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REsSumoO

As turmas de programacio no inicio dos cursos de exatas e enge-
nharias exibem um alto indice de reprovagdo. Entre os possiveis
motivos, tem-se a necessidade de se desenvolver um pensamento
16gico e a abstrac@o na resolugdo de problemas. Diferente das dis-
ciplinas tradicionais, vistas no ensino fundamental e médio: € exi-
gido constantemente que o aluno mude a visdo entre a andlise e
sintese, criando e evoluindo solugdes para cada questio ao interagir
com o compilador ou interpretador. Entre as propostas para facili-
tar o processo de aprendizagem, estd o uso de ambientes online de
treinamento ou competi¢io de programacdo. Esses ambientes per-
mitem que os alunos submetam suas solu¢des para um conjunto de
questdes e tenham, de imediato, uma correcdo automatica ou uma
avaliacdo com os erros encontrados. Entretanto, o grande niimero
de questdes, de diferentes niveis de dificuldade, podem se tornar
um problema para os alunos que ndo conseguem ter um progresso
continuo na resolucdo das questdes. Este trabalho propde uma
ferramenta online chamada Code Training para auxiliar no pro-
cesso de aprendizagem em programacdo. Foi criado um protétipo
que permite que os alunos enviem suas solu¢des e obtenham uma
resposta imediata, sobre quais condi¢des foram atingidas correta-
mente. A cada envio, a ferramenta analisa e estima um grau de
habilidade para o aluno. Esse grau de habilidade € utilizado para
realizar uma recomendacao automaética de questdes, fazendo um pa-
reamento entre aluno e questdo. Um estudo de caso € realizado no
qual o protdtipo € colocado em funcionamento com um conjunto de
questdes. Os dados colhidos evidenciaram que a ferramenta conse-
gue estimar a habilidade e a dificuldade das questdes, possibilitando
a proposta aplicacdes subsequentes em sala de aula.

Palavras-chave: Ambiente virtual de aprendizagem, avaliacdo de
software, pareamento.

1 INTRODUGAO

Iniciar os estudos em programacdo tem sido uma barreira, mesmo
para os alunos dos cursos na area de ciéncia da computacdo. Mundi-
almente, as taxas de reprovacao ultrapassam 30% [17] mas estima-
se que esse nimero seja maior. Tais cursos possuem, logo no pri-
meiro semestre, as disciplinas baseadas na andlise e sintese de algo-
ritmos, que possuem uma dindmica bem diferente das tradicionais
vistas no ensino fundamental e médio. Nessas disciplinas € exigido
uma visdo analitica e abstrata, conceitos matematicos e raciocinio
16gico, elementos aos quais os alunos podem ndo ter sido apresen-
tados antes de ingressar na faculdade ou em um curso técnico [3].

Um outro problema, comumente observado, € o distanciamento
entre alunos e professores, visto que em geral, um professor deve
dividir sua aten¢@o com vdrios alunos, ja que essas disciplinas po-
dem ser ofertadas para uma série de outros cursos da drea de exatas.
Dessa forma, fica dificil para o professor acompanhar pessoalmente
o desempenho e rendimento de todos os alunos da turma até o mo-
mento da avaliacdo.

Além disso, muitas vezes as turmas sao desniveladas, ou seja,
existem alunos que ja sdo proficientes na disciplina, provenientes
de cursos técnicos no ensino médio ou cursaram previamente a dis-
ciplina em anos anteriores, enquanto outros nunca tiveram contato
ou possuem uma grande dificuldade em acompanhar o andamento
do curso. Com isso, € necessario por parte do professor definir um
ponto comum para dar sequéncia e ritmo no andamento no curso
com base na observacdo da turma. Entretanto, ao definir um ponto
em comum para uma turma, da mesma forma que alguns alunos po-
dem se sentir desmotivados por nao ser fornecido desafio suficiente
e outros perdem o interesse por ndo conseguir acompanhar o ritmo
da turma.

