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RESUMO

O processo de ensino-aprendizagem em disciplinas de programacdo é complexo,
tanto que os indices de aprovacdo nessas disciplinas sdo baixos. Este € um desafio que
vem sendo constantemente relatado por docentes que ministram cursos de programacao.
Os contetdos ensinados apresentam-se de dificil compreensdo para os discentes, uma vez
que estes necessitam desenvolver habilidades como abstracdo, resolu¢do de problemas,
raciocinio e pensamento 16gico. Buscando uma aprendizagem mais eficaz, houve um au-
mento na ado¢do de Metodologias Ativas pelos docentes para melhorar o engajamento e
a motivacdo dos discentes. Dentre estas, a Aprendizagem Baseada em Exemplos (ABE) é
uma metodologia eficaz e eficiente para ensinar aos discentes novas habilidades de reso-
lucao de problemas. A ABE apoiada pela técnica de Worked Examples (WE) que fornece
a apresentacao de um problema, os passos para resolvé-lo e, por fim, uma solugdo final.
Aliado a isso, as tecnologias educacionais t€ém evoluido a cada dia, sendo uma excelente
forma de atrair e engajar estudantes. Uma dessas tecnologias emergentes sdo os chatbots,
que sdo aplica¢des que simulam uma conversa por meio de linguagem natural e/ou dados
pré-definidos. Nesse sentido, esta dissertacdo de mestrado apresenta o assistente virtual
denominado CoderBot que possui o intuito de apoiar a aprendizagem de programacgdo em
cursos de graduacdo. Para atingir este objetivo o CoderBot aplica a ABE com apoio da
técnica de WE utilizando exemplos corretos e incorretos. A fim de avaliar o CoderBot,
realizou-se um estudo experimental visando avaliar a viabilidade de aplica¢do do Coder-
Bot para analisar se o assiste virtual € vidvel e possui bom desempenho. Com base nos
resultados do experimento realizado, percebeu-se que o CoderBot se apresentou como
uma ferramenta eficiente e pratica para apoiar o aprendizado de programacdo, promo-
vendo compreensdo, resolucdo de tarefas e um ambiente de uso confortavel. Com boa
usabilidade e impacto positivo na motivacao e desempenho dos estudantes, a ferramenta
facilita a aprendizagem, embora haja espaco para melhorias em aspectos como inovac¢ao
e suporte a iniciantes.

Palavras-chave: Assistente Virtual; Ensino de Programacgao; Aprendizagem Baseado em

Exemplos; Worked Examples.



ABSTRACT

The teaching-learning process in programming courses is so complex that the ap-
proval rates in these courses are low. This is a challenge frequently reported by educators
teaching programming courses. The content taught is often difficult for students to com-
prehend, as it requires them to develop skills such as abstraction, problem-solving, reaso-
ning, and logical thinking. To foster more effective learning, there has been an increase in
the adoption of Active Methodologies by educators to improve student engagement and
motivation. Among these methodologies, Example-Based Learning (EBL) is an effective
and efficient approach to teaching students new problem-solving skills. EBL is supported
by the Worked Examples (WE) technique, which presents a problem, the steps to solve
it, and, finally, a complete solution.In addition, educational technologies have been evol-
ving daily, serving as an excellent means of attracting and engaging students. One of
these emerging technologies is chatbots, which are applications that simulate conversati-
ons through natural language and/or predefined data. In this context, this master’s thesis
presents a virtual assistant called CoderBot, designed to support programming learning in
undergraduate courses. To achieve this goal, CoderBot applies EBL with the support of
the WE technique, using both correct and incorrect examples. An experimental study was
conducted to assess the feasibility and performance of CoderBot as a virtual assistant.
Based on the experiment results, CoderBot proved to be an efficient and practical tool
for supporting programming learning, promoting comprehension, task resolution, and a
comfortable user environment. With good usability and a positive impact on students’
motivation and performance, the tool facilitates learning. However, there is room for
improvement in aspects such as innovation and support for beginners.

Keywords: Virtual Assistants; Teaching Programming; Example-Based Learning; Wor-

ked Examples.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Metodologia adotada na peSqUISA. ........eeeeeurieeeriiieeeiiiieeeniiiee et rieee e e 20
Figura 2 Resultados dos filtros do mapeamento SiStEMALICO .......ccceevveerveriveenieenieennenne 36
Figura 3 Tendéncias de Publicag@o. .........ccoceoiiiiiiniiiiiiiiiicceeeceeeeee e 38
Figura4 Avaliacio do femplate pelos dOCENLES ..........cccueeveerieriiriieeniienieneeieeniee e 59
Figura 5 Tela INICIAL ....coocoiiiiiiiiiiiiiie e e 67
Figura 6 Tela SODIE .....cooviiiiiiiiiiiiee e e 67
Figura7 Tela PesquiSadores. .........coouieuiiriiriieiieiieniieeie et 68
Figura 8 Tela de Cadastro ........cooueiiieiiinieniieieeteeee e 68
Figura9 Tela de ACESSO (LOGIN) ...coouuiiriiiaiiiiiiiiieiieeeeete ettt 69
Figura 10 Tela de Inicial Autenticada ........c...cccveeviiniiniiiiiiinieieeeceeeeee e 69
Figura 11 Tela de Apresentacdo do CoderBot ........coveeiiiiiiiniiriiiiiiieiceeceeeeeee 70
Figura 12 Tela de Apresentacdo do CoderBot - Conteddo Vetores ..........cccceeveevevennnenne 70
Figura 13 Tela de Apresentacdao do CoderBot - Descri¢ao do Worked Example............ 71
Figura 14 Tela de Apresentacdao do CoderBot - Worked Example - Correto .................. 72
Figura 15 Tela de Apresentacdo do CoderBot - Worked Example - Incorreto................ 73

Figura 16 Tela de Apresentacdo do CoderBot - Worked Example - Alternativa Correta 73
Figura 17 Tela de Apresentacdo do CoderBot - Worked Example - Alternativa Incorreta74
Figura 18 Tela de Apresentacdao do CoderBot - Worked Example - Alternativa “nao

SE1 IAENEITICAT™ ..ttt ettt 74
Figura 19 Etapas de conducao do eXperimento...........ccueevveeereeeriiieenieensiieenieesnieeesneeens 81
Figura 20 Percepg¢do dos Estudantes sobre Experiéncia de FIuXo........ccccevvveviiiennenn. 86
Figura21 Percepg¢do dos Estudantes sobre Aprendizagem Percebida............cccceeeneeen. 87
Figura 22 Percepcao das Atitudes dos Estudantes...........ccceeveviieeeniiiieiniieeeinieeeeee. 88
Figura 23 Percepcao dos Estudantes sobre Motivagdo Intrinseca.........cccccecveeueeneennnne. 90
Figura 24 Resultados da aplica¢do do Questiondrio da Percepcdo dos Estudantes

sobre EXperi€ncia do USUATIO ....cocueeeriiriiiieiiieeieeesiee ettt s 93
Figura 25 Aceitag@0 dos eStUAANTES. ...ccuveeriiieiiiieniieeie ettt eas 94

Figura 26 Autoeficicia percebida pelos estudantes. ...........ccoceevueiieenienienieeneeneenenn 95



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Subquestdes de Pesquisa € MOtIVACAO. .......covuveiriiiiiiiiiiiieieceiicceceee e 29
Tabela 2 Estudos Selecionados. ........c..eeeeeiiieieiiiieeeiiiee et e e 36
Tabela 3 Estudos de resultados de controle de qualidade. ...........ccccooieviiriiiniinicnnenn. 37
Tabela4 Locais de PUDIICACAO ......cccuuiiiiiiiiieiiieeiteeeee e 39
Tabela5 Contetddos ADOTdadOs .......ccceevieriiiiiiiiiniieieeeeeee e 43
Tabela 6 Experimentos por EStUAO ..........oooiiiiiiiiiiiieeiieciie e 46
Tabela7 Métricas identificadas. .........cceeveuieeieiiiieeeiiiee e 48
Tabela 8 Proposta de Template para uso de WE para o ensino de programacio. ........... 55
Tabela 9 Afirmativas dO TAM. ......coociiiiiiiiiiecieecee ettt et eeaaeesaeeen 58
Tabela 10 Caracterizag@0 das TUIMAS. ......coveerriieeriiieeieeriee et 80
Tabela 11 Caracterizag@o dOS PartiCIPANLES .......eeeevreerreeriueeenieeeireenreeesieeesveesseneesaeeens 84
Tabela 12 Afirmativas do Questionario TAM .......cccoovveiiiiiiiiiiieieeec e 119
Tabela 13 Questionario da Escala de Usabilidade de Sistemas (SUS) .......oocovvvvnnnnen.. 120
Tabela 14 Questiondrio de Experiéncia de FIUXO .......cccoeceiviiieniiiiiniiecieeeeee e 120
Tabela 15 Questionario de AUtOSfICACIA .......eeeeeieieiciiiiieeee e 121
Tabela 16 Questionario de Motivagao INtrinSeca........coceevveereerciiriienienieniecieeseenene 122
Tabela 17 Questiondrio de Atitudes dos Estudantes sobre as Estratégias..................... 123

Tabela 18 Avaliac@o sobre a Aprendizagem Percebida...........cccoevveeviiiiiiiiniiennieennen. 123



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ATQ Attitude Questionnaire
ABE Aprendizagem Baseada em Exemplos

BiLSTM-CRF Bi-directional Long Short-term Memory Network e Conditional Random

Field
CQA Critérios da Avaliacao da Qualidade
CE Critérios de Exclusao
CI Critérios de inclusao
DSR Design Science Research
EBL Example-Based Learning
FLQ Flow Experience Questionnaire
FSS Flow State Scale
GPT Generative Pre-trained Transformer
HTML Hypertext Markup Language
IES Instituicdes de Ensino Superior
IFMS Instituto Federal de Mato Grosso do Sul
IFPA Instituto Federal do Para
IDE Integrated Development Environment
IA Inteligéncia Artificial
IMI Intrinsic Motivation Inventory
LLM Large Language Models
PNL Processamento de Linguagem Natural
MSL Mapeamento Sistemdtico da Literatura
NLU Natural Language Understanding
PHP Hypertext Preprocessor

PLAQ Perceived Learning Assessment Questionnaire



PICOC
POO
QP
SBIE
SQL
SQs
SUS
TAM
TCLE
UFAM
UNIPAMPA
UEQ

WE

Populagdo, Intervengdo, Comparagao, Resultado e Contexto
Programacao Orientada a Objetos

Questao de Pesquisa

Simpésio Brasileiro de Informética na Educacao
Structured Query Language

Subquestdes de Pesquisa

System Usability Scale

Modelo de Aceitagdo de Tecnologia

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Universidade Federal do Amazonas
Universidade Federal do Pampa

User Experience Questionnaire

Worked Examples



SUMARIO

1 INTRODUCAO .17
1.1 Contexto...... w17
1.2 Objetivo geral 19
1.3 Objetivos especificos .19
1.4 Metodologia . .20
1.5 Organizacao do Trabalho 21
2 FUNDAMENTACAO TEORICA .. .23
2.1 Ensino de Programacgdo ... 23
2.2 Chatbots Educacionais ..... .24
2.3 Worked Examples ... .26
2.4 Consideracoes Finais 27
3 MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA .28
3.1 Introducao .. 28
3.2 Planejamento do MSL..... . .28
3.2.1 QUEStOES A€ PeSQUISA ...eeevvieeiiiieiiieeiie ettt s e e 28
3.2.2 ESCOPO da PESQUISA....eeeruiiiiiiieiiiieiieeeiee ettt ettt st 30
3.2.3 TAHOMIA ..ttt ettt ettt et e s 30
3.2.4 Estratégia de BUSCA ....c.ceecuiiieiiieiiieciie ettt ee ettt et 30
3.2.5 Critérios para Selecao dos EStudOS ........ceevuiiiiiiiniieiiiieeieecieeiee e 32
3.2.6 Processo de SEIECA0 ......ueiuiiriiiiiiieeieeceee et 32
3.2.7 Avaliagdo da qualidade do eStUdO .......cccuviiiiriiiiieiiiiee e 33
3.2.8 Estratégia de Extracdo de Dados e Processo de Mapeamento............cccceeeeuvenee. 34
3.2.9 Replicabilidade .........ccocuieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 35
3.3 Resultados... . 35
3.3.1 Estudos Primarios Selecionados ..........c.ccovueerierierieeniienienieeieeieeeeeee e
3.3.2 Tendéncias de PUDIICACAO ......ccoueiiiiiiiiiiieieeeie e
3.3.3 SQO1 - Quais os chatbots existentes na literatura que apoiam na aprendiza-
gem de ProgramaAGAO? ......cccueeveerueerierieeieeniee st et et e st e sttt re e
3.3.4 SQO2 - Qual o contexto/contetido ensinado por meio do chatbot?........................
3.3.5 SQO03 - Qual linguagem de programacdo foi empregada pelo chatbot para
apoiar Na aApreNdIZAZEIM ... .cceviuvieieeiiieeeeiieeeeieee et e e e eiteeeesbteeeesbaeeesnabeeeeseeee
3.3.6 SQO04 - Quais as ferramentas (linguagens e frameworks) utilizadas para de-
SENVOIVET €SSES CAAIDOLSY ...t
3.3.7 SQOS5 - Como os chatbots educacionais interagem com os estudantes?................
3.3.8 SQO06 - Qual o tipo de licenga do chatbot? .............ccooveveencieeciineeniieeeeeeeeee
3.3.9 SQO7 - O artigo apresenta uma avaliacdo empirica? Se sim, que tipo de
estudo empirico fo1 realizado? ..........ccoooiiiiiiiiiiiinie e
3.3.10 SQO8 - Qual periodo de aplicagao do uso do chatbot?.............ccceevveevcveeeennenne.
3.3.11 SQO09 - Quais métricas foram empregadas para avaliar o chatbot? .....................
3.3.12 SQI10 - Qual a modalidade de ensino em que foi aplicado? ...........cccceeeveennenen.
3.3.13 SQI1 - Qual o perfil do estudante durante a aplica¢do do chatbot na apren-
QIZAZEMT ...ttt et et

3.4 Consideracoes Finais sobre o capitulo .
4 TEMPLATE DE WORKED EXAMPLES PARA O ENSINO DE PROGRA-
MACAO
4.1 Introducao ..
4.2 Metodologia para o desenvolvimento e avaliacio do femplate.............................




4.3 Estudo Exploratério 56

4.3.1 Plan@Jamento........cccueeerieeriiieerieeeiieesteeeiteesteeesiteesteeessteessaeessseessaeesnseesnseeenseeens 57
4.3.2 PartICIPANLES .....evveeeeiiiieeeiiieeeetteeeettee s et e e e sttt e e s siteeeesateeeesasbeeeenasbeeesnnsaeeesnnsreens 57
4.3.3 EXECUGAO c.uvvteeeiiiieeeiiiieeeeiteeeesitteeesitteeeeatteeesaseeeesnssaeesensseeeeanssaeeennsseessansseeeannsseens 57
4.4 Resultados... .59
4.4.1 Percepcodes dos docentes SObre 0 template.............ccceeeveeeeiiieniieeniiiiniieeiieeeieene 59
4.4.2 Resultados QUAlItAtiVOS........uvveiieieiiiiiieeeeeeeeeiiireeeeeeeeeeirre e e e e e eeetrreeeeeeeeesarreeeeaees 60
4.5 Consideracoes sobre o capitulo.. . . .62
5 PROPOSTA DO CODERBOT ...... . . ..64
5.1 Consideracoes Iniciais ..... .64
5.2 Proposta Inicial do CoderBot 65
5.3 Consideracoes Finais 74
6 AVALIACAO DO CODERBOT..... w77
6.1 Consideracoes Iniciais sobre o Capitulo . . . w77
6.2 Planejamento do Estudo.. . 77
6.2.1 Contexto do EXPErimento ...........cccceeeeeriiriiieniinienieeeesieeete et 77
6.2.2 Planejamento do eStUAO .......c.eeeiiiiiiiiiiiieeiieee et 78
6.2.3 EXecuga0 dO EXPEITMENLO ...cc.ueeeririeriieeniieeeiieesieeesiteesteeeiaeesbeeenaeeesseeennseesnseesnnne 79
6.2.4 AnAliSe de dadOs ........covuiiiiiiiiiiie e 83
6.3 Resultados da Avaliacao .. . . . .84
6.3.1 Visdo Geral dos PartiCIPantes ..........coceecueeieerienienieeieneeeie e 84
6.3.2 Resultados com relagdo a Percepgdo de Aprendizagem........cccceveevveeeeenieenneennee. 85
6.3.2.1 Percepc¢do dos Estudantes sobre Experiéncia de FIuXo .........ccccceeviieinieeninenne. 85
6.3.2.2 Percepc¢ao dos Estudantes sobre a Aprendizagem Percebida .............ccceeeneennee. 86
6.3.3 Resultados com relacdo as Percepcdo Emocional ...........ccooocveeiiiiiiiiniiiieinieenns 88
6.3.3.1 Percepc¢do das Atitudes dos EStudantes ...........ccoceeevviiiiiiiniiiiiiiciniieeieeeeeee 88
6.3.3.2 Percepcao dos estudantes sobre Motivagao Intrinseca........ccccceeveevveeveenieeneennne. 89
6.3.4 Avaliacdo de Interface do CoderBot .........oocuiiriiiiiiiiiiiiiiiieeee e 92
6.3.4.1 Percepc¢do dos Estudantes sobre a Escala de Usabilidade do Sistema................ 92
6.3.4.2 Percepc¢ao dos Estudantes sobre Experiéncia do USuario..........ccceeevveerveernnennee. 92
6.3.5 Aceitacdo da TecnOlOZIA .....cccueiiiuiiiiiiiiiiiie e 93
6.3.5.1 QUestiONATIO TAM ......uviiiiiiiieeeee e e e e e e e eaeeeens 93
6.3.5.2 QuestionArio AULOCTICACIA. ... .cceeiuvrieeeiiiieeeieeeeetee e eeiree e eere e e e e e e e eaaeeeesaeeeenns 95
6.3.6 Resultados QUALILAtIVOS. ......cceeeeiiiiirrrieeeeeeeiiireeeeeeeeeeirreeeeeeeeesirrreeeeeeeeesarreeeeeeennnns 96
6.4 Discussao dos Resultados 100
6.5 Consideracoes sobre o Capitulo. . . . . .104
7 CONSIDERACOES FINALIS ......... - .105
7.1 Conclusio.... 105
7.2 Implicacoes . 106
7.2.1 Implicacoes para 0S diSCENLES ...............ccoveiiriiieiiieniieeieeriee et eieeeiaee s ens 106
7.2.2 Implicacoes para 0S dOCENLES ................coocueriiiieiiiieinieeeiieeeiee et eeee e 107
7.2.3 Implicacoes para os pesquisadores de Educacio em Programacio.............. 107
7.3 Contribuicoes do Trabalho 108
7.4 Trabalhos Futuros. 110
REFERENCIAS 111

ANEXO A — QUESTIONARIOS.... 119




17

1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a introdugao desta dissertagao de mestrado. Além de con-
textualizar esta pesquisa, sdo apresentados os objetivos, a metodologia seguida e a orga-

nizacdo deste trabalho.

1.1 Contexto

Os conteddos de programacgdo sdo complexos de ensinar e aprender (LUXTON-
REILLY, 2016). Consequentemente, as taxas de aprovac@o nesses cursos sao baixas (AL-
VES; REBOUCAS; SCAICO, 2019), resultando em altas taxas de retencao que podem
implicar diretamente na evasdo dos alunos (PENNEY et al., 2023). Esse desafio tem sido
constantemente relatado por diversos professores que ministram cursos na drea de Com-
putacdo (ROBINS, 2019). Isso pode estar relacionado ao fato de que o conteudo ensinado
¢ complexo para os alunos entenderem, uma vez que eles precisam desenvolver habili-
dades de abstracdo, resolucdo de problemas, raciocinio e pensamento 16gico (TURPEN;
DANCY; HENDERSON, 2016; LUXTON-REILLY et al., 2018). Em particular, ensi-
nar programacao pode ser desafiador porque os alunos muitas vezes lidam com conceitos
abstratos e sintaxe da linguagem de programacao, exigindo paciéncia e explicacdes cla-
ras (LOPEZ-PERNAS et al., 2019). Além disso, as diversas origens e niveis de habilidade
dos alunos podem complicar ainda mais o processo de ensino, pois alguns destes podem
precisar de orientagcdo personalizada (GUO, 2018), principalmente nos estdgios iniciais
do curso (MORAIS, 2022).

Manter os estudantes motivados e engajados pode ser uma tarefa dificil quando
eles sdo confrontados com tarefas complexas de resolucio de problemas (ROBINS, 2019).
Além disso, a falta de contexto do mundo real pode tornar dificil para os alunos percebe-
rem as aplicacdes préticas da programacdo, tornando importante que os professores for-
necam exemplos préticos e relevantes para superar esta dificuldade (LUXTON-REILLY
et al., 2018). Nessa perspectiva, os professores tém repensado a forma de ensinar os
conteudos para obter resultados de aprendizagem mais eficazes (CALDERON; SILVA;
FEITOSA, 2021; GUERINO et al., 2021). Portanto, percebe-se um crescimento na ado-
cdo de Metodologias Ativas como alternativa pedagdgica para auxiliar no engajamento e
a motivacdo dos alunos (CALDERON; SILVA; FEITOSA, 2021). De forma complemen-

tar, os professores também tém utilizado tecnologias educacionais para apoiar o ensino
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de programacdo, uma vez que elas promovem a colaboragdo, a cooperacdo e a intera-
cdo entre os alunos (MAGEIRA et al., 2022; CALDERON; SILVA; FEITOSA, 2021).
Portanto, tais tecnologias visam melhorar e otimizar a experiéncia de aprendizagem dos
alunos (MALIK et al., 2022).

Nesse sentido, uma importante tecnologia educacional emergente a ser explo-
rada sdo os chatbots, que sdo aplicacdes inteligentes que interagem com 0s usudrios em
diversos aspectos da vida didria por meio de linguagem natural e/ou dados predefini-
dos (MAGEIRA et al., 2022; DAHIYA, 2017). O chatbot processa a mensagem que 0O
usudrio recebe e retorna uma resposta correspondente a solicitacao do usudrio (DAHIYA,
2017). A utilizacao de ferramentas e recursos educacionais adicionais tem sido uma es-
tratégia utilizada por docentes para propor um aprendizado mais dindmico e envolvente
além de oferecer um suporte eficaz e de alta disponibilidade (ALVES; NASCIMENTO;
SOUSA, 2021). Isso acontece devido a esses sistemas ficarem a disposi¢do dos estu-
dantes praticamente o tempo todo, onde eles podem buscar respostas imediatas as suas
davidas, ou mesmo, relembrar conceitos que foram ensinados em sala de aula (BII, 2013;
OKONKWO; ADE-IBIJOLA, 2021). Outra vantagem do uso de chatbots é a sua possi-
bilidade de personalizacdo da forma de feedback, podendo incluir aspectos emocionais €
motivacionais fornecendo uma maior interacao entre o estudante e a ferramenta, além de,
devido a essa disponibilidade, cada aluno pode estudar no seu tempo, de acordo com seu
préprio ritmo (ROCA et al., 2024).

Mesmo diante de tantos pontos convergentes € possivel observar que os chatbots
possuem limitagdes, no que tange seu uso de conjunto de dados, que nem sempre se
apresentam atualizados, podendo conter imprecisdes ou inconsisténcias (CORREIA et
al., 2024). Alguns chatbots também possuem algumas incongruéncias em relacdo a for-
malidade excessiva no tratamento e/ou falta de didatica no fornecimento das respostas
(CHAVES, 2023). Além disso, muitas dessas ferramentas tem por objetivo apenas a en-
trega da solugdo focando em produtividade e ndo em colaborar com a aprendizagem por
meio de orientacdes diddticas (PENNEY et al., 2023). Essa forma de entrega da solucao
sem as devidas explicacdes acabam por ndo estimular o pensamento computacional e até
mesmo pode corroborar com uma desmotivacdo do estudante que ndo compreende a so-
lucdo por inteiro devido a falta de conhecimento em elementos de sintaxe das linguagens
de programac¢ao (EDWARDS et al., 2020). Diante dessas informagdes € possivel observar
a necessidade de explorar uso de chatbots no contexto educacional visando a constru¢cao

de ferramentas de apoio a um aprendizado eficaz e envolvente (PENNEY et al., 2023).



19

Apesar do cendrio acima, hd evidencias na literatura de que os chatbots t€m sido
aplicados como agentes pedagdgicos, especialmente no ensino de computacdo (como
Teste de Software (PASCHOAL et al., 2022), Pensamento Computacional (ALMEIDA;
ARAUIJO, 2021) e Programacio (CARREIRA et al., 2022). Eles possibilitam que os
alunos sejam mais ageis no processo de aprendizagem, tirem duvidas especificas (CLA-
RIZIA et al., 2018; RUAN et al., 2019) e obtenham um feedback imediato e adequado sem
uma forte dependéncia por parte dos professores (SMUTNY; SCHREIBEROVA, 2020),
tornando o processo de aprendizagem mais inspirador e personalizado (CLARIZIA et al.,
2018; RUAN et al., 2019). Uma percepgao vantajosa da utilizacdo de chatbots é a redugao
de obstaculos, melhoria do processo de aprendizagem, redu¢do da resisténcia do aluno em
relacdo a complexidade do conteudo e, por fim, nota-se uma redu¢do na necessidade de
envolvimento do professor (LIDEN; NILROS, 2020).

Diante das informagdes dispostas acima, este trabalho apresenta o CoderBot, um
assistente virtual com aspecto pedagdgico educacional para apoiar estudantes de gradua-
cdo durante a aprendizagem de programacdo. O CoderBot é fundamentado na Aprendi-
zagem Baseada em Exemplos (ABE), também conhecida como Worked Examples (WEs),
e integra exemplos praticos de programacdo corretos e incorretos para potencializar a ex-
periéncia de aprendizagem. Esta ferramenta tecnoldgica emerge facilitando novas abor-

dagens de ensino e aprendizagem para docentes e estudantes iniciantes.

1.2 Objetivo geral

O objetivo principal desta dissertacdo de mestrado consiste em apoiar os estudan-
tes de graduagdo na aprendizagem de conteudos de programacao por meio da disponibili-
zacdo de um assistente virtual, denominado CoderBot, que utiliza da Abordagem Baseada

em Exemplos como estratégia educacional.

1.3 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

* Identificar, por meio de um mapeamento sistemadtico da literatura (MSL), o corpo
de conhecimento existente sobre chatbots propostos e adotados na aprendizagem de

programacgdo em cursos de graduagdo, de forma a fundamentar o desenvolvimento
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desta pesquisa;

* Desenvolver um template que sirva como guia para docentes na criagdo e no uso de
exemplos aplicados ao ensino de programacao, contribuindo para praticas pedago-

gicas mais eficazes;

* Projetar e implementar um assistente virtual para uma plataforma Web, utilizando
os exemplos estruturados com base no template proposto, para apoiar o aprendizado

de programacio;

* Avaliar a percepg¢do dos estudantes em relacdo ao uso do CoderBot como ferramenta
de apoio a aprendizagem de programacao, utilizando um estudo experimental para

validar sua eficacia.

1.4 Metodologia

Para alcancar o objetivo geral desta proposta de mestrado, seguiu-se as atividades

apresentadas na Figura 1.

Figura 1 — Metodologia adotada na pesquisa.

Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03 Etapa 04

Mapeamento Template Avaliacdo e
O—» Sistematico ——»  Worked —— > P:zi?::a Anélise de
da Literatura Examples Resultados

Coleta de Evidéncias Projeto e Avaliagdo Desenvolvimento do Estudo Experimental
na Literatura do Template assistente virtual Exploratério

v

Fonte: De autoria prépria.

Diante disso, primeiramente, decidiu-se investigar estudos que abordassem a pro-
posicao e a adogdo de chatbots ou assistentes virtuais no contexto de ensino de programa-
cdo nos cursos de graduacao (Etapa 01). A identificacdo desses estudos foi conduzida por
meio de um abrangente Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL), que possibilitou a
extragdo de dados cruciais para uma compreensao mais aprofundada do tema em andlise.
Uma das lacunas identificadas foi a falta de um padrao para o uso de worked examples na

apresentacdo de contetdos voltados a aprendizagem de programac¢do em chatbots. Como
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resultado, percebeu-se que ndo ha uma forma padronizada de elaborar os exemplos a se-
rem apresentados.

Tal informacg@o implicou na necessidade da realizagdo de um outro estudo, vi-
sando o projeto e avaliagdo de um template para apoiar a constru¢do de worked examples
voltados para o ensino de programacao (Etapa 02). Os dados e informagdes foram extrai-
dos durante um experimento realizado com docentes atuantes em cursos de graduacio na
area de Computacgdo e indicam os fatores que sdo importantes para construir um exemplo
voltado ao ensino de programacao.

A partir dos estudos realizados, a proposta inicial deste trabalho foi definida (Etapa
03), com o objetivo de desenvolver um assistente virtual que apoiasse a aprendizagem de
programacgdo para alunos de graduagdo. A abordagem aplicada baseia-se em exemplos,
demonstrando situacdes elaboradas conforme o template desenvolvido no estudo 4.

O template foi analisado e adequado ao contexto da aplicacdo, sendo trabalhado
em duas vertentes: a forma correta, na qual o aluno busca aprender ou relembrar como
resolver um determinado problema, e a forma incorreta, na qual é apresentado um exem-
plo contendo erros, cabendo ao aluno a atividade de identificar o erro. Ambas as escolhas
contam com um feedback da ferramenta, que explica detalhadamente como foi realizada
a resolugdo do problema.

