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Abstract. One factor that explains students’ difficulties in programming is the
abstract nature of programming concepts. In addition, students need to adapt to
the different syntaxes of programming languages and understand how do code
snippets relate to each other. Therefore, alternative approaches to teaching pro-
gramming are necessary, especially in the early stages of learning. With this
context in mind, this work aims to create a chatterbot prototype to assist in tea-
ching programming in C. The chatterbot prototype developed, called C-BOT, is
capable of sharing knowledge about programming concepts and test students’
knowledge about the functionality of some algorithms.

Resumo. A natureza abstrata dos conceitos de programagdo se mostra como
um dos fatores que explicam as dificuldades que muitos estudantes encontram
na absorgdo destes contevidos. Além disso, os estudantes precisam se adap-
tar as diferentes sintaxes das linguagens de programacdo e entender como tre-
chos de codigo se relacionam. Logo, abordagens alternativas de ensino de
programacdo, principalmente em estdagios iniciais, sdo necessdrias. Tendo em
vista este contexto, o objetivo deste trabalho é desenvolver um protétipo de chat-
terbot para auxiliar no ensino de programacdo na linguagem C. O prototipo de
chatterbot desenvolvido, denominado C-BOT, é capaz de fornecer conhecimento
sobre programacdo e testar os conhecimentos do usudrio sobre o funcionamento
de alguns algoritmos.

1. Introducao

A crescente importancia da 4rea tecnoldgica em nossa sociedade demanda por
profissionais qualificados para atuar em diversos espacos do mercado de trabalho
[Technologies 2016], sendo a criacdo e a compreensdo de cdédigos-fonte fundamental
dentro desta qualificagcdo. Em contrapartida, € frequentemente reportado que os cursos
relacionados a area de tecnologia enfrentam altas taxas de desisténcias e reprovacoes,
tanto no exterior [Eom and Ashill 2016], como no Brasil [Saccaro et al. 2019].

Um dos principais fatores por tras do alto indice de evasdo estd relacionado com
a atividade de programar, geralmente precedido da presenca de frustracdo e da falta de
motivacao com a programacao em si [Bennedsen 2008], percebida pelos estudantes como
complexa e de dificil aproximag¢do [Daradoumis et al. 2016].

Jenkins [Jenkins 2002] descreve que diversos fatores podem influenciar negativa-
mente o aprendizado da programac¢do, podendo ser: o nivel abstrato dos conceitos de
programagdo; diferentes competéncias necessarias na resolugdo de problemas; pouco ou
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nenhum contato anterior com o pensamento computacional ou a necessidade de aprender
diversas sintaxes, semanticas e estruturas particulares de cada linguagem de programacao.

J4, Hobert [Hobert 2019] destaca que € essencial que o aluno seja encorajado a
praticar o ato de programar para sedimentar os conceitos aprendidos em aulas tedricas e
praticas. O processo criativo de programar demanda muito dos estudantes, essa situacao
se agrava quando a orientagdo por parte do professor carece de alguma maneira, por exem-
plo: as restricdes do tempo destes profissionais e consequentemente a impossibilidade de
acompanhar de forma continua o progresso individual de cada aluno.

Os trabalhos de [Crow et al. 2018] e [Sim and Lau 2018] destacam que uma gama
de ferramentas que auxiliam o aprendizado da programacio no contexto extracurricular
existem na literatura, particularmente na forma de tutores virtuais. Essas ferramentas
buscam trazer um nivel de suporte aos alunos e também diminuir a quantidade de suporte
necessario vindo dos professores. Porém, segundo os autores, esses sistemas ndo ofere-
cem um nivel de suporte considerado tao eficiente quanto o aprendizado em classe, com
contato direto com o professor. Na literatura, uma parte desses sistemas sdo conhecidos
como chatterbots [Hobert and von Wolff 2019].

Chatterbots geralmente buscam conduzir conversacdes de uma maneira proativa
ou reativa, a partir da interacdo com o usudrio [Hobert 2019]. A utilizacdo de chatter-
bots em um contexto educacional abrange diversos espectros, como: suporte pedagdégico
[Clarizia et al. 2018] e sistemas de perguntas e respostas [Sinha and Basak 2020]. Chat-
terbots educacionais mostram-se efetivos em auxiliar no aprendizado de contetidos
dificeis [Clarizia et al. 2018], ja que, além de possuirem a capacidade de adaptacao
a individualidades, eles permitem que os estudantes aprendam em seu préprio ritmo
[Su et al. 2020] de forma 4gil, motivadora e inspiradora [Ruan and Kun 2019].