As formas de avaliagdo também apresentam certas dificuldades.
Durante uma prova ou em exercicios propostos, alunos recebem
questdes que sdo arbitrariamente rotuladas com um certo nivel de
dificuldade (quando o sdo). Entretanto, uma questdo que seja facil
para um aluno, ndo necessariamente, € facil para outro. Propor uma
questdo muito dificil para um aluno pode desmotivéd-lo, por nem
sequer conseguir comecar a resolvé-la. O contrdrio, propor apenas
questdes faceis, pode fazer com que o aluno se sinta entediado ou
pense que ndo ha mais necessidade de estudar.

Este trabalho busca tratar essas questdes por criar um método e
uma ferramenta (Code Training ) que forneca aos alunos um ambi-
ente para estudo e treinamento, com resposta imediata, utilizando
elementos de jogos na forma de pareamento por habilidade. Com
base nas respostas dos alunos, um nivel de habilidade € associado a
eles e um nivel de dificuldade € associado a questdao. Ao comparar
os dois niveis, uma probabilidade de acerto ¢ estimada e as questdes
sdo organizadas de forma que os alunos nao se sintam nem frustra-
dos nem entediados ao responderem os exercicios.

2 FUNDAMENTAGAO E TRABALHOS RELACIONADOS

Parte deste trabalho consiste em construir um método que identi-
fica a chance de um determinado aluno em responder uma questao
utilizando a Teoria de Resposta ao Item (TRI) utilizando como fer-
ramentas para estimativa de habilidade e dificuldade das questdes o
ELO Rating System. Esta secio apresenta esses métodos e faz uma
revisdo de trabalhos relacionados assim como um breve revisao das
ferramentas online de pratica de programacao e ambientes online
de educag@o serd apresentada.

2.1 Gamificacao

Gamificagdo € vista como o processo de pensar em jogos e seus me-
canismos para incentivar os usudrios a resolverem problemas [18],
tendo como base o ato de pensar como se estivessem em um jogo,
interagindo com um sistema e respeitando a dindmica de jogos, sem
necessariamente estar jogando [5].

Nesse aspecto, elementos de jogos podem ser utilizados para es-
timular os alunos a estudar através de um ambiente virtual, visto
que um conjunto de atividades podem ser entendidas como um de-
safio a ser completado e cada atividade ser comparada a uma fase
de um jogo, inclusive aumentando o nivel de dificuldade a medida
que se progride nas tarefas [18].

Além disso, para que um usudrio fique imerso na atividade, a
gamificacdo utiliza frequentemente a chamada teoria do Flow, para
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tentar manter o foco do usudrio, prendendo sua aten¢do na ativi-
dade que estd realizando para que ndo se desconcentre com o que
acontece ao seu redor [5]. A teoria do Flow, representa o estado de
emocdo de um usudrio em fung@o da sua habilidade e da dificuldade
proposta na atividade.

Se o nivel de dificuldade de uma atividade é muito alto
em relacdo a habilidade do usudrio, seu nivel de ansiedade
fica alto, possivelmente conduzindo a frustracdo e consequente
desmotivag@o. Por outro lado, se o nivel de dificuldade da atividade
¢é baixa demais em relacdo a sua habilidade, ele pode ficar entediado
e acabar desistindo por considerar trivial demais. Com isso, a teo-
ria do Flow, sugere equilibrar a experiéncia do usudrio controlando
os niveis de dificuldade em funcdo do progresso de habilidade para
manté-lo constantemente engajado na atividade [18].

Ao combinar esses aspectos de jogos em um ambiente virtual de
aprendizagem (AVA), é construido um cenério no qual os alunos
sdo estimulados a participar, socializar com os colegas de turma e
professores. Entretanto € preciso planejar bem a forma na qual as
atividades serdo apresentadas para que o contetido seja consumido
de uma forma ativa pelo usudrio, que os desafios sejam pareos para
as suas habilidades.