Em seguida, realizou-se a etapa de planejamento e execucdo do estudo experi-
mental exploratério (Etapa 04), no qual o assistente virtual CoderBot foi aplicado em
turmas de graduagdo de cursos de computacdo. O experimento incluiu formuldrios de
consentimento dos participantes para a realizagdo do experimento, um formulério para
caracterizacao dos participantes € um documento-guia para o docente responsavel pela
turma. Apds essa etapa, foi entregue aos estudantes uma lista de exercicios, que deveriam
ser resolvidos exclusivamente com o apoio do CoderBot. Ao final da lista de exercicios,
os estudantes receberam novos formuldrios para avaliar aspectos relacionados a percep¢ao
de aprendizagem, as emog¢des experimentadas durante a execucgao e, por fim, questiona-

rios destinados a avaliar a percepcdo dos estudantes em relagdo ao uso da tecnologia.

1.5 Organizacao do Trabalho

Esta dissertacdo estd organizada em outros cinco capitulos, além deste primeiro
capitulo que apresentou os aspectos de importancia para constru¢cdo deste trabalho. A

organizacdo do texto segue a estrutura abaixo:
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Capitulo 2 — Fundamentacdo Tedrica: apresenta um embasamento tedrico sobre
os assuntos que fazem parte da concepg¢ao do assistente virtual bem como o back-

ground necessario em relacio ao ensino de programacao;

Capitulo 3 — Mapeamento Sistemadtico da Literatura: desenvolvimento do mape-
amento da literatura sobre os chatbots existentes que apoiam a aprendizagem de

programacdo em cursos de graduagao;

Capitulo 4 — Apresentacdo do estudo que formulou a constru¢do de um template
projetado com o objetivo de auxiliar os docentes a padronizar o uso de WE no

ensino de programacao;

Capitulo 5 — Proposta inicial do assistente virtual destinado a apoiar a aprendizagem

de programacao por meio de abordagem baseada em exemplos;

Capitulo 6 — Conclusdo: este capitulo contém a avaliacdo e andlise do experimento,
bem como conclusdes e contribui¢des deste trabalho, além de indicar a continuagdo

desta pesquisa através de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a formacdo do embasamento tedrico visando definir as-
pectos inerentes a Ensino de Programacgdo, Chatbots Educacionais, Abordagem Baseada

em exemplos e Worked Examples.

2.1 Ensino de Programagdo

Ter conhecimento em programagdo nao € algo que estd restrito atualmente a cien-
tistas e engenheiros. Com a globalizacdo tecnolédgica, o desenvolvimento de pensamento
computacional é de grande importancia para a era atual, tornando assim, a programagao
util a diversos tipos de profissionais (YANG:; LIN, 2024).

Dohmke, Iansiti and Richards (2023) indicam uma onda crescente de digitaliza¢ao
em andamento, isso nos mais diversos tipos de empresas e industrias, o que implica na
necessidade de cada vez mais programadores. Zhao et al. (2022) observam um aumento
na quantidade de estudantes matriculados em cursos da drea da computacio nos dltimos
anos, entretanto muitos desses estudantes acabam reprovando, ou até mesmo evadindo do
curso em seu primeiro ano ao enfrentar modulos de programacao. Na literatura encontra-
mos explicagdes sobre a ocorréncia desse tipo de situagdo, tais como reportadas por Ro-
bins, Rountree and Rountree (2003), afirmando que aprender programacao € dificil, tanto
que cursos de programacdo costumam ter altas taxas de evasdo, pois estudantes novatos
possuem déficits em aspectos que sao necessarios para programacio, como por exem-
plo, matematica bdsica, cdlculos, ou mesmo nocdes de 16gicas. Chao (2016) demonstra
que, mesmo ao final desses cursos introdutdrios, os alunos ainda apresentam dificulda-
des em decomposi¢do de problemas, projecdo e mesmo resolver seus problemas usando
programacdo. Ramalingam, LaBelle and Wiedenbeck (2004) explicam dizendo que pro-
gramadores precisam desenvolver habilidades de abstracdo, muito demandado pelos usos
de estruturas légicas.

Nesse sentido, alguns autores comentam que a iniciagdo em programacao deve
ocorrer desde cedo, por exemplo, no ensino fundamental, tendo em vista os beneficios e
o pensamento critico desenvolvidos (YANG; LIN, 2024). O pensamento computacional
possui uma carga cognitiva de grande importancia na resolu¢do de problemas, o que tem
chamado bastante atencdo de pesquisadores e profissionais (LAI; WONG, 2022).

Diante do cendrio descrito acima, nota-se que programacao de computadores se
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tornou uma habilidade importante para que os estudantes possam enfrentar os desafios do
mundo contemporaneo por meio do uso de ferramentas computacionais (CHAO, 2016).
Nota-se ainda que h4a um trabalho significativo de educadores e pesquisadores em educa-
cdo para fomentar o ensino de programacio de computadores e reconhecé-la como uma
competéncia importante a ser desenvolvida (YANG; LIN, 2024).

Oroma, Wanga and Ngumbuke (2012), em seu estudo sobre as dificuldades em
aprender a programar, mostram uma auséncia de motivacao, de certa forma, pela prépria
dificuldade da linguagem, bem como, de formas de aprendizagem que nao favorecem ha-
bilidades cognitivas e metacognitivas, o que conclui por um esfor¢o voltado a memoriza-
cdo de codigos e ndo a aprendizagem profunda. Em frente a essas informacdes € possivel
afirmar a necessidade de novas abordagens para contemplar as caréncias observadas na
aprendizagem em programacao.

O avango em producgido de tecnologia educacional trouxe ferramentas capazes de
ampliar conteddos e capturar informagdes relevantes sobre aspectos de aprendizagem
(GONDA; CHU, 2019). Essa evolugdo busca por entender e propor experiéncia perso-
nalizada para apoiar os estudantes em suas necessidades particulares de aprendizagem
(WANG et al., 2016). Rezende and Barros (2008) averiguaram a forma de navegacdo de
estudantes de diferentes niveis de conhecimento, utilizando um software online, onde os
autores denotaram ser um suporte a aprendizagem. Outro aspecto identificado foi a utili-
zacdo de recursos interativos que possibilitam ao estudante realizar a escolha, sequéncia
ou mesmo tempo dedicado para aprender um determinado conteido (REZENDE; BAR-

ROS, 2008).

2.2 Chatbots Educacionais

Uma tecnologia de destaque atualmente sdo os chatbots, que propdem assistentes
virtuais para facilitar trabalhos e atividades cotidianas, oferecendo uma aplicag¢do esca-
lavel, acessivel e com grande potencial de personalizacdo, contendo bastante potencial
para apoiar aprendizagem na educacdo (WOLLNY et al., 2021). Os chatbots se tornam
boas escolhas de ferramentas tecnoldgicas para apoiar a aprendizagem devido a sua sim-
plicidade e personalizacdo em relacdo a outras aplicagdes, além de sua intuitividade e
interagdo baseada em comunicacgdo visual (FADHIL; VILLAFIORITA, 2017).

Chatbots sao ferramentas tecnoldgicas capazes de simular um didlogo de forma

natural, por texto ou voz, e tém sido aplicados nos mais diversos dominios, como
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Marketing, Atendimento ao Cliente, Suporte Técnico e, especialmente, na Educacio
(SMUTNY; SCHREIBEROVA, 2020). Hiremath et al. (2018) corroboram indicando
que os chatbots sdao programas simples, onde todo o conhecimento ja se encontra progra-
mado, bastando o uso de métodos como correspondéncia de padrdes, processamento de
linguagem natural e mineracdo de dados para efetuar a correspondéncia entre a entrada
informada pelo usudrio e o conhecimento ja disponivel na ferramenta.

Ondas er al. (2019) indicam que um dos principais focos da aplicacao de chatbots
foi para tentar suprir a carga humana destinada em suporte de programas de computador,
em que muitas solugdes para problemas corriqueiros de software, podem ser definidas em
um passo-a-passo onde o usudrio pode seguir ou verificar as informagdes uteis, e caso o
problema nao seja resolvido ele serd redirecionado a um auxilio humano. H4 registros de
chatbots sendo usados como complemento a uma aplicagdo maior, muitos deles servido
de fun¢des de confirmacdes de agendamento, efetuar reservas em estabelecimentos, ou
até mesmo disseminar contetidos (SMUTNY; SCHREIBEROVA, 2020).

Diante da perspectiva de ferramentas que prestam assisténcia ao usudrio, € evi-
dente a necessidade de expandir esse tipo de tecnologia em diversas dreas, entre elas, a
Educacdo. Mondal et al. (2018) destacam que, frequentemente, membros de instituigdes
educacionais precisam estabelecer contato para resolver procedimentos via Web, seja pela
distancia ou pela diferenca de fuso hordrio entre estudante e instituicdo. Nesse contexto,
nem sempre hd alguém disponivel para atendimento, o que ja justifica a necessidade de
suporte automatizado. Além disso, quando integrado ao ensino, o uso de chatbots possi-
bilita uma maior interacio entre discentes matriculados em cursos de graduagdo, propor-
cionando um feedback adequado para esclarecer dividas e auxiliar no aprendizado (PAS-
CHOAL et al., 2022).

Na literatura € possivel encontrar diversos casos de chatbots empregados como
agentes pedagodgicos. O estudo de Wollny et al. (2021) demonstra uma grande quantidade
de chatbots destinados a aprendizagem de idiomas (mais de 50% dos chatbots encontra-
dos), programac¢do, matemadtica, habilidades de comunicacdo, tecnologias educacionais,
leis, habilidades de escrita, psicologia e administracdo de computadores.

No ensino de Computagdo, hd evidéncias do uso desses agentes em dreas como
testes de software (PASCHOAL et al., 2022) e desenvolvimento do pensamento compu-
tacional (ALMEIDA; ARAUJO, 2021). Esses agentes permitem que os estudantes acele-
rem seu processo de aprendizagem (CLARIZIA et al., 2018; RUAN et al., 2019), solucio-

nem duvidas pontuais e recebam feedback imediato, reduzindo a dependéncia de suporte
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constante por parte dos docentes (SMUTNY; SCHREIBEROVA, 2020). Isso torna a ex-
periéncia de aprendizagem mais motivadora e adaptada as necessidades individuais dos

estudantes (CLARIZIA et al., 2018; RUAN et al., 2019).

2.3 Worked Examples

A Aprendizagem Baseada em Exemplos (ABE), também conhecido como Wor-
ked Examples (WE), esta fundamentado na Teoria da Carga Cognitiva, que defende que
o ensino € aprimorado quando ndo ha uma sobrecarga de informagdes, permitindo que o
foco seja mantido nos pontos-chave do problema (SWELLER; MERRIENBOER; PAAS,
1998). O uso de WE auxilia na reducao da carga cognitiva, fornecendo uma estrutura a ser
seguida para alcancar o resultado esperado, o que beneficia a compreensdo e o entendi-
mento do conteido em questao. Existem diversas abordagens para realizar demonstragdes
de WE no processo de aprendizagem, uma delas, ao invés de apresentar uma solucao di-
dética correta opta por utilizacdo de exemplos errdneos objetivando que os estudantes
encontrem e corrijam os erros (GROSSE; RENKL, 2007), ou mesmo para obter um fe-
edback adicional (KOPP; STARK; FISCHER, 2008) visando estimular os estudantes a
processar os exemplos mais profundamente.

Os worked examples sao ferramentas tteis para discentes e até mesmo para aque-
les que estdo aprendendo de forma autodidata. Podem ser moldados para se adequarem a
diversas realidades educacionais. O estudo dos worked examples € um tema relevante para
compreender e aprimorar as praticas de ensino e aprendizagem. O uso de WE pode ser
evidenciado em diversas areas do conhecimento, como Matematica (MCGINN; LANGE;
BOQTH, 2015), Fisica (CARTWRIGHT; MCMULLIN, 1984), Quimica (MONK, 2008),
Computacao (ABDUL-RAHMAN; du Boulay, 2014), entre outras dreas. A seguir va-
mos apresentar alguns trabalhos mais relevantes que utilizaram exemplos como modelo
de aprendizagem para o ensino de programacao.

Garces et al. (2023) realizaram um experimento para explorar o uso de exemplos
praticos no ensino de programacgdo. O experimento avaliou como a forma de aprendi-
zagem pode afetar os estudantes no processo de aprendizagem, utilizando estratégias de
debugging (ato de identificar, analisar e corrigir erros por meio de depuradores) e self-
explaining (escrita de cédigo claro, sem necessidade de muitos comentdrios externos).
Os participantes eram de duas turmas de um curso de computagdo e foram divididos em

dois grupos: um com estudantes que ja possuiam experiéncia em programaciao e outro
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sem experiéncia. Em cada turma foi aplicada uma abordagem para o uso dos exemplos.
Embora as estratégias tenham sido tteis para o ensino de programacao, os resultados nao
mostraram uma grande disparidade entre elas. No entanto, independentemente do estu-
dante j4 possuir ou ndo experiéncia, a estratégia de self-explaining foi mais eficaz do que
a de debugging.

Hosseini et al. (2020) compararam worked examples com métodos ndo intera-
tivos convencionais. Os autores conduziram um experimento controlado, dividindo os
estudantes em dois grupos, um para cada método de exemplo. A avaliac@o consistiu em
comparar resultados com base no engajamento, desempenho na resolucdo de problemas
e aprendizado. Os resultados mostraram que os estudantes que tiveram contato com mé-
todos iterativos tiveram um desempenho relativamente maior na resolu¢do de problemas,
porém levaram mais tempo para resolver os subproblemas de constru¢do de programas.
Quanto ao aprendizado, nao houve diferenga significativa entre os dois grupos.

Diante dos trabalhos mencionados acima, € possivel identificar um interesse e ve-
rificar que estdao ocorrendo pesquisas sobre utilizagao de WE para ensino e aprendizagem
de programacgdo. Esses estudos corroboram a observacdo de um campo ainda recente a
ser explorado. O potencial relatado por esses estudos justifica a necessidade de novas
pesquisas no que se refere ao ensino e aprendizagem por meio de aplicacdo de worked
examples. Outro fator identificado neste estudo é que cada grupo de autores definiu suas
proprias regras para constru¢do um worked examples, o que evidencia um nicho a ser ex-
plorado em nossa pesquisa, ou seja, a proposi¢cao de um femplate que possa orientar os

docentes na producdo de worked examples para ensino de programacao.

2.4 Consideracoes Finais

A formacao do embasamento tedrico, traz informacdes de grande importancia para
a construcio deste trabalho. E notével a necessidade de melhoria em recursos tecnolégi-
cos para apoiar a aprendizagem de programacao, os aspectos de dificuldade explicitam
bem essa situacdo. O alinhamento entre uso de assistentes virtuais (chatbots) e metodolo-
gias ativas, como a aprendizagem baseada em exemplos, podem trazer grandes beneficios

a aprendizagem.
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3 MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta um Mapeamento Sistematico da Literatura sobre chatbots
que apoiam o processo de ensino e aprendizagem de programacao. Os resultados deste
estudo fornecem uma visao geral, abrangente e replicdvel do estado da arte, ajudando pes-
quisadores e profissionais a encontrar caracteristicas, limitacdes e lacunas nas pesquisas

atuais sobre o tema.

3.1 Introducao

Foi conduzido um estudo de Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL) con-
siderando as diretrizes fornecidas por Petersen, Vakkalanka and Kuzniarz (2015) e Kit-
chenham and Charters (2007) visando investigar os chatbots propostos na literatura que
apoiam o aprendizado de programacdo em cursos de gradua¢do. Os dados foram extrai-
dos a partir do uso da ferramenta Parsifal!, sendo as buscas realizadas em 17 de abril de
2023.

O MSL foi realizado em trés etapas: planejamento, condugao e relato dos resulta-
dos. As atividades relativas as etapas de planejamento e conducio do estudo de MSL sdo

descritas nas subsecdes a seguir, € a etapa de relatorio € apresentada na Secdo 3.3.

3.2 Planejamento do MSL

Essa secdo apresenta a descricao das etapas referentes ao planejamento do MSL.

3.2.1 Questoes de Pesquisa

A seguinte Questdo de Pesquisa (QP) foi definida para alcancar o objetivo pro-

posto:

QP: Como os chatbots tém sido adotados no ensino de programacao em

cursos de graduacao?

I<https://parsif.al/>
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O objetivo ao responder a esta QP foi identificar e analisar trés aspectos distintos

dos estudos selecionados:

* Contexto: Quais chatbots t€m sido adotados para o ensino de programagao?

* Desenvolvimento: Quais tecnologias s@o utilizadas no desenvolvimento dos chat-

bots propostos;

» Estudos Empiricos: Os pesquisadores realizaram algum estudo experimental com

chatbots?

Com base nesses trés aspectos, definiram-se Subquestdes de Pesquisa (SQs) para

responder a questdes especificas de cada aspecto. A Tabela 1 apresenta as sub-questdes

de pesquisa que norteiam este MSL, assim como as motivacdes subjacentes para cada

questao.
Tabela 1 — Subquestdes de Pesquisa e Motivacao.

Aspecto Subquestdes de Pesquisa Motivacio

Contexto SQ1. Quais os chatbots existentes na litera-  Investigar os chatbots adotados por instrutores durante cursos
tura que apoiam na aprendizagem de progra-  de graduagdo em programagao.
magao?
SQ2. Qual o contexto/contetido ensinado  Investigar o conteido ou tdpico de programagao apoiado pelo
por meio do chatbot? chatbot educacional.
SQ3. Qual linguagem de programacdo Investigar qual linguagem de programacgdo ¢ mais empregada
foi empregada pelo chatbot para apoiar na  em chatbots educacionais para fins de ensino de programacao.
aprendizagem?

Desenvolvimento SQ4. Quais as ferramentas (linguagens e  Explorar as ferramentas que os pesquisadores empregam no

[frameworks) utilizadas para desenvolver es-
ses chatbots?

SQS5. Como os chatbots educacionais intera-
gem?

SQ6. Qual o tipo de licenca do chatbot?

desenvolvimento de chatbots, incluindo linguagens de progra-
macao, frameworks e outras informacdes.

Para identificar como os chatbots interagem, por exemplo, Pro-
cessamento de Linguagem Natural (PNL), Compreensdo de
Linguagem Natural (NLU) e outros.

Para descobrir se os chatbots educacionais estdo disponiveis
para uso.

Estudos Empiricos

SQ7. O artigo apresenta uma avaliagdo em-
pirica? Se sim, que tipo de estudo empirico
foi realizado?

SQ8. Qual periodo de aplicagdo do uso do
chatbot?

SQ9. Quais métricas foram empregadas para
avaliar o chatbot?

SQ10. Qual a modalidade de ensino em que
foi aplicado?

SQ11. Qual o perfil do estudante durante a
aplicacdo do chatbot na aprendizagem?

Determinar o principal tipo de pesquisa que pesquisadores e
instrutores tém realizado em sala de aula com chatbots educa-
cionais.

Verificar se a aplica¢do do chatbot educativo com os alunos foi
realizada de forma episddica ou longitudinal.

Encontrar as métricas utilizadas pelos pesquisadores para ava-
liar o desempenho de aprendizagem dos alunos usando chat-
bots educacionais.

Identificar as modalidades de ensino nas quais os chatbots edu-
cacionais tém sido utilizados para o ensino de programacao.
Para obter insights sobre dados demograficos, experiéncia e
contexto dos perfis dos participantes.

Fonte: De autoria prépria.
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3.2.2 Escopo da Pesquisa

As principais bibliotecas digitais utilizadas para conduzir este MSL foram: ACM
Digital Library (ACM)?, Engineering Village (Compendex)?, Biblioteca Digital IEEE
Xplore (IEEE)* e Scopus’. Estas bibliotecas foram escolhidas porque (1) permitem um
bom funcionamento e abrangéncia dos motores de busca; (2) ACM também indexa algu-
mas publicagdes da Springer Link, Science Direct e a maioria das publica¢des relaciona-
das ao ensino de Ciéncia da Computacdo; e (3) Scopus € o banco de dados mais extenso
que indexa resumos e citacdes indexa publicacdes de diversas editoras conhecidas (por
exemplo, Springer, Elsevier e Taylor & Francis) (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007;
NAKAMURA et al., 2022).

3.2.3 Idioma

O idioma selecionado para a realizacdo das buscas foi o inglés, uma lingua univer-
sal que permite aos pesquisadores conectar-se e colaborar com colegas de todo o mundo.
A colaboracdo e a comunicacdo com outros pesquisadores sdo essenciais para o cresci-
mento e o sucesso intelectual. Estudos em inglés facilitam o compartilhamento e a di-
vulgacao dos resultados de pesquisa, fornecendo informacdes detalhadas sobre métodos e
resultados. Esses estudos permitem que pesquisadores repliquem e validem os resultados,

beneficiando colegas na replicacdo ou ampliacdo de estudos de MSL.

3.2.4 Estratégia de Busca

O mecanismo de busca disponivel em grande parte das bibliotecas digitais € base-
ado em expressdes de busca textual. Assim, a defini¢ao da string de busca é essencial para
a eficdcia dessa etapa e para o MSL (STEINMACHER et al., 2015). Os termos de busca
foram definidos com base no procedimento descrito por Keele et al. (2007), que sugere a
defini¢cdo de parametros para Populacdo, Intervengdo, Comparagdo, Resultado e Contexto

(PICOC). O PICOC foi desenvolvido para identificar palavras-chave e formular strings

2<http://dl.acm.org/>
3<https://www.elsevier.com/solutions/engineering-village>
4<https://www.ieee.org/>
S<https://www.scopus.com/search/>


http://dl.acm.org/
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de busca a partir da questdo de pesquisa. Em nossa pesquisa, o PICOC foi aplicado da

seguinte forma:

Population: estudos que apresentam o uso de chatbots educacionais para apoio ao

aprendizado de programacdo em cursos de graduagao;

 Intervention: chatbots educacionais empregados para ensinar ou aprender progra-

macao.

» Comparison: nao aplicavel, pois o objetivo nao é comparar chatbots educacionais,

mas sim caracteriza-los.
* Outcome: melhorar o aprendizado dos alunos por meio de chatbots educacionais.
* Context: ensinar ou aprender programacao em cursos de graduacgdo.

A consulta foi iterada diversas vezes para garantir o uso de um conjunto abran-
gente de sindnimos, permitindo uma alta cobertura e, a0 mesmo tempo, mantendo o nud-
mero de documentos recuperados sob controle. Um processo de refinamento semelhante
ao de Zhang, Kitchenham and Pfahl (2010) foi adotado para incluir novos termos de
pesquisa de estudos previamente selecionados e verificar se os estudos de controle retor-
navam nas strings de consulta testadas. Apds as iteracdes, os pesquisadores alcancaram
uma cobertura satisfatéria de estudos com a string de busca nas bibliotecas digitais.

A string de busca apresentada abaixo foi utilizada para pesquisar automaticamente
em bibliotecas digitais, usando o operador booleano OR para combinar grafias alternati-
vas e sindnimos. Simultaneamente, adotou-se o operador booleano AND para unir os
trés conceitos. Além disso, é importante destacar o uso do asterisco (“*”), que permite
incluir qualquer variacdo da palavra no termo de pesquisa (por exemplo, o termo “agente

conversaciona*” inclui “agente conversacional” e “agentes conversacionais”).

e ~

(“chatbot” OR “chatterbot” OR “artificial conversational entity” OR “chatbots”
OR “mobile chatbots” OR “conversational agent*” OR “talkbot*” OR “talk
bot*” OR “conversational interface” OR “conversational system” OR “dialogue
system”) AND (“programming*” OR “program” OR “CS2” OR “CS1” OR
“computer programming” OR “introductory computer” OR “introductory
programming” OR “novice programming” OR “coding education” OR
“introductory computer science”) AND (“student” OR “learning” OR “course”

OR “teaching” OR “training” )
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3.2.5 Critérios para Selecao dos Estudos

Independentemente do mecanismo utilizado para realizar a busca, os estudos fo-
ram selecionados de acordo com diversos critérios relevantes para a QP. Os critérios de
inclusdo e exclusdo foram elaborados seguindo as diretrizes sugeridas por Kuhrmann,
Fernandez and Daneva (2017). Estabeleceram-se os seguintes critérios de inclusdo (CI)

dos estudos:

* CI1: Estudos que discutem aspectos do uso de chatbots para aprender programagao

em cursos de graduacdo.

* CI2: Estudos contendo experimentos com evidéncias do uso de chatbots para

aprendizado de programacao em cursos de graduacao.

* CI3: Estudos apresentando chatbot como ferramenta de apoio ao aprendizado de

programagdo em cursos de graduacao.

Foram excluidos os estudos que atenderam a pelo menos um dos seguintes crité-

rios de exclusdo (EC):

EC1: Estudos que apresentam chatbots educacionais, mas ndao no contexto do en-

sino de programacao.

* EC2: Estudos duplicados (por exemplo, um estudo com um trabalho publicado
em locais ou datas diferentes). Neste caso, serd considerada apenas a versao mais

completa e mais recente.
* EC3: Estudos que ndo estdo escritos em lingua inglesa.

* EC4: Os seguintes tipos de publicagdes: livros, teses de doutorado, dissertacdes de

mestrado, patentes, tutoriais, propostas de workshops ou posteres.

* ECS: O texto completo do estudo ndo estd disponivel para download.

3.2.6 Processo de Selecao

A string de busca apresentada na Subsecdo 3.2.4 foi utilizada para recuperar es-

tudos candidatos a serem analisados no MSL, em abril de 2023. Os estudos passaram
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por duas etapas distintas de filtragem, em um processo de selecdo iterativo e incremen-
tal. Dois pesquisadores conduziram a selecio nas duas etapas, discutindo os resultados e
resolvendo eventuais conflitos para mitigar preconceitos pessoais. Reunides especificas
foram realizadas para minimizar divergéncias ou incertezas durante a sele¢do dos estudos.

Na etapa inicial, os estudos foram filtrados com base em seus titulos e resumos.
Estudos cujos titulos e resumos ndo estavam relacionados a chatbots para o ensino de
programacdo em cursos de graduacdo foram excluidos. Os critérios de inclusdo e exclu-
s@0, descritos na Subsecdo 3.2.5, foram aplicados para apoiar a sele¢cdo do conjunto final
de estudos analisados. A decisdo de incluir, excluir ou classificar um estudo na primeira
etapa foi conduzida e discutida por dois pesquisadores. Qualquer estudo sobre o qual
nao houvesse consenso, com base apenas em titulo e resumo, era mantido para a proxima
etapa do processo de selecao.

Quando as informagdes do titulo e do resumo foram insuficientes para determinar
a relevancia de um estudo para a pesquisa, procedeu-se a segunda etapa, que envolveu
a leitura completa dos estudos incluidos na primeira etapa. Assim, a segunda etapa teve
como objetivo garantir uma anélise mais precisa dos estudos. Nessa fase, os pesqui-
sadores aplicaram os critérios de sele¢do para julgar se os artigos deveriam ou ndo ser
incluidos. Os resultados foram revisados e discutidos, e quaisquer divergéncias entre 0s

pesquisadores foram resolvidas.

3.2.7 Avaliacao da qualidade do estudo

Nesta etapa, foi definido um conjunto de Critérios de Avaliacao da Quali-
dade (CQA) para qualificar e classificar os estudos selecionados no MSL. Esses crité-
rios quantificam a relevancia de cada estudo primdrio e permitem a comparacdo entre
eles (IUNG et al., 2020). Cada CQA recebe um dos trés valores de resposta: “Nao” (0,0),
“Parcialmente” (1,5) e “Sim” (3,0). Consequentemente, cada estudo recebe uma pontua-
cdo final que varia de 0,0 (minimo) a 9,0 (maximo). Para avaliar a qualidade do estudo,
estabeleceram-se faixas de pontuacao. Foram rotulados estudos com pontuagao menor ou
igual a 1,0 como “Fracos”, aqueles entre 1,5 e 2,0 como “Razodvel”, aqueles acima de
2,5 e abaixo de 3,1 como “Bom”, e aqueles com 3,5 ou superior como “Excelente”. Os

CQA foram definidos da seguinte forma:

* QAL. O estudo apresenta um chatbot aplicado em contexto de programagao?
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— Validacao: S - O estudo apresenta um chatbot que oferece apoio em contexto
de programacao; P - O estudo menciona um chatbot que d4 apoio em contexto
de programacao; N - O estudo nao apresenta ou menciona um chatbot que dé

apoio em contexto de programacao.
* QA2. A utilizacdo do chatbot estd descrita de forma clara e abrangente?

— Validacao: S - O estudo apresenta detalhadamente o design do chatbot e traca
um fluxo de trabalho definido para atingir objetivos especificos; P - O estudo
menciona brevemente certas atividades do chatbot sem fornecer maiores ex-
plicacdes ou detalhes; N - O estudo nao apresenta nenhuma evidéncia de uso

de chatbot.

* QAZ3. Existem evidéncias empiricas que apoiam o uso de chatbots para aprendiza-

gem de programacao?

— Validacao: S - O estudo demonstra a aplicacdo do chatbot educacional em
um estudo empirico, como experimentos, estudos de caso ou outros métodos
de pesquisa; P - O estudo menciona brevemente, mas carece de informacgdes

detalhadas; N - O estudo ndo apresenta nenhuma evidéncia empirica.
* QA4. Qual ¢ a extensdo das citacdes recebidas pelo estudo de outros autores?

— Validacao: S: Mais de dez autores citaram o estudo; P: Cinco a dez artigos

citaram o estudo; N: Menos de cinco autores citaram o estudo.