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o C-BOT, um protétipo de chat-
terbot capaz de auxiliar o aluno a programar na linguagem de programacao C. Ele é capaz
de compartilhar conhecimentos sobre fundamentos da programacgao e sobre a constru¢ao
de alguns algoritmos. Para isso, foi modelada uma base de dados contendo algoritmos re-
levantes para a formacao do aluno. Por fim, buscamos elaborar um modelo de conversas
de entendimento simples para o auxilio do aprendizado em um contexto extracurricular.

Este documento € organizado da seguinte forma: a se¢do 2 descreve o referencial
tedrico; a secdo 3 descreve os trabalhos relacionados; a secdo 4 descreve o desenvolvi-
mento do C-BOT; a secao 5 descreve os resultados obtidos; por fim, a se¢do 6 apresenta
as consideragdes finais e os trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

Nesta secd@o os principais conceitos para o entendimento deste trabalho sao descritos, sdo
eles: Chatterbots e Linguagem de Programacao C.

2.1. Chatterbots

Um chatterbot tem como objetivo conduzir conversacdes de maneira similar a seres hu-
manos [Hobert 2019]. Esse objetivo € atingido através da aplicagdo de metodologias
de diferentes areas como Processamento de Lingua Natural (PLN) ou Aprendizado de
Miéquina (AM). A entrada de um usudrio na forma linguagem natural € processada por
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um componente presente na arquitetura do chatterbot, apds isso € computada uma res-
posta apropriada a partir de uma base de dados em que o chatterbot € treinado, assim o
componente de geracdo de linguagem natural escolhe uma forma de saida que € mostrada
ao usuario [Ramesh et al. 2017].

Atualmente, a evolu¢do no campo de PLN e o crescimento do interesse co-
mercial em chatterbots permitiu que esses espalhassem-se para diversos dominios,
chatterbots modernos notdveis sdo assistentes virtuais, como Cortana' e Alexa?
[Adamopoulou and Moussiades 2020]. Segundo [Hobert 2019] o interesse em chat-
terbots pedagdgicos também tem se intensificado. Estudos relatam que este tipo de
chatterbot cumpre o seu objetivo de auxiliar no ensino [Clarizia et al. 2018]. Ou-
tro fator positivo € que certos estudantes relatam que se sentem mais confortdveis
ao interagir com um chatterbot em comparacdo a um amigo ou a um professor
[Fryer and Carpenter 2006]. Chatterbots pedagdgicos também mostram-se capazes de au-
xiliar professores em ensinar, ao engajar estudantes e simplificar certos passos do apren-
dizado [Okonkwo and Ade-Ibijola 2021].

No campo da computacio, os chatterbots fornecem conteudos para o aprendizado
de programagdo bdésica ou fornecem uma maneira de testar conhecimentos, como quiz-
zes [Hobert 2019], e buscam empenhar um papel similar ao de um professor, através de
interagdes baseadas em linguagem natural.

O desenvolvimento de chatterbots geralmente se da através de linguagens de
programagao como C, Java e Python, ou através da utilizacdo de plataformas estado-
da-arte. As plataformas permitem a constru¢do de chatterbots de uma maneira rapida ao
oferecer métodos predefinidos de PLN, além da integragdo com plataformas externas, fa-
cilitando a adicao de recursos ao chatterbot [Xuan et al. 2018]. Elas geralmente possuem
funcionalidades em comum como funcionamento na nuvem e a compatibilidade com di-
ferentes linguagens de programacdo. Porém, podem divergir em certas caracteristicas.
Sdo exemplos de plataformas para construcdo de chatterbots: Rasa® e Dialogflow*.

2.2. Linguagem de Programacao C

Linguagens de programacio sdo notagOes para a construcdo de algoritmos que em-
penham certo tipo de tarefa. Uma linguagem de programacdo popular é a lingua-
gem de programacdo C °. Ela é classificada como uma linguagem de programacio
estruturada pois utiliza estruturas de controle bésicas em seu design. Linguagens de
programagdo estruturadas sdo largamente adotadas no ensino de programacao introdutoria
[Pears et al. 2009].