2.2 Teoria de resposta ao item

A teoria de resposta ao item (TRI) consiste em modelos ma-
temadticos que visam determinar a probabilidade de uma pessoa res-
ponder a uma questdo corretamente de acordo com parametros re-
lacionados ao item e as habilidades da pessoa. Dessa forma, quanto
maior a habilidade de um individuo, maior a probabilidade dele
acertar uma questao [1].

De acordo com [1] a TRI pode ser calculada de trés formas dife-
rentes e a equacao 1 apresenta uma delas.

1

P(U;j =1]6)) = I =)

ey

Nessa equagdo, i € um nimero que varia de 1 a n, 0 nimero
de itens no teste. U;; € uma varidvel dicotdmica que assume os
valores 1, quando o individuo j responde corretamente o item i,
ou 0 quando o individuo j ndo responde corretamente o item i. O
termo 6; € o valor do trago latente de um individuo j. Ja P(U;; =
1/6;) é a probabilidade de um usudrio j com habilidade 6 responder
corretamente a questdo i. Ja e € um nimero constante cujo valor é
2,718, base natural dos logaritmos neperianos ¢ D é um ndimero
constante cujo valor € 1,7 para tornar a fungdo o mais proximo de
uma fung@o normal. Por fim, b; € a dificuldade relativa ao item.

Com este célculo é possivel determinar qual a probabilidade de
um usudrio, com certo nivel de habilidade, acertar a uma questdo
com determinado nivel de dificuldade.

2.3 Elo rating

O Elo rating ¢ um método estatistico criado inicialmente com o in-
tuito de calcular, para cada jogador, uma classificagdo numérica em
partidas de xadrez. Esta classificacdo, geralmente entre os valores
0 e 3000, € atribuida a cada jogador e varia com o tempo, de acordo
com o seu desempenho [9].

Ainda de acordo com [9], em uma partida entre dois jogadores A
e B, a pontuagao esperada para o jogador A é dada por:

1

Ea= T 0-®R /A0 )

Onde E, € o valor da pontuacdo e R, € R}, sdo, respectivamente,
as classificagcdes dos jogadores A e B. Assim, a férmula para atua-

lizar a classificacdo do jogador A € dada por:

R, =R, +K(Sys—E,) 3)
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Onde, R; é o valor atualizado de sua classificacdo, R, € a
classificacdo antes do jogo, K, é uma constante que em geral, pos-
sui o valor 16, S, é a pontuag@o obtida na partida e E, € o valor
esperado de pontuagdo, obtido conforme Equagao 2.

Neste trabalho, considera-se que um usudrio estd competindo
com uma questdo, ou seja, a pontuacdo do adversério € vista como
o nivel de dificuldade da questao, e assim, a pontuacao dos usudrios
e das questdes podem ser calculados de acordo com equag@o 3.

2.4 Algoritmos e linguagens de programacao

O principio basico da computagdo é o desenvolvimento de algorit-
mos. Um algoritmo € um conjunto finito de instrugdes para alcangar
determinado objetivo. Desenvolver um algoritmo € estabelecer uma
norma de agdes simples, sem ambiguidade e ordenadas, que em
um tempo finito produz uma solugdo bem definida para um pro-
blema. Seguindo essa norma, sempre que executado, sobre as mes-
mas condicdes, um algoritmo produz o mesmo resultado [7, 4].

Para que se possa escrever um algoritmo para uso pratico em um
computador € necessario utilizar-se de um conjunto de notagdes for-
mais para descrever as agdes ou operagdes que serao realizadas pela
maquina [10]. Esse conjunto de notacdes é composto por regras
sintdticas, que dizem respeito a forma de escrita e regras semanticas
que se referem ao significado. Seguindo essas regras, o computador
€ capaz de executar o algoritmo e gerar uma saida [11].

2.5 Teste de software

Testar um software € avaliar se um c6digo ou modelo, seja de um
sistema completo ou parte dele, se comporta da maneira esperada
e identifica quais os motivos caso sua execug¢do ndo atinja os re-
sultados esperados [6]. Existem vérios niveis de teste de software,
como os testes unitdrios, de integragdo, de sistema, de aceitagdo e
de regressao[15].