3.2.8 Estratégia de Extracao de Dados e Processo de Mapeamento

Os estudos selecionados na segunda etapa do processo de extracdo de dados foram
submetidos a andlises. A ferramenta Parsifal (Parsifal) foi utilizada para extrair dados do
conjunto final de publicacOes, definindo campos de extracio com base nas questdes de
pesquisa descritas na Tabela 1. Apds uma leitura minuciosa, as informagdes dos estudos
foram extraidas e analisadas para responder as QP deste MSL. Além disso, foram resu-
midas as possiveis limitacdes dos estudos revisados, que visavam relatar as tendéncias e
desafios dos trabalhos existentes. Assim, todos os estudos foram verificados pelos outros
dois autores para garantir a exatiddo dos dados extraidos. Quaisquer conflitos nos dados

extraidos foram discutidos e resolvidos.


https://parsif.al/
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3.2.9 Replicabilidade

Foram tomadas as medidas necessdrias para garantir que outros pesquisadores
possam facilmente replicar e ampliar a pesquisa. Para tal estd sendo disponibilizado um
pacote de replicacdo abrangente que inclui os resultados completos obtidos do MSL. O
repositorio completo esta disponivel em <https://figshare.com/articles/dataset/Pacote_de_

Replica_o0/27964311> (GARCIA, 2024).

3.3 Resultados

Os resultados deste MSL serdo apresentados nas subsecdes seguintes.

3.3.1 Estudos Primarios Selecionados

A Figura 2 resume todo o processo de triagem de artigos. A consulta de pesquisa
retornou 1.040 publicagdes: 61 na ACM, 264 no Engineering Village, 169 no IEEE e 546
no Scopus. Alguns artigos apareceram em vdrias bibliotecas digitais, mas consideramos
cada artigo apenas uma vez nesse caso, de acordo com a ordem de busca (Biblioteca Di-
gital ACM, seguida por Engineering Village, IEEE e Scopus). Todos os artigos potenciais
foram acessados usando a conexdo a Internet e a autenticacio fornecida pela Universi-
dade Federal do Pampa (UNIPAMPA). Quando um artigo potencial nao estava disponivel
gratuitamente na rede da institui¢do, o autor do estudo foi contatado para solicitar uma
pré-impressao.

Ap6s a remogdo das publicagdes duplicadas, o nimero de publicagdes selecio-
nadas para o primeiro filtro foi de 659. Durante o primeiro filtro (leitura de titulos e
resumos), excluimos 609 estudos que ndo atendiam aos critérios de inclusao e aprovamos
50 publicagdes para o segundo filtro. No segundo filtro, realizamos uma leitura minuci-
osa dos artigos selecionados no primeiro filtro e, de acordo com os critérios de inclusio e
exclusdo, incluimos ou excluimos os artigos. Ao final do processo, aceitamos e extraimos
17 publicagdes. Todos os artigos podem ser consultados na Tabela 2.

Realizamos a avalia¢do da qualidade com base nos estudos selecionados por meio
de critérios de selecao (inclusao e exclusdo). A Tabela 3 apresenta a lista dos 17 estudos

selecionados. Além disso, apresentamos os resultados do indice de qualidade, onde cada


https://figshare.com/articles/dataset/Pacote_de_Replica_o/27964311
https://figshare.com/articles/dataset/Pacote_de_Replica_o/27964311

36
Figura 2 — Resultados dos filtros do mapeamento sistematico
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Fonte: De autoria prépria.
Tabela 2 — Estudos Selecionados.
ID Titulo do Trabalho Referéncia
S01 A cognitive assistant for learning java featuring social dialogue Coronado et al. (2018)
S02 A Pilot Study Integrating an Al-Driven Chatbot in an Introductory Programming  Verleger and Pembridge (2018)
Course
S03  Coached program planning: Dialogue-based support for novice program design Lane and VanLehn (2003)
S04  Design Intelligent Educational Chatbot for Information Retrieval based on Inte-  Nguyen et al. (2022)
grated Knowledge Bases
S05  Development of online learning media based on Telegram Chatbot (Case studies:  Ardimansyah and Widianto (2021)
Programming courses)
S06  FritzBot: A Data-Driven Conversational Agent for Physical-Computing System  Chen et al. (2021)
Design
S07  Integrating A Dialogue Tree Based Turkish Chatbot into an Open Source Python  Bilgin and Yavuz (2022)
Coding Editor
S08  Lecturer’s Apprentice: A Chatbot for Assisting Novice Programmers Ismail and Ade-Ibijola (2019)
S09  Pyo, a Chatbot Assistant for Introductory Programming Students Carreira et al. (2022)
S10  Python-bot: A chatbot for teaching python programming Okonkwo and Ade-Ibijola (2021)
S11  Revision-Bot: A Chatbot for Studying Past Questions in Introductory Program-  Okonkwo and Ade-Ibijola (2022)
ming
S12  Sara, the Lecturer: Improving Learning in Online Education with a Scaffolding- ~ Winkler ez al. (2020)
Based Conversational Agent
S13  Say hello to ’Coding Tutor’! Design and evaluation of a chatbot-based learning ~ Hobert (2019)
system supporting students to learn to program
S14  The impact of chatbots using concept maps on correction outcomes—a case study  Kuo and Chen(2022)
of programming courses
S15  TicTad: A chatterbot for learning visual C# programming based on expert system  Kasinathan et al. (2018)
S16  Using Learning Analytics to Explore Responses from Student Conversations with ~ Wan Hamzah ez al. (2021)
Chatbot for Education
S17  When to intervene: Toward a Markov Decision Process dialogue policy for com-  Mitchell ez al. (2013)

puter science tutoring

Fonte: De autoria prépria.

estudo pode ser identificado por meio da coluna ID. As pontuagcdes baseadas nos CQA
sdo mostradas na terceira (QA1), quarta (QA2), quinta (QA3) e sexta (QA4) colunas. A
pontuacao final é apresentada na sétima coluna, denominada SC (Score). Destacamos que

trés pesquisadores avaliaram individualmente cada um dos 17 estudos de acordo com os
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quatro CAQs apresentados na Subse¢do 3.2.7.

Tabela 3 — Estudos de resultados de controle de qualidade.

A . Avaliacdo de Qualidade
ID Referéncias QA1 QA2 ¢ QA3 QA4 SC
S01 Coronado et al. (2018) S S S S 4.0
S02 Verleger and Pembridge (2018) S S S S 4.0
S03 Lane and VanLehn (2003) S S S S 4.0
S04 Nguyen et al. (2022) P S S N 2.5
S05 Ardimansyah and Widianto (2021) P S N P 2.0
S06 Chen, Xu and Zhu (2021) S S S N 3.0
S07 Bilgin and Yavuz (2022) S S N N 2.0
S08 Ismail and Ade-Ibijola (2019) S S S S 4.0
S09 Carreira et al. (2022) S S S N 3.0
S10 Okonkwo and Ade-Ibijola (2020) S S S S 4.0
S11 Okonkwo and Ade-Ibijola (2022) S S S N 3.0
S12  Winkler et al. (2020) S S S S 4.0
S13  Hobert (2019) S S S S 4.0
S14 Kuo and Chen (2023) S S S N 3.0
S15 Kasinathan et al. (2018) S S S N 3.0
S16 Hamzah et al. (2021) S S S P 3.5
S17 Mitchell, Boyer and Lester (2013) N S S N 2.0

Fonte: De autoria prépria.

3.3.2 Tendéncias de Publicacao

Observamos que os estudos selecionados foram publicados entre 2003 e 2022.
Em uma perspectiva temporal (Figura 3), notamos que, a partir de 2003, houve apenas
uma publicacio relevante para o nosso MSL, seguida por uma lacuna até 2013. Durante
esse periodo, surgiu um outro estudo sobre o ensino de programacao com chatbots. Apos
isso, identificamos mais um intervalo de cinco anos sem novas publica¢gdes alinhadas a
nossa pesquisa. O crescimento em 2018 foi marcado por trés publicacdes relevantes, se-
guido por uma queda em 2020 e um novo aumento em 2021 e 2022, com quatro e cinco
publicagdes, respectivamente. Vale ressaltar que em 2017 houve a proposta de arquite-
tura de transformes, que revolucionou o processamento de linguagem natural, por meio
do recebimento de uma frase ou texto que é quebrada e correlacionada em partes para
construir a informagdo (BRAN; SCHWALLER, 2024), sendo muito ttil para desenvolvi-
mento de chatbots que trabalham com NLP. Além disso, em 2019 houve uma necessidade
urgente de reestruturacdo do ensino e da aprendizagem, possivelmente ligada a pande-

mia da COVID-19. Isso resultou no desenvolvimento de novas ferramentas e abordagens,
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entre as quais se destacam os chatbots ou assistentes virtuais, que se tornaram cada vez
mais populares devido a sua acessibilidade a partir de locais remotos pela Internet. Diante
disso, acreditamos que a comunidade tem explorado o campo dos chatbots aplicados ao

ensino de programacao.

Figura 3 — Tendéncias de Publicagao.

504 - N3o definido
507 — PyNar Chatbot

S01 — GSI Agent e Duke S09 - Pyo
T S02 - EduBot s12-5 S$11 - Revision-Bot
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2003 , 2018 3 2020 ; 2022
$17 — JavaTutor S08 — Lect-urer's Apprentice S05 — RPL Course
513 - Coding Tutor 506 = FritzBot

$10 — Python-Bot

516 — Welast e Web
Programming Bot

Fonte: De autoria prépria.

Classificamos e analisamos os estudos para avaliar sua distribui¢do por (i) tipo
de publicacdo (ou seja, periddico, conferéncia ou e workshop) e (i) locais de publicagdo
especificos. Tabela 4) mostra a distribuicdo de acordo com o tipo de publicacio. Os tipos
de publicacdo mais frequentes sdo artigos de conferéncia e periddicos, cada um com oito
estudos, seguidos por artigos de workshops, que apresentam apenas um estudo. Apesar de
haver um estudo publicado em 2003, a quantidade de artigos em conferéncias e periddicos
sugere a relevancia continua desse topico.

Nas subsecdes a seguir apresentamos os resultados para cada subquestao.

3.3.3 SQO01 - Quais os chatbots existentes na literatura que apoiam na aprendizagem

de programacao?

Para responder a principal questdo de pesquisa de nosso trabalho, analisamos e
classificamos 17 estudos que evidenciam o uso de chatbots desenvolvidos para a apren-

dizagem de programacdo. A partir desses estudos, identificamos e caracterizamos 20
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Tabela 4 — Locais de Publicacao

Local de Publicacio Tipo ID
International Journal of Human-Computer Studies (IJHCS) Journal S1, S6
International Journal of Computer Science (IJCS) Journal S4,11
Frontiers in Education Conference (FIE) Conference S2
Annual Technical Symposium on Computer Science Education (SIGCSE) Conference S3
Seminar on Advances in Mathematics, Science, and Engineering for Elementary Schools ~ Workshop SS
(SAMSES)

International Informatics and Software Engineering Conference (IISEC) Conference S7
International Multidisciplinary Information Technology and Engineering Conference  Conference S8
(IMITEC)

International Symposium on Computers in Education (SIIE) Conference S9
Engineering Letters (EL) Journal S10
Conference on Human Factors in Computing Systems (CHI) Conference S12
International Conference on Information Systems (ICIS) Conference S13
Education and Information Technologies (EAIT) Journal S14
Indonesian Journal of Electrical Engineering and Computer Science (IJEECS) Journal S15
International Journal of Engineering Pedagogy (iJEP) Journal S16
International Conference on Artificial Intelligence in Education (AIEDCS) Conference S17

Fonte: De autoria prépria.

chatbots.

Em uma perspectiva cronoldgica, o estudo S3, realizado em 2003, apresenta o
Pseudocode Tutor, um chatbot dedicado ao suporte inicial a aprendizagem de programa-
cdo por meio de pseudocddigo. Em seguida, o estudo S17 demonstra o chatbot JavaTutor,
que oferece uma tutoria em didlogo para o ensino de programagdo, com trocas de turnos
irrestritas aplicadas na linguagem Java.

Em 2018, observou-se um aumento significativo na produgdo desses sistemas de
conversagcdo para o ensino de programacdo. O estudo S1 apresentou dois chatbots: o
GSI Agent, focado em auxiliar alunos na busca por informagdes do grupo de pesquisa,
e o Duke, projetado para apoiar a aprendizagem de programacdo com a linguagem Java.
O estudo S2 introduz o agente Edubot, que fornece suporte a resolucdo de problemas
utilizando a linguagem MATLAB. Finalizando os chatbots identificados no ano de 2018,
temos o TicTad (S15), que oferece um agente de conversacido, em modo texto e voz, para
apoiar o aprendizado baseado em cursos introdutdrios de programacado na linguagem C#.

Em 2019, surgiu o chatbot Lecturer’s Apprentice (S8), que se destaca por oferecer
suporte a aprendizagem de programacao introdutdria baseada em pseudocodigo, além de
auxilio em problemas emocionais que os alunos possam enfrentar, estejam eles relaciona-
dos ou ndo a fase de aprendizagem. O segundo chatbot identificado nesse ano em nosso
estudo € o Coding Tutor (S13), que fornece um tutor capaz de oferecer dicas e contetidos
adicionais para tarefas realizadas em Java. O Coding Tutor também é capaz de responder
a questdes abertas e analisar os cdigos enviados pelos alunos, fornecendo feedback.

No ano 2020, destaca-se o Sara (S12), um chatbot cujo objetivo é oferecer suporte



40

aos alunos durante as aulas online, proporcionando ajuda por voz e texto quando neces-
sario. Sara € acionado ao pausar o video de aprendizagem, fornecendo informagdes sobre
os conceitos introdutérios de programacao em linguagem Python.

Alguns anos a frente, em 2021, observamos um numero significativo de cinco
agentes conversacionais em nosso MSL. O estudo S5 apresenta o RPL Course, voltado
a auxiliar alunos na aprendizagem de programacio bésica, embora ndo especifique uma
linguagem de programacdo. Em seguida, o estudo S6 introduz o chatbot FritzBot, que
tem por objetivo apoiar a modelagem e codificacdo de sistemas de computacdo fisica na
linguagem Arduino. O Python-Bot, mencionado no estudo S10, fornece suporte a apren-
dizagem de programacao em Python, oferecendo apontamentos e a possibilidade de agen-
dar reunides com tutores ou professores. O estudo S16 descreve duas versdes do mesmo
chatbot: o WeLast (plataforma Android) e o Web Programming (bot via Telegram), am-
bos com o propdsito de apoiar a aprendizagem em trés componentes de programacao
web: Hypertext Preprocessor (PHP), Database and Structured Query Language (SQL) e
Hypertext Markup Language (HTML).

No dltimo ano retornado pelo MSL, em nossa andlise, 2022, o estudo S7 relata
o PyNar, um chatbot integrado ao editor de c6digos Pynar, projetado para apoiar alunos
que desejam aprender Python de forma autdénoma. Apresentado pelo estudo S9 como
uma ferramenta de auxilio para estudantes interessados em aprender a programar em
Python, o PyNar abrange temas fundamentais de programacio. Outro chatbot relevante
¢ o Revision-Bot (S11), desenvolvido para ajudar alunos na pratica de questdes de exa-
mes passados em um curso de programag¢do em Python, com o objetivo de aprimorar o
desempenho dos estudantes.

O estudo S4 descreve um chatbot que oferece suporte a aprendizagem de conceitos
de programacgdo em linguagem C++ e principios de programacdo orientada a objetos. Em
seguida, o estudo S14 explora um chatbot voltado ao apoio na aprendizagem de estruturas
de dados, sem foco especifico em uma linguagem de programacdo. Os estudos S4 e S14
nao especificam o nome dos chatbots descritos.

A partir dos estudos analisados em nosso MSL, constatamos a presenca de diver-
sos chatbots aplicados a aprendizagem de programacao, cada um com suas particularida-

des e abordagens especificas.
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3.3.4 SQ02 - Qual o contexto/conteiido ensinado por meio do chatbot?

Para responder a questao de pesquisa, nosso estudo identificou uma categoriza¢ao
em sete grupos para organizar os 19 chatbots descritos nos estudos analisados. Esses

grupos foram definidos como:

* Ensino de programacao apoiado por linguagem de programacao: onde o chat-
bot apoiava a aprendizagem de conceitos de programac¢ao usando uma linguagem

de programacao;

* Conceitos de Programacao: voltado a ensinar conceitos de programacdo, sem

abordar diretamente uma linguagem de programacao;

* Paradigma de Orientaciao a Objetos: destinado a apoiar a aprendizagem do para-

digma;

¢ Estrutura de Dados: difundindo conceitos, teorias € forma de funcionamento de

algoritmos que contemplam estruturas de dados;

* Programacao Web: cujo chatbot apoiou a aprendizagem do desenvolvimento de

aplicacOes para web;

» Computacao fisica contemplando chatbot que auxilia na escrita de programas para

prototipacdo de hardware, mais especificamente com Arduino;

* Outros: categoria que contempla outros assuntos encontrados nos chatbots retor-
nados pelo MSL, no caso, Informagdes especificas sobre um grupo de pesquisa e

Apoio Emocional.

A maioria, correspondendo a 63,16% dos chatbots identificados nos estudos,
aborda o contexto ou conteido de apoio a aprendizagem de programagdo por meio da
adocdo de uma Linguagem de Programacao, ou seja, ensina conceitos, como por exem-
plo, repeti¢des adotando uma linguagem de programacdo, que sdo eles, (S1, S2, S3, S4,
S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S15, S17). O chatbot apresentado no estudo S5 foi clas-
sificado na categoria de Conceitos de Programacao, com foco no ensino de conceitos
iniciais de programac¢do, como por exemplo definir codificacdo, isso usando apenas do
idioma, no caso, lingua da indonésia, sem apoio de linguagem de programacao ou mesmo

pseudocddigo correspondendo a 5,26%.
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Além disso, observou-se que cinco chatbots foram aplicados em areas que nor-
malmente sdo ensinadas apds o discente ja possuir algum conhecimento em programa-
cdo. Esses grupos incluem: Paradigma de Orientacao a Objetos (S4), com 5,26%,,
onde sdo trabalhados os conceitos e codificacao aplicados em temas, como classes, obje-
tos, heranca, etc, Estruturas de Dados (S14) com 5,26%, contemplando estruturas, como
listas, pilhas, filas, Programacao Web (S16) com 10,53%, este contendo dois chatbots
que ensinam o usudrio o desenvolvimento de sistemas para web e por fim o chatbot apre-
sentado na categoria Computacao Fisica (S6), com com 5,26%, ensinando a construir
protétipos de hardware e 16gica basica para programagdo com Arduino.

Também foi identificado um percentual de 10,53% de chatbots que abordam con-
tetidos alheios a programacdo, como Informacoes sobre o grupo de pesquisa (S1) e
Apoio Emocional (S8).

A tabela 5 demonstra a separacao detalhada conforme as linguagens abordadas por
cada chatbot e seu estudo referente. Existe a replicacdo de chatbot em outra categoria,
quando o mesmo se enquadra em mais de uma categoria, como por exemplo S4, ou o
estudo contemplou mais de um chatbot, onde cada qual se encontra em uma categoria,
como por exemplo, S16.

E importante destacar que o estudo S4 abordou os temas “Introducio a Programa-

cdo0” e “Programacdo Orientada a Objetos” (POO), classificado-o em duas categorias

3.3.5SQ03 - Qual linguagem de programacao foi empregada pelo chatbot para

apoiar na aprendizagem?

O levantamento revelou um conjunto de linguagens de programacao abordadas
pelos chatbots. Python se destaca com o maior nimero de chatbots relacionados, totali-
zando cinco, indicando uma ascensdo significativa dessa linguagem no contexto educaci-
onal. Outras linguagens de programacao incluem a linguagem de programag¢dao MATLAB
(1), Java (3), Pseudocddigo (2), C++ (1), C# (1), Arduino Language (1) e uma categoria
em que a linguagem utilizada no chatbot niao foi especificada (1). Ao examinar as lingua-
gens identificadas em nosso MSL, observamos uma crescente oferta de chatbots voltados
ao apoio na aprendizagem de programacgdo em linguagens especificas. Além disso, en-
contramos propostas direcionadas ao uso de pseudocddigo e a conteudos textuais com
defini¢cdes de conceitos, conforme apresentado na Tabela 5. Notamos também a presenca

de chatbots voltados para assuntos avancados, como orientagdo a objetos e estruturas de
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dados, frequentemente abordados em cursos mais avangados de programacao.

Tabela 5 — Contetidos Abordados

Contetdo abordado pelos chatbots Linguagem de Programacao Chatbot
Ensino de programagdo apoiado por  C# TicTad (S15)
linguagem de programagao
C++ nao definido(S4)
Java Duke (S1)
Coding Tutor (S13)
JavaTutor (S17)
MATLAB LanguageEduBot (S2)
Pseudocddigo Pseudocode Tutor(S3)
Lecturer’s Apprentice(S8)
Python PyNar(S7)
Pyo(S9)

Python-Bot(S10)
Revision-Bot(S11)

Sara(S12)
Conceitos de Programacdo Teoria e Defini¢oes (sem adog@o de lingua-  RPL Course(SS)
gem de programacao)
Paradigma de Orientagéo a Objetos C++ nao definido(S4)
Estrutura de Dados Ensino de algoritmos que trabalham com es-  no definido (S14)
trutura de dados (sem adog¢do de linguagem
de programacgio)
Programagdo Web PHP, SQL e HTML WeLast(S16)

Web Programming Bot(S16)

Computacdo Fisica

Arduino Language

FritzBot(S6)

Outros

Informacdes pagina grupo de pesquisa
Emocional

GSI Agent(S1)
Lecturer’s Apprentice(S8)

Fonte: De autoria prépria.

3.3.6 SQ04 - Quais as ferramentas (linguagens e frameworks) utilizadas para desen-

volver esses chatbots?

O MSL revelou uma diversidade significativa de tecnologias utilizadas na produ-

cdo dos chatbots, com algumas notdveis excecoes: os artigos S3, S14 e S17 ndo mencio-

nam as tecnologias empregadas na constru¢do dos chatbots apresentados.

No estudo S1, a construcdo do chatbot envolveu a utilizacdo da ferramenta de

raspagem Scrapy para coletar informacdes do site Java Vademecum, desenvolvido pelo
professor José A. Maiias. Além disso, o ChatScript foi utilizado na constru¢ado do chatbot,
em conjunto com modelos de ontologia Dublin Core e SKOS.

As tecnologias aplicadas no back-end do EduBot (S2) incluem o IMS-Global LTI
Integration Standard para interagdo com o Canvas LMS e o Microsoft QnA Maker para o
processamento de IA. O front-end utiliza uma interface em PHP para gerenciar o fluxo de
trabalho na ferramenta.

O estudo S4 empregou o PyVi, uma biblioteca para processamento de texto em

vietnamita, para realizar a tokenizacdo; o Word2VecVN, para classificar os tokens em
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palavras do idioma vietnamita; e o Keras, um framework de deep learning, que foi uti-
lizado para construir o modelo de aprendizado profundo do chatbot. O Rasa NLU foi
aplicado para a classificacao de intengdes, incluindo o modelo vietnamita. Além disso, o
FPT.AI Conversation, uma plataforma para criagdo e desenvolvimento de chatbots com
suporte a multiplas linguas, também foi utilizado. Adicionalmente, foi desenvolvida uma
arquitetura neural baseada em Bidirectional LSTM para montar sequéncias relacionadas
as entradas fornecidas.

O chatbot RPL Course, relatado no estudo S§, utilizou a plataforma Telegram e a
linguagem de programagao JavaScript. Ele foi desenvolvido com dois designs de sistema:
um para o bot e outro para o banco de dados, implementado com Apps Scripts.

Para o chatbot FritzBot (S6), destinado & computacdo fisica, foi empregada a
estrutura de uma rede neural BILSTM-CRF (bi-directional Long Short-term Memory
Network e Conditional Random Field) como plug-in para a aplicagdo web Fritzing. A
interface front-end foi desenvolvida em C++ com o framework Qt, comunicando-se com
o sistema back-end em Python via protocolo TCP/IP.

No estudo S7, a constru¢do do chatbot foi realizada utilizando a linguagem de
programagdo Python, as bibliotecas Turkish NLP para o reconhecimento de sentencas e o
Qt GUI para a construgdo da interface grafica.

No estudo S8, o chatbot Lecturer’s Apprentice utiliza a ferramenta IBM Watson,
um servico baseado em nuvem para responder a questdes em linguagem natural basica.
Além disso, o Android Studio, em conjunto com a linguagem de programacao Java, foi
empregado para a criacao das classes manipuladoras do chatbot, enquanto a comunicagao
com as interfaces foi realizada por meio de XML.

O chatbot Pyo, do estudo S9, foi codificado em Python e desenvolvido utilizando
o framework Rasa, que usa machine learning para facilitar a construc¢do de chatbots com-
plexos e sua integracdo com websites.

Os chatbots Python-bot (S10) e Revision-bot (S11) utilizaram a plataforma de
desenvolvimento de chatbots SnatchBot como unidade de interface, empregada para pro-
cessar as mensagens dos usudrios e acessar um banco de mensagens com respostas pré-
definidas. E importante destacar que o SnatchBot oferece suporte ao processamento de
linguagem natural.

O chatbot Sara, descrito no estudo S12, foi desenvolvido utilizando a linguagem
JavaScript e a ferramenta HTMLS Web Speech API, que incorpora dados de voz em

aplicativos web. Adicionalmente, o framework NLP.js foi empregado para transcrever as
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respostas dos alunos em texto e aplicar modelos de processamento de linguagem natural
(NLP) para classificacdo de respostas.

As tecnologias utilizadas no chatbot Coding Tutor (S13) foram baseadas em uma
API de servicos web RESTful, e a 16gica de processamento foi implementada em JavaS-
cript, utilizando a biblioteca de processamento de linguagem natural NLPjs. A interface
foi desenvolvida com HTML, CSS3 e JavaScript, empregando a biblioteca Bootstrap 4
para garantir componentes responsivos.

No estudo S15, o chatbot TicTad nao detalha as tecnologias utilizadas, mas in-
forma o uso da linguagem de programacdo C# e da ferramenta de construcao de bots
Verbot 5, que combina processamento de linguagem natural com inteligéncia artificial.

Por fim, o estudo S16, os chatbots WeLast (para Android) e Web Programming
Bot (no Telegram) foram desenvolvidos com o uso de Android Studio, Dart, Flutter e
Dialogflow. O Android Studio serviu como ambiente de desenvolvimento integrado para
aplicativos Android, enquanto Dart e Flutter foram empregados na construc¢do das inter-
faces de usudrio e l6gica do aplicativo. O Dialogflow, uma plataforma de NLP da Google,

foi utilizado para o processamento de linguagem natural dos chatbots.

3.3.7 SQO0S5 - Como os chatbots educacionais interagem com os estudantes?

De acordo com Hien et al. (2018) oschatbots podem ser classificados em trés ca-
tegorias principais de acordo com sua forma de interacdo: Pattern-based model, onde o
chatbot combinam mensagens de entrada com o padrdo pergunta-resposta para devolver
uma resposta, o Retrieval-based model consulta e analisa os recursos disponiveis usando
APIs para encontrar a resposta adequada, e por fim, Generative model que € o mais inteli-
gente entre os trés modelos, pois gera respostas com base nas entradas atuais e anteriores
do usudrio.

A forma de interacdo baseada em Pattern-based model enquadra os chat-
botsrelatados nos estudos S1, S3, S5, S14, S15, S16, enquanto Retrieval-based model
trouxe os chatbots dos estudos S2, S8, S10, S11, S13, S17, e do tipo Generative model 0s
estudos S4, S6, S7, S9, S12.
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3.3.8 SQ06 - Qual o tipo de licenca do chatbot?

Em nosso MSL, a descri¢@o sobre a forma de distribuicao ou licenca dos chatbots,
conforme indicado pelos estudos, demonstrou que dos 17 estudos identificados, apenas
S11 e S13 informaram ser de dominio gratuito, enquanto os demais, devido a auséncia
dessa informacdo, foram classificados como “ndo relatado”. A falta de clareza nesse as-
pecto destaca a necessidade de maior transparéncia por parte dos autores ao compartilhar
detalhes sobre a distribui¢do e o licenciamento dos chatbots desenvolvidos em seus estu-

dos.

3.3.9 SQ07 - O artigo apresenta uma avaliacao empirica? Se sim, que tipo de estudo

empirico foi realizado?

Em nosso conjunto de resultados, foi possivel verificar que 15 dos 17 estudos rea-
lizaram algum tipo de experimento, indicando uma porcentagem de 88,24%, enquanto os
dois restantes (S5 e S7) ndo apresentam nenhuma evidéncia empirica, totalizando 11,76%.
Dentre as evidéncias, podemos relatar Experimento Controlado, Estudo Experimental,
Survey, Estudo de Caso e Experimento de Pesquisa de Campo. A relagcdo entre os expe-
rimentos realizados e os chatbots pode ser observada na Tabela 6. E importante ressaltar
que foi encontrado um estudo em que nao foi realizado nenhum tipo de experimento (S7)
e um em que ndo hd muitas defini¢des e formalidades sobre como foi conduzido o expe-

rimento (S5).

Tabela 6 — Experimentos por Estudo

Tipo de Experimento ID Estudo
Experimento Controlado S1, S3, S4, S6, S12, S14
Estudo Piloto S2
Nao definido S5
Nao realizado S7
Survey S8, S10, S11
Estudo experimental (Pesquisa Exploratéria) S9
Estudo de caso S13, S15, S16, S17

Fonte: De autoria prépria.

Como representante dos estudos que possuem evidéncia empirica no formato de

experimento controlado, podemos destacar o estudo S14. Nesse estudo, a aplicacdo do
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experimento foi conduzida dividindo os participantes em um grupo experimental e um
grupo controle, cada um com 30 alunos. As etapas envolveram assistir a um video tu-
torial, seguido por um questiondrio e uma etapa de corre¢do em caso de ndo conseguir
responder a pergunta do questiondrio. A diferenga entre o grupo experimental e o con-
trole estava na forma das corre¢cdes. No grupo experimental, o chatbot explicou passo
a passo os conceitos das unidades, enquanto no grupo de controle, as corre¢des foram
realizadas com mapas conceituais e descricdoes de texto. Todas as questdes foram ela-
boradas utilizando uma escala Likert de cinco pontos para avaliacdo, enquanto questdes
sobre carga cognitiva foram avaliadas com uma escala Likert de sete pontos. Também foi
conduzida uma entrevista presencial com oito alunos do grupo experimental, com foco no
método de correcdo, no sistema de aprendizagem e em outros aspectos relevantes.