Dentro do escopo do C-BOT, estdo os conceitos fundamentais tanto para a lingua-
gem de programacgdo C como para outras linguagens de programagdo, entre eles estdo:
varidveis, que armazenam valores na memoria [Knuth 1997]; funcdes, que embalam uma
sequéncia de cédigo para uso pontual [Stroustrup 2013] e sua recursao, em que se chama
uma func¢do dentro de sua préopria sequéncia de codigos, a fim de resolver problemas com

Thttps://www.microsoft.com/en-us/cortana
Zhttps://developer.amazon.com/pt-BR/alexa
3https://rasa.com/
“https://dialogflow.cloud.google.com/
Shttps://www.tiobe.com/tiobe-index
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execucoes repetidas [Epp 2019]; estruturas de dados, que sdo varidveis ou dados organi-
zados em um formato para acesso ou modifica¢do facilitada [H and Ronald 2009]; arvores
bindrias, que sdo estruturas de dados organizados em niveis em que nodos sao conectados
entre si porém conectados a ndo mais que dois nodos em um nivel inferior [Garnier 2009].

Os algoritmos relevantes construidos na linguagem C, presentes no quiz do C-
BOT sao: algoritmo de Busca Bindria, que encontram a posi¢cdo de um certo valor dentro
de uma array ja ordenada [Weisstein 2021]; algoritmo de Busca em Profundidade, que
visita todos os nodos de uma arvore bindria apenas uma vez e imprime seus valores na
tela na forma que um nodo-pai (nivel superior) nunca serd impresso antes de seu nodos-
filho (nivel inferior) [Pfaff 2004]; algoritmo de Ordenacdo (Quicksort), que ordena uma
array de forma numérica ao trocar valores de posicao [Hoare 1962].

3. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo os trabalhos relacionados sdo apresentados. A partir de uma andlise da li-
teratura, alguns chatterbots com caracteristicas similares ao protétipo de chatterbot pro-
posto neste trabalho foram encontrados. De maneira geral, € de interesse destacar chat-
terbots que foram utilizados em um contexto de ensino de programacdo, tais como:
[Hobert 2019], [Daud et al. 2020] e [Okonkwo and Ade-Ibijola 2021].

Hobert [Hobert 2019] apresenta o projeto de um sistema de ensino de
programacdo inteligente, denominado Coding Tutor. O sistema é capaz de comunicar-
se com o usudrio através de um chatterbot e também conta com um editor de cddigo,
buscando auxiliar estudantes individualmente na construcdo de cdodigos, especialmente
quando ha a indisponibilidade de tutores humanos. O artigo apresenta as capacidades do
chatterbot, ele é capaz de apresentar os conceitos tedricos por tras dos exercicios; corrigir
os exercicios e dar feedbacks aos usudrios. A metodologia de ensino empenhada pelo
chatterbot se define pelos fluxos de conversacdo em exercicios, esses variam de acordo
com a necessidade pelo nimero de explicagdes de cada estudante. Isso permite que estu-
dantes com mais experi€éncia ndo sejam submetidos a mesma concentracdao de contetdo
que estudantes inexperientes. Uma avaliacdo foi feita através de um questiondrio aplicado
a 40 estudantes de um curso de programacao introdutério com resultados favoraveis.

Daud et al.[Daud et al. 2020] propdem um chatterbot que tem como objetivo au-
xiliar o aprendizado de conceitos de programacdo em Java, mais precisamente, concei-
tos de selecdo e repeticdo. O chatterbot seria capaz de prover explicacdes em relacao
aos conteddos de programacdo a partir de perguntas dos estudantes pelo médulo de
conversacao do chatterbot. O chatterbot também € capaz de fornecer a visualizagdo de
codigos exemplo que utilizam conceitos de selecdo (if, else) e repeticdo (while, do while,
for). Os autores ndo tiveram a oportunidade de usar o chatterbot em um contexto pratico
e planejam melhorar o chatterbot futuramente.

