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Abstract. The teaching of programming logic still faces challenges related to
students reasoning skills, individualized feedback, and teacher monitoring in
large classes. In this context, this work presents LogiBots.Ai, a platform that
integrates a chatbot, quizzes, and learning analytics dashboards to support stu-
dents, teachers, and coordinators. Evaluated with high school and undergradu-
ate students through the CUQ questionnaire, the tool demonstrated good usa-
bility, understandable responses, and potential as a teaching support resource,
although improvements are still needed in error handling and language adapta-
tion for different educational levels.

Resumo. O ensino de logica de programagdo ainda enfrenta dificuldades rela-
cionadas ao raciocinio dos estudantes, ao feedback individualizado e ao acom-
panhamento docente em turmas numerosas. Nesse contexto, o trabalho apre-
senta o LogiBots.Ai, uma plataforma com chatbot, quizzes e painéis de lear-
ning analytics para apoiar alunos, professores e coordenadores. Avaliada com
turmas do Ensino Médio e da Graduac¢do por meio do questiondrio CUQ, a
ferramenta demonstrou boa usabilidade, respostas compreensiveis e potencial
como apoio ao ensino, embora ainda possa melhorar no tratamento de erros e
na adaptagdo da linguagem a diferentes niveis escolares.

1. Introducao

Nas tultimas décadas, o ensino de l6gica de programacao tornou-se um dos pilares da
formacdo em Computacdo, especialmente em disciplinas introdutérias da educagdo téc-
nica e superior [Bubnicef'al 2(074]. Ao mesmo tempo, o aumento do nimero de es-
tudantes e a diversidade de perfis e niveis de familiaridade com tecnologia tém exi-
gido abordagens mais adaptdveis ao contexto das salas de aula. Paralelamente, os
avancos da Inteligéncia Artificial ampliaram as possibilidades de suporte individuali-
zado por meio de ferramentas capazes de oferecer orientacdo continua e personalizada
[Okonkwo and Ade-Ibijola Z02T].

Nesse contexto, chatbots educacionais t€ém ganhado destaque ao aproximar estu-
dantes de conceitos abstratos por meio de interagdes naturais e feedback imediato. Estu-
dos recentes indicam que esses sistemas podem apoiar a compreensio de fundamentos,
auxiliar em exercicios praticos e elevar o engajamento discente [Groothuijsen et al. 2024],
além de registrar dados que favorecem andlises pedagdgicas e intervencdes mais precisas
por parte de docentes e coordenacgdes [[Labadze ef al_20773].
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Ainda assim, persistem desafios no processo de ensino e acompanhamento. Es-
tudantes frequentemente t€m dificuldades em estruturar raciocinios e identificar erros 16-
gicos, enquanto professores enfrentam limitacdes para oferecer feedback individualizado
em turmas numerosas, situacdo agravada por fatores como salas superlotadas e falta de
atenc¢do personalizada [[Cabadze ef al_20773]. Do ponto de vista institucional, coordenado-
res carecem de ferramentas que permitam visualizar o desempenho geral e orientar deci-
soes pedagdgicas baseadas em evidéncias. Diante desse cendrio, surge a seguinte questao
de pesquisa: como uma plataforma de IA conversacional, integrada a mecanismos de le-
arning analytics, pode apoiar simultaneamente estudantes, professores e coordenadores
no ensino e na avaliagdo de l6gica de programacgdo?

Para responder a essa pergunta, torna-se relevante investigar solugdes que
combinem acessibilidade, personalizacdo e capacidade analitica, oferecendo suporte
aos estudantes e ampliando o alcance das a¢des docentes e administrativas. Nesse
contexto, a integragdo entre um chatbot especializado e instrumentos avaliativos
representa uma oportunidade promissora para fortalecer o aprendizado nessa 4drea
[Okonkwo and Ade-Ibrjola 2021]]. Portanto, este trabalho apresenta o LogiBots.Ai, uma
plataforma de conversacdo baseada em Inteligéncia Artificial voltada ao ensino e a avali-
acdo de l6gica de programacao.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: Os trabalhos relacio-
nados sdo discutidos na Secdo [. A Secdo B apresenta as principais funcionalidades da
plataforma proposta. Na Secdo B sdo apresentados a metodologia de avaliacdo e os re-
sultados obtidos. Finalmente, a Sec¢do B conclui o artigo e aponta dire¢des futuras que
podem ser consideradas.

