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Abstract. Programming is becoming increasingly important in our society.
However, learning presents significant challenges, especially for beginners. In-
corporating chatbots is an effective educational strategy, offering continuous
support and personalized feedback. We present CoderBot, an educational pe-
dagogical agent based on Example-Based Learning, integrating correct and er-
roneous code examples. We also present the results of a qualitative study per-
formed with 103 undergraduates from introductory programming courses. The
results showed that CoderBot helped students understand the exercises, and the
available examples were considered clear and detailed. However, CoderBot ne-
eds to provide more examples and improve the clarity of answers to maximize
its educational potential.

Resumo. A programacdo estd se tornando cada vez mais importante em nossa
sociedade, mas seu aprendizado apresenta desafios significativos, especial-
mente para iniciantes. A incorporagdo de chatbots surge como uma estraté-
gia educacional eficaz, oferecendo suporte continuo e feedback personalizado.
Este artigo apresenta o CoderBot, um agente pedagogico educacional base-
ado na Aprendizagem por Exemplos, que integra exemplos prdticos corretos e
erroneos de codigo. Um estudo exploratorio qualitativo com 103 estudantes
de disciplinas introdutorias evidenciou que o CoderBot ajudou na compreen-
sdo dos exercicios. Contudo, identificou-se a necessidade de mais exemplos e
melhorias na clareza das respostas para maximizar seu potencial educacional.

DOI: 10.5753/sbie.2024.242723 459



XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

1. Introducao

A cada ano, o aprendizado de programacao ganha mais importancia, tanto profissionais
da drea de tecnologia quanto para individuos interessados em adquirir novas habilidades
técnicas [Morais 2022]. Esse aumento € refletido no nimero crescente de estudantes in-
gressando em cursos de Computagdo [Papakostas et al. 2024]. Entretanto, o processo de
aprendizagem da programagdo frequentemente apresenta desafios e complexidades signi-
ficativas, especialmente nos estdgios iniciais dos cursos [Morais 2022]. Esses desafios po-
dem estar relacionados a falta de exposicao prévia dos estudantes aos temas, a auséncia de
contato com conceitos e praticas de programacao, a falta de motivacao e, principalmente,
a caréncia de um acompanhamento individualizado por parte dos docentes [Dantas 2020].

Diante desse cendrio, conclui-se ser necessario que os docentes utilizem recursos e
ferramentas educacionais adicionais para proporcionar um suporte eficaz aos estudantes,
garantindo uma aprendizagem mais eficiente e engajadora [de Sousa Alves et al. 2021].
Uma estratégia eficaz que vem sendo adotada por diversos docentes e os auxiliando
a enfrentar os desafios no aprendizado de programacdo € a incorporacdo de agentes
conversacionais baseados em textos (chatbots) no ensino [Kerneza 2023]. Esses sis-
temas oferecerem suporte continuo aos estudantes, proporcionando respostas imedia-
tas, esclarecendo duvidas e refor¢cando conceitos ensinados em sala de aula [Bii 2013,
Okonkwo and Ade-Ibijola 2021]. Além disso, os chatbots fornecem feedback personali-
zado e motivacional, auxiliam na pratica de programacao por meio de exercicios interati-
vos e permitem que os estudantes aprendam no seu préprio ritmo [Roca et al. 2024].

Contudo, muitos chatbots utilizados no ensino apresentam limita¢cdes devido ao
uso de conjuntos de dados, gerais ou desatualizados, comprometendo a precisdo das in-
formacgdes fornecidas [Correia et al. 2024]. Outro problema é a formalidade excessiva
na linguagem e falta de didatica nas respostas, dificultando a compreensao dos iniciantes
[Chaves 2023]. Além disso, essas ferramentas, muitas vezes, priorizam a produtividade
profissional ao invés de facilitar a aprendizagem, fornecendo solu¢des prontas em vez de
orientagdes didaticas [Penney et al. 2023]. Focar apenas na implementacdo técnica, sem
considerar o desenvolvimento do pensamento computacional, desmotiva os estudantes de-
vido as restri¢des da sintaxe das linguagens de programacado [Edwards et al. 2020]. Logo,
ha uma necessidade de chatbots educacionais mais adaptaveis e intuitivos, que tornem o
aprendizado mais acessivel e eficaz para iniciantes [Penney et al. 2023].