Okonkwo e Ade-Ibijola [Okonkwo and Ade-Ibijola 2021] desenvolveram o
Python-bot, o qual é capaz de explicar conceitos de programacgdo a alunos, fornece pro-
blemas de programacao predefinidos e permite ao usudrio entrar em contato com um tutor
humano caso necessario. Python-bot comeg¢a uma interagao ao solicitar ao usudrio que ele
se apresente, com o objetivo de armazenar o nome do aluno como também o tempo total
de cada conversa. Entdo o chatterbot fica a disposicao do aluno para detalhar explicacdes
conceituais de Programacdo de Python ou o passo-a-passo da constru¢do de codigos. O
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uso do chatterbot no aprendizado da linguagem Python foi testado por estudantes da uni-
versidade de Johanesburgo, a partir de uma avaliacdo de opinido do uso do chatterbot,
cerca de 80% da turma se mostraram favoraveis ao uso dele.

Pode-se observar que os chatterbots descritos sdo similares em certos aspectos,
por exemplo todos conseguem explicar alguma forma de conhecimento através de textos
emitidos para o usudrio. No caso de chatterbots voltados para o escopo da programagao
temos funcionalidades que exploram a introdu¢@o ao modo de programar codigos-fontes
de maneiras diversas.

Essas funcionalidades sao familiares com as funcionalidades oferecidas pelo C-
BOT. Destacamos que nosso chatterbot difere dos apresentados em certas caracteristicas.
Ao contrario do Coding Tutor, o C-BOT ndo tem como objetivo agir diretamente no ato de
programar, o foco dele é fornecer um ambiente de acesso rapido para que conhecimentos
de programacao sejam absorvidos de maneira casual em qualquer momento, dentro do ato
de programar ou em outros momentos em que o estudante busca aprender ou testar seus
conhecimentos. Ainda, ao contrario do Python-bot, o C-BOT oferece uma funcionalidade
quiz que ndo apenas fala sobre funcionamento de um codigo como também permite o
aprendizado em interagdo com o usudrio na forma de perguntas e respostas.

4. Abordagem Proposta

Nesta secdo detalhes referentes a abordagem proposta sdo explicados. Primeiramente sera
detalhado o funcionamento geral do C-BOT, logo apds serd apresentada a estrutura das
conversas com C-BOT e por fim serd apresentado o banco de dados de treinamento do
C-BOT.

4.1. Funcionamento Geral do C-BOT

Para o desenvolvimento do protétipo de chatterbot, foi escolhido a framework Rasa. Rasa
conta com um modulo de PLN, que extrai a inten¢do da mensagem do usudrio, (‘“Request”
e “Interpreter”) [Bocklisch et al. 2017].

De forma geral, o funcionamento do protétipo de chatterbot comeca no envio de
uma mensagem de texto pelo aluno para uma entidade que representa o ele e que foi
registrada no aplicativo. Esta entidade estd conectada a uma méquina que hospeda o
servidor responsavel pela conexdo. Esta maquina também contém a implementagdo do
protétipo de chatterbot propriamente dita. Apds estabelecida a conexdo, a mensagem de
texto é recebida pelo protétipo de chatterbot.

O proximo estdgio do funcionamento € o processamento do texto. O protétipo de
chatterbot possui em sua base de dados, exemplos de texto de entrada e seus respectivos
grupos de inten¢do do texto. Assim, o moédulo de PLN emite uma previsdao sobre qual
intencdo o texto de entrada atual se encaixa, e o nivel de confianca por trds desta previsao,
numa escalade O a 1.

ApOs a intencdo ser prevista, o framework Rasa deve agir de acordo com esta
intencdo, para isso, ele conta com um tipo de dado que dita um fluxo de conversacdo a
partir de cada intencdo ou das suas ramificagcdes, as quais podem existir em cada fluxo,
chamadas de “stories”. Cada “story” possui a ordem de a¢des que o prototipo de chatter-
bot deve tomar dada uma combinagdo de intengdes. Estas acdes podem ser respostas em
texto ou imagem. As imagens sdo enviadas pelo ele através de “links”.
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As acgoes possiveis pelo protétipo de chatterbot estdo inseridas em seu banco de
dados. Exitem tipos de a¢des ja implementadas pelo framework Rasa, como por exem-
plo, a acdo de enviar um trecho de texto como resposta para o aluno. Esta acdo deve ser
definida em um arquivo e inserida em uma “story” para ser executada no momento defi-
nido. Porém, a¢des personalizadas podem ser construidas pelo desenvolvedor através da
linguagem de programacgado Python.

4.2. Estrutura de conversa do C-BOT

A estrutura das conversas com o C-BOT pode ser dividida em duas funcionalidades, sdo
elas: (1) pardgrafos sobre conceitos de programacao; (2) aplicacdo de quizzes sobre o
funcionamento de certos algoritmos. Ambas funcionalidades sdo brevemente introduzidas
pelo protétipo de chatterbot apds uma mensagem de saudacao.

