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Aprender programacio de computadores é uma atividade desafia-
dora, especialmente para quem esta iniciando na area. Os princi-
pais desafios enfrentados pelos estudantes novatos siao abstracio e
compreensdo da logica de programacéo [8], ou seja, sistematizar
problemas em algoritmos e materializa-los em cédigo-fonte [14, 19].
Como resultado, alguns possiveis problemas a curto e longo prazo
podem emergir [10, 11]: (i) a curto prazo, o tempo gasto para reali-
zacdo das atividades e fixacdo de novos conceitos de programacio,
que ocorre principalmente quando o estudante ainda esta na fase
inicial de aprendizado; (ii) a longo prazo, em que o estudante, ja
atuando no mercado de trabalho, apresenta menor produtividade
em traduzir as necessidades do cliente em uma solucio algoritmica,
impactando no atraso do projeto e até mesmo na entrega para o
cliente. Uma maneira para tentar minimizar esse problema pode ser
por meio de um apoio ferramental, em que o estudante verifica a
semantica e a completude do seu raciocinio em relacio a um deter-
minado problema. Além disso, tal apoio pode auxiliar o estudante
na descoberta de diferentes formas sobre como solucionar um pro-
blema, tais como a escrita de uma estrutura de controle condicional
na forma if-else ou, alternativamente, na forma de um teste ternario.

Os sistemas de recomendacio baseados em codigo-fonte (Source
Code based Recommendation System - SCoReS) fornecem suporte
para algumas tarefas, por exemplo: como usar uma determinada
API (Application Programming Interface) ou uma estrutura; dicas so-
bre elementos que estio omissos ou ambiguos no codigo; sugestdes
sobre como como reutilizar ou corrigir um cédigo existente; ou, aju-
dar programadores novatos a aprender um novo projeto, paradigma
de programacéo, ou estilo [7]. Com isso, um SCoReS é relevante
para a melhoria do desenvolvimento de software, principalmente
do codigo-fonte, por este ser o artefato mais atualizado e, portanto,
a fonte de dados mais confiavel [13, 20]. E importante destacar que
o cbdigo-fonte fornece uma fonte rica e estruturada de informa-
¢des, com base nas quais os sistemas de recomendacdo podem ser
construidos para fornecer recomendacdes uteis a desenvolvedores
de software ou iniciantes em programacéao.

Com isso em mente, foi realizada uma pesquisa em artigos cienti-
ficos, publicados em conferéncias e periddicos, e na loja de extensdes
do editor de codigo VSCode, tendo em vista sua popularidade [15], a
fim de verificar ferramentas que pudessem ser utilizadas como auxi-
lio aos estudantes. Dentre as identificadas, a que mais se aproximou
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da ideia de apoiar os estudantes durante a escrita de codigos foi
a SoCeR (A New Source Code Recommendation Technique for Code
Reuse) [16], uma ferramenta que recomenda codigo-fonte por meio
da interacdo em linguagem natural com o usuario. Entretanto, a
ferramenta ndo esta disponivel para uso e néo existem detalhes
sobre seu desenvolvimento. Ainda, descrevem outras ferramentas
similares, como Koder [2] e Krugle [1], que também foram aqui
testadas e suas funcionalidades se mostraram insuficientes para
atender as necessidades de nossa metodologia [16]. Ja as extensdes
do editor VSCode testadas foram: Clara [4], Blackbox [5], Captain
Stack [6], Tabnine [3] e GitHub Copilot [9]. Ap6s uma minuciosa
avaliacdo de todas as ferramentas apresentadas, foi evidenciado que
nenhuma delas atendia plenamente as necessidades da metodologia
proposta. As unicas ferramentas que se mostraram adequadas para
o proposito ndo estavam disponiveis para uso (SoCeR) ou eram
de carater pago (GitHub Copilot). Diante desse cenario, torna-se
evidente a necessidade de proposicdo, desenvolvimento e avaliagdo
experimental de uma ferramenta de c6digo aberto que seja capaz
de atender as especificagdes requeridas e listadas anteriormente.

Portanto, este trabalho tem por objetivo desenvolver um SCoReS,
para apoiar o ensino de programacdo, com acesso publico e facili-
tado a todos. Para tanto, sera necessario conduzir algumas etapas.
(1) Identificar, construir e validar uma base de conhecimento util
em programacao para desenvolvedores de software iniciantes que
servird como entrada para o sistema de recomendacdo. A partir
dela, vislumbra-se a recomendacéo de cédigo a partir da propria
interacdo do usuario, conforme este projeta seus cédigos durante o
aprendizado de programagdo. Em outras palavras, o sistema SCo-
ReS aprendera como a pessoa pensa para resolver os problemas e
sugerira melhorias e corre¢des, aumentando continuamente sua
base de dados. Além disso, sera necessario (ii) definir qual(is) mo-
delo(s)/algoritmo(s) de recomendacéo, baseados em Inteligéncia
Artificial, serdo empregados. A primeira vista esta o emprego do
modelo baseado em contetido que emprega técnicas de mineracéo
de textos [17], seguida de modelos pré-treinados de linguagens,
tais como codeBERT [12]. Também espera-se (iii) desenvolver uma
interface para acesso aos resultados da recomendacdo por meio
de uma extensdo para o editor VSCode. A escolha do editor esta
ligada a popularidade da ferramenta entre programadores inician-
tes e experientes. Por fim, espera-se (iv) avaliar a assertividade das
recomendacdes geradas [18] para o apoio do aprendizado de progra-
macao, assim como a experiéncia de aprendizagem dos estudantes
(learning experience) com a ferramenta proposta. Ressalta-se que
esta proposta esta sera pautada em uma metodologia baseada em
experimentacdo, que utiliza estudos experimentais para avaliar e
evoluir tecnologias de software [21].
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