Neste sentido, este trabalho apresenta o CoderBot, um agente pedagdgico edu-
cacional para apoiar a aprendizagem de programacdo. O CoderBot é fundamentado na
Aprendizagem Baseada em Exemplos (ABE), integrando exemplos praticos, corretos e in-
corretos, para potencializar a experiéncia de ensino e aprendizagem. O CoderBot emerge
como uma ferramenta tecnoldgica educacional que facilita novas abordagens de ensino e
aprendizagem para docentes e estudantes iniciantes, além de impulsionar na qualidade e
eficiéncia do aprendizado. Além disso, este artigo apresenta um estudo experimental ex-
ploratdrio de cardter qualitativo realizado com 103 estudantes de graduagdo em disciplinas
introdutdrias de programagdo, de diferentes regides do Brasil. Apds o uso do CoderBot
em sala de aula, foram analisadas as percep¢des dos estudantes utilizando procedimentos
de codificacdo para interpretar os dados. Essa andlise permitiu entender melhor as difi-
culdades e os beneficios percebidos pelos estudantes, destacando como o CoderBot pode
apoiar a aprendizagem de conteidos de programacdo de maneira eficaz.
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2. Fundamentacao Teérica e Trabalhos Relacionados

Com o avango das tecnologias e a demanda por novas op¢Oes de aprendizagem, sur-
giu a necessidade de ferramentas educacionais mais inovadoras, como o0s chatbots
[[lieva et al. 2023]. Os chatbots, ou assistentes virtuais, podem ser consideradas ferra-
mentas educacionais importantes no processo de ensino e/ou aprendizagem, pois pos-
sibilitam que os estudantes gerenciem seu ritmo de estudo e tenham acesso conti-
nuo a recursos educacionais [Roca et al. 2024]. Pesquisas recentes indicam que es-
sas tecnologias ndo s apoiam o processo de aprendizagem, mas também aumentam
sua eficécia, incentivando a participagdo ativa dos estudantes [Sousa and Fecchio 2021,
Roca et al. 2024]. Eles proporcionam feedback construtivo, promovem a autoavalia-
cdo e aprimoram competéncias, tornando o aprendizado mais intuitivo e colaborativo
[Roca et al. 2024, Pane et al. 2017]. Apesar de suas vantagens, € importante ressaltar que
os chatbots sao complementares aos docentes, que continuam desempenhando o papel
principal na educagdo [Roca et al. 2024].

Diante desse cendrio, é possivel encontrar na literatura diversos trabalhos sobre o
uso de chatbots na educacdo. Hobert (2019), em seu trabalho, relatou o desenvolvimento
e avaliacdo de um chatbot denominado TutorCoder. O TutorCoder oferece suporte indi-
vidualizado, incluindo explicac¢des, dicas e feedback sobre o codigo-fonte dos alunos. O
autor conduziu um estudo de avaliacio com 40 alunos de sistemas de informac¢do para
avaliar a usabilidade do TutorCoder. Os resultados indicaram que os estudantes conside-
raram o chatbot 1til para complementar o ensino de programacao, especialmente quando
o docente ndo estava disponivel. Igbal Malik et al. (2022), por sua vez, desenvolve-
ram um chatbot para auxiliar estudantes de programag¢do no desenvolvimento de tarefas e
aprendizado. O estudo avaliou a influéncia do chatbot no desempenho dos estudantes por
meio de andlise das notas finais da disciplina. Os resultados indicaram que o chatbot foi
eficaz em ajudar os estudantes a compreender conceitos fundamentais de programacao e
a identificar erros comuns de semantica e sintaxe.

