Em direcao a uma Taxonomia de Métricas e Observabilidade
para Chatbots no Ensino de Programacao
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A dificuldade no ensino e na aprendizagem de programacao € evidenciada pe-
los baixos indices de aprovagdao em disciplinas da area [Alves et al. 2019]. Essa com-
plexidade pode estar associada a necessidade de desenvolver habilidades de abstracio,
resolucdo de problemas, raciocinio e pensamento légico [Luxton-Reilly et al. 2018,
Turpen et al. 2016]. Além disso, a comunicagdo insuficiente entre mentores e estudan-
tes pode afetar aspectos motivacionais ao longo do curso [Wijaya and Purwarianti 2024].
Para apoiar esse processo, educadores t€ém adotado ferramentas tecnoldgicas, como chat-
bots educacionais e Sistemas Tutores Inteligentes (ITS), que oferecem feedback imedi-
ato e atuam como agentes pedagdgicos com menor dependéncia de interven¢do humana
[Wang et al. 2024, Wijaya and Purwarianti 2024].

Mesmo com a ado¢ao de novas tecnologias no ensino de programacao, métodos
tradicionais de avaliacdo de aprendizagem frequentemente se mostram inadequados para
capturar interagdes complexas com agentes inteligentes, pois tendem a avaliar apenas o
produto final, em vez de considerar processos cognitivos, criatividade e estratégias itera-
tivas de resoluc@o de problemas [Hadyaoui and Cheniti-Belcadhi 2024]. Nesse contexto,
evidencia-se a necessidade de sistemas que vao além da verificacdo de acuricia e consi-
gam registrar e analisar, de forma mais completa, a jornada cognitiva e criativa do estu-
dante [Hadyaoui and Cheniti-Belcadhi 2024].

Nesse contexto, a observabilidade constitui o elemento central desta proposta. A
observabilidade educacional permite identificar e monitorar as intera¢des dos alunos com
o chatbot ou ambiente de programacao, estabelecendo a base em tempo real para andlises
de dados que podem apoiar o aprimoramento do sistema e a identificagdo da necessidade
de intervengoes pedagdgicas personalizadas [Wang et al. 2024].

Trabalhos recentes tém apresentado diferentes abordagens para coletar e monito-
rar dados de aprendizagem. No contexto de Multimodal Learning Analytics (MMLA),
multiplas fontes de dados, como logs do sistema, dudio, video e expressoes faciais, po-
dem ser integradas em uma linha do tempo comum, apoiando a andlise das interacdes e
das dificuldades dos estudantes [Cohn et al. 2024]. Em outra dire¢do, estudos empregam
técnicas de Processamento de Linguagem Natural (NLP) para obter inten¢des e entidades
em interagdes com chatbots e identificar padroes de dividas recorrentes, subsidiando o
planejamento pedagogico [Mathew et al. 2021].

A observabilidade tem apoiado avaliagbes automadticas em ambientes online,



incluindo a geracdo de quizzes personalizados com base no histérico de submissdes
e interagdes [Han and Leung 2023]. Visando identificar e entender os efeitos pe-
dagogicos, a literatura demonstra a aplicacdo de referenciais como CIE e MELT-OPS
[Gottipati et al. 2023] e andlises comportamentais quantitativas, por exemplo, compa-
rando o uso do chatbot com a participacdao em foruns [Ai et al. 2023]. Apesar dos avangos
no uso de chatbots no ensino de programacao, ainda falta um referencial unificado para
organizar dados, métricas e critérios de validagcdo na perspectiva da observabilidade edu-
cacional.

Este trabalho compreende a observabilidade na aprendizagem mediada por chat-
bots, como a capacidade do sistema de registrar evidéncias (eventos, logs e dados de
interacao e de codigo) que possibilitam compreender aspectos do processo de aprendiza-
gem e, assim, apoiar intervencoes pedagdgicas e andlises de efetividade. A partir dessa
perspectiva, investigamos como a literatura tem abordado essa observabilidade em chat-
bots educacionais de programacao: quais dados sao coletados, quais métricas sao imple-
mentadas para monitoramento e apoio, e quais procedimentos de avaliacao sustentam as
conclusdes reportadas.

Como base para esta proposta, conduzimos um Mapeamento Sistematico da Li-
teratura (MSL) para organizar o estado da arte sobre métricas aplicadas em chatbots
no ensino de programacdo. O MSL estd sendo usado para consolidar e identificar: (i)
métricas adotadas e suas definicdes operacionais; (ii) métodos e instrumentos de avaliacio
(quantitativos, qualitativos e mistos), como testes de aprendizagem, questiondrios de
percepgao/usabilidade e andlises estatisticas; (iii) conteidos de programacgdo, lingua-
gens e niveis educacionais; e (iv) teorias frameworks pedagdgicos e fundamentos de
avaliacdo associados. A sintese do MSL serve como base para este trabalho, pois con-
solida evidéncias que orientam a construcao do artefato proposto e definem critérios
minimos para design e avaliacdo de chatbots educacionais.

A principal contribuicdo desta pesquisa é a proposi¢cdo de uma Taxonomia de
Métricas para chatbots educacionais em programacao, fundamentada em evidéncias iden-
tificadas no MSL e em referenciais de avaliacdo educacional, usabilidade e aprendizagem.
A taxonomia visa organizar as informag¢des encontradas em um framework que torne as
métricas compardveis, reutilizaveis e aplicdveis em estudos e sistemas reais. Além de ca-
tegorizar e relacionar familias de métricas, segundo dimensdes como finalidade (monito-
ramento, diagnostico, intervengdo/recomendacao, avaliagdo de aprendizagem e avaliacio
técnica), fonte do dado (didlogo, logs de uso, evidéncias de codigo e percepgao), natureza
(quantitativa, qualitativa ou mista) e granularidade temporal (turno/evento, sessdo, ativi-
dade, disciplina), indicando, quando possivel, os fundamentos tedricos e as evidéncias
que comprovam sua efetividade na literatura.

Nesta proposta, a observabilidade complementa a taxonomia: enquanto a taxono-
mia define o que medir e por qué, a observabilidade orienta como instrumentar e coletar
sinais para operacionalizar essas métricas. Como resultado, o trabalho estabelece diretri-
zes 1niciais para a instrumentacao e a organizacao dos dados e métricas observadas.

Link do video: https://youtu.be/8CMQ6mtUP0Q
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