Na categoria de Estudo Experimental (Pesquisa Exploratéria), sendo o tnico re-
presentante, S9 apresentou o objetivo de identificar as funcionalidades que um chatbot
para apoio a aprendizagem de programacgdo deve possuir, bem como de avaliar a intera-
cdo dos usudrios com esse chatbot. O experimento foi conduzido com alunos que tinham
acesso de alta disponibilidade a materiais de video gravados sobre o conteudo de progra-
macao. A etapa prética de programacao foi realizada em uma plataforma que incorporou
o chatbot Pyo. Essa plataforma também disponibilizou materiais instrucionais, exercicios
de programacdo e um editor de cédigo.

O estudo S8 conduziu um survey online para avaliar a percep¢ao dos alunos de
uma universidade, matriculados no curso de Sistemas de Informacao, sobre a programa-
cdo introdutodria (problemas), a possivel utilidade do chatbot e para qual finalidade ele
seria mais adequado.

A aplicacdo de S2 foi realizada por meio de um estudo piloto, onde os partici-
pantes eram alunos do curso de introducdo a computagdo para engenheiros, com foco na
resolucdo de problemas por meio de programagdo em MATLAB. A andlise foi realizada
verificando a interagdo dos usudrios com o EduBot ao longo do curso. Os pesquisadores
apresentaram o chatbot no inicio das aulas e periodicamente relembravam os alunos sobre

como utilizd-lo como uma opc¢ao para obter assisténcia com o curso.

3.3.10 SQO08 - Qual periodo de aplicaciao do uso do chatbot?

Os periodos de avaliacdo, ou utilizacdo dos chatbots em experimentos, identifica-

dos em nosso MSL indicam uma grande variedade, como exemplificado no estudo S9, que



48

teve uma duracao de dois meses, totalizando 40 horas. Este estudo focou em participantes
com experiéncia minima em programacao.

No experimento conduzido em S14, os participantes eram alunos matriculados
em cursos de programacio, e a aplicacdo do chatbot teve uma duracdo de 4 semanas.
Durante esse periodo, o tempo gasto por unidade era de aproximadamente 50 minutos.
O experimento consistiu em 7 videos tutoriais, divididos em 7 unidades, e os alunos
completaram de 1 a 2 unidades por semana.

No estudo S16, a aplicacdao do chatbot ocorreu durante 90 dias e envolveu 47
estudantes de uma universidade publica. A variagdo nos periodos de avaliagio pode estar
relacionada a diversidade de participantes nos experimentos, influenciando diretamente
na duracdo da aplicagdo do chatbot, especialmente em casos nos quais os participantes

possuem menos experiéncia e exigem um tempo mais extenso de interacao com o sistema.

3.3.11 SQO09 - Quais métricas foram empregadas para avaliar o chatbot?

Para responder a SQ09, conduzimos uma extracdo de métricas que estdo sendo
utilizadas nos estudos para validar os chatbots apresentados pelo conjunto resultado de
nosso MSL. Com base nessa informacao, agrupamos as métricas que possuiam caracte-

risticas semelhantes para denominar categorias, como pode ser observada na Tabela 7.

Tabela 7 — Métricas identificadas.

Métricas ID
Interacdo S1, S3, S9, S2, S16
Usabilidade S6, S10, S11, S13
Engajamento S1,S2
Acuriacia - Chatbot S2, 54, S10
Desempenho Aluno S3, S6, S17
Carga de Trabalho Percebida S6

Percepg¢do sobre Programacao

S8, S10, S11, S14, S15

Satisfacao

S9, S10, S11, S13, S15

Retencdao Conhecimento S12,S14
Capacidade de Transferéncia S12
Motivagao de Aprendizagem S14

Fonte: De autoria prépria.

A primeira categoria que apresentamos ¢ denominada Interacao, sendo responsa-

vel por mapear estudos que analisaram informacoes referentes a forma de interagao dos

estudantes com os chatbots. Entre eles, destaca-se o estudo S1, que utilizou logs para ex-
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trair essa métrica. Por outro lado, o estudo S9 mediu o nimero de interagdes por semana e
a quantidade de alunos ativos, exemplificando diferentes abordagens na avaliacao da inte-
racdo.A seguir, temos a categoria Usabilidade, que avalia aspectos referentes a facilidade
de uso do chatbot (S10, S6 e S13) e quio amigavel € a interface, conforme exposto no
estudo S11.

A categoria Engajamento aborda a continuidade e a frequéncia com que o estu-
dante interage com o chatbot, demonstrando seu engajamento com o software. O estudo
S1 analisou como o uso de didlogo social nos sistemas de Perguntas e Respostas pode
aumentar a satisfacdo dos usudrios, enquanto o estudo S2 relatou as percepc¢oes dos es-
tudantes sobre como acessavam e mantinham o uso do chatbot, observando que alguns
abandonavam quando ndo encontravam uma resposta imediata, recorrendo a outras fon-
tes.

No que diz respeito a Acuracia, os estudos S2, S4 e S10 visaram avaliar o desem-
penho do chatbot em fornecer respostas assertivas em relacdo a entrada do usudrio.

Relativamente poucos experimentos relataram a analise de métricas referentes ao
Desempenho do Aluno. Nessa categoria, os estudos S3, S6 e S17 mediram o desempenho
apresentado pelos alunos. O estudo S3 analisou atividades de edi¢cdo e compilacdo, o
S6 mediu o tempo e a taxa de conclusdo da tarefa, e o S17 aplicou pré e pds-testes de
conhecimento do conteddo apresentado pelo chatbot.

Carga de Trabalho Percebida ¢ uma categoria na qual os estudos S6 e S14 men-
suram, respectivamente, a carga de trabalho e a demanda mental dos participantes do
experimento.

Outro ponto analisado pelos estudos foi a Percepc¢ao sobre Programacao, que
indica o interesse em compreender o nivel de conhecimento dos participantes do experi-
mento e os principais problemas enfrentados (S8, S9, S10, S11, S14, S15).

Nos estudos S9, S10, S11, S13 e S15, foram coletados dados para avaliar a satis-
facdo dos usudrios em relacdo a utilizag¢do do chatbot.

Em particular, o estudo S12 destacou duas métricas que se diferenciaram das de-
mais: Retencdo de Conhecimento ¢ Habilidade de Transferéncia. Para mensurar a
primeira métrica, utilizaram-se questdes de multipla escolha, enquanto, para a segunda,
aplicaram-se questdes abertas.

Por fim, indicamos a tultima categoria de métricas, na qual o estudo S14 revelou,
por meio de seus experimentos, a extragdo da métrica de motivacao para a aprendizagem.

Esse estudo observou como diferentes métodos de corre¢do influenciaram a motivagao
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dos alunos na assimilagcdo de conceitos de programacao.

3.3.12 SQ10 - Qual a modalidade de ensino em que foi aplicado?

As modalidades de ensino em que os chatbots foram aplicados foram classifica-
das em trés categorias: presencial, a distancia e ndo definida. Os resultados encontrados
no MSL indicam que, na categoria presencial, onde o experimento ocorreu no local das
aulas, estdo os estudos S2, S3, S4, S6, S12, S13, S14, S16 e S17. Em seguida, os estudos
nos quais os experimentos foram realizados a distancia, por métodos que disponibiliza-
ram a ferramenta de forma online, sdo S10 e S11. Por fim, o restante dos estudos, S1,
S5, S7, S8, S9 e S15, ndo apresenta a descricao da modalidade empregada e, portanto, foi

classificado como nao definida.

3.3.13 SQ11 - Qual o perfil do estudante durante a aplicacao do chatbot na aprendi-

zagem?

De acordo com nossa questdo de pesquisa principal, foram selecionadas apenas
publica¢cdes que envolveram o uso de chatbots para a aprendizagem de programacdo no
ensino superior. Isso implica que os participantes dos experimentos estdo diretamente
correlacionados com algum tipo de graduacdo. Dentre eles, podemos destacar os par-
ticipantes relatados no estudo S1, que eram estudantes universitarios com idades entre
18 e 25 anos, sendo a maioria com menos de 22 anos. Todos os participantes possuiam
experiéncia em programagdo Java e conhecimento do dominio do estudo.

No estudo S2, os estudantes cursavam a disciplina de Introdu¢do a Computa-
cdo para engenheiros, ministrada por dois instrutores em uma institui¢cdo exclusiva de
STEM+Business. Encontramos também, no estudo S6, 24 participantes (todos estudantes
de design de uma universidade local, sendo 12 homens e 12 mulheres, com idade média
de 22,1 anos). Continuando, o estudo S10 aplicou o experimento em alunos do primeiro
ano do curso de Sistemas de Informagcio da Universidade de Johannesburg, na Africa do
Sul, incluindo aproximadamente 160 estudantes de primeiro ano que estavam cursando
a disciplina introdutéria de programacao em Python, bem como aqueles que ja haviam
concluido o curso anteriormente.

O estudo S12 escolheu um total de 182 participantes para o experimento, sendo
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estudantes de graduacgdo e de pds-graduagdo, dos quais 74 eram mulheres e 108 homens,
com idades entre 18 e 35 anos, recrutados em uma universidade europeia de negdcios.

O levantamento de informacdes sobre o perfil dos estudantes permite observar que
a aplicacdo de chatbots no apoio a aprendizagem de programagdo abrange outros cursos
além dos especificos de programacao, como cursos para engenheiros, para designers e,
até mesmo, para outros publicos de graduagdo. Essa abordagem busca validar a eficicia

da ferramenta com participantes sem contato direto com programacao.

3.4 Consideracoes Finais sobre o capitulo

O MSL investigou como esses chatbots t€ém sido desenvolvidos e aplicados para
apoiar o ensino e a aprendizagem de programacao, trazendo informagdes relevantes sobre
os sistemas criados até o0 momento.

Os resultados encontrados no MSL indicam que os chatbots tem sido desenvol-
vidos para apoiar o ensino/aprendizagem de programacdo, entretanto € possivel perce-
ber que ndo existe uma padronizagdo tecnoldgica para ferramentas de construcio desses
chatbots. A maior parte dos chatbots foram desenvolvidos para apoiar linguagem Python,
talvez por sua alta popularidade, mas ainda assim existem outras op¢oes de chatbots que
abordam outras linguagens de programacao.

A maioria dos chatbots abordou o ensino de programacdo contemplando concei-
tos como varidveis, constantes e lacos de repeti¢do, elementos que se concentram nas
disciplinas iniciais dos cursos de programacao. Em menor quantidade, encontram-se es-
tudos que exploram dreas conceituais classificadas como mais avancadas, uma vez que
demandam conhecimento prévio em programacao, como Estruturas de Dados, Paradigma
de Programacdo Orientada a Objetos, Programacgado para Web e Computacao Fisica. Esses
chatbots tiveram como objetivo apoiar o aprendizado de programagao, oferecendo recur-
sos valiosos aos estudantes, o que confirma a versatilidade e o potencial do uso dessa
ferramenta no auxilio a aprendizagem de programacao.

Os chatbots que trabalhavam apenas com conceitos, ou uso de pseudocddigos,
foram uma minoria, o que pode indicar uma tendéncia a adog¢do direta de uma linguagem
de programacao.

Muitos dos chatbots encontrados necessitam de mais experimentos ou uma me-
lhor especificacdo, para que suas avaliagdes possam fornecer investigacdes profundas e

trazer mais confiabilidade quanto sua colaboragdo no ensino/aprendizagem de progra-
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macdo. Talvez estudos comparativos entre essas ferramentas possam trazer informacgdes
valiosas para a drea de pesquisa.

Outro aspecto identificado, que levantou questionamentos, foi a falta de informa-
cdo sobre a licenca da maioria dos chatbots, o que pode indicar restricdes de uso. Isso
impacta diretamente novas pesquisas, pois ndo se sabe até onde é possivel utilizar, modi-
ficar ou mesmo produzir novos contetidos com base nesses chatbots. Torna-se necessario
consultar os pesquisadores responsdveis para compreender sob qual licenca seus softwa-
res estao disponibilizados.

Por fim, e muito provavelmente o aspecto mais relevante identificado por este
MSL, destaca-se a auséncia de um padrao para a constru¢do dos exemplos de programa-
cdo. Cada chatbot analisado apresenta seus exemplos ou respostas as entradas de forma
distinta, sem qualquer informac¢do sobre um estudo ou levantamento prévio que identifi-
casse os aspectos necessarios para a construgdo de exemplos capazes de apoiar o estudante
em sua aprendizagem.

Os elementos identificados nesses chatbots analisados no MSL serviram como
base para a constru¢do do template de worked examples e da ferramenta educacional, o
assistente virtual CoderBot. Além disso, as formas de avaliacdo apresentadas fundamen-

taram o estudo de validacdo da ferramenta.
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4 TEMPLATE DE WORKED EXAMPLES PARA O ENSINO DE PROGRAMA-
CAO

Este capitulo apresenta um template projetado com o objetivo de auxiliar os docen-
tes a padronizar o uso de WE no ensino de programacdo. Além disso, também descreve
os resultados de um estudo exploratério, realizado com docentes que usaram o template e

que forneceram insights sobre a viabilidade e a eficicia do uso do femplate.

4.1 Introducao

Apesar da popularidade dos WE em outras dreas de conhecimento, hd uma escas-
sez de estudos que abordam sua prética na drea de Computagao, especialmente no ensino
de programacdo. Worked Examples podem ser facilmente adaptados para esse contexto,
ja que a programagao pode ser dividida em linhas de c6digo sucessivas, representando as
etapas de processamento da solu¢do, que culminam em um cddigo mais complexo para
resolver um problema.

Aprender a programar envolve adquirir uma estratégia para resolver problemas, e
os exemplos trabalhados t€ém se mostrado tteis nesse processo (MERRIENBOER, 1990;
HOSSEINI et al., 2020). No entanto, muitas vezes, os docentes limitam-se a apresentar
exemplos com conceitos basicos e, gradualmente, abordam tépicos mais complexos. Sem
o uso de esquemas ou estruturas adequadas que permitam aos estudantes explorar todo
o seu potencial de aprendizagem, eles podem enfrentar dificuldades na compreensdo de
novos conteidos apresentados em sala de aula.

Segundo Atkinson et al. (2000), o design e a estrutura dos WEs sdo importantes
ao discutir a eficicia desses recursos em sala de aula. Logo, € necesséario considerar o
design e a estrutura dos materiais de aprendizagem, a fim de otimizar a compreensao e o

aprendizado dos estudantes.

4.2 Metodologia para o desenvolvimento e avaliacao do template

Para alcancar o objetivo da construg¢do do template, fizemos uso da metodologia
Design Science Research (DSR) (HEVNER, 2007). A DSR € uma metodologia que apoia

o processo de criagdo, desenvolvimento e avaliacdo de artefatos que visam solucionar
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problemas praticos de interesse da comunidade. A DSR é composta por trés ciclos inter-
relacionados: o Ciclo de Relevancia, o Ciclo de Design e o Ciclo de Rigor.

O Ciclo de Relevancia consiste na definicio do problema a ser pesquisado. A
motivacdo desta pesquisa estd relacionada a percep¢do de que a aplicacdo de WE esta
limitada, resultando em uma aprendizagem ineficaz. Ao fornecer um template estruturado
e padronizado, os docentes terdo um guia claro sobre como utilizar WE em sala de aula.
Isso ajudard os docentes a criar exemplos relevantes, abordando problemas especificos
de programacdo, destacando as etapas de solucdo e fornecendo aos estudantes uma base
sOlida para a compreender conceitos e adquirir habilidades cognitivas.

O Ciclo de Design consiste no desenvolvimento e avaliacdo do artefato para o
problema. Neste trabalho, o artefato € o template de worked examples. Para o desen-
volvimento do femplate, realizamos uma pesquisa em busca de evidéncias na literatura
de artigos publicados que ja usaram WE, e tentamos identificar caracteristicas comuns
de como os WE podem ser aplicados. Como ponto de partida, decidimos utilizar o mo-
delo proposto por Tonhdo et al. (2021). A proposta dos autores apresenta os principais
elementos de um exemplo trabalhado e informacdes consideradas importantes para o seu
entendimento, além de informacdes de cunho pedagdgico que sdo importantes para auxi-
liar os docentes na ado¢do desses exemplos. Além disso, encontramos outras evidéncias
de trabalhos na literatura que incorporamos também na primeira versao do template. Vale
ressaltar que ndo identificamos nenhum outro trabalho que estruture e forneca guidelines
de como utilizar worked examples para o ensino de programagao.

A Tabela 8 apresenta a versado inicial, bem como o mapeamento das informagdes
coletadas de cada trabalho que identificamos. O femplate esta dividido em trés partes:
“Dados Gerais”, “Dados sobre o Worked Example” e “Aplicacdo do Worked Example
(Corretos e Errdneos)”.

Na Parte 01 (Dados Gerais) do template, é o local em que o docente fornecera
informagdes dos dados gerais sobre o curso e a origem do exemplo trabalhado. Nos Dados
Gerais sobre o Curso, devem ser adicionadas informagdes como o nome da disciplina e o
conteddo que serd ensinado, o tépico da disciplina, o subtdpico da disciplina (contetdos
especificos, se houver) e, por fim, o conhecimento prévio necessdrio para os estudantes
compreenderem o exemplo trabalhado. Nos Dados do Local do exemplo trabalhado, deve-
se informar o local de onde exemplo foi retirado, por exemplo, de slides de aula, de
repositérios ou de projetos abertos (GitHub).

Na Parte 2 (Contexto do Exemplo Trabalhado) devem ser fornecidas informa-
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Tabela 8 — Proposta de Template para uso de WE para o ensino de programacao.

Dados Gerais Sobre o Curso
é Titulo da disciplina [Inserir titulo da disciplina] (TONHaO; COLANZI; STEINMACHER, 2021)
S - Tépico da disciplina [Inserir tépico da disciplina] (TONHa0; COLANZI; STEINMACHER, 2021)
' 'E Subtépicos [Inserir subtépicos da disciplina que serdo abordados na atividade] (TONHaO; CO-
s 3 LANZI; STEINMACHER, 2021)
é Conhecimento prévio [Inserir conhecimentos prévios necessdrios para a compreensdo da atividade] (TONHaO;
£ COLANZI; STEINMACHER, 2021)
Dados do Local do Worked Examples
Local onde foi retirado [Inserir de onde o material para o worked example foi retirado] (TONHaO; COLANZI;
STEINMACHER, 2021)
o8 Dados do Worked Example
3 § Descri¢ao do problema [Inserir descrigdo da atividade a ser realizada, incluindo o problema a ser resolvido]
T 5 Resultado [inserir resultado para o problema abordado]
£0 Material complementar  [Inserir material de apoio para resolugio do problema]
Worked Example Correto
N e Reflexivo [Inserir texto explicativo sobre o problema com worked example, o texto deve ajudar o
%‘ ‘?_'S aluno a refletir sobre o problema] (ABDUL-RAHMAN; du Boulay, 2014) (MCGINN;
§ 5 LANGE; BOOTH, 2015) (RODIAWATI; RETNOWATIL 2019) (HUANG et al., 2015)
O Niveis de dificuldade [Inserir niveis de dificuldade da atividade reflexiva, como fécil, médio ou dificil] (HU-
s ANG et al., 2015)
g § Etapas Corretas [Inserir passo-a-passo para conclusdo do exercicio] (RODIAWATI; RETNOWATI, 2019)
£ E (RETNOWATT; MARISSA, 2018) (MCGINN; LANGE; BOOTH, 2015)
Teste [Inserir dados de testes para verificar se o resultado obtido é o0 mesmo que o esperado]
(ABDUL-RAHMAN; du Boulay, 2014)
Worked Example Erroneo
i Reflexivo [Inserir texto explicativo sobre o problema com worked example, o texto deve ajudar o
§ aluno a refletir sobre o problema] (ABDUL-RAHMAN; du Boulay, 2014) (MCGINN;
EE LANGE; BOOTH, 2015) (RODIAWATI; RETNOWATIL 2019) (HUANG et al., 2015)
X ¢ Niveis de dificuldade [Inserir niveis de dificuldade da atividade reflexiva, como fécil, médio ou dificil] (HU-
= g ANG et al., 2015)
§ = Etapas Erroneas [Inserir passo-a-passo para conclusdo do exercicio] (CHEN; MITROVIC; MATHEWS,
o e 2016) (HUANG et al., 2015)
] Vocé consegue identifi- [Inserir uma explicacdo sobre porque o erro ocorre e em que parte do cédigo/passo-a-
g car o erro? Indique ali-  passo estd] (GARCES et al., 2023)
£ nha onde este ocorre
Teste [Inserir dados de testes para verificar se o resultado obtido é o mesmo que o esperado]
(ABDUL-RAHMAN; du Boulay, 2014)

Fonte: De autoria prépria.

coes que expliquem o contexto do exemplo para o discente, incluindo a descricdo do
problema, a demonstracao de resultado com dados de entrada e saida esperados, e mate-
rial complementar para auxiliar no aprendizado do estudante. E importante que o material
complementar contenha recursos adicionais, como videos, sites ou documentacao.

Em seguida, temos a Parte 3 (Worked Example Correto), que demonstra a se¢ao
em que a soluc¢do do problema € apresentada por meio do WE ao estudante. Existem qua-
tro itens que devem ser preenchidos. O primeiro € o “Reflexivo”, no qual o docente deve
fornecer um detalhamento sobre a 16gica que o estudante deve seguir para compreender e
resolver o problema. Isso permite que o estudante estimule a utilizar sua capacidade cog-
nitiva e conecte o novo conhecimento com experiéncias anteriores de aprendizagem. Isso
destaca a importancia de ativar e integrar conhecimentos prévios para uma compreensao
mais profunda e efetiva do WE (ABDUL-RAHMAN; du Boulay, 2014). A partir dessas

informacdes, o estudante poderd criar etapas para solucionar o problema, formando assim
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mapas mentais. O segundo item estd relacionado ao nivel de dificuldade do exemplo, no
qual o docente deve classificar qual a dificuldade do exemplo. O terceiro item € respon-
savel por identificar as Etapas Corretas da Solugdo. Neste item devem ser indicados os
passos necessarios para chegar a uma solucdo correta do problema, complementando o
contedido contetido apresentado no item “Reflexivo”. Por fim, o dltimo item € responsa-
vel pelos “Testes”, no qual o docente deve apresentar os possiveis dados de entradas para
o problema, bem como as saidas esperadas. Dessa forma, o estudante pode receber um
feedback sobre a sua solugao.

A Parte 4 (Worked Example Erroneo) possui objetivos semelhantes aos apresen-
tados na Parte 3. Contudo, ha uma diferenca, pois a Etapa 4 deve conter um ou mais
passos incorretos. A quantidade de erros no cddigo deve ser determinada pelo docente,
podendo ser erros sintdticos ou semanticos. O estudante terd acesso aos itens ‘“Reflexivos”
e as “Etapas Erroneas”, nos quais podera realizar uma andlise comparativa e identificar
o erro. Em seguida (Identificacdo do Erro), o estudante deverd identificar, compreender
e relatar os erros encontrados. Assim, o estudante estard aprendendo e expandindo seus
conhecimentos, além de obter informagdes sobre como evitar os erros em atividades fu-
turas (CHEN; MITROVIC; MATHEWS, 2016). Apo6s o estudante identificar e relatar o
erro, o docente deverd explicar detalhadamente a causa e, em seguida, apresentar a pro-
posta de solucdo correta do WE. O ultimo campo € o mesmo que se repete em relagdo a
etapa 4, no qual sdo realizados os testes com as entradas e as suas possiveis saidas.

Por fim, o Ciclo de Rigor ¢ a etapa na qual se obtém a contribui¢do esperada, com
base nas teorias que direcionaram a pesquisa para alcangar o artefato proposto, como a Te-
oria da Carga Cognitiva (SWELLER; MERRIENBOER; PAAS, 1998), DSR (HEVNER,
2007), Worked Examples (GROSSE; RENKL, 2007; MCLAREN et al., 2016). A contri-
bui¢do oferecida é denotada como a criagdo de um template estruturado e padronizado que

visa auxiliar os docentes na produ¢ao de WE no ensino de disciplinas de programacao.

4.3 Estudo Exploratoério

Na metodologia DSR, é esperado que em cada ciclo de Design sejam realizadas
avaliacOes no artefato proposto (HEVNER, 2007). Com base nessa premissa, esta se¢ao
apresenta o planejamento e a execucao de um estudo exploratério conduzido para exa-
minar a viabilidade de uso e a aceitagdao do template proposto, a partir da perspectiva de

docentes.
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4.3.1 Planejamento

Para facilitar a execu¢@o do estudo foram utilizadas as ferramentas disponibiliza-
das pelo Google Workspace. Os instrumentos elaborados compreenderam: (i) um termo
de consentimento, que garantiu a confidencialidade dos dados fornecidos e 0 anonimato
dos participantes; (ii) questiondrios de caracterizacdo de perfil, para obter informacdes
sobre os conhecimentos relacionados a exemplos e as caracteristicas dos docentes; (iii)
documentos contendo o roteiro do estudo e as instru¢des necessdrias para a realizacdo da

avaliacdo; (iv) uma apresentacio sobre worked examples e o template proposto.

4.3.2 Participantes

A andlise realizada € de natureza exploratéria e qualitativa, portanto, a represen-
tatividade da amostra € mais importante do que a quantidade. Dado esse contexto, quatro
docentes do curso de Engenharia de Software, da Universidade Federal do Pampa (Uni-
pampa), foram convidados para participar do estudo (D1, D2, D3 e D4). O convite foi
realizado por conveniéncia. Todos os docentes tinham mais 10 de anos de experiéncia
com o ensino em programacao, sendo dois do género masculino e dois do género femi-
nino. Trés deles possuem doutorado e um possui mestrado, todos na drea de Computagao.
Outro ponto a ressaltar € que os docentes atuam no ensino de disciplinas como Algoritmos
e Programacao, Estruturas de Dados, Programacao Orientada a Objetos, entre outras. Ne-
nhum dos docentes utilizou qualquer tipo de template para dar aula utilizando exemplos.
Contudo, dois desses docentes (D1 e D2) comentaram que sempre utilizam exemplos em

suas aulas, enquanto os outros dois (D3 e D4) utilizam com uma menor frequéncia.

4.3.3 Execucao

A execugdo do estudo foi conduzida presencialmente com os docentes. Antes da
avaliacdo, decidimos realizar um estudo piloto afim de verificar se o estudo alcangaria
seus objetivos. Os resultados do piloto foram satisfatérios e ndo foi necessario aprimorar
o roteiro do estudo.

Cada docente foi convidado por e-mail, que descrevia o objetivo do estudo e algu-

mas orientagdes norteadoras. Caso aceitassem, era feito o agendamento de uma data para
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a conducdo e, em seguida, era enviado um e-mail com o roteiro de preparagdo do estudo.
Nesse documento, estavam disponiveis o formuldrio online do termo de consentimento
e o formuldrio de caracteriza¢do, no qual os docentes deveriam responder a perguntas
relacionadas a sua experiéncia de ensino.

A participagdo no estudo foi voluntdria, e todos os docentes assinaram o termo de
consentimento e aceitaram participar do estudo e fornecer os resultados para andlise. No
roteiro, os docentes foram orientados a assistir a uma breve apresentacao sobre worked
examples e, em seguida, sobre a proposta do template. Foi solicitado também aos docentes
que utilizassem e criassem WE a partir do template disponibilizado antes da entrevista.

Na data agendada, foi conduzida a avaliacdo com os docentes, na qual foi soli-
citado que respondessem um questiondrio com o objetivo de coletar suas experi€ncias
e impressoes sobre o template. O questiondrio foi elaborado com base nos indicadores
TAM (VENKATESH; DAVIS, 2000), que sao: utilidade percebida, define o grau em
que o docente acredita que o uso do femplate pode melhorar seu desempenho no traba-
lho; facilidade de uso percebida, define o grau em que o docente acredita que a adogao
do template pode ser feita sem muito esforco; e intencao de uso percebida: que define o
grau em que o docente acredita que poderad utilizar o femplate no futuro. Cada item foi res-
pondido em uma escala de cinco pontos, variando de “Discordo Fortemente” a “Concordo
Fortemente”, com opg¢do neutra. Os itens do questiondrio podem ser vistos na Tabela 9.
Ap6s a a conclusdo do questiondrio, realizamos uma entrevista de acompanhamento, com
duracdo média de 20 minutos, na qual os docentes puderam explicar mais livremente suas

percepgdes sobre o template.

Tabela 9 — Afirmativas do TAM.

Utilidade Percebida
UP1 O template de worked examples melhora o meu desempenho contribuindo no planejamento das aulas de programagao.
UP2 O template de worked examples melhora a minha produtividade no ensino de programagcéo.
UP3 O template de worked examples facilita o trabalho dos docentes ao ensinar programagao aos estudantes.
UP4  Eu acho o template de worked examples ttil para auxiliar os docentes no ensino de programagio em sala de aula.
UP5  Usando o template de worked examples para apoiar o ensino de programacio, eu seria capaz de ensinar os contetidos
mais rapidamente.

Facilidade Percebida
FUP1 O template de worked examples foi claro e facil de entender para mim.
FUP2 Usar o template de worked examples ndo demandou muito esfor¢o mental.
FUP3 Eu acho que o template de worked examples ¢ facil de usar.
FUP4 Eu acho facil lembrar como executar as tarefas usando o template de worked examples.
Intencdo de Uso
IU1  Assumindo que eu tenha acesso ao template de worked examples, eu pretendo usi-lo futuramente para me apoiar no
ensino de programacao.
IU2  Dado que eu tenha acesso ao template de worked examples, eu prevejo que eu o usaria futuramente no ensino de
programacao.