Carreira et al. (2022) desenvolveram o chatbot Pyo para apoiar iniciantes em pro-
gramacao, focando na linguagem Python. O Pyo oferece suporte personalizado ajudando
os estudantes no aprendizado de programacio. Os autores ainda conduziram uma avali-
acdo que mostrou que os estudantes acharam o Pyo ttil para complementar seu aprendi-
zado, destacando sua eficdcia em fornecer suporte personalizado, ajudar na compreensao
de conceitos e na identificag@o de erros. A interac¢do positiva com o Pyo ajudou na apren-
dizagem dos alunos, superando dificuldades comuns entre programadores novatos. Por
fim, Kasinathan et al. (2018) desenvolveram o TicTad, um chatbot para auxiliar alunos
com dificuldades de aprendizagem ou interessados em aprender C#. O TicTad foi proje-
tado para oferecer uma forma interativa e eficaz de memorizar conceitos, reduzindo tempo
e esforco em comparacdo com métodos tradicionais. Testado por 30 estudantes inician-
tes, o TicTad foi bem avaliado, sendo considerado divertido e educativo. Os resultados
indicaram que o TicTad atendeu as necessidades dos usudrios-alvo, proporcionando um
ambiente agraddvel para aprender C#.

Com base nos estudos mencionados, observa-se que os trabalhos exploraram o
uso de chatbots para apoiar os estudantes na aprendizagem, alcangando resultados po-
sitivos. Contudo, ha uma lacuna na literatura no que diz respeito ao desenvolvimento
de chatbots fundamentados em abordagens pedagdgicas, como a Aprendizagem Base-
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ada em Exemplos. Chatbots educacionais que integram exemplos corretos e incorre-
tos podem proporcionar orientacdes diddticas aos estudantes, promovendo uma compre-
ensdo mais profunda dos conceitos de programacdo e uma aprendizagem mais signifi-
cativa [GroBe and Renkl 2007, Adams et al. 2014, McLaren et al. 2016]. Diante disso,
evidencia-se a necessidade do desenvolvimento de chatbots educacionais baseados em
exemplos para auxiliar tanto os discentes no aprendizado quanto os docentes no ensino,
além de tornar a jornada de aprendizado mais flexivel e acessivel.

3. CoderBot

O CoderBot é um agente educacional desenvolvido para auxiliar estudantes na aprendi-
zagem de programagdo. Ele foi projetado para tornar o ensino deste tema mais eficiente,
sendo importante tanto para professores quanto para estudantes, facilitando a compreen-
sdo e o aprendizado dos conteidos de uma maneira pritica e interativa. Para atingir este
objetivo, o CoderBot estd fundamentado na Aprendizagem Baseada em Exemplos (ABE)
[Huang 2017, Van Gog and Rummel 2018, Sweller et al. 1998], que defende que o en-
sino é aprimorado quando ndo ha uma sobrecarga de informagdes, permitindo que o foco
seja mantido nos pontos-chave do problema [Sweller et al. 1998]. A ABE, alinhada com
os principios da Teoria da Carga Cognitiva, utiliza a demonstracdo de como realizar de-
terminada tarefa ou assimilar uma habilidade [Van Gog and Rummel 2018]. Quando um
estudante observa um exemplo de uma tarefa sendo executada com sucesso, sua crenga
em ser capaz de realizar o mesmo feito aumenta [Huang 2017], auxiliando na redugdo
da carga cognitiva e fornecendo uma estrutura para alcangar o resultado esperado, o que
beneficia a compreensdo e o entendimento do contetido em questao.

Enquanto os estudantes estdo aprendendo programacdo, podem utilizar o Coder-
bot para ajudar na resolugdo dos exercicios. O CoderBot disponibiliza exemplos (corretos
e errdneos) de codigos. Dado esse contexto, o CoderBot foi integrado a um portal Web,
possibilitando a apresentacdo de exemplos de cédigo corretos, com seus passos detalha-
dos, e incorretos, desafiando o estudante a identificar problemas no cédigo e fornecendo
feedback imediato ao estudante. As funcionalidades estao divididas em dois grupos: uma
para os estudantes e outra para os professores. Para os estudantes, o CoderBot permite a
escolha de uma gama de temas e contetidos a serem estudados, apresentando exemplos
corretos e incorretos de codigo relacionados ao contetido selecionado. Para os professo-
res, o CoderBot oferece uma interface que permite personalizar os exemplos, adequando
os conteddos as necessidades especificas das turmas. O foco deste trabalho concentra-se
nos estudantes. A interface do CoderBot foi desenvolvida para oferecer uma experiéncia
de aprendizado intuitiva e facil de entender.