Neste trabalho, o propésito € verificar se um algoritmo simples,
implementado em uma linguagem de programacgdo, apresenta de-
feitos ou erros. O modelo de teste a ser aplicado é uma adaptagio
do teste unitdrio, o qual verifica de forma isolada se aquele algo-
ritmo atende ou ndo ao objetivo especificado em uma questdo. Para
tal, além da compilagdo ou interpretacdo que vai capturar erros de
compilagd@o ou interpretacdo (devido a defeitos de sintaxe) ou er-
ros de execucgdo. As questdes serdo construidas com alguns dados
vélidos e invélidos de entrada e feitas algumas afirmativas sobre os
valores finais das varidveis e retornos de fungdes. As negativas em
tais afirmacdes serdo capturadas como defeitos no c6digo subme-
tido pelo aluno.

2.6 Educacao a distancia e ambientes virtuais de
aprendizagem

Educacio a distancia € uma forma de aprendizado que ocorre em
um lugar diferente do local do ensino. Exige modelos diferentes de
comunica¢@o geralmente por meio da tecnologia de informacao e
tem por vantagens melhorar o sistema educacional, proporcionando
aos alunos a chance de ampliarem suas aptidoes, reduzir custos edu-
cacionais, direcionar a informag@o para publico-alvos especificos,
nivelar as desigualdades dos grupos etarios [13].

Os AVAs sdo ferramentas da tecnologia de comunicacdo e
informacao que se utilizam do meio eletronico para disseminar
informacdo e permitir uma maior interagdo entre discentes e do-
centes [14]. Para que o aprendizado seja controlado e o contetido
disponibilizado corretamente, os ambientes devem oferecer ferra-
mentas como controles de acesso, tempo e progresso dos alunos,
avaliacdo, comunicagdo, ajuda e manutengdo [12]. Com isso, os
AVA’s utilizam a internet para aproximar os alunos dos professo-
res e disponibilizarem o contetido e materiais de estudo de forma
acessivel a qualquer lugar e hordrio.
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2.7 Trabalhos relacionados

Os autores de [16] desenvolveram uma ferramenta integrada a um
AVA, se baseando no Sistema Personalizado de Ensino. Além
disso, realizaram uma anélise de resultados de sua implanta¢do em
uma instituicdo de ensino e constataram que com o uso da ferra-
menta houve um aumento significativo na aprovacio dos alunos e
uma reducdo no abandono e desisténcia da disciplina. Como tra-
balhos futuros, os autores indicam a aplicacdo dessa metodologia
em outras disciplinas de programacéo; o uso dessa e de outras fer-
ramentas semelhantes em outras instituicdes de ensino para que
seja feita uma andlise mais profunda e a implementacio de novas
funcionalidades na ferramenta, como corre¢io automatica das sub-
missoes.

Em [8] os autores desenvolveram uma ferramenta que ajuda a
identificar as dificuldades de alunos iniciantes em programacio e
fornece material diddtico de suporte para ensino da linguagem de
programagio C. Tal ferramenta funciona analisando logs de leitura
do material feita pelos alunos e erros de compilag@o nos exercicios
que os alunos respondem. Ao localizar um erro de sintaxe a fer-
ramenta recomenda um trecho do material para leitura. Com isso,
concluem seus resultados ressaltando que a ferramenta utiliza os da-
dos coletados dos proprios usudrios para melhorar a sua utilizacdo,
e assim, aprimorar o aprendizado dos alunos.

Ja em [2] foi desenvolvido um ambiente de apoio ao ensino de
16gica de programagdo que combina os elementos da disciplina com
jogos eletronicos. Além disso, esse ambiente utiliza técnicas de
mineracio de dados para realizar um monitoramento online da eta-
pas concluidas por cada aluno. Um teste de aceitacdo foi realizado,
e com dados colhidos através de questiondrios, os autores concluem
que o ambiente foi bem aceito pelos alunos que se sentiram moti-
vados a continuas seus estudos em légica de programacao.