Fonte: De autoria prépria.
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4.4 Resultados

Essa se¢do apresenta os resultados quantitativos e qualitativos obtidos durante a

avaliacdo do template pelos participantes.

4.4.1 Percepcoes dos docentes sobre o template

A Figura 4 ilustra os resultados da andlise quantitativa, obtidos através das res-

postas dos docentes que participaram avaliando o template proposto utilizando o método
TAM.

Figura 4 — Avaliacdo do template pelos docentes

UPO01
uP02
UP03
UP04
UP05
FUPO1
FUPQ2
FUPQ3
FUP04
o1
oz

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Quantidade de Professores
I Discordo Fortemente [ Discordo Nem Concordo Nem Discordo [ Concordo [l Concordo Fortemente

Fonte: De autoria prépria.

Em relagdo a Utilidade Percebida do template, observamos que todos os docen-
tes concordaram sobre a melhora no planejamento das aulas (UP1). No item UPOS, todos
os docentes permaneceram neutros, indicando que o uso do femplate pode ou ndo ter im-
pacto na celeridade no processo de ensino do conteido. No item UP02, os docentes D1 e
D4 ndo acreditam que o template pode causar uma melhoria da produtividade no ensino
de programacdo. Com relagdo a Facilidade de Uso Percebida, observamos divergéncias
de opinides. No item FUP02, metade dos docentes (D1 e D3) discordaram de que ha
pouca demanda mental para usar o femplate. Por outro lado, no item FUPO4, a maioria
dos docentes (trés de quatro) considerou facil memorizar a organizacdo do femplate. Es-
sas divergéncias podem estar relacionadas a complexidade das disciplinas envolvidas, as
quais podem demandar uma carga mental mais alta para uso do template.

Quanto a Intencao de Uso Futuro Percebida, notamos que houve uma tendéncia

moderada de adesdo ao template proposto. Em relagdo ao IUO1, trés docentes demonstra-
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ram interesse em utilizar o artefato em suas praticas académicas. Entretanto, em relacio
ao [UO02, apenas dois docentes concordaram plenamente sobre a previsao de usar o tem-
plate, caso este estivesse disponivel. Essa diferenca entre as declaracdes dos participantes
e suas intencdes reais pode ser atribuida a diversos fatores, como apercep¢ao individual

sobre a eficicia e utilidade do template dentro de suas proprias competéncias de ensino.

4.4.2 Resultados Qualitativos

A partir das entrevistas realizadas, realizamos uma andlise qualitativa dos dados e
identificamos pontos a partir de duas principais categorias.

A primeira categoria estd relacionada as instrucoes disponiveis, em que os do-
centes comentaram sobre a FALTA DE CLAREZA E INSTRUCOES DO TEMPLATE. DI
apontou a dificuldade de visualizar a apresentacdo do cddigo a linha a linha no template,
mencionando que isso seria um problema caso os docentes desejasse fazer uso de fluxo-
gramas: “pressupoe que estou usando uma notagcdo que vai de linha a linha(...) Se fosse
um fluxograma, ndo tem linha, isso poderia ser um problema.” D1 também sugeriu uma
melhor estruturagao dos testes, tornando-os mais objetivos e claros para os estudantes:
“no teste, eu os esperaria em uma perspectiva de Computagdo,(...) com uma entrada
e uma saida esperada(...) acho que vai ficar mais objetivo.” Complementarmente, D3
destacou a falta de clareza sobre o conceito de teste adotado no template: “pra mim,
ndo ficou claro o que é o teste no template.” As observagdes dos docentes evidenciam
necessidade de fornecer instru¢des detalhadas no template, explicando o conceito de caso
de teste usado e orientando os docentes sobre como inserir os valores indicados para obter
a saida esperada.

Notamos ainda que houve uma dificuldade com relagdo ao LAYOUT E A ORGA-
NIZACAO DOS ELEMENTOS DO TEMPLATE. O docente D4 acredita que é necessdrio ter
uma melhor divisao dos elementos e sugere, “talvez centralizar, ou destacar mais, ou até
dividir” Ele complementou dizendo que seria necessdrio realizar melhorias nos campos
de preenchimento, tornando mais claro os pontos a serem preenchidos: “mais a questdo
de layout que fiquei diivida, preencho aqui ou aqui? O visual vai ajudar se ficar mais
claro.” Por outro lado, D3 acredita ndo ser necessario alterar a organizagdo do template,
pois acredita que “ a estrutura dele [template] estd adequada, eu ndo tiraria nenhuma
parte dele.”

Complementarmente, D2 expressou confusao ao ndo compreender se “a proposta
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de solugdo incorreta é do mesmo algoritmo.” Esse docente também apontou a redundan-
cia do item ‘nivel de dificuldade’ que aparece em dois pontos do template e sugeriu que
“poderia estar apenas em cima, assim ndo repete embaixo.” D3 sugeriu que talvez “ndo
precisaria ter nivel de dificuldade, pois se eu for aplicar em uma turma, ndo sei se isso é
relevante para aparecer agora, e ainda aparece duas vezes.” Como pode ser observado,
os docentes sugerem a remog¢ao da duplicagcdo do ‘nivel de dificuldade’ e a centraliza¢ao
dele em um dnico lugar do template, deixando mais claro apenas em relagdo ao problema.
Outro ponto levantado foi a apresentacao ou ndo desse item considerando o contexto de
uma turma em que o femplate possa ser aplicado.

Os docentes também forneceram algumas sugestdes, que foram agrupadas na ca-
tegoria “sugestdes de melhoria.”” A primeira sugestdo diz respeito a ADEQUACAO DA
NOMENCLATURA E TERMINOLOGIA usada no template. D1 sugeriu uma definicdo mais
clara para a palavra ‘erro’, pois a defini¢do dessa palavra pode variar dentro da Compu-
tacdo: “tinha pensado na nomenclatura que estd usada (erro), porque dependendo da
drea da Computacdo, a questdo da nomenclatura de ‘falha’, ‘erro’ ou ‘defeito’ muda um
pouco.”

D1 relatou que uma possivel melhoria seria fazer CORRELACAO DE DISCIPLINAS
E PRE-REQUISITOS, uma vez que dependendo do curso de graduacdo, o nome da disci-
plina pode ser diferente: “poderia ter sinonimos dessas disciplinas ou possiveis outros
nomes pra elas. Ai vocé teria tanto conhecimento prévio, como coisas que eles deveriam
saber pra fazer esse exemplo, e coisas que eles deveriam saber fazer depois de estudar
esse exemplo.” Dessa forma, ao fornecer essa correlacdo, o template pode se adequar
melhor aos diferentes contextos de ensino e garantir que os estudantes tenham a base
necessdria para aproveitar a0 maximo o exemplo proposto.

Uma terceira sugestido estd relacionada a CITACAO E AUTORIA DOS WORKED
EXAMPLES. D3 acredita ser importante mencionar a autoria: “fiquei pensando se autoria
ndo seria interessante, acho que uma autoria seria uma diferenca aqui [no template].” Tal
ponto € interessante a ser discutido, até por questdo de credibilidade, aumentando assim
a confiabilidade do WE disponibilizado aos estudantes. Além disso, D1 sugeriu a adi¢do
de CAMPOS OPCIONAIS E INSTRUCOES GERAIS: “faltou adicionar o que é opcional e o
que ndo é, talvez, até instrucoes de como preencher os worked examples em uma visdo
geral. Os campos opcionais sdo marcados de algum jeito, ou, entdo, td escrito quando
é opcional(...), mas preferencialmente coloque os dois.” D1 ainda sugeriu a INCLUSAO

DE MULTIPLOS TESTES OU CASOS DE TESTE, ou seja, adicionar mais testes, ou um teste
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que seria opcional para o caso de um erro.

Evidenciando a necessidade de execugdo dos cédigos, D2 sugeriu a adocdo de
MULTIPLAS ABORDAGENS E PROPOSTAS DE SOLUCAO. O docente também sugeriu a
inclusd@o de um campo mais amplo para adicionar o c6digo, semelhante a um compilador
online, o que permitiria realizar testes rdpidos e diretos no codigo: “falvez fosse interes-
sante ter um espaco dedicado ao cédigo, parecido com aqueles exemplos que, as vezes,
apresentamos no Online GDB (compilador online).” D3 endossa, indicando que seria util
uma ferramenta para auxiliar no processo de criagdo dos WE: “seria iitil, se houvesse
uma ferramenta para me ajudar a preencher esse campo.” Outro ponto destacado por D4
€ que os problemas computacionais podem ter diferentes formas de resolucao, portanto,
seria interessante possuir mais de um campo para adicionar uma solucao diferente: “exis-
tem problemas que podem ter mais de uma solucdo, talvez, colocar mais de um tipo de
solucdo do problema(...) acho que deveria ter opgdo de criar duas propostas de solugado,
para o estudante ver a diferenca na hora de resolver.” Com isso em mente, notamos a
demanda por uma ferramenta que auxilie na criacao de exemplos trabalhados, o que des-
taca a importancia de recursos e suporte para os docentes na elaboracdo de materiais de

ensino.

4.5 Consideracdes sobre o capitulo

Fornecer aos docentes uma forma de padronizar e estruturar worked examples
pode ser essencial para uma melhora considerdvel nos resultados de aprendizado. Nesse
sentido, apresentamos a proposta de um template para auxiliar os docentes no uso de WE
no ensino de programacgdo. A partir dos resultados do estudo exploratorio, percebemos
que os docentes tiveram uma receptividade positiva, destacando utilidade do template para
melhorar o planejamento das aulas e a organizacdo dos WE. Além disso, as discussoes dos
docentes revelaram insights sobre a aplicabilidade do template em diferentes contextos
de ensino e as possibilidades de personalizacdo e adaptacdo para atender as necessidades
especificas de cada docente e turma. Entendemos que este é um estudo inicial e que
ainda ha espaco para aprimoramentos e investigacoes adicionais. Dado isso, os docentes
também forneceram opinides em relacdo ao layout e a forma como o template encontra-se
estruturado e concordamos que hd a necessidade de realizacao de melhorias, objetivando
uma maior coeréncia e coesao do remplate.

O template elaborado, se torna parte fundamental na construcio do CoderBot,
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tendo em vista que 0 mesmo apresenta exemplos baseados em um estudo que passou por
etapas de empirismo. Vale ressaltar que o femplate passou por adaptacdes para inclu-
sdo dos exemplos na ferramenta, e portanto, foram eliminadas etapas redundantes, e até
mesmo informagdes que foram consideradas de mais valor ao docente, foram removidas
na apresentacdo do exemplo ao estudante.

Foi mencionado também sobre a necessidade de uma solu¢cdo computacional que
simplifique e agilize o uso do femplate no contexto do ensino: aos docentes como forma

de criacdo dos worked examples e aos estudantes como forma de apoio a aprendizagem.



64

5 PROPOSTA DO CODERBOT

Este capitulo apresenta o assistente virtual proposto que possui o intuito de apoiar

a aprendizagem de programacao em cursos de graduacdo.

5.1 Consideracoes Iniciais

Buscando compreender o cendrio atual do uso de chatbots como ferramentas de
apoio a aprendizagem de contetidos de programacao, foi conduzido MSL com o objetivo
de identificar estudos que apresentassem evidéncias do uso desses assistentes virtuais. O
MSL proporcionou insights sobre a utilizacdo dos chatbots como ferramenta de apoio
pedagdgico, destacando que, embora a drea esteja em constante exploracdo, ainda ha
amplo espaco para novas pesquisas.

Grande parte dos trabalhos encontrados concentra-se em aspectos relacionados ao
suporte de disciplinas ou ao ensino de conteidos especificos de programacio. Contudo,
observou-se uma caréncia de padrdes estruturais nos exemplos apresentados aos estu-
dantes. Diante dessa lacuna, e respaldados pela metodologia de aprendizagem baseada
em exemplos, identificou-se a necessidade de elucidar os aspectos cruciais na constru-
cdo de exemplos, resultando no desenvolvimento de um femplate, publicado no Simpdsio
Brasileiro de Informaética na Educacao (SBIE 2023) (MIRANDA et al., 2023), conforme
detalhado no Capitulo 4. Para a defini¢do da proposta deste mestrado, utilizaram-se as
evidéncias obtidas nos estudos anteriores.

A proposta deste mestrado € o desenvolvimento de um assistente virtual, deno-
minado CoderBot, com foco em auxiliar na aprendizagem de programacdo por meio da
Abordagem Baseada em Exemplos. O CoderBot adota principios fundamentados em
estratégias de aprendizagem ativa, proporcionando exemplos assertivos (corretos) e erro-
neos. Essa abordagem tem como objetivo enriquecer as concepg¢des mentais dos alunos,
proporcionando uma experiéncia mais eficaz na assimilacdo de conhecimentos. Os atri-
butos selecionados para a constru¢ao dos exemplos foram extraidos do template definido

no estudo apresentado no Capitulo 4.
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5.2 Proposta Inicial do CoderBot

O CoderBot ¢ uma ferramenta educacional que se destaca pela inovagdo, especi-
almente no ensino de programacao. Trata-se de um assistente virtual que oferece uma
abordagem interativa e eficaz para que os alunos aprimorem suas habilidades de progra-
macao. A ferramenta fornece exemplos de c6digos corretos, orientando 0s usuarios passo
a passo, além de apresentar c6digos incorretos, estimulando a identificagdo de problemas
e oferecendo feedback imediato. O assistente virtual CoderBot pode ser acessado em:
<http://chatcoderbot.s3-website-sa-east- 1 .amazonaws.com/>.

O CoderBot tem os seguintes objetivos educacionais:

* Apoiar a aprendizagem de programacgdo em cursos de graduagdo, por meio de uma
abordagem baseada em exemplos, com foco na pritica e no desenvolvimento da

16gica de programacao;

* Facilitar a compreensao da légica de programacao, utilizando exemplos corretos e

incorretos como ferramentas de aprendizado;

* Estimular o desenvolvimento do pensamento computacional, incentivando os estu-

dantes a analisar, interpretar e solucionar problemas de c6digo;

» Oferecer feedback imediato e personalizado, ajudando os estudantes a identificar

erros e a aprimorar suas habilidades de programacao;

* Promover um ambiente de aprendizado interativo e engajador, que estimule a parti-

cipacdo ativa dos estudantes.

Além disso, o CoderBot integra-se a um site intuitivo, tornando o aprendizado de
programagdo mais acessivel e engajadora. Essa integracdo promove uma experiéncia de
aprendizagem dindmica e eficiente. Com sua interface amigavel e recursos perspicazes,
o CoderBot se estabelece como um recurso valioso para estudantes e educadores, contri-
buindo para o avango do ensino de programacao.

A seguir, serd apresentado um cenério de uso do CoderBot que foi gerado com
apoio de Inteligéncia Artificial'. Esse cendrio destaca a aplicabilidade pratica do assis-
tente virtual em um contexto educacional, proporcionando uma visdo holistica do pro-

cesso de aprendizagem.

Inteligéncia artificial desenvolvida pela OpenAl (<https://openai.com/chatgpt>).


http://chatcoderbot.s3-website-sa-east-1.amazonaws.com/
https://openai.com/chatgpt
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Em sua jornada de aprendizado em programacao, Ana Joaquina da Silva, uma
estudante iniciante do curso de Engenharia de Software da Universidade Federal do
CoderBot, recebeu dos professores da disciplina de Algoritmos e Programacdo uma
lista de exercicios de sobre vetores para praticar apds a aula. Para aprimorar seus co-
nhecimentos, ela decidiu utilizar o assistente virtual CoderBot. Para isso, Ana acessa
a plataforma CoderBot por meio do site. Ela decide criar uma conta para aproveitar
todas as funcionalidades da ferramenta. Apds realizar o login, Ana € recebida pela
tela inicial do CoderBot. Na tela inicial, Ana explora os diversos topicos disponiveis,
procurando por algo que corresponda ao seu atual ponto de estudo. Optando por apri-
morar seus conhecimentos em vetores, ela seleciona o contetido relevante. Dentro do
topico de vetores, Ana encontra diferentes worked examples disponiveis. Ela escolhe
um exemplo que parece desafiador, mas interessante. Ao selecionar o exemplo, Ana
¢ apresentada a descricdo do problema, ao resultado esperado e as perguntas reflexi-
vas. Ana decide comecar com um exemplo correto. Ela segue os passos apresentados,
analisando a explica¢do detalhada e o c6digo passo a passo. Se Ana encontra alguma
dificuldade, ela pode escolher explorar um exemplo incorreto para entender os possi-
veis erros comuns. Apds cada exemplo, Ana recebe feedback interativo do CoderBot.
Seja escolhendo um exemplo correto ou incorreto, a ferramenta fornece orientacdes
precisas, destacando pontos-chave e oferecendo explicagdes claras. O feedback ins-
tantaneo ajuda Ana a consolidar seus conhecimentos. Ana decide praticar com di-
versos worked examples dentro do mesmo topico. Ela escolhe exemplos com graus
crescentes de dificuldade para desafiar suas habilidades. A cada interacdo, Ana ganha
confianca em sua capacidade de compreender e resolver problemas relacionados a ve-
tores. Apds uma sessdo produtiva de estudo, Ana decide finalizar sua interacdo com
o CoderBot. Ela tem a opg¢ao de retornar a tela inicial para explorar outros topicos,
revisitar seus registros ou simplesmente encerrar a sessdo. Como resultados do uso
constante do CoderBot, Ana percebeu melhorias significativas em sua compreensao
de vetores e em suas habilidades de programacao. Isso ocorre devido a Ana usar dos
exemplos que aprendeu na ferramenta para construir seus proprios mapas mentais. A
abordagem interativa e personalizada do assistente virtual contribui para um ambiente

de aprendizado eficaz e dinamico.

A seguir, serdo apresentados o CoderBot e sua forma de utiliza¢dao, bem como sua

estrutura de pdginas, onde estudantes podem explorar topicos e praticar programacao.
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A Figura 5 ilustra a tela inicial do site, destacando o menu com links para a tela
principal (Home), informagdes sobre a ferramenta (Sobre), os pesquisadores envolvidos e

botdes para realizar login, acessar a aplicagdo e cadastrar novos usudrios.

Figura 5 — Tela Inicial
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Fonte: De autoria prépria.

Ao acessar o link Sobre (Figura 6), € possivel visualizar informagdes da ferramenta

como, funcionamento, conteddos disponiveis e suas principais vantagens.

Figura 6 — Tela Sobre

CoderBot Home  Sobre  Pesquisadores o

Sobre o Chatbot CoderBot

Bem-vindo o chatbot CoderBot! O CoderBot tempo por objetivo aplicar o uso de Aprendizagem
Baseada em Exemplos (mé jia ativa) no apoio & i de a

Por meio de exemplos construidos com apoio e adaptagéo de um template realizado pelo estudo
“Projeto e Avaliag@o de um Template de Worked Exemplos para o Ensino de Programagéo”, o
chatbot fornece um apoio e feedback quase instantaneo para as davidas de iniciantes em
programagao.

K e

Diante do pressuposto que a habilidade de resolugao de problemas se dé pela formagéo de mapas

mentais, conhecer exemplos corretos e incorretos auxilia o aprendiz a possuir um background mais

completo para definir seus modelos mentais.

O que vocé vai aprender aqui?

Atualmente o projeto se encontra em desenvolvimento (pesquisa), sendo realizado por
de pos a o, sob orientagao dos docentes responsaveis. O intuito

& criar uma base de exemplos com conteldos que apoie os passos de iniciantes em programag@o

nos mais diversos conteldos, tais como, variGveis, constantes, estruturas condicionais, lagos de

repetigaio, matrizes, estruturas, fungbes, dentre varios outros assuntos.

Como usar o chatbot?

Basta acessar o link chat disponibilizada na barra de navegagdo no topo desse website, a partir de

1a o CoderBot ira te orientar a selecionar os botées que pode utilizar para obter os conhecimentos

desejados.

F aqualq eq precisar

Por se tratar de um sistema web, uma das principais vantagens de utilizagdo é a possibilidade de

acessar de um navegador de intemet em qualquer lugar que vocé esteja, podendo ter a
flexibilidade de acesso de acordo o hordrio do aprendiz.

Estamos animados para apoiar sua jomada de izado em do e que
Vvocé aproveite a0 maximo o auxilio de nossa ferramenta.

Bons estudos! O CoderBot Ihe aguarda.. Vamos aos cédigos!

Fonte: De autoria prépria.

Na pagina Pesquisadores (Figura 7), os usuarios podem consultar dados e informa-
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coes sobre os membros diretamente envolvidos no desenvolvimento e no aprimoramento

continuo do CoderBot.

Figura 7 — Tela Pesquisadores
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Fonte: De autoria prépria.

Ao clicar no botdo Cadastrar, o usudrio serd direcionado para a tela
de registro, onde sdo requisitadas informagdes essenciais, como nome, e-mail,
turma/professor/contetdo, senha e confirmacao de senha, conforme mostrado na Fi-
gura 8.

Ao concluir o processo de cadastro, o usudrio € automaticamente autenticado no

sistema, passando a ter acesso a interface do assistente virtual.

Figura 8 — Tela de Cadastro

CoderBot Home  Sobre  Pesquisadores

Crie seu usudrio e aprenda com o coderBot

Turma/Professora/Conteddo:

Confirmagéo de senha:

Cadastrar

Fonte: De autoria prépria.
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Se o usudrio j4 tiver realizado o cadastro anteriormente, ele podera acessar o sis-

tema utilizando suas credenciais, conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Tela de Acesso (Login)

CoderBot Home Sobre Pesquisadores

Faga o login para poder utilizar o coderBot

Entrar
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Entrar com o Google

Aprenda Compania

lifica b

Fonte: De autoria prépria.

Na tela inicial, apés a autenticacdo do usudrio “Renato”, € perceptivel o surgi-
mento do menu “Chat”, como ilustrado na Figura 10. Esse menu fornece acesso as
funcionalidades de chat do CoderBot, proporcionando uma interface intuitiva para que

o usudrio interaja e usufrua dos recursos educacionais disponiveis na plataforma.

Figura 10 — Tela de Inicial Autenticada

[) SGA i@ importado & Goog Entity Reltio.. '+ Crando um projet.. [ Java Socket Progr... 1 Oniine Mockup, W... B Leam Go with Tes.

CoderBot Home  Chat  Sobre  Pesquisadores

CoderBot

Desperte o potencial dos programadores do futuro
com o CoderBot - A chave para o sucesso.

Fonte: De autoria prépria.
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Ao acessar o menu “Chat” apds a autenticagc@o, o usudrio € redirecionado para a
tela representada na Figura 11, onde recebe uma mensagem de boas-vindas, seguida pelos

contetidos de programacao disponiveis no assistente virtual.

Figura 11 — Tela de Apresentacdo do CoderBot

CoderBot 1.0~ Contetidos de Vetores

s M por plos. Escolha um dos temas abaixo:

Olél 1) Sou 0 CoderBot g , € estou aqui para te auxlliar na

\

\
Lvetores (arrays) | | finalzarasessao

Fonte: De autoria prépria.

A tela foi ajustada para focar no assistente virtual, com contetidos exibidos como
botdes para interacao intuitiva. Um botdo permite encerrar a sessdo e retornar a tela inicial
(Figura 10).

Ao selecionar “1. Vetores (Arrays)” na Figura 11, o estudante acessa a tela da

Figura 12, com os worked examples de Vetores.

Figura 12 — Tela de Apresentagdo do CoderBot - Contetido Vetores

CoderBot 1.0- Contedidos de Vetores

B

para te auxiliar ™ por meio d plos. Escolha um dos temas abaixo:

0la! ) Sou 0 CoderBot & ,

Renato, eu posso te ajudar com os temas abaixo, basta efetuar um click no botdo desejado:

\ \
Ordenagtio Busca Bindria Impresséo | [ somaterio

\
Intersegao \ Maior E\ememoj Impressao nameros impares Voltar ao menu

Multiplicagao de Matrizes

Fonte: De autoria prépria.
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O botao “Voltar ao menu” retorna ao menu de contetidos. Embora apenas o menu
de Vetores tenha sido exibido como demonstracdo, é possivel habilitar outros tépicos,
como Listas e Funcdes, adaptando os contetidos as necessidades do estudante.

Os exemplos sdo organizados pelos termos do titulo, e a sele¢do ocorre ao clicar
no botdo correspondente, redirecionando o estudante para a tela ilustrada na Figura 13.

Nessa etapa, sdo apresentados elementos essenciais do template descrito no Capi-
tulo 4, como a Descricao do exemplo, o Resultado esperado, o aspecto Reflexivo e as
instrucoes para os Testes da implementacao.

Em seguida, o estudante acessa um menu com as opcdoes Exemplo Correto,
Exemplo Incorreto, retorno ao menu inicial ou encerramento da sessdo. Ao escolher

Exemplo Correto, ¢ direcionado a tela da Figura 14, que traz instrucdes detalhadas.

Figura 13 — Tela de Apresentacdo do CoderBot - Descri¢do do Worked Example

CoderBot 1.0- Contedidos de Vetores

B

0la! 1) Sou o CoderBot g , qui para te auxiliar ™ por meio d plos. Escolha um dos temas abaixo:

1. vetores (Arrays)

Renato, eu posso te ajudar com os temas abaixo, basta efetuar um click no botdo desejado:

R ) ‘mpmsawmm‘mpmes) vm,uomew)

WorkedExample
Descrigéio: Escreva um programa em C que crie um vetor de nmeros e imprima o maior nimero do vetor.
Resultado: O programa deve criar um vetor de nimeros e imprimir corretamente o maior nimero presente no vetor.
Reflexivo: Este exemplo visa demonstrar como criar um vetor de ndmeros em C e encontrar o maior nGMero presente no Vetor. Isso requer o uso de um Ioop
para percorrer o vetor e uma varivel para armazenar o maior ndmero encontrado.
e verifi ovetor e impi o maior namero.

\ \
Exemplocorvelon) Exemplo Incorreto X | vo\lmunmenu) rmnhzmsessﬂo)

Fonte: De autoria prépria.



72

Figura 14 — Tela de Apresentacdo do CoderBot - Worked Example - Correto

CoderBot 1.0- Conte(idos de Vetores

WorkedExample

o malor nG Vetor.Isso requer o uso de um loop para percor

[passo3]
[passo 4]
[passos].

Fonte: De autoria propria.

Caso o estudante opte pela opcdo Exemplo Incorreto, o assistente apresentard
uma solugdo com erros. Logo abaixo do cddigo incorreto, € exibida a forma de Teste,
seguida por uma pergunta ao estudante sobre sua capacidade de identificar onde ocorre o
erro no exemplo.

A pergunta € composta por cinco op¢des de resposta: quatro alternativas para
identificar o erro e uma para indicar que o estudante ndo conseguiu localizd-lo a partir do
exemplo, conforme ilustrado na Figura 15.

A escolha de uma op¢do no Exemplo Incorreto conduz a trés possibilidades:

* O estudante escolhe a op¢do correta, é parabenizado e recebe um feedback expli-
cando o motivo do erro no cédigo. Em seguida, é apresentado o c6digo correto

(Figura 16).

* O estudante escolhe uma opcao incorreta, recebe um feedback informando que a
alternativa escolhida estd errada e €é informado sobre onde o erro ocorre. Posterior-
mente, 0 assistente apresenta os passos corretos para resolver o problema, seguidos

pelo cédigo correto (Figura 17).

* O estudante escolhe a op¢ao “ndo sei identificar’, recebe um feedback indicando
onde o erro estd e, em seguida, o assistente apresenta os passos para desenvolver

uma solugdo correta, seguido pelo cédigo correto (Figura 18).



Figura 15 — Tela de Apresentacdao do CoderBot - Worked Example - Incorreto

e

VWWWW\) f,empwwmx) vm,mw) H)

ok,
Solugéo Incorreta:

B

#include <stdioh>

in

1
2
3
a

Encontrar o m
int maiorNumer
for (in < sizeof(vetorNumeros) / sizeof(vetorNumeros
if (vetorNumeros[i] >= maiorNumero) {

maiorNumero = vetorNumeros|il;

i aor nar
printf(‘0 maior nGmero no vetor é: %d’, maiorNumero);

return 0;

Teste: Execute o programa e verifique se 0 maior nimero no vetor é encontrado incorretamente.

1.linha 10
2.linha 7
3.linha 8
4.linhanl
5.n6o sei identificar

.mm) W.ﬂ) .ims) hmu) ".a.,sa”dsnmm)
N NN N N

Fonte: De autoria prépria.

73

Figura 16 — Tela de Apresentacdo do CoderBot - Worked Example - Alternativa Correta

CoderBot 1.0- Contedidos de Vetores

3.linha 8
4.linhall
5.ndo sei identificar

finha 10 linha 7 linha 8 linha 1l ndo sei identificar

B
Parabéns! Voca acertou.
i 0 erro esta naini da variavel mai ' nalinha 7, que p emum i quando o vetor contém
nameros negativos. Além disso, a condigao na linha 1l ndo pe q ior namero seja vetor.

[passO 1] ni p vetor int o

- o
[PASSO 2] Execute o programa novamente para verificar se agora o maior nGmero no vetor & encontrado corretamente.