Na tela inicial (Figura 1), o estudante encontra uma breve apresentacao do Coder-
Bot e uma visdo inicial do seu contetido. Ao acessar a tela de chat do CoderBot (item (b)
da Figura 1), o estudante € recebido com uma mensagem de boas-vindas e dois botdes:
“Funcgdes” e “Finalizar a sessdo”. A opc¢do “Fungdes” apresenta um conjunto de exem-
plos de cédigo (por exemplo, “Soma de dois ntimeros”, “Célculo fatorial”), permitindo ao
estudantes selecionar o item desejado. Apds a selecdo do tema, o contetido é apresentado
através do enunciado de um exercicio. O estudante pode optar por visualizar um exemplo
correto ou errdneo do exercicio proposto. Se optar por um exemplo correto, € apresen-
tado um cédigo correto com um passo a passo para alcancar sua resolucao (Figura 2). Ao
visualizar os exemplos corretos, espera-se que os estudantes desenvolvam o pensamento
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CoderBot 1.0~ Conteldos de Fungoes

B

0lé! € Sou o CoderBot @ , e estou aqui para te auxiliar na aprendizagem de programagdo M por meio de exemplos. Escolha um dos
temas abaixo:

B

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

\ \ \ \
ScmudeDmsNumeros) Céleulo doFatorial | | Verificagéio de NameroPrimo | | Inverséode string | | Contagem de Consoantes

\

\ \ \
Somatdrio de Intervalo | Cu\cu\odevomenmgem) CélculodoiMc | [ Converséo de Valor para Cotagéo |

\ \
Conversto de TemperaturaemC | [ Voltar ao menu )

Figura 1. (a) Tela inicial e (b) Interface do Chat do CoderBot. Fonte: Autor

computacional, compreendendo a 16gica por trds das questdes e as etapas necessarias para
resolver os problemas [Jury et al. 2024, Chen et al. 2023]. Caso opte por um exemplo er-
roneo, é apresentado um cédigo com erro, e o estudante deve identificar a linha do erro
entre as op¢des. Selecionando a linha correta, é exibida uma mensagem de felicitagao,
uma explicacdo do erro e a solucao correta (Figura 3).

= Ok, abaixo para odig

Passos:

[PASSO 1]. Definir a assinatura da fungéo, indicando que ela aceita dois parametros.
[PASSO 2]. Dentro da fungdo, adicionar os dois nimeros.

[PASSO 3]. Retornar a soma dos dois nameros.

1 #include <stdioh>

3 int somarNumeros(int numerol, int numero2) {
return numerol + numero2;

ain() {

int resu 7
esultado);

\ \
\/croutvo(xcmp\oQ) Exemplo Incorreto % | | Voltaraomenu | | Finalizar a sessao

Figura 2. Exemplo Correto. Fonte: Autor

B = S
Parabéns! Vocé acertou.
Identificando o erro: O erro esta na forma como a fungdo retorna a soma. A solugdo incorreta esta subtraindo os nimeros em vez de

somd-los.

i uma prop

[PASSO 1]. Definir a assinatura da fungdo, indicando que ela aceita dois parametros.
[PASSO 2]. Dentro da fungao, adicionar os dois nimeros.
[PASSO 3]. Retornar a soma dos dois nameros.