3 METODO

Este trabalho € desenvolvido de forma a capturar o processo de
aprendizado seguido pelo aluno. Para tal, € formalizado um mo-
delo do processo de resolucdo de questdes para levantar quais da-
dos serdo colhidos. Uma implementagdo de ambiente de resolugdo
de questdes chamado Code Training é feita e os dados de interesse
sdo colhidos. O Processo de Resolucdo se inicia no momento em
que um usudrio inicia a solu¢do de uma questdo e termina com a
avaliagdo de sua solugdo.

As Medidas sao observacdes realizadas durante todo o Processo
de Resolucdo. Elas servem para que o sistema possa, posterior-
mente, definir métricas sobre as questdes e sobre o progresso dos
usudrios.

Inicialmente, as medidas realizadas durante o Processo de
Resolucdo sdo o tempo para solucdo (TPS), quantidade de tentati-
vas (QDT), quantidade de enganos cometidos (QEC), quantidade de
respostas corretas (QRC), quantidade de processos de solug@o inter-
rompidos (QPI), a lista de c6digos dos enganos cometidos (LEC) e
as solucdes, tanto intermediarias (SI), que sdo as solu¢des em cada
tentativa, quanto a solucio final (SF). As datas de inicio (DI) e fim
(DF) da solugéo, o valor esperado (E,), valor de medidas (P,) e
pontuagdo final (Py) também sdo registrados.

4 AMBIENTE DE TREINAMENTO CODE TRAINING

O Code Training apresenta uma interface com usudrio que ¢ aces-
sada através de um navegador de internet, em qualquer sistema ope-
racional, inclusive em dispositivos méveis. Uma conta devera ser
criada, com identificacdo e senha, que ird garantir o acesso seguro
do usudrio a plataforma. Através da sua conta, o usudrio poderd ter
acesso aos exercicios propostos e ao acompanhamento das questdes
ja respondidas. Em um primeiro momento, a plataforma ird ofere-
cer apenas atividades em uma unica linguagem de programagao, o
JavaScript.
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Cada usuario vé a lista de atividades propostas, previamente ca-
dastradas no Code Training e envia a solu¢do para cada uma delas.
Todo o processo € registrado e medido. Uma avaliacdo sobre a
execucdo de um cédigo submetido serd fornecida ao usudrio, que
podera seguir ao préximo exercicio ou refazer uma solucdo, caso
algum erro ou falha tenham sido encontrados.

O Code Training foi implantado no Heroku!, uma
plataforma na nuvem que fornece conteiners  para
aplicagcdes como servico. A plataforma pode ser acessada
https://guarded-refuge-80906.herokuapp.com,
onde é possivel se cadastrar e responder as questdes.

5 COLETA E ANALISE DE DADOS REAIS

Para que fosse possivel coletar dados reais, 18 questdes foram dis-
ponibilizadas na plataforma e alunos das disciplinas Laboratério
de Programacdo Web (segundo periodo, segunda disciplina com
programacdo mas com JavaScript), DCC192 - Laboratério de
Programacdo de Sistemas Web (sétimo periodo, alunos ja com co-
nhecimento em vdrias linguagens) e Semindrios em Computacdo
(eletiva, periodos mistos e altamente focada em JavaScript), fo-
ram convidados a utilizar a plataforma no periodo de 22/06/2018
a03/07/2018. Nesse intervalo, 28 usuarios se cadastraram, 158 res-
postas corretas e 513 tentativas foram registradas.

Os dados até a data sao visualizados nas Figuras 1 e 2 nas quais
uma breve andlise dos dados coletados mostra que a medida em que
os usudrios respondem as questdes, suas habilidades comegam a ser
tragadas.

Nivel dificuldade das questdes

Resposta

Figura 1: Gréfico dos dados coletados, mostrados por questéo.

Nivel Habilidade dos usuérios

Resposta

Figura 2: Gréfico dos dados coletados, mostrados por usuario.