#include <stdioh>

1
2

3 intmain() {

4 int vetorNumeros|
5

6

Encont yior nrmer stor
int maiorNumero = vetorNumeros|0];
r (int i = 1; i < sizeof(vetorNumeros) / sizeof(vetorNumeros[0]); i++) {
if (vetorNumeros]i] > maiorNumero) {
maiorNumero = vetorNumerosil;

Imprimir o malor namer
printf("0 maior nmero no vetor é: %d’, maiorNumero);

gxem.,.om.oa) — g) vmmw) r\)
-

Fonte: De autoria prépria.
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Figura 17 — Tela de Apresentacdao do CoderBot - Worked Example - Alternativa Incorreta

CoderBot 1.0~ Contedidos de Vetores
3.linha 8

4.linhanl
5.ndo sei identificar

finha 10 linha 7 linha 8 linha 1l ndo sei identificar

B Aresposta estaincorreta. Nao desanime, eurei te ajudar a dentificar corretamente,
i na davariavel ' nalinha 7, que p em um resultado incorreto quando o vetor contém
nameros negativos. Além disso, a condigao na linha 1l nGo p q ior namero seja o p
[PASSO 1] Iniciar | : Vetor: int mai =

[PASSO 2] Execute o programa novamente para verificar se agora o maior nGmero no vetor & encontrado corretamente.

1 #include cstdioh>

Exemp.omm) o auto Bomplo 4) vmmem) r\)

Fonte: De autoria prépria.

Figura 18 — Tela de Apresentacdo do CoderBot - Worked Example - Alternativa “ndo sei
identificar”

CoderBot 1.0~ Contetidos de Vetores

3.linha 8
4.linhanl
5.ndo sei identificar

linha 10 linha 7 linha 8 linha 1 ndo sei identificar
B

Tudo bem, eu irei te gjudar a identiticar
estana da variavel na linha 7, que pode resultar em um resultado incorreto quando o vetor contém
nameros negativos. Além disso, a condigao na linha 11 nGo permite que o maior ndmero seja o primeiro elemento do vetor.

[PASSO 1] Iniciar maiorNumero’ com o primeiro elemento do vetor: int maiorNumero = vetorNumeros[0];'.
[PAS50 2] Execute o programa novamente para verificar se agora o maior nGmero no vetor é encontrado corretamente,

1 #include <stdioh>

3 intmain() {
int vetorNumeros|] =

_
Exemplo Correto@ ) | Veroutro exomplo %, | | Vottaraomenu ) [ finaiizara sessao

Fonte: De autoria prépria.
Vale ressaltar que, em ambas as telas de Exemplo Correto ¢ Exemplo Incor-
reto, suas opgdes oferecem a possibilidade de alternar para o exemplo contrdrio ao qual
o estudante se encontra, além de retornar ao menu inicial, que leva a tela apresentada na

Figura 11, ou mesmo finalizar a sessdo, o que direciona para a tela mostrada na Figura 13.

5.3 Consideracoes Finais

O assistente virtual CoderBot, como apresentado, incorpora uma abordagem deno-

minada aprendizagem baseada em exemplos, implementando a técnica de worked exam-
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ples, a qual foi examinada e investigada no contexto de ensino de programacdo. Além
disso, utiliza atributos de um template resultante do estudo apresentado no Capitulo 4. As
informacodes extraidas do mapeamento sistematico da literatura trouxeram aspectos rele-
vantes para a constru¢do do CoderBot, bem como para a forma de avaliagdo com a qual o
mesmo foi validado. O CoderBot foi disponibilizado sob licenga Creative Commons.
Como todo sistema, vale ressaltar que existem vantagens e desvantagens. Inici-

ando pelas limitacdes, € necessario entender que:

* O CoderBot ja possui sua primeira versao finalizada, cujo qual passou por etapa de
experimentacao, onde foram apontadas lacunas que podem ser identificadas como

possiveis novos requisitos em uma evolugao do software;

* Ha a necessidade de constantes avaliacdes para garantir que os exemplos e o proprio

CoderBot continuem eficazes e aderentes ao seu objetivo;

* Existe também a necessidade do fator humano, tendo em vista que o CoderBot
precisa ser alimentado por professores que desejam utilizd-lo. E, ainda sobre o
fator humano, temos os exemplos produzidos por docentes e as préprias defini¢des
de erros para exemplos erroneos, que podem ser conflituosas em erros semanticos

ou sintaticos;

* Atualmente, muitos dos chatbots ou assistentes virtuais sao baseados em Inteligén-
cia Artificial (IA) generativa, capazes de construir solu¢des a partir de uma requi-
sicdo detalhada. Entretanto, é necessario ter um certo grau de conhecimento prévio

para formular uma requisi¢ao que traga exatamente o esperado pelo usudrio;

* TAs generativas sdo classificadas de forma ampla, possuindo suas préprias formas
de padronizagido, que sao diferentes das propostas neste trabalho. Entretanto, pode-
ria ser interpretado como uma limitacdo do CoderBot a auséncia da geracao de seus

préprios exemplos, devido a nao fazer uso de uma IA generativa.

Mesmo diante de algumas limitagdes deve ser de conhecimento que 0os pontos

positivos do sistema sdo de grande importancia, sendo eles:

* O CoderBot é uma ferramenta educacional inovadora que fornece a apresentacao de
exemplos de cédigo corretos e incorretos, o que amplia consideravelmente o apoio

a construcdo de mapas mentais para os discentes que o utilizam;
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* Outro aspecto € que ele serve como um facilitador de aprendizagem por disponibi-

lizar exemplos estruturados e personalizados;
* O CoderBot possibilita que os professores fagcam ajustes no processo de ensino;
* Os proprios exemplos se tornam um repositorio dentro da prépria ferramenta;

* O CoderBot estimula uma reflexdo continua para os estudantes, fazendo-os apren-

der a construgao correta e identificar erros que possam conter nos c6digos;

* Com o CoderBot, os professores podem disponibilizar materiais com base nas suas
necessidades, e os estudantes podem consumir os materiais de acordo com seu

ritmo, ditando uma forma personalizada de aprendizagem.

A frente de toda essa contextualiza¢do, e mesmo sem trabalhar diretamente com
IA generativa, o CoderBot tem um apelo de eficdcia no apoio a aprendizagem de progra-
macdo. Tal aspecto pode ser observado em Lidén and Nilros (2020), que indica o interesse
em comecar com pouca funcionalidade e progredir, melhorando continuamente. Isso por-
que implementagdes mais basicas costumam ser mais faceis de engajar estudantes, quando
comparadas com aplicagdes complexas que utilizam IA generativa; entretanto, devem ser

consideradas como aspectos a serem implementados futuramente.
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6 AVALIACAO DO CODERBOT

Este capitulo apresenta o processo de avaliagdo do assistente virtual proposto.

6.1 Consideracdes Iniciais sobre o Capitulo

Diante das evidéncias levantadas pelo MSL e do estudo exploratdrio sobre a cons-
trucdo do template de worked example para o ensino de programacao, foram elaborados
pela equipe os requisitos para desenvolvimento do CoderBot, um assistente virtual para
apoiar a aprendizagem de programacdo. Na etapa de desenvolvimento do CoderBot, fo-
ram realizados testes manuais, concomitantemente, para verificacdo da conformidade da
ferramenta em relagio aos requisitos, bem como para a busca de eventuais problemas que
poderiam ocorrer durante a sua execugao.

Mesmo diante de um desenvolvimento cuidadoso, € necessdrio disponibilizar o
software para avaliar a viabilidade deste, além de identificar aspectos vantajosos, novos
requisitos ou mesmo potenciais melhorias para a ferramenta. Para tal, realizou-se um

estudo experimental exploratério que serd detalhado nas préximas segdes.

6.2 Planejamento do Estudo

Nesta subsec¢do serd apresentado o planejamento do estudo experimental realizado

para avaliacdo do assistente virtual CoderBot.

6.2.1 Contexto do Experimento

O estudo experimental teve como foco principal avaliar o potencial do Coder-
Bot como ferramenta de apoio a aprendizagem de programacdo. A execucdo do experi-
mento ocorreu em duas universidades e dois institutos, onde os participantes cursavam
disciplinas iniciais de Computagdo em cursos de graduacdo. As institui¢des participantes
foram: Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), a Universidade Federal do Ama-
zonas (UFAM), o Instituto Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS) e o Instituto Federal
do Para (IFPA).
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6.2.2 Planejamento do estudo

O planejamento do estudo teve inicio com a identifica¢do dos artefatos necessarios
para a execucdo do experimento. Foram definidos formuldrios a serem preenchidos pelos

participantes, utilizando a ferramenta Google Workspacel, sendo eles:

* Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), adotado para garantir a con-

fidencialidade dos dados fornecidos e o anonimato dos participantes;

* Formulério de caracterizacdo de perfil, utilizado para coletar informagdes detalha-
das sobre os conhecimentos e caracteristicas dos participantes (professores e estu-

dantes);

¢ Documento contendo o roteiro do estudo com o link do CoderBot, a lista de exerci-

cios a ser realizada e as instrugdes necessdrias para a realizacdo do experimento;

* Ficha de avalia¢do da ferramenta (percepc¢do de uso), composta por um questionario
pOs-uso com perguntas abertas sobre a percep¢do dos estudantes em relacdo ao

CoderBot;

* Defini¢do das métricas e questiondrios a serem coletadas pelo assistente virtual, in-
cluindo informagdes sobre cliques do usudrio, dreas de acesso, fluxos seguidos e
tempos despendidos em diferentes momentos do software. Esses dados foram uti-
lizados para compreender melhor o uso da ferramenta e permitir inferéncias sobre

sua utilizacdo;

* Exemplos selecionado a partir das informacdes coletadas junto aos docentes. Foi
definida a carga de worked examples adaptados para a linguagem de programa-
¢ado estudada por cada turma. A producdo dos exemplos iniciou-se com a equipe
construindo exemplos didaticos baseados no template, seguida pela utilizacao do
ChatGPT? para a geragio de outros exemplos. Apés a producio, os exemplos foram

avaliados pelos pesquisadores e, posteriormente, integrados ao assistente virtual;

 Lista contendo cinco exercicios para aplicacdo aos estudantes, os quais deveriam

ser resolvidos utilizando como apoio os exemplos disponiveis no assistente virtual.

Google Workspace é uma suite de produtividade baseada em nuvem desenvolvida pelo Google, que inclui
ferramentas como Gmail, Docs, Drive, Formularios e outros.

20 ChatGPT é um modelo de linguagem baseado na arquitetura de Transformers usando LLM GPT (Gene-
rative Pre-trained Transformer), desenvolvido pela OpenAl.
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Vale destacar que todo o planejamento foi realizado e validado por uma equipe
composta por um aluno de mestrado, trés estudantes de graduacdo e dois professores
doutores que orientaram o desenvolvimento deste trabalho. Durante o processo, antes da
execucdo do experimento, sempre que os pesquisadores identificavam algum problema,
uma nova versao dos artefatos era elaborada, garantindo maior precisdo e aderéncia aos

objetivos do experimento.

6.2.3 Execucao do experimento

Inicialmente, foi realizado um estudo piloto com dois estudantes de graduacdo da
Unipampa para verificar a viabilidade e eficicia do experimento em alcancar seus objeti-
vos. Os resultados foram satisfatorios, ndo sendo necessario realizar ajustes no roteiro do
estudo.

O experimento foi conduzido em quatro institui¢cdes, envolvendo um total de 103
estudantes, distribuidos em cinco turmas. Cada turma participou do experimento em dias
distintos, sempre contando com o suporte do docente responsdvel pela disciplina e da
equipe de pesquisa envolvida neste trabalho.

Os docentes das Instituicdes de Ensino Superior (IES) foram convidados por e-
mail, que apresentava o objetivo do estudo e fornecia orientagcdes detalhadas. Apds acei-
tarem participar, um dos pesquisadores entrou em contato com cada docente para com-
binar a data de condu¢do do estudo e, posteriormente, enviou um e-mail com o roteiro
de preparacdo. Os quatro docentes que aceitaram participar passaram por um contato ini-
cial para que se compreendesse a disciplina que ministravam, o momento (conteido) da
ementa em que se encontravam e os hordrios de aula, a fim de definir a data de aplicacao.

Os docentes, aqui identificados como D1, D2, D3, D4 e D5, sao vinculados a rede
publica federal de ensino no Brasil: D1 e D2, a Universidade Federal do Pampa; D3,
ao Instituto Federal de Mato Grosso do Sul; D4, ao Instituto Federal do Para; e D5, a
Universidade Federal do Amazonas. Ao todo, o experimento contou com a participacao
de 103 estudantes, sendo 19 da UNIPAMPA, 15 do IFMS, 18 do IFPA e 51 da UFAM.

A Tabela 10 apresenta um panorama relacionando os dados de contextualizacio
do experimento.

Vale a pena destacar que foi observada uma diferenca na execu¢do do experimento
em relacdo ao tempo, devido a logistica e a distribui¢do dos hordrios das disciplinas. O

tempo médio para a realizacdo das atividades foi de 136 minutos, variando entre 40 mi-
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Tabela 10 — Caracteriza¢do das Turmas.

Instituicao Docente Curso Disciplina Semestre | Conteiido | Estudantes
UNIPAMPA D1 Ciéncia da Computagdo Algoritmos e Pro- 1 Func¢oes 8
gramagao para
Computacao
UNIPAMPA D2 Engenharia de Software Algoritmos e Pro- 1 Arrays 11
gramagao
IFMS D3 Tecnologla em Anal.lse © Programacido de 2 Listas 15
Desenvolvimento de Sistemas
Computadores
Tecnologia em Anélise e .
TFPA D4 Desenvolvigmento de Sistemas nguagf:m de Pro- 2 Arrays 18
gramacdo 1
UFAM D5 Engenharia de Software Algoritmos e Estru- 2 Fungdes 51
turas de Dados 1

Fonte: De autoria prépria.

nutos (minimo) e 150 minutos (mdximo), o que indica a viabilidade do uso do CoderBot
durante as aulas.

Na data agendada, o estudo foi realizado com os estudantes. A ordem de execugao
do experimento encontra-se detalhada na Figura 19. Durante o experimento, os docentes
atuaram como moderadores, sendo responsaveis por transmitir as informacdes sobre as
atividades aos participantes. Inicialmente, foi solicitado que os estudantes assinassem
o TCLE, concordando em participar do estudo e autorizando a utilizacao dos dados de
seus trabalhos para andlise. Todos os participantes aceitaram e assinaram o termo. Além
disso, foram informados, no momento da entrega do documento, que poderiam optar por
ndo participar do experimento a qualquer momento, assegurando que a participagcdo € o
fornecimento dos dados ocorreram de forma voluntéria.

Em seguida, os estudantes responderam a um formulario de caracterizacdo de per-
fil, contendo perguntas relacionadas a sua experiéncia em programacao. A maioria relatou
nao possuir experiéncia prévia, dado que se encontravam nos semestres iniciais do curso.
Posteriormente, os moderadores conduziram um treinamento sobre o CoderBot, abor-
dando suas funcionalidades e modo de uso, além de explicar como a ferramenta poderia
ser utilizada para auxiliar nas atividades de programacao.

Posteriormente, os moderadores distribuiram uma lista de exercicios contendo ati-
vidades de programacao, as quais deveriam ser resolvidas pelos participantes utilizando o
CoderBot como ferramenta educacional de suporte. Apds a conclusdo das atividades, os
estudantes enviaram as listas de exercicios, com as resolu¢des anexadas, aos professores,
que as repassaram a equipe de desenvolvimento do CoderBot. Em seguida, os participan-

tes receberam questiondrios para avaliar sua percep¢ao em relagdo a:

* Aceitacdo: O questiondrio de aceita¢do foi elaborado com base nos indicadores

do Modelo de Aceitagdo de Tecnologia (TAM), propostos por Venkatesh e Davis
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Figura 19 — Etapas de condug¢do do experimento

Resolucédo da Lista
de exercicios com
apoio do CoderBot

(D=

Ficha de Identificagao

%

Termo de Consentimento . .
Envio da lista de
exercicios resolvida

Fonte: De autoria prépria.

(2000) (ver Tabela 12). A teoria subjacente a este modelo busca compreender como
os usudrios aceitam e utilizam novas tecnologias. Dessa forma, é possivel coletar

indices relacionados a adoc¢ao de uma tecnologia.

e Usabilidade: O System Usability Scale (SUS) é um questiondrio consolidado (ver
Tabela 13), desenvolvido por Brooke et al. (1996), utilizado para medir aspectos
como capacidade de aprendizagem, efici€éncia, memoriza¢do, minimizacao de erros

e satisfacdo de aplicagdes.

» Experiéncia: O User Experience Questionnaire (UEQ), segundo Nakamura et al.
(2019), é um questionario que utiliza uma escala de sete pontos e uma técnica com-
posta por 26 adjetivos, distribuidos em seis fatores: (i) atratividade, (i1) perspicui-
dade, (iii) eficiéncia, (iv) confiabilidade, (v) estimulacdo e (vi) novidade. Os fatores

sdo servem para avaliar a experi€ncia do usudrio em relac@o ao uso da ferramenta.

» Autoeficécia (self-efficacy) percebida: O questiondrio de autoeficdcia foi baseado
nos indicadores propostos por Raiche er al. (2023) (ver Tabela 15) para medir a
autoeficdcia dos participantes, avaliando suas crencgas sobre a capacidade de desen-

volver as atividades com o uso da ferramenta.

* Motivagdo Intrinseca: O Intrinsic Motivation Inventory (IMI) destina-se a avaliar
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a motivacdo intrinseca do participante. O IMI € constituido por 22 afirmativas,
distribuidas em quatro fatores: (i) Interesse/Prazer (mede o interesse e o prazer
ao realizar uma atividade especifica), (ii) Competéncia Percebida (avalia como os
individuos se envolvem em uma atividade e qudo eficazes se sentem ao realizar as
tarefas), (iii) Pressdo/Tensdo (mede a pressdo/tensdo para finalizar uma tarefa com
sucesso) e (iv) Escolha Percebida (avalia a percepc¢do de tomada de decisdes dos

estudantes).

Experiéncia de Fluxo: O Flow Experience Questionnaire (FLQ) é um questionario
utilizado para medir imersdo e engajamento, baseado na teoria do flow, definida por
Csikszentmihalyi e Csikszentmihalyi (1975), que se refere ao estado mental de um
participante em relacdo a atividade desenvolvida, caracterizado por um alto nivel de
foco durante o envolvimento. Jackson e Eklund (2002) desenvolveram e validaram
o mecanismo da Flow State Scale (FSS), que permite mensurar o estado de flow
em diferentes contextos. A aplicacao do Questiondrio de Experiéncia de Fluxo foi
realizada para medir as sensagdes psicoldgicas dos participantes durante o uso da
ferramenta. Os participantes foram questionados sobre as questdes apresentadas na
Tabela 14. Vale ressaltar que, nesta pesquisa, foi utilizada a versao short do FSS,
que analisa nove dimensdes essenciais do modelo original proposto por Csikszent-

mihalyi (1997).

Atitudes dos Estudantes: O Attitude Questionnaire (ATQ) foi aplicado para ava-
liar os comportamentos, crengas e atitudes dos estudantes em relagcdo a utilizagcdo
do CoderBot no apoio a aprendizagem de programacido, para tal, utilizamos um

questiondrio baseado em Likert (1932).

Percepgdo de Aprendizagem Percebida: O Perceived Learning Assessment Questi-
onnaire (PLAQ) foi utilizado para coletar indicadores sobre a forma como os parti-

cipantes percebiam seu proprio processo de aprendizagem ao utilizar a ferramenta.

Todos os questiondrios utilizados podem ser encontrados no Apéndice A desta

dissertacao de Mestrado.
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6.2.4 Analise de dados

A andlise dos dados foi realizada de forma quantitativa utilizando métodos es-
tatisticos para a defini¢do de valores maximos e minimos, média e desvio padrao. Os
dados coletados das respostas ao questionario foram tabulados e, em seguida, utilizando
a ferramenta R Studio, foram gerados graficos de barras empilhadas para facilitar a vi-
sualizagdo e andlise. A andlise respeitou as caracteristicas de cada questiondrio e suas
particularidades, que sdo especificadas para a sua interpretacdo. Vale ressaltar que houve
um tratamento dos dados coletados. Para isso, adicionou-se nos questiondrios questoes
de controle, que objetivavam verificar se o estudante estava realmente prestando aten-
¢d0 no questiondrio e em suas respostas. ApoOs esse tratamento, o nimero de respostas
consideradas vélidas foi para 88.

As respostas foram fornecidas pelos estudantes nos questionarios TAM, IMI, FLQ,
ATQ, PLAQ em uma escala Likert de cinco pontos, variando nas opg¢des “Discordo to-
talmente”, “Discordo”, “Neutro”, “Concordo” e “Concordo totalmente”. Ja os dados de
respostas sobre a autoeficicia foram fornecidos também em uma escala de cinco pontos,
entretanto, as op¢des eram: “Muito Insatisfeito”, “Insatisfeito”, “Neutro”, “Satisfeito” e
“Muito Satisfeito”.

No caso do questiondrio SUS, além da coleta dos dados e da classificacdo, hd um
calculo a ser realizado para gerar um score final com o somatério dos valores obtidos.
O formulério € composto de dez questdes (ver Tabela 13), contendo op¢des de resposta
em uma escala Likert variando de 1 (Discordo Fortemente) a 5 (Concordo Fortemente).
O score do SUS ¢€ calculado para permitir uma avaliacio sobre o grau de usabilidade do
sistema. O calculo do score leva em consideracdo todos os itens do questiondrio, onde
as questdes impares (1, 3, 5, 7, 9) recebem a nota atribuida pelo usudrio na escala Likert,
e essa nota € subtraida de 1 (nota do usudrio - 1). J4 para os itens pares (2, 4, 6, 8, 10),
o cdlculo € realizado subtraindo a nota recebida pelo usuério de 5 (5 - nota do usudrio).
A determinacg@o do score final envolve o somatério dos valores das questdes impares e
pares, multiplicado por 2,5 (BROOKE et al., 1996). O valor obtido no questionédrio SUS
varia de 0 a 100, onde pontuac¢des abaixo de 60 sdo classificadas como ruins, entre 60 e
69 como fracas, entre 70 e 79 como médias, entre 80 e 89 como boas e 90 ou mais como
excelentes.

O questiondrio UEQ, por sua vez, também utilizou a escala Likert, porém de sete

pontos, aplicada ao contexto de cada questdo, sendo determinados por 26 adjetivos especi-
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ficados pelo questiondrio. O valor respondido indica a posi¢c@o do participante em relagao
aos adjetivos apresentados. Por exemplo, quando questionados sobre o produto, a escala
variava em sete pontos, onde 7 (sete) correspondia a “Agradavel” e 1 (um) correspondia

a “Desagradével”.

6.3 Resultados da Avaliacao

6.3.1 Visao Geral dos Participantes

No inicio, foram identificados 115 estudantes de graduacdo que responderam ao
questiondrio de caracterizacdo. Entretanto, foram eliminados e-mails duplicados ou casos
em que o aluno acessou primeiramente com um e-mail pessoal e depois modificou para o
e-mail institucional. Com isso, o nimero de participantes foi reduzido para 103. A Tabela

11 apresenta uma visdo geral dos participantes.

Tabela 11 — Caracterizacdo dos participantes

Participantes Possiveis Respostas %o

Homem 73,04%

Género Mulher 23,48%
Nao-binario 2,61%

Nao Informado 0,87%

Menos de 21 58,26%

Faixa Etaria Entre 21 e 30 38,26%
(em anos) Entre 31 ¢ 40 2,61%
Mais de 40 0,87%

Antes de 2015 0%

Ano de Ingresso 201522018 1,74%
2019 a 2022 20,68%

Em 2023 77,39%

Nenhuma 22,61%

Experiéncia em Pouca 46,96%
Desenvolvimento Média 25,22%
Alta 5,22%

Nenhuma experiéncia 17,39%

Experiéncia com Agentes Baixa (Utilizou pelo menos uma vez) 12,71%
Conversacionais Média (Utilizou de 1 a 4 vezes) 33,04%
Alta (Utilizou mais de 4 vezes) 37,39%

Nio conhece e ndo utilizou 5,22%

Experiéncia em Aplicacdes Conhece, mas nunca utilizou 2,61%
Educacionais Utilizou com baixa frequéncia 42,61%
Utiliza com frequéncia 49,57%

Fonte: De autoria prépria.

No que tange ao aspecto de conhecimento, os docentes que ministravam as dis-
ciplinas em que o experimento foi realizado foram identificados como D e a numeragao
correspondente a ordem de execu¢do do experimento, no caso, de 1 a 5. Deve-se obser-
var que o D2 compreende a execug@o por dois docentes que ministravam a matéria em
conjunto.

A experiéncia dos docentes participantes foi relatada da seguinte forma: D1 conta



85

com 1 ano de docéncia geral e em matérias de programacdo; D2, composta por dois
docentes, sendo que um possui 27 anos de docéncia, atuando hd pelo menos 10 anos
com programacao, e o segundo possui 4 anos de experiéncia, atuando tanto com docén-
cia quanto com programacgdo. D3 possui 10 anos e meio de experiéncia, atuando tanto
com docéncia geral quanto com programacdo. D4 atua como docente hd 13 anos, sendo
8 anos com disciplinas de programacdo. Por fim, DS possui 9 anos de experiéncia em
docéncia, dos quais 3 anos sd@o em programacao. Quase todos os docentes que participa-
ram do experimento possuiam doutorado, exceto D3, que era especialista no momento do
experimento.

Além disso, realizou-se uma andlise especifica sobre os comentarios dos estudan-
tes coletados a partir dos questiondrios. As respostas foram analisadas qualitativamente
seguindo os procedimentos de codificagdo. O objetivo da andlise qualitativa foi codificar,
categorizar e sintetizar dados, a fim de identificar as dificuldades e os beneficios percebi-
dos pelos estudantes apds o uso do CoderBot.

Esta andlise foi inspirada em Silva et al. (2019), que estabelece um procedimento
de andlise qualitativa em quatro etapas.

Na primeira etapa, foram analisados todos os comentdrios dos estudantes, fil-
trando aqueles sem resposta ou fora de contexto. Na segunda etapa, realizou-se a codifi-
cacdo aberta, criando cédigos a partir das respostas dos participantes. Na terceira etapa,
foi realizada a codificacdo axial, agrupando os cédigos em subcategorias e categorias.
Por fim, na quarta etapa, avaliou-se a consisténcia dos resultados, com a anélise condu-
zida por um pesquisador e discutida com outros especialistas para minimizar viéses. Os

resultados e discussoes forneceram insights para a melhoria do CoderBot.

6.3.2 Resultados com relaciao a Percepcio de Aprendizagem

6.3.2.1 Percepgado dos Estudantes sobre Experiéncia de Fluxo

Com base na Figura 20, observa-se uma discordancia de 37% em Q2, que aborda
a realizacdo das tarefas de maneira espontanea e automdtica. Esse resultado sugere que
os participantes enfrentaram certa dificuldade em se familiarizar com a ferramenta.

Por outro lado, os resultados em Q1 indicam que os participantes se sentiram com-
petentes e confiantes para realizar as atividades propostas, com 60% de concordancia.

Além disso, em Q9, 60% dos participantes relataram ter tido uma experiéncia extrema-
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Figura 20 — Percep¢ao dos Estudantes sobre Experiéncia de Fluxo
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Fonte: De autoria prépria.

mente gratificante ao utilizar o CoderBot como apoio a aprendizagem.

Outro dado relevante € o de QS, no qual 57% dos participantes afirmaram es-
tar completamente focados durante o uso da ferramenta, o que reflete uma boa taxa de
imersdo. Esse aspecto é corroborado pelo comentério de P57: “Com um contetido claro
e direto facilitando a leitura. Os topicos do passo a passo da execucdo do codigo me
ajudaram a entender como funciona cada linha de comando.”

O maior ponto de neutralidade, com 41%, foi observado em Q8. Apesar da
imersdo relatada, os participantes ndo perceberam diferenca significativa na passagem
de tempo em comparagdo com a execucdo das tarefas sem o CoderBot. Esse resultado
pode ser explicado pelo fato da ferramenta ndo se configurar como um jogo ou algo que

gere entretenimento.

6.3.2.2 Percepg¢do dos Estudantes sobre a Aprendizagem Percebida

Ao observar a Figura 21, € possivel inferir uma alta taxa de concordancia na mai-

oria dos itens. Por exemplo, em Q1, 68% dos participantes responderam positivamente
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sobre a contribui¢do da ferramenta para a aprendizagem do conteddo ensinado na dis-
ciplina, como ilustrado no comentério do participante P48: “Com o uso do CoderBot
consegui entender trechos de codigo. Achei interessante o método de utilizacdo dele.”.
Em Q4, 66% dos participantes indicaram que o CoderBot os apoiou na interpretacdo dos
contetdos aprendidos na disciplina, o que é complementado por QS, com 67% de concor-
dancia em relag@o a aplicacdo pratica dos conteidos. Os comentdrios dos participantes
P58 e P64 corroboram essa andlise. O participante P58 afirmou: “Ajudou a melhorar, é
bem simples, fdcil de entender e manusear.”, enquanto P64 destacou: “Melhorou, pois
na maioria dos exercicios eu consegui resolver.”, evidenciando o auxilio na interpretacio,

entendimento e aplicacdo para a resolugdo de exercicios.

Figura 21 — Percepcdo dos Estudantes sobre Aprendizagem Percebida
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Fonte: De autoria prépria.

Apesar dos aspectos positivos destacados, o item Q2 apresenta uma alta taxa de
neutralidade (44%) e discordancia (22%), superando em menos de 15% a taxa de concor-
dancia (34%). Isso sugere que a maioria dos alunos ficou neutra em relacao a eficiéncia
da ferramenta em comparacdo com outras atividades da disciplina. Por fim, o item QS8

apresentou um 6timo resultado, indicando que a ferramenta colaborou significativamente
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para que os participantes realizassem a elaboracio correta de cédigos relacionados ao
conteddo da disciplina, com 72% de concordancia. Essa informacdo € corroborada pelo
comentdrio do participante P84: “O CoderBot melhorou a minha aprendizagem, visto que

me ajudou rapidamente na resolucdo de problemas que eu tive dificuldade em resolver.”