1 #include <stdio.h>

\arNumeros(int numerol, int numero2) {
rn numerol + numMero2;

s(5, 7);

esultado),

\
exemploCorreto | | Ver outro Exemplo @ Voltar ao menu Finalizar @ sessao

Figura 3. Selecionando a opcao Correta em um Exemplo Erroneo. Fonte: Autor

Se a linha incorreta for selecionada, € exibida ao estudante uma mensagem de
identificacdo do problema explicando o erro, uma proposta da solu¢cdo correta com o
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codigo corrigido e um passo a passo para a resolucdo final (Figura 4). Os exemplos
errdneos visam encorajar um pensamento mais profundo sobre o contetudo, incentivando
os estudantes a se questionarem sobre o motivo do erro, a localiza-lo, compreendé-lo,
explicd-lo e corrigi-lo de maneira adequada [Grofle and Renkl 2007]. Isso potencializa o
aprendizado dos estudantes e proporciona um ambiente mais estimulante e eficaz para o
ensino. Dessa forma, o CoderBot promove uma abordagem reflexiva e participativa no
processo de aprendizagem. Além disso, o CoderBot oferece flexibilidade tanto para os
professores quanto para os estudantes. Os professores podem disponibilizar materiais de
acordo com suas necessidades, enquanto os estudantes podem consumir esses materiais
em seu proprio ritmo.

5 C resposta estd incorreta. NGo desanime, eu rei te ajudar a identificar corretamente. )
3

Identificando o erro: O erro esta na forma como a fungdo retorna a soma. A solugdo incorreta esta subtraindo os NUMeTos em vez d
soma-los.

prop gt

[PASSO 1]. Definir a assinatura da fungéo, indicando que ela aceita dois paraGmetros.
[PASSO 2]. Dentro da fungéo, adicionar os dois nameros.
[PASSO 3]. Retornar a soma dos dois nameros.

1 #include <stdio.h>

omarNumeros(int numerol, i
return numerol + numero2;

\ \
Exemplocorrero) Ver outro Exemplo q) Votaraomenu | chhzurusessaoj
N AN N AN

Figura 4. Selecionando a opcao Incorreta em um Exemplo Erréneo. Fonte: Autor

4. Experimento

Para avaliar o CoderBot, foi realizado um estudo exploratdrio qualitativo visando com-
preender a percep¢do dos estudantes sobre CoderBot como uma ferramenta auxiliar no
ensino de programacdo. Participaram deste estudo estudantes de diferentes Instituicdes
de Ensino Superior (IES) que estavam cursando disciplinas iniciais de programacdo: O
experimento ocorreu na Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), Universidade Fe-
deral do Amazonas (UFAM), Instituto Federal do Para (IFPA) e Instituto Federal de Mato
Grosso do Sul (IFMS). No total, o experimento envolveu 103 estudantes, distribuidos da
seguinte forma: 19 da UNIPAMPA, 15 do IFPA, 18 do IFMS e 51 da UFAM.

4.1. Planejamento do Experimento

Para facilitar a execucdo do estudo foram utilizadas as ferramentas disponibilizadas pelo
Google Workspace. Os instrumentos elaborados para o experimento compreenderam:
(i) termo de consentimento, que garantiu a confidencialidade dos dados fornecidos e o
anonimato dos participantes; (ii) questiondrio de caracteriza¢ao, para obter informacdes
detalhadas sobre os conhecimentos e caracteristicas dos estudantes; (iii) documentos con-
tendo o roteiro do estudo, o link do CoderBot, a lista de exercicios a ser realizada, as
instrucdes necessdrias para a realizagdo do experimento; e (iv) um questiondrio de avali-
acdo pos-uso com perguntas abertas sobre a percepcao dos estudantes sobre o Coderbot.
Todos os artefatos do estudo foram revisados por outros dois pesquisadores.
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4.2. Execucao do Experimento

Inicialmente, foi decidido realizar um estudo piloto para verificar se o estudo alcangaria
seus objetivos. Os resultados do piloto foram satisfatdrios, ndo havendo necessidade de
aprimorar o roteiro do estudo.