Tomando como exemplo dois usudrios, a Figura 3 mostra o
seu desempenho apds responderem mais de 15 questdes corretas.
A linha na cor azul representa um usudrio que inicialmente teve
certo grau de dificuldade, mas a medida que foi respondendo mais
questdes, sua habilidade aumentou. J4 a linha na cor laranja, repre-
senta um cendrio diferente, um usudrio que inicialmente conseguiu
aumentar um pouco sua habilidade, porém comecou a sentir mais
dificuldade ao responder o restante das questdes.

Como pode ser visto na Figura 4, a questdo representada pela
linha azul, teve sua dificuldade reduzida quase que constantemente
(a questdo € apenas uma declarago e iniciagdo de varidaveis). J4 a
questdo representada pela cor lilds, se manteve, aproximadamente
com o nivel inicial por ter uma mesma frequéncia de acertos e
erros (questdo sobre fung¢des, poucas operacdes internas com os
pardmetros). Ja a questdo representada em amarelo, se destacou

Thttps://www.heroku.com
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Nivel Habilidade dos usuérios

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Resposta

Figura 3: Grafico que compara o rendimento de dois usuarios.

por subir seu nivel de dificuldade muito rapidamente pelo baixo
nimero de respostas corretas (cdlculo para geragdo de uma matriz
com soma constante em todas linhas, colunas e diagonais conhecida
como quadrado magico).

Nivel dificuldade das questoes

Figura 4: Gréfico que compara o comportamento do nivel de dificul-
dade de algumas questdes.

Através desses dados, € possivel observar que algumas questdes,
que exigem muito tempo ou que tiveram vdrias tentativas de res-
posta, aumentaram seu nivel de dificuldade, enquanto questdes que
foram resolvidas rapidamente e em poucas tentativas, tém o seu
nivel de dificuldade reduzido. Dessa forma, € possivel ver que
na listagem de questdes, as informagdes de dificuldade para cada
usudrio comegam a se estabilizar, ou seja, as questdes sdo classifi-
cadas de acordo com o nivel mais adequado para cada usudrio.

6 CONCLUSOES

As dificuldades encontradas por alunos ao iniciar os estudos em
programacdo, como pensamento 16gico e uma abstra¢do dos pro-
blemas, distanciamento entre professores e alunos, desnivelamento
da turma e dificuldade na forma de avaliacdo, fazem com que se
observe um alto indice de reprovagdo nas disciplinas iniciais de
programacdo. Entre as propostas para amenizar esses problemas,
estd o uso ambientes de estudo especializados em programagdo em
conjunto com o ensino tradicional.

Neste trabalho, foi feito um levantamento de conceitos e fer-
ramentas que sdo utilizadas para aprendizagem de linguagens de
programacdo e foi proposto um modelo para capturar a interagdo
dos alunos com as questdes. O método realiza um pareamento au-
tomatico de questoes com probabilidade de acerto dentro de uma
faixa de interesse para que o aluno ndo se sinta, nem frustrado, nem
entediado. Foi implementado um ambiente chamado Code Training
para evidenciar esta captura e pareamento e um estudo de caso foi
conduzido.

Observou-se que & medida que os usudrios interagem com a pla-
taforma e tentam resolver as questdes, a habilidade do aluno e a
dificuldade da questdo convergem para valores especificos. Utili-
zando esta informag@o, o ambiente se adapta a realidade individual
de cada aluno, fazendo com que se sintam mais confortdveis em
continuar o seu progresso em seu proprio ritmo.

Como sequéncia direta deste trabalho, espera-se acrescentar ou-
tras linguagens de programacao para estudo e realizar o pareamento
para cada linguagem. Na instituicdo deste estudo, a primeira lin-
guagem de programacao a ser ensinada € a linguagem ANSI C e
té-la implementada na ferramenta permitird utilizar o sistema em
um grupo de 1000 alunos. Isso tornaria possivel inclusive montar

Education Track — Short Papers

grupos de controle e observar se a forma como o contetido € exposto
tem impacto no rendimento dos mesmos.
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