6.3.3 Resultados com relacao as Percepcio Emocional

6.3.3.1 Percepgdo das Atitudes dos Estudantes

Ao analisar a Figura 22, que apresenta as atitudes dos estudantes em relacdo ao
CoderBot, observa-se que metade dos participantes relataram sentir-se mais motivados
a aprender com o apoio da ferramenta (Q1). Nesse sentido, o estudante P30 destacou:
“Ao apresentar exemplos, fica mais fdcil a absor¢do do aprendizado, e, visualizando os
exemplos, é mais fdcil compreender o conteido”. Além disso, 39% dos participantes

mantiveram-se neutros em relac@o a essa afirmacao.

Figura 22 — Percepcao das Atitudes dos Estudantes
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Outro aspecto relevante é observado no item Q7, que avalia a utilidade do Co-
derBot durante a aprendizagem. Este item apresentou o maior indice de concordancia
(parcial e total) no grafico, com 62% indicando uma percepcao positiva quanto a eficién-
cia da ferramenta. Neste sentido, o participante P56 afirmou: “me ajudou a compreender
os exercicios, porém de forma que ele ndo faca o codigo por mim, possibilitando-me pen-
sar em como resolver de forma mais simples”. Em contrapartida, 12% dos participantes
discordaram da utilidade da ferramenta, enquanto 25% permaneceram neutros.

No item Q10, que avalia a experiéncia geral com o CoderBot, apenas 10% dos
participantes discordaram da afirmac¢ao de que a ferramenta proporcionou uma boa ex-
periéncia de uso. Por fim, o item Q3, que avaliou sobre a sensacdo de se sentir mais
conectado com os outros ao adotar o Coderbot, apresentou a maior taxa de neutralidade.
Este resultado reflete a auséncia de funcionalidades colaborativas na versao atual da ferra-
menta, uma limitacao que foi percebida pelos participantes, ja que o CoderBot ndo oferece

recursos para interagéo entre os estudantes.

6.3.3.2 Percepgdo dos estudantes sobre Motivag¢do Intrinseca

O instrumento de avaliacao de Motivagdo Intrinseca (IMI) foi utilizado para men-
surar a motivac¢ao intrinseca dos participantes durante o uso da ferramenta, considerando
os contextos de aprendizagem e realizacdo de tarefas. O IMI foi aplicado considerando
os seguintes aspectos: Interesse/Prazer, Escolha Percebida, Competéncia Percebida e
Pressao/Tensao, conforme pode ser observado na Figura 23.

Destacando o aspecto de Interesse/Prazer, o item Q1 apresentou uma alta taxa de
neutralidade (40%), mas com 51% de concordancia, indicando que mais da metade dos
alunos refletiram positivamente sobre o quanto gostaram de realizar as tarefas durante o
uso do CoderBot. Ja no item Q2, 66% dos participantes consideraram a realiza¢do da
tarefa muito interessante, sendo este o item com menor indice de discordancia e neutrali-
dade.

Por outro lado, o item QS apresentou 66% de discordancia, dado que tratava de
questionar se os participantes acharam as tarefas realizadas com o CoderBot muito cha-
tas. Apenas 12% concordaram com a afirmagdo, enquanto 22% mantiveram-se neutros,
indicando que a maioria dos alunos ndo considerou as tarefas mondtonas. Esse aspecto
de apoio a aprendizagem, reconhecendo o auxilio oferecido pelo CoderBot e a facilidade
proporcionada, pode ser interpretado como uma vantagem no processo de desenvolvi-

mento.
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Figura 23 — Percepcao dos Estudantes sobre Motivacao Intrinseca
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No aspecto de Escolha Percebida, o item Q8 revela que os participantes sentiram
liberdade para realizar as tarefas usando o CoderBot, com uma taxa de concordancia de
67%, enquanto 33% se mostraram neutros ou discordantes. Essa percep¢do é refletida
na opinido do participante P25, que destacou: “Além disso, ajuda a dar uma ‘ideia’ ou
um ‘norte’ sobre o que fazer na questdo. Dito isso, vejo apenas vantagens no uso do
mesmo!”, evidenciando que o CoderBot ofereceu liberdade e inspira¢do para a execucao
das tarefas. J4 o item Q11 apresentou uma alta divergéncia de opinides: 35% dos partici-
pantes discordaram sobre a necessidade de realizar as tarefas utilizando o CoderBot, 33%
concordaram, enquanto 25% se mantiveram neutros. Essa variacdo pode ser atribuida
ao nivel de experiéncia prévia de alguns estudantes. No item Q12, que aborda a falta de
escolha para realizar as tarefas usando o CoderBot, 48% discordaram dessa afirmacao, re-
presentando a maioria, enquanto 25% se mantiveram neutros € 27% concordaram. Esses
resultados podem ser explicados pelo contexto do experimento, onde a participagcdo era
voluntdria, permitindo que os estudantes optassem por explorar a ferramenta conforme

sua perspectiva e necessidade.
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No aspecto de Competéncia Percebida, os participantes demonstraram uma alta
taxa de neutralidade (52%) ao avaliarem seu desempenho em relacdo aos outros ao rea-
lizar tarefas com o CoderBot (Q14). No entanto, a concordancia (32%) superou a dis-
cordancia (16%), indicando que, embora muitos tenham se mantido neutros, uma parcela
significativa reconheceu sua propria competéncia. Essa neutralidade pode ser atribuida a
auséncia de um sistema de pontuagdo ou ranqueamento na ferramenta, o que dificulta a
comparacao de desempenho entre os participantes. No item Q15, observa-se um resultado
positivo, com 64% dos participantes satisfeitos com seu desempenho nas tarefas realiza-
das com o CoderBot, enquanto 25% permaneceram neutros e apenas 11% discordaram.
O impacto da ferramenta em melhorar o desempenho, especialmente ao relembrar con-
ceitos previamente aprendidos. Em relac@o ao sentimento de competéncia apds utilizar o
CoderBot por um periodo para apoiar a realizacao das tarefas (Q17), 49% dos participan-
tes concordaram que a ferramenta contribuiu para aumentar sua competéncia, enquanto
39% permaneceram neutros e apenas 13% discordaram. Essa percepcao de melhora pode
ser interpretada como o desenvolvimento de um background tedrico, resultado da carga
cognitiva proporcionada pela ferramenta.

Por fim, no aspecto de Pressao/Tensao, os resultados apontam para um ambiente
de uso confortavel proporcionado pelo CoderBot. No item Q18, 76% dos participantes
afirmaram nao ter sentido nervosismo ao realizar as tarefas com a ferramenta, enquanto
15% permaneceram neutros e apenas 9% indicaram nervosismo. Esse dado é reforcado
pelo item Q20, no qual 65% dos participantes relataram sentir-se relaxados ao desenvolver
as tarefas, com 22% neutros e apenas 13% discordando dessa percepg¢do. Os itens Q21 e
Q22 avaliaram sentimentos de ansiedade e pressdo, respectivamente, ao realizar as tarefas
com o apoio do CoderBot. A maioria dos participantes discordou da presenca desses
sentimentos, com 66% discordando de se sentirem ansiosos (Q21) e 72% discordando de
se sentirem pressionados (Q22). Esses resultados indicam que o CoderBot proporcionou
um ambiente tranquilo e de baixo estresse para os participantes.

Assim, é possivel concluir que o uso do CoderBot contribuiu para minimizar sen-
timentos de ansiedade e pressao durante a realizac@o das atividades, o que representa um

aspecto positivo tanto para a aceitacdo quanto para a usabilidade da ferramenta.
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6.3.4 Avaliacao de Interface do CoderBot

6.3.4.1 Percepgado dos Estudantes sobre a Escala de Usabilidade do Sistema

Conforme reportado anteriormente, a andlise foi realizada considerando o questio-
nario SUS, escolhido por ser uma metodologia rapida e eficaz para a avaliacdo de sistemas
de diferentes tipos e complexidades. Segundo Sauro (2011), para que um sistema seja
considerado de boa usabilidade, o score minimo esperado € de 68 pontos. A aplicacdo da
escala SUS ao sistema em questao resultou em um score de 79,2 pontos, classificando-o
como de média usabilidade. Além disso, foi calculado o desvio padrao da amostra, que
revelou uma variagdo de 11,7 pontos em relacdo a média, indicando certa consisténcia nas

respostas dos participantes.

6.3.4.2 Percepgdo dos Estudantes sobre Experiéncia do Usudrio

A avaliagdo das respostas coletadas no Questionario UEQ foi realizada com o ob-
jetivo de compreender aspectos da experiéncia do usudrio durante a utilizagao do Coder-
Bot. Os itens abordados pelo UEQ englobam aspectos de Atratividade, Perspicuidade,
Eficiéncia, Controle, Estimulacio e Novidade. Os dados foram tabulados e inseridos na
ferramenta “UEQ Data Analysis Tool Version 127, para anélise dos dados, os quais foram
obtidos no site oficial do UEQ <https://www.ueq-online.org/>.

A partir do uso da ferramenta é possivel gerar diversas informacgdes, tendo em
vista que a mesma ja realiza a andlise gerando o grafico que pode ser observado na Figura
24.

Os dados indicados na Figura 24 indicam que o CoderBot possui um “bom” grau
de Atratividade, ou seja, desperta ao usudrio o desejo de utilizacdo. J4 em Perspicui-
dade, a classificacdo foi de “bom” a “excelente”, significando a facilidade de aprendiza-
gem e uso do produto. Em Eficiéncia obteve o grau de “bom” a “excelente”, indicando
que o mesmo ¢ 1til e cumpre seu objetivo oferecendo uma experiéncia de apoio a apren-
dizagem de programacdo. A categoria de Controle e Previsibilidade indicou uma classi-
ficacdo de “acima da média” indicando que o usudrio se sentiu no controle da ferramenta
na maioria dos usos. Estimulacao também foi classificada como “acima da média” indi-
cando que para a maioria dos usudrios que o uso do CoderBot € estimulante e divertido.
Finalizando a andlise, tem-se o primeiro aspecto que obteve uma classificacdo ‘“‘abaixo

da média”, no caso, o item de Novidade, onde apresenta o grau de inovagdo, tal indice
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Figura 24 — Resultados da aplicacao do Questiondrio da Percepc¢do dos Estudantes sobre
Experiéncia do Usudrio

Fonte: De autoria prépria.

alcancado pode ser explicado devido ao surgimento de chatbots baseados em IA genera-
tivas, onde o usudrio obtém solucdes a partir de uma requisi¢ao detalhada, o que diverge
do foco do CoderBot quanto ferramenta de apoio a aprendizagem de programagao, como

foi previamente relatado na Subsec¢do 5.3.

6.3.5 Aceitacdo da Tecnologia

6.3.5.1 Questiondrio TAM

A Figura 25 apresenta os resultados das percepg¢des dos estudantes avaliando o Co-
derBot utilizando o TAM. Os resultados relativos a Utilidade Percebida, evidenciou-se
que 83% dos estudantes concordaram que o CoderBot melhora o desempenho na resolu-
¢ao de problemas de programacao (UP1). O estudante Além disso, 80% dos estudantes
concordaram que o CoderBot pode ser util no aprendizado de programacgao (UP4). So-
bre isso, E83 comentou o seguinte: “ajuda no aprendizado de programagdo, por trazer

exemplos prdticos que sdo vistos durante as aulas, fazendo com que o estudante entenda
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sobre a logica de programacdo proposta pelos exercicios” — E83. Esses comentdrios in-
dicam que o CoderBot foi bem recebido pelos estudantes como uma ferramenta ttil para

o ensino de programagao, refor¢cando sua eficicia como suporte educacional.

Figura 25 — Aceitacdo dos estudantes.
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A andlise da Facilidade de uso evidenciou uma concordancia acima de 85% neste
indicador. No item FUP3, E17 afirmou: “o uso do Coderbot foi fdcil, ajudando a resolver
exercicios simples e, em alguns momentos, exercicios de dificuldade média”. Portanto,
a inclusdo do CoderBot no ensino ndo apresenta maiores dificuldades para os estudante.
Apesar de mais de 56% dos estudantes terem uma percep¢do positiva sobre a Intengdo
de Uso Percebida, uma quantidade razodvel de estudantes permaneceu neutra (média de
24.,7%) e discordando (média de 19%). E33 sugeriu: “para o intuito de aprendizado seria
importante adicionar comentdrios nos codigos para auxiliar no entendimento do mesmo.”
Esses dados indicam que, embora haja uma aceitacdo geral, hd espago para melhorias na

funcionalidade e abrangéncia do CoderBot.
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6.3.5.2 Questiondrio Autoeficdcia

A Figura 26 apresenta os resultados da Autoeficécia percebidas pelos os estudan-
tes. No indicador de Satisfacdo, observou-se que a maioria dos estudantes (média de
68% dos estudantes) ficou satisfeita com o CoderBot. Por exemplo, E81 reforcou que
ficou satisfeito, pois o CoderBot “ajudou em dar um norte para cada questdo, o que eco-
nomiza tempo, isso é 6timo”. Além disso, 68% dos estudantes concordaram que gostaram
do CoderBot. O estudante E18 comentou “mesmo que o exercicio ndo peca exatamente
a fungdo que tem no CoderBot, é fdcil de utilizar como base para adaptar para o pro-
blema real da questdo.” No que diz respeito a Usabilidade, este obteve uma média de
concordancia de 79%, a maior entre os indicadores de autoeficacia. O item Ul obteve

concordancia de 91% dos estudantes, demonstrando a facilidade de uso do CoderBot.

Figura 26 — Autoeficicia percebida pelos estudantes.
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Fonte: De autoria prépria.

No indicador de Benevoléncia, a concordancia positiva média foi de 65%. O item
B3, que avaliou se a interacdo com o CoderBot foi agraddvel, foi o que obteve os melhores
resultados (77% de concordancia). Por outro lado, o item B1, que avaliou se as duvidas

foram corretamente compreendidas, mostrou uma quantidade relevante de participantes
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permanecendo neutros (31% dos respondentes).

Por fim, no indicador Credibilidade, este foi o que apresentou menor taxa de
concordancia (média de 62,5%). O item C1, que questionava se o CoderBot deveria ser
integrado as praticas de ensino de programacao, teve respostas majoritariamente positi-
vas, com 80% de concordancia. O estudante E18 ressaltou que o CoderBot “colaborou na
resolucdo de alguns exercicios pela simplicidade na explicacdo e na estrutura dos exem-
plos.” No entanto, o item C2 mostrou uma neutralidade significativa (33%). O estudante
E48 afirmou que o CoderBot € “muito compreensivel e prdtico, porém, ndo explica o que
iniciantes precisam saber, por isso discordo em utilizar somente ele para os contetidos

dados em aulas.” Portanto, melhorias na explicacio da 16gica dos cédigos seriam uteis.

6.3.6 Resultados Qualitativos

Apo6s uma andlise qualitativa dos resultados, foi possivel identificar quatro princi-
pais categorias que abordam variados aspectos das visdes dos envolvidos.

A primeira categoria que emergiu foi: CODERBOT AJUDOU A MELHORAR A
APRENDIZAGEM. Esta categoria trata da assisténcia proporcionada pelo CoderBot, abor-
dando como ele auxiliou no aprendizado e em quais aspectos especificos ele foi util.

A subcategoria CoderBot ajudou a compreender a linguagem ensinada abrange

comentdrios que declararam como o CoderBot auxiliou na aprendizagem da linguagem
de programacdo utilizada nos exercicios. Por exemplo, EO1 mencionou: “o CoderBot me
ajudou a realizar os exercicios passados e me ajudou a compreender melhor a lingua-
gem C”. Outro estudante complementou: “tenho familiaridade com outra linguagem de
programacgdo, que ndo é C, e o Coderbot me ajudou a ter um inicio rdpido com a sin-
taxe e a estrutura de um programa em C” —E31. Os estudantes ressaltaram ainda que o

CoderBot facilitou no entendimento dos exercicios, com um deles observando: “ele faci-

litou na resolugdo dos exercicios, pois, ele otimiza o pensamento, através de um codigo
bem escrito, fica fdcil de entender qual a logica para aquela questdo” — E08. E83 des-
tacou que o CoderBot auxiliou na compreensao da légica de cada exercicio: “ele ajuda
no aprendizado de programacado, por trazer exemplos prdticos que sdo vistos durante as
aulas de Introdugdo a Programagdo e Estruturas de Dados, etc., fazendo com que o aluno
entenda sobre a logica de programagdo que cada um dos exercicios propoem.”

A subcategoria CoderBot ajudou na resolucdo de problemas inclui citacdes sobre

como CoderBot auxiliou na resolucdo de problemas e no desenvolvimento dos exercicios.
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E16 relatou: “o uso do CoderBot dd algumas luzes para a resolucdo de problemas”),
enquanto E14 complementou: “o CoderBot me auxiliou na resolucdo dos problemas,
mesmo ndo sendo o problema exato que eu estava tendo, mas a ferramenta me mos-
trou passo-a-passo para resolver o problema maior”. Além disso, foi percebido que o

CoderBot ajudou os iniciantes em programac¢do, com estudantes destacando o apoio for-

necido para quem estd comecando a aprender programacgdo. O estudante E67 mencionou:
“CoderBot é uma ferramenta titil para quem estd iniciando a programag¢do”, e outro estu-
dante adicionou: “serviu para auxiliar em questoes bdsicas e para quem estd comecando
uma linguagem é bastante interessante” — E60.

Outra subcategoria evidenciada foi que o CoderBot prové uma explicacao

didatica e eficaz dos exercicios, com estudantes ressaltando a clareza e a eficicia das ex-

plicacdes fornecidas pelo CoderBot. E57 comentou que o CoderBot disponibiliza “um
conteiido claro e direto facilitando a leitura. Os topicos do passo a passo da execu-
cdo do codigo me ajudaram a entender como funciona cada linha de comando”. E73
ainda destacou: “foi muito mais claro em visualizar o cédigo e em questdo de aprendi-
zado me ajudou muito, com o passo a passo fica mais fdcil de compreender cada linha”.
Isso evidencia que a explicacdo clara e direta, com instru¢cdes passo-a-passo, pode ter
facilitado a aprendizagem e compreensdo dos estudantes. Por fim, a subcategoria que

aborda como o CoderBot ajudou a relembrar contetidos previamente aprendidos também

foi identificada. E82 mencionou o seguinte: “o uso do CoderBot me ajudou a melhorar,
consegui me lembrar de como se utiliza o Array (aprendi no semestre retrasado), con-
fesso que me esclareceu muitas coisas”. E15 complementou dizendo: “ele foi bom para
algumas questoes, por exemplo, quando eu precisei lembrar de alguns algoritmos que eu
Jjd tinha feito na lista, como as do somatorio”.

A segunda categoria emergente foi: EXEMPLOS PRESENTES NO CODERBOT
AJUDARAM NO ENTENDIMENTO. Esta categoria abrange comentdrios dos estudantes
que relataram como os exemplos fornecidos pelo CoderBot facilitaram a compreensao
dos exercicios e de maneira iSso ocorreu.

Uma subcategoria importante que se destacou foi CoderBot apresenta

exemplos corretos e incorretos.  Com base nos resultados, percebeu-se que essa

abordagem melhora a compreensao dos estudantes sobre a resolucao de problemas. Por
exemplo, o estudante E49 afirmou que o CoderBot apresenta “uma maneira correta e
errada de fazer o exercicio, assim, o aluno também aprende qual caminho ndo trilhar no

desenvolvimento do cédigo”. Esta perspectiva enfatiza a importancia de mostrar ambos 0s
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exemplos, corretos e incorretos, durante a explicacdo de um exercicio, ajudando os alunos
a entenderem claramente as duas formas de abordagem, a correta e a incorreta. Outra sub-

categoria identificada foi CoderBot apresenta a resolugdo do exercicio detalhadamente.

Os estudantes destacaram que a resolucdo detalhada dos exercicios pelo CoderBot os
ajudou a entender melhor como resolver as questdes. O estudante E57 mencionou que:
“os topicos do passo a passo da execuc¢do do codigo me ajudaram a entender como
funciona cada linha de comando.” Similarmente, E73 observou: “com o passo a passo
fica mais fdcil de compreender cada linha, foi muito mais claro em visualizar o codigo e
em questdo de aprendizado me ajudou muito.”

Além disso, foi notado que CoderBot apresenta uma simplicidade na

explicagcdo dos exemplos de cddigos, especificamente na forma como as resolucdes

dos exercicios foram exibidas. Isso é exemplificado pelo comentdrio de E18, que
disse ter conseguido resolver os cddigos dos exercicios devido a explicagdo clara e
simplificada fornecida pelo CoderBot: “acredito que o CoderBot colaborou na resolu¢do
de alguns exercicios pela simplicidade na explicacdo e na estrutura dos exemplos.”

Finalmente, houve relatos de que os exemplos auxiliaram a iniciar o cddigo, indicando

que os exemplos ajudaram os estudantes a darem o primeiro passo na resolu¢do dos
exercicios. Por exemplo, E76 mencionou que “o CoderBot foi iitil em auxiliar o inicio
do codigo dando uma breve ideia de como o codigo poderia ser.” O estudante E66 disse
que “a gama de dados para exemplos em demonstracdo é pequena, porém mostrou o
caminho inicial para resolucdo das questoes.”

Os codigos relacionados a esta categoria indicam que, embora muitos estudantes
tenham tido uma boa percepcdo do CoderBot, alguns encontraram dificuldades signifi-
cativas em sua utilizacdo. A categoria emergente foi: CODERBOT NAO AJUDOU A
MELHORAR A APRENDIZAGEM, abordando os motivos pelos quais a ferramenta nao foi
util para determinados estudantes.

Uma das dificuldades percebidas foi que é necessario realizar muita leitura a partir

do CoderBot. O estudante E02 expressou que “na minha impressdo inicial, a ferra-
menta tem muita leitura e pouca digitagdo” e também destacou que poderia utilizar
outras ferramentes disponiveis para realizar a mesma fun¢do, considerando o CoderBot
limitado. Esta percep¢do sugere que o excesso de leitura pode ser um obstaculo para es-
tudantes que preferem uma abordagem mais pratica. Outra dificuldade percebida foi que

o CoderBot requer conhecimento prévio para ser efetivamente utilizado. Nesse sentido,

o estudante E37 comentou: “se quem o utilizar ndo tiver o minimo de conhecimento em
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programar ndo ajudaria muito na resolucdo do problema.“ E52 complementou dizendo:
“ele é bem intuitivo e claro para quem jd conhece um pouco sobre programacdo,
como ainda estou no inicio, tive dificuldade em entender a intersecdo, lista, ponteiros
e algumas caracteristicas mais especificas.” Esses relatos evidenciam que estudantes
em estdgio inicial de aprendizagem podem enfrentar dificuldades ao desenvolver os
exercicios propostos com o CoderBot.

Os estudantes também relataram que o CoderBot complicou a resolucao

da atividade em vez de ajudar, deixando-os com mais dividas. EO5 declarou: “em outras
questoes do exercicio, ele parcialmente acabou complicando o processo desenvolvimento
da questdo.” P75 também corroborou, dizendo: “as vezes, ele deixou ainda mais confuso
as logicas mais simples.”. Esses comentdrios indicam que, para alguns, o CoderBot in-
troduziu mais complexidade do que clareza. Uma quarta dificuldade mencionada foi a

falta de clareza nos exemplos do CoderBot. Este problema foi destacado por comentérios

que mencionam a falta de clareza nos exemplos exibidos, dificultando o desenvolvimento
dos exercicios. Nesse quesito, E38 destacou: “ndo ajudou muito porque quando eu ndo
entendia a logica eu precisava de uma explicacdo”, sugerindo que apenas o conteido
apresentado pelo CoderBot ndo era suficiente para resolver as questdes. Somando a esse
cendrio, E88 comentou: “o Coderbot apresenta cédigos prontos com poucos comentd-
rios, deveria apresentar de maneira mais clara a logica por trds das questoes, jd que a
logica de programacdo é mais importante que a codificacdo em si.” Esses relatos indicam
a necessidade de exemplos mais detalhados e explicativos.

A dltima categoria emergente, SUGESTOES DE MELHORIAS PARA O CODER-
BOT, explora os comentdrios dos estudantes que propuseram aprimoramentos € ajustes
para tornar o CoderBot ainda mais eficaz.

Um dos principais pontos ressaltados foi a falta de mais exemplos praticos para

auxiliar no aprendizado e no desenvolvimento dos exercicios. O estudante E29 desta-
cou que o CoderBot deveria exibir mais exemplos de programacdo com possiveis so-
lugdes: “acho que deveria ter mais exemplos, mostrar mais formas de como se pode
fazer uma mesma questdo, ndo me recordo qual, mas alguma das questoes ele usou
boolean sendo que existe outras maneiras que ndo precisa usar, entdo acho que se-
ria cabivel ter pelo menos uns 3 exemplos de cada coisa (caso seja um pouco mais
complexo).” E77 complementou, dizendo: “a disponibilidade de exemplos oferecida é
baixa em problemas mais diversos; o Coderbot saird para trds em relagcdo a outros

chatbots.” Esses comentdrios sugerem que uma variedade maior de exemplos poderia
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melhorar a compreensdo e a versatilidade da ferramenta. Outro ponto mencionado foi

a limitacdo das funcionalidades limitadas do CoderBot. EO1 disse: “por mais que ele te-

nha sido de muita ajuda, o seu estado atual é consideravelmente limitado, principalmente
quanto a duvidas mais complexas.” E41 complementou dizendo que a ferramenta foi util,
porém ainda é limitada: “serviu para ajudar em questées bdsicas, mas ainda é um sis-
tema limitado.” E46 sugeriu o adicionar um botdo de copiar e colar o cddigo de exemplo
exibido no CoderBot, para poupar tempo dos estudantes: “inserir um botdo de copiar
o codigo seria otimo, para poupar tempo e apenas editar o que precisa.” Esses feed-
backs indicam a necessidade de funcionalidades adicionais e maior flexibilidade no uso
do CoderBot.

Os estudantes comentaram sobre a falta de comentarios nos codigos. E88 obser-

vou que “o Coderbot apresenta codigos prontos com poucos comentdrios, deveria apre-
sentar de maneira mais clara a logica por trds das questoes, jd que a logica de programa-
cdo é mais importante que a codificacdo em si.” Comentarios detalhados poderiam for-
necer um melhor entendimento dos exemplos de cédigos apresentados, beneficiando es-

pecialmente os iniciantes. Outro aspecto discutido foi a adi¢do de novas funcionalidades.

P85 sugeriu melhorias na interface do chat e a op¢do de alterar a linguagem usada nas
respostas: “acredito que a interface do chat poderia ser um pouco melhor e uma op¢do
para alterar a linguagem usada na resposta também seria legal.” E72 destacou a neces-
sidade de descricdes dos comandos utilizados nos exemplos: “alguns comandos ndo sdo
explicados para que servem... seria legal se tivesse a descricdo dos comandos... se é
para iniciantes, entdo eles deveriam pelo menos saber a descri¢do de cada comando.”
Essas sugestdes indicam que melhorias na interface e nas funcionalidades do CoderBot

poderiam tornd-lo mais acessivel e util para todos os niveis de usudrios.

6.4 Discussao dos Resultados

Os resultados obtidos no experimento suscitam discussdes relevantes sobre o pro-
cesso de ensino-aprendizagem de programacdo. Entre elas, destaca-se, talvez, a mais im-
portante: a relevancia do uso de metodologias ativas combinadas com tecnologias emer-
gentes para promover uma aprendizagem mais instigante e engajada.

Os resultados do Questiondrio aplicado para avaliar a Percep¢do das Atitudes dos
estudantes evidenciou que mais da metade dos alunos se sentiram mais motivados e en-

gajados a aprender programacgdo utilizando o CoderBot. Comentarios como o do par-



101

ticipante P30, que afirma: “Ajudou, ao apresentar exemplos fica mais facil a absorcao
do aprendizado e visualizando os exemplos € de mais facil atendimento.” indicaram que
o CoderBot facilitou a absorcdo de aprendizado por meio dos exemplos, o que corro-
bora com a ideia de engajamento. E possivel perceber o estimulo ao pensamento critico,
com comentdrio de P8 que afirma a facilidade de entender apds analisar um c6digo bem
escrito: “Sinceramente, ele facilitou a resolucdo dos exercicios, pois, ele otimiza o pen-
samento, através de um cddigo bem escrito, fica facil de entender qual a ldgica para
aquela questdo...” Outro ponto indicando a participacao ativa na aprendizagem € definida
pelo comentério de P56 que indica: “me ajudou a compreender os exercicios, porém de
forma que ele ndo faca o c6digo por mim, possibilitando-me pensar em como resolver de
forma mais simples” sobre compreender os exercicios sem que o CoderBot faca o cédigo
para eles, ou seja, apresentando exemplos que possuem codigos com logica semelhante.
Mesmo com todos esses aspectos positivos, € possivel perceber, pela neutralidade na item
3 (“Eu me senti mais conectado com os outros ao adotar o Coderbot”), que os participan-
tes sentiram falta de mais interatividade com a ferramenta e apontaram a necessidade de
melhorias na interface para oferecer esse suporte, como € o caso de uma area de escrita e
teste de c6digo na prépria ferramenta, como foi relatado.

Os dados e opinides coletados pelo Questiondrio para avaliar a Percepcdo dos
Estudantes sobre a Experiéncia de Fluxo abordaram as sensacdes psicoldgicas dos parti-
cipantes no uso da ferramenta. Inicialmente, os participantes indicaram a necessidade de
fungdes adicionais na ferramenta, como a inclus@o de um botdo para copiar c6digos, o
que sugere que a experiéncia seria mais espontanea e automdtica com a implementacao
de novos recursos.

Entretanto, as respostas a questdo 2 (“Com o CoderBot, fiz as coisas de forma
espontinea e automdtica, sem ter que pensar’) evidenciam uma sensacdo de competén-
cia e suficiéncia na realizacdo das atividades com o CoderBot. Isso aponta que, mesmo
diante da demanda por melhorias, a ferramenta demonstrou eficiéncia no seu contexto,
proporcionando uma interface simples e intuitiva.