2. Trabalhos Relacionados

Esta secdo compara trabalhos relacionados ao uso de chatbots como ferramenta de apoio
para ensino de programacao, analisando diferentes tecnologias empregadas e os resulta-
dos obtidos. Esse comparativo permite uma visao clara sobre as abordagens tecnoldgicas
adotadas e como elas foram aplicadas para superar obstaculos, além de oferecer uma
perspectiva sobre o impacto e a eficiéncia das solu¢des desenvolvidas.

A Tabela [ sintetiza a contribui¢do dos trabalhos mais promissores relacionados
a esta pesquisa. Estas referéncias sdo categorizadas em quatro aspectos: objetivo geral,
learning analytics, gestao e avaliagao de usabilidade.

Objetivo geral (C1) refere-se a finalidade principal da solu¢do no uso de chat-
bots para o ensino e a avaliagdo de algoritmos, 16gica de programacdo e estruturas de
dados. Em [Chuang and Wang 2023], o ChatDAC ¢é proposto para aulas universitarias
de programacao, utilizando GPT-4 para oferecer orientacdo instrucional diferenciada por
meio de dicas progressivas. As propostas de [Palahan 2075] e [Wan-Ru and Kai-Yi12075]
buscam aprimorar o ensino online de Python com feedback imediato e personali-
zado. J4 os trabalhos de [[Wang et al. 2024] e [Marfinez-Araneda ef al_2074] t€m como
foco ampliar o engajamento e a compreensdo dos alunos em programacgdo. Por fim,
[ESTRELA073] utiliza IA para apoiar a resolu¢do de questdes de avaliagdes anterio-
res, enquanto [Stupina and Paniotova 2023] visa favorecer a aprendizagem autodirigida
em cursos de PHP.

Learning analytics (C2) indica se a solugdo coleta e analisa dados do processo de
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aprendizagem em légica de programagdo. Em [Chuang and Wang 2025], sdo registrados
dados de interagdo, respostas, tentativas, tempos de resposta e pontuacdes de similaridade
geradas pelo GPT. Ja [Palahan 20175] analisa interacdes relacionadas a classificagdo de in-
tencdo e a eficacia do feedback em erros de programacao. Em [Wan-Ru and Kai-Yi 2075],
o sistema registra tempo de estudo, topicos acessados e nivel de dominio dos alunos, en-
quanto [Wang et al. 2024] analisa o comportamento dos estudantes, incluindo frequéncia
de uso das funcdes e padrdes de busca por ajuda.

Tabela 1. Tabela Comparativa dos Trabalhos Relacionados.

Solucao C1 C2 C3 C4
[Chuang and Wang 2025] Ensino e avaliacdo de programacio v Aluno Quest.
[Palahan 7075] Ensino de programacdo em Python v Nao se aplica EUCS
[Wan-Ruand Kai-Yi2025] Ensino de programacdo em Python v Nio se aplica X
[Wang et al. 2024] Ensino de programacao v Nao se aplica Quest.
[Marfinez-Araneda ef al_2(174] Ensino de programacao X Nio se aplica X
[ESTRECA 73] Avaliacdo de légica e programacido X Nio se aplica MEEGA+
[Stupina and Paniotova 2023] Ensino de programacdo em PHP X Nao se aplica X
Trabalho proposto Ensino e avaliacio de légica de programacio | v | Aluno, Prof. e Coord. CuUQ

Gestao de perfis (C3) verifica se a solu¢ao possui funcionalidades relacionadas ao
gerenciamento de diferentes perfis associados ao ambiente de aplicacdo da ferramenta. O
sistema ChatDAC de [Chuang and Wang 2025] € limitado aos perfis de aluno e ha dife-
renciagdo entre grupos para o experimento, € ndo perfis de usudrio/sistema mais amplos
como administrador/professor. O LogiBots.Ai € a unica solu¢ido que contempla a gestdo
de trés perfis essenciais: aluno, professor e coordenador de curso. Essa capacidade funci-
onal garante maior eficiéncia operacional e seguranca reforcada. As demais solucdes nao
contemplam essa capacidade de gestao.