Os docentes das IES foram convidados via e-mail, que descrevia o objetivo do
estudo e fornecia orientagcdes detalhadas. Apds a aceitacdo, um dos pesquisadores entrava
em contato com os docentes e combinava uma data para a condugdo do estudo e, em se-
guida, enviava um e-mail com o roteiro de preparagdo do estudo. O e-mail enfatizava que
o estudo deveria ocorrer presencialmente em laboratérios de informdtica e contaria com
o apoio dos docentes, para que os estudantes pudessem tirar ddvidas durante a execugao.
Ressalta-se que esse contato com os docentes foi realizado no inicio do semestre letivo.

Na data agendada, o estudo foi realizado com os estudantes. O estudo foi realizado
como uma atividade pratica avaliativa, ja prevista na ementa das disciplinas dos docentes.
Durante o estudo, os docentes atuaram como moderadores, responsdveis por transmitir as
informacodes sobre as atividades para os estudantes. Inicialmente, os moderadores solici-
taram que os estudantes assinassem um termo de consentimento, concordando em parti-
cipar do estudo e cedendo os dados de seus trabalhos para andlise. Todos os estudantes
concordaram e assinaram o termo de consentimento. Em seguida, os estudantes respon-
deram a um formulério de caracterizagcdo, contendo perguntas sobre sua experiéncia em
programagdo. A maioria dos estudantes relatou ndo possuir experiéncia prévia, uma vez
que estavam nos semestres iniciais do curso. Apds isso, os moderadores realizaram um
treinamento sobre o CoderBot, suas funcionalidades e modo de uso, explicando como o0s
estudantes poderiam utilizd-lo para auxiliar nas atividades de programacao.

Posteriormente, os moderadores distribuiram as atividades de programacao, que
deveriam ser resolvidas utilizando o CoderBot como ferramenta educacional de suporte.
O tempo médio para realizacdo das atividades foi de 136 minutos (tempo minimo 40
minutos e maximo de 150 minutos), indicando a viabilidade de uso do CoderBot durante
as aulas. Apds finalizar as atividades, os estudantes responderam a um questiondrio pds-
uso, composto por perguntas abertas e especificas, projetadas para extrair a percep¢ao de
aprendizagem dos estudantes quanto ao uso do CoderBot.

4.3. Analise dos Resultados

Realizou-se uma andlise especifica sobre os comentdrios dos estudantes coletados a partir
dos questiondrios. As respostas dos questiondrios foram analisadas qualitativamente se-
guindo os procedimentos de codificacdo. 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 anédlise foi inspirada nos Silva et al.
(2019), que estabelece um procedimento de andlise qualitativa em quatro etapas.

Na primeira etapa, foram realizadas leituras de todos os comentéarios dos estu-
dantes. Este momento foi importante para obter uma visdo ampla dos dados fornecidos
pelos estudantes durante o periodo de experimentagao do CoderBot. Também foi rea-
lizada uma filtragem para remover comentdrios sem resposta ou com respostas fora do
contexto, que tratavam de aspectos nao relacionados ao CoderBot. Na segunda etapa,
realizou-se a codificacdo aberta, na qual foram criados c6digos (conceitos relevantes para
a compreensao da percep¢ao sobre o CoderBot) a partir das respostas dos participantes
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(citacdes dos estudantes). Na terceira etapa, realizou-se a codificacdo axial, agrupando
os codigos de acordo com suas propriedades, formando conceitos que representam sub-
categorias e categorias. Por fim, na quarta etapa, realizou-se uma avaliagdo completa
da andlise final para verificar a consisténcia dos resultados gerados. Ressalta-se que um
pesquisador conduziu a andlise e discutiu-a com outros pesquisadores experientes em and-
lise qualitativa em sucessivas reunides, realizadas para mitigar qualquer possivel viés no
processo de codificagdo. Os resultados da andlise qualitativa e as discussdes realizadas
forneceram insights para melhoria do CoderBot.