Em relagdo a imersdo, ao foco e a percep¢ao do tempo, os resultados sdao diver-
gentes, indicando a auséncia de um consenso. Embora 50% dos participantes tenham
concordado positivamente, outros 30% se mantiveram neutros, € 10% discordaram. Essa
dispersao pode ser justificada pela auséncia de elementos de gamificacdo, que poderiam
aumentar o engajamento do usudrio com a ferramenta, mantendo-o mais focado na sua

utilizagdo do que na atividade em si.
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Ressalta-se que o foco principal do CoderBot € apoiar o estudante na aprendi-
zagem de programacdo, auxiliando na compreensdo e execugdo de atividades em cursos
introdutérios de programacao.

O Questiondrio de Avaliagdo sobre a Aprendizagem Percebida trouxe indicadores
positivos em termos de facilitagdo da compreensdo (68% em Q1), interpretacdo (66% em
Q4) e aplicacdo dos conteudos aprendidos (67% em QS5), além de auxiliar na elaboragao
correta de c6digo (72% em Q8). Comentérios como o de P48, que afirma: “Com o uso do
CoderBot consegui entender trechos de c6digo. Achei interessante o método de utilizagao
dele”, sobre a compreensao de trechos de cddigo, e o de P84, que declara: “O CoderBot
melhorou a minha aprendizagem, visto que me ajudou rapidamente na resolucdo de pro-
blemas que eu tive dificuldade em resolver”, sobre a ajuda na resolu¢do de problemas,
corroboram esses dados.

Os resultados destacam a eficicia do CoderBot como uma ferramenta educacio-
nal que facilita a aprendizagem de exemplos (c6digos) de programacado de forma clara e
intuitiva.

Entretanto, mesmo com esses resultados relevantes, ainda € possivel identificar
pontos de melhoria, como em Q2, que indicou niveis significativos de neutralidade (44%)
e discordancia (22%). Esses dados sugerem que ndo ha uma percepcdo generalizada de
que o CoderBot seja mais eficiente em relagdo a outras metodologias de ensino. Essa
percepc¢ao pode oferecer insights valiosos para a avaliacdo de outras abordagens metodo-
16gicas, com o objetivo de aprimorar a ferramenta e consolidd-la ainda mais no contexto
da educagdo em computagcdo, melhorando a experiéncia de aprendizagem e a eficicia
pedagdgica.

A aplicagdo do Questiondrio sobre a Perce¢dao do Estudante sobre Motivagdo In-
trinseca (IMI) sobre o uso do CoderBot revelou dados importantes acerca da motivac¢ao
dos participantes no contexto da aprendizagem e realizacdo de tarefas. O aspecto de Inte-
resse/Prazer obteve bons resultados, com 66% dos participantes considerando interessante
a realizagdo das tarefas com o CoderBot, enquanto apenas 12% relataram que as tarefas
eram chatas.

No quesito Escolha Percebida, a discordincia quanto a necessidade do CoderBot
para a realizacdo das tarefas pode ser justificada pela diferenca nos niveis de conheci-
mento dos estudantes, mesmo em disciplinas introdutérias de programac¢do. Um exemplo
disso € o relato de P10: “Resolvi as 3 primeiras questdes com certa facilidade. Na 4%,

tive dificuldade de proceder por ndo ter aprendido a utilizar a fun¢do ‘sizeof‘ da maneira
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que foi empregada. No entanto, a l6gica de comparar os valores dos indices um a um
utilizando dois loops ja era algo que eu havia pensado. Assim, o CoderBot acabou me
passando uma sensag¢ao de redundancia, e o conhecimento que me foi transmitido se limi-
tou a sintaxe, algo que € facilmente encontrado na internet. Isso faz com que o CoderBot
seja inferior a outras IAs disponiveis na web.” Esse depoimento destaca que a limitacdo
ao fornecimento de sintaxes, facilmente acessiveis online, pode reduzir os beneficios da
ferramenta em relacdo a outras disponiveis na internet.

Quando os participantes foram questionados sobre a avaliagao de seu proprio de-
sempenho, no aspecto Competéncia Percebida, os dados indicaram alta neutralidade. Isso
pode ser explicado pela auséncia de uma funcionalidade que correlacione diretamente as
tarefas realizadas com uma pontuagdo ou avaliacdo integrada na ferramenta, o que per-
mitiria aos usudrios medir seus acertos. Esse ponto revela um requisito importante para a
evolucdo da ferramenta, pois orientaria o usudrio a monitorar e refletir sobre seu proprio
desempenho.

Por fim, no quesito Pressao e Tensao, os resultados foram positivos, com mais de
76% dos participantes indicando que ndo se sentiram nervosos ao realizar as tarefas com
o CoderBot. Em itens relacionados a sentimentos de ansiedade e pressdo, os indices tam-
bém foram favoraveis, demonstrando que a maioria dos participantes ndo experimentou
essas sensagdes negativas.

Essas informacdes refletem bons resultados e sugerem que o CoderBot tem o po-
tencial de impactar positivamente a motivacdo dos estudantes, contribuindo para o apoio
a aprendizagem de forma eficiente e acolhedora.

Os resultados trazidos da coleta de dados dos questiondrios que avaliaram as per-
cepcoes dos estudantes em relacdo a interface do CoderBot trouxeram resultados positivos
na maior parte dos aspectos, tendo como um ponto abaixo da média apenas em quesito de
inovacao, os participantes compararam a tecnologia as IAs generativas que estao com alta
popularidade, vide ChatGPT, Copilot ou Gemini. Entretanto quando o assunto se foca em
abordagem metodoldgica € perceptivel a diferencga e objetivo de cada tecnologia.

O CoderBot ainda possui espaco para expansao e inclusdo de aspectos inovadores
e até mesmo a possibilidade de inclusdao de IAs generativas para geracdo de elementos,
como por exemplo, os exemplos de programacgdo para consumo da ferramenta.

Com base nos pontos abordados na discussao, pode-se concluir que o CoderBot é
uma ferramenta com grande potencial para apoiar o aprendizado de programacado. Consi-

derando que muitos estudantes iniciantes enfrentam dificuldades que os levam a desistir
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ou reprovar, o CoderBot pode oferecer suporte acessivel e de alta disponibilidade, aju-
dando a reduzir essas barreiras ao aprendizado.

Vale ressaltar que o CoderBot, encontra-se com sua primeira versao finalizada,
cujo qual passou por experimentacio e por avaliacdo. Conforme a avaliacdo, € possivel
identificar novos requisitos, por meio dos comentérios analisados, entretanto também é
observédvel que o CoderBot proporcionou aos participantes boas sensagdes e confiabili-
dade durante sua utilizagdo no apoio a aprendizagem.

No geral, percebeu-se por meio dos resultados que € justificado o uso de um assis-
tente virtual com abordagem baseada em exemplos para apoiar estudantes de graduagao
iniciantes no aprendizado de programacao.

Se a dificuldade em aprender programagdo € um dos motivos que levam os no-
vatos a abandonarem cursos introdutdrios, o apoio extra no inicio do processo, como o
fornecido pelo CoderBot, pode ajudar a reduzir muitas das frustragdes enfrentadas pelos

estudantes.

6.5 Consideracoes sobre o Capitulo

Este capitulo teve como objetivo apresentar o planejamento da avaliagdo, coleta e
resultado da andlise de dados realizados na experimentacao executada utilizando o Coder-
Bot. Ele foi desenvolvido para apoiar os estudantes do ensino superior durante a aprendi-
zagem de programacio em etapas iniciais, aplicando a metodologia de worked examples
com as vertentes de exemplos corretos e incorretos. A aplicacdo do experimento foi uti-
lizada para verificar o comportamento dos estudantes durante o uso da ferramenta na
resolucao de atividades. Todos os questiondrios foram aplicados visando identificar os fa-
tores na utilizacdo da ferramenta, as possiveis melhorias, os sentimentos expressos pelos
participantes e, por fim, aspectos de percepcao de aprendizagem.

Diante da andlise e interpretacao dos dados € possivel identificar que a ferramenta
foi bem aceita e trouxe beneficios durante sua utilizacdo, apoiando o estudante na compre-
ensdo de exemplos corretos e incorretos de codigo. Também vale ressaltar que a aplicagao
do experimento e questionarios permitiu identificar aspectos a serem melhorados, como
aumentar a quantidade de exemplos e/ou formas de resolu¢do do mesmo exemplo, além

de indicar novos requisitos, como teste e execu¢do dentro do préprio CoderBot.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 Conclusao

Este trabalho de mestrado apresenta uma pesquisa sobre o uso de um assistente
virtual no apoio a aprendizagem de programagdo por meio da aprendizagem baseada em
exemplos. Com o objetivo de alcangar essa proposta, foi construido e avaliado um assis-
tente virtual que, a partir de interacdes via cliques em botdes, fornece ao aluno exemplos
baseados em templates previamente definidos. Esses exemplos t€m a finalidade de de-
monstrar tanto casos corretos quanto incorretos, com o intuito de apoiar o aprendizado de
programacgao.

A ferramenta € capaz de indicar os passos necessdrios para a constru¢do de uma
solugdo correta, ou de fornecer cdigos incorretos, estimulando o aluno a analisar e iden-
tificar os problemas existentes no cédigo. Além disso, a ferramenta questiona o aluno
sobre o local do erro no cédigo e fornece um feedback para que ele compreenda e aprenda
com O erro.

Foi realizado um Mapeamento Sistemdtico da Literatura, com base nas diretrizes
propostas por Petersen, Vakkalanka and Kuzniarz (2015), para identificar estudos que re-
portam o uso de chatbots no apoio ao ensino de programacdo. Nesse MSL, observou-se
que poucos estudos identificados apresentavam um direcionamento semelhante ao pro-
posto neste trabalho. No entanto, os estudos encontrados utilizavam chatbots como refe-
réncia para conceitos, abordagens em formato de perguntas e respostas, suporte emocional
durante a aprendizagem e até mesmo a introdu¢do de conceitos mais avangados.

De acordo com o resultado do Mapeamento Sistematico da Literatura, foi possivel
constatar a auséncia de padrdes para a construcdo dos exemplos a serem apresentados aos
estudantes. Diante disso, realizou-se um estudo exploratdrio que, com o apoio de docentes
experientes na drea de programacao, resultou na defini¢do e avaliacao de um template para
a construcdo dos worked examples a serem utilizados pela ferramenta.

Nesse sentido, o CoderBot foi desenvolvido e disponibilizado por meio de um sis-
tema Web capaz de fornecer exemplos de programacio baseados no template de worked
example proposto nesse trabalho, os quais foram abordados na forma correta e incorreta.
A ferramenta passou por testes pelos desenvolvedores, e teve a realiza¢do de experimento
com estudantes de programacdo em etapas iniciais de cursos de graduacdo. O resultado

dos dados coletados no experimento, indicaram o grande potencial deste tipo de ferra-



106

menta no apoio a aprendizagem de programacdo, mesmo diante do surgimento de IAs
generativas, e as observagdes que indicam a possibilidade de inclusdo de novos requisi-
tos, a forma de abordagem do CoderBot o consolida como uma ferramenta educacional
de apoio.

Nesse contexto, o CoderBot foi desenvolvido e disponibilizado por meio de um
sistema web capaz de fornecer exemplos de programagdo baseados no template de worked
example proposto neste trabalho. Esses exemplos foram apresentados nas formas correta
e incorreta. A ferramenta foi submetida a testes realizados pelos desenvolvedores e tam-
bém a um experimento com estudantes de programagao nas etapas iniciais de cursos de
graduacdo.

Os resultados dos dados coletados no experimento indicaram o grande potencial
dessa ferramenta no apoio a aprendizagem de programac¢do. Embora tenham sido obser-
vadas possibilidades de inclusdo de novos requisitos, a abordagem proposta pelo Coder-

Bot o consolida como uma ferramenta educacional de apoio relevante.

7.2 Implicagoes

Utilizar uma nova ferramenta sempre cria situagdes de impacto, e com o CoderBot
nao € diferente, portanto nessa se¢ao sdo elencadas as principais implicacdes ao utilizar

essa ferramenta.

7.2.1 Implicacgoes para os discentes

Aos discentes temos a implicacdo de uma ferramenta que serve de apoio em seu
aprendizado, entretanto, como ressaltado, ela necessita de ser usado em conjunto com
outro método de aprendizagem, ou seja, a carga cognitiva relacionada ao aspecto tedrico
de elementos de programacdo ndo sdo explicados na ferramenta, e sim como escrever
cddigos para resolver problemas e como resolver problemas de c6digo, por meio da me-
todologia ativa de Aprendizagem Baseada em Exemplos combinando as formas correta e
errOneas de apresentacao dos codigos. Cabe ao estudante em momento de aprendizagem,
usar a ferramenta apds contato inicial com o contetdo da disciplina, para aprender estu-
dando os elementos do template e c6digos, ou mesmo, consolidar seus modelos mentais

absorvendo a carga cognitiva dos exemplos corretos e incorretos.
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7.2.2 Implicacoes para os docentes

No que diz respeito aos docentes, a utilizacdo da ferramenta em sua versao atual
demandard tempo para a producao dos exemplos que ela exibird, em consonancia com o
conteudo a ser ministrado. Isso pode impactar no aumento do tempo de planejamento da
aula. Entretanto, com a configuragdo e disposi¢do dos exemplos, a ferramenta funciona
como um apoio disponivel 24 horas por dia, permitindo que o estudante busque respostas
ou esclareca dividas de forma autdonoma, com feedback instantaneo, sem a necessidade
de intervencdo do docente. Dessa forma, a busca pelo docente ocorre apenas em situa-
coes especificas em que o CoderBot ndo conseguiu sanar a divida, reduzindo, assim, a
demanda de esclarecimento de davidas rotineiras.

E importante ressaltar que estd previsto como trabalho futuro a proposta de uma
ferramenta de apoio a criacdo dos exemplos para o docente além de contemplar de geracao
de exemplos por meio de IAs generativas, o que resolveria a necessidade de envio de
carga de exemplos por parte do docente, cabendo apenas o planejamento e a verificacao

da coeréncia com a disciplina em execucao.

7.2.3 Implicacoes para os pesquisadores de Educaciao em Programacao

As implicacdes do CoderBot para os pesquisadores de Educagdo em Programacao
envolvem aspectos relacionados a consolidag¢do da ferramenta e a implementagdo de no-
vos recursos, conforme indicado nos resultados do experimento. Além disso, a ferramenta
abre uma gama de propostas que podem ser investigadas em novas pesquisas, cComo, por
exemplo, a inclusdo de elementos de gamificacdo e recursos de ambiente de desenvol-
vimento integrado (IDE), permitindo que o estudante codifique e receba feedback sobre
seus codigos. Outro impacto relatado que também necessita de investigacdo € se o Coder-
Bot, o assistente virtual para apoiar a aprendizagem de programacao pode contribuir para
a reducao dos altos indices de reprovacoes e desisténcias em disciplinas de programacao.

Espera-se que novos trabalhos e perspectivas dos educadores em programacao
sejam propostas de metodologias inovadoras a serem adotadas na ferramenta, visando

proposito de evolucdo da tecnologia.
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7.3 Contribuicoes do Trabalho

As contribuicdes desta dissertacdo de mestrado sao:

* Desenvolvimento e avaliacdo de uma ferramenta para apoiar a aprendizagem de

conteddos de programagao:

— Um assistente virtual com interagdo baseada em cliques de botdo para apre-
sentacdo de exemplos trabalhados, tanto corretos como incorretos, fornecendo

feedback;

* Definicdo e avaliacdo de um template para construcao de worked examples que te-

nham os atributos relevantes para o aluno durante a aprendizagem de programacao:
— Definicao de atributos importantes para construgcdo do remplate.

* Disseminacdo dos resultados obtidos nesta pesquisa. Foram publicados trabalhos

que apoiaram na constru¢do desta proposta de mestrado, conforme listado a seguir:

— GARCIA,R. S.; VALLE, P. H. D.; BASSO, F.; SILVA, W.. Em dire¢do ao de-
senvolvimento de um chatbot baseado em exemplos para prética de contetdos
de programacdo. In: III Simpdsio Brasileiro de Educagdo em Computagio,
2023, Virtual. Anais Estendidos do III Simpésio Brasileiro de Educagao em
Computacao (EDUCOMP Estendido), 2023.

— MIRANDA, A.; GARCIA, R.; LUNARDI, G. M.; VILELA, R. F.; VALLE,
P. H. D.; SILVA, W. Projeto e Avaliacao de um Template de Worked Exemplos
para o Ensino de Programacdo. In: XXXIV Simp6sio Brasileiro de Informa-
tica na Educacdo (SBIE), 2023, Passo Fundo. XII Congresso Brasileiro de

Informética na Educacdo, 2023.

— MENDES, A.; GARCIA, R.; VILLA, J.; ORAN, A.; SANTANA, B. S;
GUEDES, G.T. A.; SILVA, D. G.; VALLE, P.; SILVA, W. Avaliando a Auto-
eficacia e a Aceitagdo do CoderBot em Cursos Introdutdrios de Programagao:
um estudo exploratdrio. In: XXXV Simpdsio Brasileiro de Informédtica na
Educacgdo (SBIE), 2024, Rio de Janeiro. Sociedade Brasileira de Computa-
cdo, 2024. pp. 3264-3273.

— VILLA, J.; GARCIA, R.; MIRANDA, A. L. M.; ORAN, A.; GUEDES, G.
T. A.; SANTANA, B. S.; SILVA, D. G.; VALLE, P.; SILVA, W. Perspectiva



109

dos Estudantes sobre um Agente Pedagégico Baseado em Exemplos para a
Aprendizagem de Programacgdo: uma andlise qualitativa. In: XXXV Sim-
p6sio Brasileiro de Informdtica na Educagao (SBIE), 2024, Rio de Janeiro.

Sociedade Brasileira de Computacdo, 2024. pp. 459-473.

— MIRANDA, A. L. M.; GARCIA, R.; ORAN, A. C.; GUEDES, G. T. A;
SANTANA, B. S.; SILVA, D. G.; VALLE, P. H. D.; SILVA, W. Avaliacao de
Usabilidade do CoderBot como Recurso Pedagégico no Ensino de Programa-
cdo. In: WORKSHOP SOBRE BOTS NA ENGENHARIA DE SOFTWARE,
1., 2024, Curitiba. Sociedade Brasileira de Computagao, 2024. p. 11-20.

e Foram publicados também trabalhos que apoiaram indiretamente ao longo desta

proposta de mestrado, conforme listado a seguir:

— SILVA, W. MIRANDA, A.; GARCIA, R.; RIBEIRO, M.O., VILELA, R. E;
NAKAMURA, W; LUNARDI, G. M.; VALLE, P. H. D.; Aprendendo com
os Erros dos Outros: Um relato sobre a ado¢dao de Exemplos Erréneos como
ferramenta de Aprendizagem de Casos de Uso. In: XXXIV Simpésio Brasi-
leiro de Informéatica na Educagdo (SBIE), 2023, Passo Fundo. XII Congresso

Brasileiro de Informadtica na Educacao, 2023.

— CARGNELUTTI, R; BERNARDINO, M.; GARCIA, R.; SILVA, W.; Um
Estudo Exploratério sobre o uso do ChatGPT na Melhoria e Revisdo da Es-
crita de Artigos Cientificos. In: XXXIV Simpésio Brasileiro de Informatica
na Educagdo (SBIE), 2023, Passo Fundo. XII Congresso Brasileiro de Infor-

matica na Educacao, 2023.

— CARVALHO, L. V.; VALLE, P. H. D.; LEIFHEIT, B. R.; CABREJOS, L. E.
R.; NAKAMURA, W.; GUERINO, G. C.; GARCIA, R. S.; SILVA, W. What
Do We Know About Usability Evaluation for Chatbots?: A Systematic Map-
ping Study. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SISTEMAS DE INFORMA-
CAO (SBSI), 20., 2024, Juiz de Fora. Sociedade Brasileira de Computagao,
2024.
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7.4 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, destaca-se a proposta de desenvolvimento de uma funci-
onalidade que permita aos docentes cadastrar turmas e inserir exemplos de forma pratica,
promovendo maior flexibilidade na configuracao do contetdo.

A possibilidade de integrar Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) para
melhorar a geracdo e personalizacdo de exemplos também € uma prioridade, proporcio-
nando um nivel de customizacdo da ferramenta para atender as necessidades individuais
dos estudantes.

Outro ponto de grande relevancia seria a comparacao do CoderBot com outros
chatbots educacionais, a fim de avaliar sua eficdcia relativa no apoio a aprendizagem de
programacgao.

Além disso, € importante investigar o andamento dos estudantes durante o uso da
ferramenta, analisando seu progresso e o impacto nos resultados de aprendizado.

A avaliacdo da qualidade e da correcdo dos exemplos, juntamente com a andlise
dos feedbacks fornecidos, € fundamental para garantir a eficicia do aprendizado.

Outros elementos que podem impactar o engajamento dos alunos incluem a im-
plementacdo de um sistema de ranking de exemplos e métricas detalhadas de uso. Esses
recursos podem oferecer insights valiosos sobre o desempenho dos estudantes e a popu-
laridade dos exemplos apresentados, contribuindo para uma andlise mais abrangente do

uso da ferramenta e para o aprimoramento de sua interface e funcionalidade.
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ANEXO A — QUESTIONARIOS

Tabela 12 — Afirmativas do Questionario TAM

Aspecto Q# | Questao
Q1 | Usar o CoderBot melhora o meu desempenho ao re-
solver problemas de programacao.

Utilidade Percebida Q2 | Usar o CoderBot melhora a minha produtividade na
resolucdo de exercicios.

Q3 | O CoderBot facilita 0 meu trabalho durante o apren-
dizado de programacao.

Q4 | Eu acho o CoderBot util para me auxiliar no aprendi-
zado de programacao.

Q5 | O CoderBot foi claro e facil de entender para mim.

Facilidade de Uso Percebida Q6 gﬂsar 0 CoderBot ndo demandou muito esforco men-

Q7 | Euacho que o CoderBot é um chatbot facil de usar.
Q8 | Euacho facil lembrar como executar as tarefas usando
o CoderBot.
Q9 | Assumindo que eu tenha acesso ao CoderBot, eu pre-
tendo usd-lo futuramente para me apoiar no aprendi-
~ . zado de programacao.

Intencao de Uso Percebida Q10 | Dado que eu tenha acesso ao CoderBot, eu prevejo
que eu o usaria futuramente no aprendizado de pro-
gramacao.

Q11 | Eu pretendo usar o CoderBot para me auxiliar na re-

solucdo de exercicios no proximo mes.

Fonte: De autoria prépria.
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Tabela 13 — Questionario da Escala de Usabilidade de Sistemas (SUS)

Q# Questao

Q1 Eu acho que eu gostaria de utilizar este sistema frequentemente.

Q2 Eu achei o sistema desnecessariamente complexo.

Q3 Eu achei o sistema féacil de usar.

Q4 Eu acho que eu precisaria da ajuda de uma pessoa com conhecimentos técni-
cos para eu conseguir utilizar o sistema.

Q5 Eu acho que as varias funcionalidades do sistema estdo bem integradas.

Q6 Eu achei que tinha muita inconsisténcia no sistema.

Q7 Eu acho que a maioria das pessoas iriam aprender facilmente a utilizar esse
sistema.

Q8 Eu achei o sistema muito incOmodo de usar.

Q9 Eu me senti muito confiante em utilizar o sistema.

Q10 Eu precisei aprender muito antes de utilizar esse sistema.

Fonte: De autoria prépria.
Tabela 14 — Questiondrio de Experiéncia de Fluxo

Q# Questao

Q1 Com o CoderBot, eu senti que era competente o suficiente para atender as
demandas da situacao

Q2 Com o CoderBot fiz as coisas de forma espontanea e automadtica, sem ter que
pensar

Q3 Com o CoderBot, eu tinha uma forte no¢dao do que queria fazer

Q4 Com o CoderBot, eu tinha uma boa ideia sobre 0 meu desempenho enquanto
estava envolvido na tarefa/atividade

Q5 Com o CoderBot, eu estava completamente focado na tarefa em questao

Q6 Com o CoderBot, tive uma sensacdo de total controle sobre o que estava fa-
zendo

Q7 Com o CoderBot, eu nao estava preocupado com o que os outros poderiam
estar pensando de mim

Q8 Com o CoderBot, a maneira como o tempo passou parecia diferente do normal

Q9 Com o CoderBot, achei a experiéncia extremamente gratificante

Fonte: De autoria prépria.



Tabela 15 — Questiondrio de Autoeficicia

Aspecto Q# | Questao
Q1 | O quanto voce gostou de usar este chatbot?
Q2 | Quao util foi o CoderBot para vocé no apoio a resolu-
Satisfagcao cao dos exercicios?
Q3 | Como voce avaliaria sua satisfacdo geral com o Co-
derBot?
Q4 | O Quao facil foi usar o CoderBot?
Usabilidade Q5 | Quao compreensiveis foram as respostas fornecidas
pelo CoderBot?
Q6 | Quaio aceitavel € o tempo gasto interagindo com o Co-
derBot?
Q7 | Vocé sentiu que suas ddvidas foram corretamente
compreendidas pelo CoderBot?
Benevoléncia Q8 | Voce sentiu que as respostas fornecidas pelo Coder-
Bot foram claras?
Q9 | Voce achou a interagdo com o CoderBot agradavel?
Q10 | O CoderBot deve ser integrado nas préticas de ensino
de programacao?
Credibilidade Q11 | O CoderBot deve ser utilizado obrigatoriamente em
aulas de programacao?
Q12 | Voce sentiu que o CoderBot era confidvel?

Fonte: De autoria prépria.
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Tabela 16 — Questiondrio de Motivacao Intrinseca

Aspecto Q# | Questao
Q1 Enquanto realizava as tarefas usando o CoderBot,
pensava no quanto gostei de realiza-las.
Q2 | Realizar as tarefas usando o CoderBot foi muito inte-

Interesse/Prazer ressante.

Q3 | Realizar as tarefas usando o CoderBot foi divertido.

Q4 | Eu gostei muito de fazer as tarefas usando o Coder-
Bot.

Q5 | As tarefas usando o CoderBot eram muito chatas.

Q6 | As tarefas usando o CoderBot eram muito interessan-
tes.

Q7 | Eu descreveria as tarefas usando o CoderBot como
muito agradaveis.

Q8 | Senti que estava conseguindo fazer o que queria en-
quanto estava realizando as tarefas usando o Coder-

Escolha percebida Bot.

Q9 | Senti que era minha escolha fazer as tarefas usando o
CoderBot.

Q10 | Eu realmente ndo tive escolha em fazer as tarefas
usando o CoderBot.

Q11 | Eu senti que tinha de fazer as tarefas usando Coder-
Bot.

Q12 | Eufiz as tarefas da disciplina no CoderBot porque nao
tinha escolha.

Q13 | Eu acho que sou muito bom em realizar as tarefas
usando o CoderBot.

Competéncia percebida | Q14 | Acho que me sai muito bem ao realizar as tarefas
usando o CoderBot, em comparag¢do com outros alu-
nos.

Q15 | Estou satisfeito com o meu desempenho nas tarefas
usando o CoderBot.

Q16 | Eu me senti bastante competente ao realizar as tarefas
usando o CoderBot.

Q17 | Depois de ter trabalhado nas tarefas da disciplina no
CoderBot durante algum tempo, eu me senti bastante
competente.

Q18 | Nao me senti nada nervoso ao fazer as tarefas usando
o CoderBot.

Pressao/Tensao Q19 | Eu me senti tenso enquanto fazia a tarefas usando o
CoderBot.

Q20 | Eu me senti relaxado enquanto fazia as tarefas usando
o CoderBot.

Q21 | Eu estava ansioso enquanto fazia as tarefas usando o
CoderBot.

Q22 | Eu me senti pressionado enquanto fazia as tarefas

usando o CoderBot.

Fonte: De autoria prépria.
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Tabela 17 — Questiondrio de Atitudes dos Estudantes sobre as Estratégias

Q# Questao
Q1 Com o uso do CoderBot, me senti mais motivado para aprender que habitual-
mente

Q2 O CoderBot me permitiu melhorar minhas opinides criticas

Q3 Eu me senti mais conectado com os outros ao adotar o CoderBot

Q4 O CoderBot me fez sentir parte da aula por entender melhor os contetidos

Q5 Com o CoderBot, pude entender como expressar minhas opinides livremente

Q6 Com o CoderBot, descobri as falhas no que anteriormente acreditei estar certo

Q7  Achei o CoderBot muito ttil para a minha aprendizagem

Q8 CoderBot facilitou que eu participasse mais ativamente da minha aprendiza-
gem

Q9 O CoderBot ajudou a aumentar minhas habilidades de pensamento critico

Q10 O CoderBot ofereceu uma boa experiéncia para aprender as atividades refe-
rentes ao Marco 1

Fonte: De autoria prépria.

Tabela 18 — Avaliacdo sobre a Aprendizagem Percebida

Q# Questao
Q1 O CoderBot contribuiu para a minha aprendizagem no conteido ensinado na
disciplina.

Q2 O CoderBot foi mais eficiente para minha aprendizagem, em comparagio com
outras atividades da disciplina.

Q3 O CoderBot auxiliou a relembrar os conceitos aprendidos sobre o tema.

Q4 O CoderBot contribuiu para interpretar os conceitos aprendidos na disciplina.

Q5 O CoderBot contribuiu para aplicar dos conceitos aprendidos durante a reso-
lucdo dos problemas.

Q6 O CoderBot contribuiu para organizar as minhas atividades relacionadas ao
contetdo.

Q7 O CoderBot contribuiu para verificar se o codigo foi construido corretamente.

Q8 O CoderBot contribuiu para elaborar o cédigo referente ao contetdo da disci-
plina.

Fonte: De autoria prépria.
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