Todos os pardgrafos sobre conceitos de programacgdo e as imagens dos c6digos-
fonte utilizados pelo C-BOT foram extraidas do website “GeeksforGeeks®. Este website
€ uma plataforma voltada para o ensino de conceitos de programacdo e de algoritmos.

No C-BOT optou-se por tratar sobre conceitos de programagdo em paragrafos
em texto e introduzir o funcionamento de algoritmos em quizzes. Os conceitos de
programacgdo escolhidos para estarem no escopo deste protétipo foram: varidveis,
operagOes aritméticas, recursdo e estrutura de dados (arvore bindria). Ja os algoritmos
escolhidos foram: Algoritmo de Busca Bindria, Algoritmo de Busca em Profundidade e
Algoritmo de Ordenacdo (Quicksort).

Ambas funcionalidades do protétipo de chatterbot solicitam do aluno algum tipo
de requisicdo. A parte de conceitos em texto € geralmente feita pelo C-BOT a partir de
uma pergunta direta do aluno, o texto € processado pelo médulo de PLN do C-BOT e a
predicdo em relacdo a qual a inten¢do da mensagem € realizada, essa predicdo toma em
conta as mensagens exemplo dentro da base de dados do treino do C-BOT, sdo exem-
plos: “Como funciona uma recursdo?” ou apenas uma mensagem contendo a palavra
”Recursdo”, mensagens que derivam das mensagens dentro da base de dados podem ser
feitas, se estas se encaixam nos padrdes estabelecidos nos banco de treinamento para uma
inten¢do, esta mensagem serd reconhecida. Em resposta o C-BOT envia um texto sobre
a natureza de uma recursd@o em programacao, a sua utilidade e exibird uma imagem com
um trecho de c6digo que utiliza uma recursao.

Além da recursio, a versao atual de C-BOT também fala sobre o uso de variaveis,
operacoes aritméticas e estruturas de dados (arvore bindria) na linguagem de programacgao
C. Algumas destas opcdes de contetidos sdo introduzidas pelo C-BOT a partir de uma
requisicao. Espera-se do aluno o interesse em realizar perguntas sobre diversos assuntos,
buscando tornar a busca de conhecimento sobre a linguagem de programacgao C a partir
do uso do C-BOT mais instigante e nao tdo robdtica, mesmo que o banco de dados atual
do prot6tipo ndo possua um vasto escopo.

A parte de quiz € composta de perguntas e respostas. Um quiz € iniciado apds a
requisicao do aluno, em seguida, o C-BOT fala as opc¢des de quiz, existindo um para cada
algoritmo (Busca Bindria, Busca em Profundidade e Quicksort). A escolha € feita através
de um texto de entrada do aluno e a partir dai o C-BOT descreve brevemente o algoritmo

Ohttps://www.geeksforgeeks.org/
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que vai ser trabalhado e exibe o algoritmo em uma imagem. Apds, € perguntado ao aluno
se 0o mesmo deseja comegar o quiz. Caso o aluno concorde em comegar o0 quiz, a execu¢ao
do quiz se inicia. Caso o aluno ndo concorde em comegar 0 quiz, a execucao do quiz se
encerra.

A estrutura da execucdo do quiz se da por uma série de textos em etapas. Cada
etapa € composta por uma pergunta que deve ser respondida corretamente para o prosse-
guimento do quiz. Cada pergunta refere-se a uma linha de c6digo que empenha uma certa
acdo no codigo-fonte final. Portanto, cabe ao aluno completar as partes do algoritmo. A
visualizacdao do cédigo-fonte final se dd por uma imagem que € enviada no comeco do
quiz. Nela, as linhas de c6digo que integram o quiz estdo incompletas, contudo, optamos
por permitir a permanéncia de certos detalhes em cada linha (como: variaveis). Esse for-
mato se assemelha a resolucdo de um quebra-cabeca e busca tornar a constru¢ao de um
algoritmo mais flexivel, trazendo foco para o “como” um algoritmo € construido, assim
como estimulando a memoria visual dos alunos ao fornecer a imagem de um cédigo-fonte
corretamente compilado a cada acerto.