5. Resultados da Analise Qualitativa

Ap6s uma andlise qualitativa dos resultados, foi possivel identificar quatro principais ca-
tegorias 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 programacao 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
programacgado, 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 resolucdo 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 compreensdo da légica de cada exercicio: “ele ajuda
no aprendizado de programagdo, por trazer exemplos prdticos que sdo vistos durante as
aulas de Introducdo a Programacdo 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 resolu¢do de problemas e no desenvolvimento dos exercicios.
E16 relatou: “o uso do CoderBot dd algumas luzes para a resolugdo 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 programacao, com estudantes destacando o apoio for-
necido para quem estd comegando a aprender programacgdo. O estudante E67 mencionou:
“CoderBot é uma ferramenta titil para quem estd iniciando a programagcdo”, e outro estu-
dante adicionou: “serviu para auxiliar em questoes bdsicas e para quem estd come¢ando
uma linguagem é bastante interessante” — E60.

Outra subcategoria evidenciada foi que o CoderBot prové uma explica¢ao
didética e eficaz dos exercicios, com estudantes ressaltando a clareza e a eficdcia 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
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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 compreensao 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 comentérios 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
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 resolu¢@o 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 execucdo 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
explicacdo dos exemplos de codigos, especificamente na forma como as resolucdes
dos exercicios foram exibidas. Isso € exemplificado pelo comentédrio de E18, que
disse ter conseguido resolver os cddigos dos exercicios devido a explicacdo 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 resolucdo 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 resolugcdo das questoes.”

Os cddigos relacionados a esta categoria indicam que, embora muitos estudantes
tenham tido uma boa percepcao 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 ndo foi
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util para determinados estudantes.

Uma das dificuldades percebidas foi que € 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 digitacdo” e também destacou que poderia utilizar
outras ferramentes disponiveis para realizar a mesma func¢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
programar ndo ajudaria muito na resolugcdo do problema.“ E52 complementou dizendo:
“ele é bem intuitivo e claro para quem jd conhece um pouco sobre programagdo,
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 resolugcdo
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 programagdo é mais importante que a codificacdo em si.” Esses relatos indicam
a necessidade de exemplos mais detalhados e explicativos.

A 1ltima 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 programagdo com possiveis so-
lucdes: “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
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-
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nha sido de muita ajuda, o seu estado atual é consideravelmente limitado, principalmente
quanto a diividas mais complexas.” E41 complementou dizendo que a ferramenta foi Ttil,
porém ainda € limitada: “serviu para ajudar em questoes bdsicas, mas ainda é um sis-
tema limitado.” E46 sugeriu o adicionar um botdo de copiar e colar o cdédigo 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 cédigos. 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 codigos 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 opgdo
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. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou um estudo exploratério qualitativo cujo objetivo foi identificar as
percepgoes dos estudantes sobre CoderBot como uma ferramenta educacional no ensino
de programacao. Fundamentado em principios da Aprendizagem Baseada em Exemplos,
o CoderBot emprega exemplos corretos e errdneos para que os estudantes possam apren-
der a construgdo correta e identificar erros nos c6digos. Atuando como um facilitador de
aprendizagem, o CoderBot proporciona exemplos estruturados e personalizados, ampli-
ando o suporte a constru¢do de mapas mentais para os discentes que o utilizam e estimu-
lando uma reflexdo continua. Assim, o CoderBot promove uma abordagem reflexiva e
participativa no processo de aprendizagem.

Os resultados da andlise qualitativa dos feedbacks dos estudantes revelaram per-
cepgOes variadas, estruturadas em quatro categorias. Na primeira categoria (CoderBot
ajudou a melhorar a aprendizagem), foram evidenciados diferentes relatos dos estudan-
tes de como o CoderBot contribuiu na aprendizagem de programacdo. Os relatos dos
estudantes indicam o CoderBot facilitou a compreensdo da linguagem C (linguagem de
programagdo adotada por um dos docentes durante o experimento), acelerando o entendi-
mento da sintaxe e estrutura da linguagem adotada nos exercicios. Para alguns estudantes,
o CoderBot foi especialmente util, proporcionando suporte bésico e ajudando a criar uma
base sélida de conhecimento. Além disso, o CoderBot ajudou os estudantes a revisarem
conteddos previamente aprendidos, fortalecendo conceitos importantes.