4.3. Banco de Dados de Treinamento do C-BOT

Para que o C-BOT tenha a capacidade de realizar o papel de um tutor virtual de acordo
com o formato descrito, um banco de dados de treinamento foi criado. O banco de dados
encontra-se no formato “.yml”.

No arquivo “nlu.yml” sdo inseridas todas inten¢des esperadas por parte do aluno
em uma conversa juntos de seus respectivos exemplos de mensagens. Algumas intencoes
previstas pelo C-BOT sao acdes fundamentais a uma conversa, como uma saudaciao ou
adeus. Outras, sdo acdes personalizadas, como o interesse em aprender recursao ou o
desejo de realizar um quiz sobre ordenacao.

Nos arquivos “rules.yml” e “stories.yml” sdo inseridas regras e historias, respec-
tivamente. As regras permitem que o prototipo de chatterbot siga fluxos de conversacao a
partir de inten¢des do aluno, também ditam que tipo de resposta deve ser dada, em cada
etapa de um determinado fluxo, ou seja, regras ditam fluxos que sao imutaveis. Enquanto
que, as histoérias dao um fluxo generalizado permitindo variagdes ou mudancgas entre flu-
x0s, caso haja um desvio de inteng¢do.

No arquivo “domain.yml” a estrutura e as formas de resposta sdo declaradas, o
arquivo contém declaracdes dos seguintes componentes do protétipo de chatterbot: as
respostas do dele para cada interacdo com o aluno; as estruturas dos quizzes, que sao
declarados como “forms”, sendo formuldrios em que cada resposta € um “slot” ativado
e preenchido pelo aluno; acdes personalizadas que validam se um “slot” foi respondido
corretamente; e as intengdes no escopo do C-BOT para um texto de entrada do aluno.

No arquivo “actions.py” foram construidas as agcdes personalizadas de validacao
de cada resposta dos quizzes, elas analisam o texto de entrada do aluno e verificam se este
condiz com a linha de c6digo resposta.

Por fim, no arquivo “config.yml” s@o especificadas e personalizadas as politicas e
componentes de PLN que serdo utilizados pelo C-BOT no processamento de textos, este
processo € denominado pipeline.

No C-BOT, foram utilizadas as politicas como: RulePolicy que indica o uso de re-
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gras para fluxos fixos de conversacdo; TEDPolicy e UnexpecTEDIntentPolicy que auxilia
na predicdo de a¢des do protétipo de chatterbot; TED (Transformer Embedding Dialogue)
que utiliza transformers para atribuir diferentes pesos para partes de um texto e Memoi-
zationPolicy que considera as histdrias estabelecidas nos dados de treino para a predi¢ao
de acdes [Vaswani et al. 2017].

Também foram utilizados os componentes como: WhitespaceTokenizer que separa
0 texto por espacos em branco, unidades denominadas tokens; CountVectorsFeaturizer
que agrupa os tokens a fim de classificar a inten¢ao da mensagem, como também seleci-
onar a resposta apropriada junto do componente ResponseSelector; DIETClassifier que
classifica as inten¢des dada uma sequéncia de tokens; FallbackClassifier que customiza o
nivel de confianca que deve ser prevista para uma intencao.

5. Resultados Obtidos

O framework Rasa conta com funcionalidades de conexdo com diversos canais de texto,
entre eles estdo: o Telegram, o Slack, o Messenger e também interfaces de chat cons-
truidas em HTML. Com o intuito de testar o uso do C-BOT por alunos de programacao,
optou-se por disponibilizar o protétipo de chatterbot através do Messenger levando em
consideragdo a natureza acessivel dele, em navegadores ou aplicativos de celular.

A integrag¢do do C-BOT com algum meio na internet se d4 através de um servidor
aberto em uma mdquina local que faz a comunicagdo entre o sistema online e o prot6tipo
de chatterbot. Abaixo alguns testes realizados e os resultados obtidos com o uso do C-
BOT.

Como realizar uma recursdo?

Recursdo € um processo em gue uma fungdo € chamada dentro de si
mesmo. A ideia € resolver um problema maior através de uma ou mais
execugOes menores iguais.

Um exemplo de chamada recursiva &

int fatorar(int n)

Figura 1. Texto sobre recursao. Fonte: Propria.