A segunda categoria (Exemplos presentes no CoderBot ajudaram no entendi-
mento) revelou que os exemplos fornecidos pelo CoderBot foram importante para aju-
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dar os estudantes a entender melhor os exercicios de programagdo. A disponibiliza¢ao
de exemplos corretos e erroneos, fornecendo um ponto de partida claro para a resolugao
dos problemas, ajudou os estudantes a desenvolver um pensamento critico e a aprender
com os erros. As explicacdes detalhadas e a linguagem simples facilitaram a assimilagao
do conteudo, enquanto os exemplos iniciais incentivaram o engajamento dos alunos nos
exercicios. Além disso, a explicacdo clara e eficaz dos exemplos, com explicacdes passo
a passo, foi importante para a compreensdo dos exercicios. Esses resultados ressaltam a
importancia de integrar de forma correta uma abordagem pedagdgica clara, completa e
variada no ensino de programacao.

Contrapondo a ideia da primeira categoria, a terceira categoria (CoderBot nao
ajudou a melhorar a aprendizagem) evidenciou que embora o CoderBot tenha potencial
para auxiliar na aprendizagem, ele também apresenta alguns desafios para os estudantes.
Nesse sentido, os estudantes apontaram a quantidade excessiva de leitura, a exigéncia
de conhecimento prévio e a falta de clareza nos exemplos como principais dificuldades.
Ainda, segundo os estudantes, o CoderBot, em alguns casos, tornou a solu¢do das ativi-
dades mais complicada. Estes resultados evidenciam a necessidade de aprimoramentos
no CoderBot, a fim de torni-lo mais acessivel e eficiente para todos os niveis de ensino e
aprimorar a eficdcia da ferramenta.

Os estudantes também comentaram sobre as limitacdes e recomendaram sugestoes
de melhorias para aprimorar o CoderBot. Os estudantes destacaram que uma das limita-
coes do CoderBot € em relacao a tirar dividas mais complexas, que ele ndo executa tal
acdo de uma forma mais autbnoma, gerando uma sensagao de redundancia e inferioridade
em comparagdo com outros chatbots, como o ChatGPT, por exemplo. Isso também foi
comentado devido a falta de exemplos variados. Os estudantes também recomendaram
incluir um botdo de copiar c6digo e adicionar mais exemplos variados para cada exerci-
cio. A necessidade de comentdrios detalhados nos codigos dos exemplos foi ressaltada
como importante para a compreensao das questdes. Outras funcionalidades sugeridas in-
cluiam a possibilidade de alterar a linguagem de programacao para um mesmo exercicio e
a explicacdo dos comandos utilizados nos exercicios. As limitacdes e sugestdes apresen-
tadas pontuam a necessidade de realizar melhorias continuas no CoderBot para aumentar
a eficicia do CoderBot no suporte ao ensino de programacao.

Com base nas evidéncias qualitativas encontradas no estudo, acredita-se que o
CoderBot possui potencial para ser uma ferramenta educacional eficaz no apoio ao apren-
dizado de programacdo, principalmente em termos de clareza, acessibilidade e suporte
continuo. No entanto, a necessidade de melhorias podem direcionar em novas versdes
do CoderBot, visando torni-lo mais acessivel e eficiente para todos os niveis de ensino,
proporcionando uma experiéncia de aprendizagem mais produtiva e eficaz. Como tra-
balhos futuros, pretende-se realizar uma nova versao do CoderBot atendendo os pontos
comentados pelos estudantes, bem como aumentar a base de dados dos exemplos disponi-
bilizados pelo CoderBot obtidos de projetos de codigo aberto, que serdo utilizados como
modelos auxiliadores pelos estudantes na resolucio de problemas semelhantes. Por fim,
pretende-se realizar um estudo experimental comparativo para analisar o desempenho e
a compreensao dos estudantes ao utilizar diferentes ferramentas pedagdgicas durante a
aprendizagem de programacao.
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