Na Figura 1, o aluno pergunta “Como realizar uma recursao?” e o C-BOT fornece
um texto o sobre recursao em linguagem natural. Em seguida, ele apresenta um trecho de
codigo ilustrando uma chamada recursiva. Neste trecho de c6digo, uma fungdo que realiza
um fatorial de forma recursiva € mostrado. Um fatorial de um nimero inteiro positivo ‘n’
consiste em uma série de produtos para todos nimeros inteiros positivos menores que ‘n’
[Kuhail et al. 2021].

Na Figura 2, o C-BOT diz que o primeiro passo a ser realizado no cédigo-fonte
fornecido € encontrar o nimero de posi¢cdes no meio entre dois extremos. Para isso, deve-
se fazer um calculo utilizando uma férmula contendo as posicoes ja conhecidas, ou seja,
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O primeiro passo na légica do programa é realizar o calculo que
determina qual € o nimero da posigao no meio entre 0s dois extremos.
Seguindo o exemplo fornecido, observe a imagem que explica a logica
por tras deste calculo.

tamanha entre os -
posicio da metade

exiremos = 2 efitra o2 extremaos .>

amanho até @ «> 4

posicia da metade

F— i fho da mets na amay otal m=5
tamanho até e > 4 anize o8 axiramas - 1 1 wde na array total, m

]

Vocé consegue completar as variaveis na linha de codigo a seguir?
(dir esq) {

int meio
o meio=_ +(_-_)

Figura 2. Texto da ldgica do calculo e parte de trecho de cddigo oculto. Fonte:
Prépria.

o comecgo e o fim da parti¢do. A imagem ilustra o uso das posi¢des em célculo, resultando
na férmula “e +(d-e)/2”, sendo ‘e’ o limite inferior da particao e ‘d’ o limite superior da
parti¢do, logo, espera-se que o aluno insira a linha de c6digo que processa essa operagao
aritmética corretamente, levando em conta seus conhecimentos sobre programacao e as
partes de trechos de c6digo ndo ocultos.

meio=e+(d-e)/2;

Certo! Agora precisamos comparar o valor dentro da posicao ‘meio’
com X, assim podemos desconsiderar metade da particdo em que "X’
ndo poderd estar.

Como vocé pode ver no codigo, ja ha uma condicéo if que verifica se "x’

vai se encontrar na metade inferior da particao, observe que uma
chamada recursiva é feita e os seus parametros sinalizam que a funcdo
val ser executada apenas tendo em conta somente os valores menores
que ‘arr[m]’

Mas e a chamada recursdo para se ‘arr[m]’ for menor que 'x'? Isso
significa que X' tem que estar ap6s "ar” -1". Seqguindo nosso exemplo,
observe na imagem como 0s pardme :réo encontrados.

Figura 3. O aluno acertou parte de trecho de cddigo oculto. Fonte: Propria.

Na Figura 3, o C-BOT mostra que apds a linha de cédigo ser inserida correta-
mente, o aluno recebe uma parabenizacio e o quiz prossegue para a proxima etapa.

6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Neste trabalho, um protétipo de chatterbot para auxiliar o ensino de programagdo na lin-
guagem C foi desenvolvido, o C-BOT. Assim como diversos chatterbots, o fluxo con-

1159



XI Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2022)
Anaisdo XXXIII Simp6sio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE 2022)

versacional do C-BOT pode ser incrementado com novas funcionalidades que buscam
auxiliar o ensino de programacao, tais como: responder a perguntas mais especificas refe-
rentes a um certo conteudo geral, customizando o aprendizado de cada contetudo a partir
das necessidades do aluno e adaptar o fluxo de cada conversa ao registrar que dificuldades
o aluno tem em um quiz, sugerindo textos referentes aos conceitos que o aluno tem mais
dificuldade. A implementa¢do do C-BOT esta disponivel no repositério GitHub omitted
due to blind review.

Como trabalhos futuros pretendemos integrar o protétipo de chatterbot com
outras plataformas de comunicacdo, em sua versdo atual, C-BOT foi testado ape-
nas no aplicativo de comunicacdo Messenger. Ainda, a aplicacdo do C-BOT em um
curso/disciplina de programacao introdutdrio € essencial para o refinamento do formato
de conversa dele. Assim como foi feito nos trabalhos propostos por [Hobert 2019]
e [Okonkwo and Ade-Ibijola 2021], os quais avaliaram os chatterbots aplicando ques-
tiondrios de satisfacdo nas turmas que fizeram uso deste recurso.
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