A avaliagdo de usabilidade (C4) envolve a aplicac@o de técnicas avaliativas com
os usudrios da ferramenta proposta. Em [Chuang and Wang 2025] e [Wang et al. 2024],
foram utilizados questiondrios de satisfacdo com escala Likert de 5 pontos para anali-
sar a usabilidade do sistema, a qualidade das respostas do chatbot e sua contribuicdo
para a aprendizagem. Outras propostas adotam instrumentos consolidados na literatura,
como o modelo End-User Computing Satisfaction (EUCS) em [Palahan 2075], voltado
a satisfac@o dos alunos quanto a usabilidade e experiéncia, e uma adaptagao do Modelo
para Avaliacdo de Jogos Educacionais (MEEGA+) em [ESTRELA™073], utilizada para
avaliar aspectos como usabilidade, confianga, satisfacdo, diversdo, atencdo, relevancia e
aprendizagem percebida.

Em resumo, a principal contribui¢iao da proposta, que evidencia sua originalidade
em comparacgdo aos trabalhos mencionados anteriormente, é que este trabalho se insere
no contexto de desenvolver ndo apenas um chatbot baseado em LLMs (Large Language
Models) treinados para atender dividas relacionadas a tépicos de l6gica de programacao,
mas também uma plataforma que unifica a geracao adaptada de quiz conforme o interesse
do aluno e a coleta precisa de dados de desempenho (quantidade de respostas corretas
e incorretas) e comportamento (topicos mais/menos acessados, tempo de permanéncia
na plataforma entre outros) do aluno e da turma, que sdo informacdes estratégicas para
melhoria da qualidade do aprendizado e deteccdo precoce de dificuldades dos alunos.
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3. A Plataforma LogiBots.Ai

Inicialmente, o fluxo da plataforma ocorre pela tela de login, na qual o usudrio pode
autenticar-se ou ser redirecionado para a criagdo de uma nova conta. Apds o acesso, 0
sistema identifica sua categoria e carrega a interface correspondente: Aluno, Professor
ou Coordenador. Além disso, em todos os perfis, as funcionalidades e os dados pessoais
ficam reunidos no menu de usudrio, localizado no canto superior direito da tela.

Em seguida, na 4rea destinada aos estudantes, a plataforma concentra recursos
voltados ao aprendizado de 16gica de programacdo. Nesse ambiente, o aluno pode realizar
quizzes personalizados, definidos por nivel de dificuldade, assunto e tépico, bem como
interagir com um chatbot para esclarecer dividas relacionadas ao contetdo.

Por sua vez, a interface docente é voltada a andlise do desempenho dos estudan-
tes. Para isso, o professor pode acessar a drea de resultados e aplicar filtros por turma,
disciplina ou aluno. Além disso, o sistema disponibiliza relatérios sobre engajamento,
proficiéncia, Matriz de Desempenho vs. Esforco e Jornada de Aprendizagem.

Por fim, a interface de coordenacido amplia as possibilidades de acompanhamento
pedagégico. Assim como o professor, o coordenador pode visualizar resultados e acessar
a listagem completa de alunos. Entretanto, seus filtros de consulta sdo mais abrangentes,
permitindo anélises por estudante, turma, curso € institui¢ao.

3.1. Funcionamento

Nesta secdo, apresentamos o comportamento da plataforma tanto para o perfil do aluno,
quanto para o professor. Ao final, sdo sugeridas préticas pedagdgicas para o uso da
plataforma como ferramenta de apoio ao professor. A plataforma estd disponivel em:
https://saellogibot.com/.

3.1.1. Utilizacao por Alunos

A plataforma disponibiliza duas principais funcionalidades para o aluno: resolucdo de
questdes por meio do formato de quiz e um mdédulo de conversagdo com o chatbot.

O quiz apresenta cinco alternativas de resposta, identificadas da alternativa "A"até
a alternativa "E"e, ao final, sdo exibidas as alternativas corretas e incorretas, além da
justificativa textual para ambas as situagdes, elaborada no momento da criacdo da questao,
seja pela geracdo automadtica via LLM, seja pela criacio manual do professor. Essas
questdes sdo dadas de acordo com o tema e subtema escolhidos pelo aluno, dando total
liberdade para escolher entre os temas definidos na plataforma. J4 a tela de conversacao
permite que o aluno escreva perguntas sobre 16gica de programacgdo e receba respostas
detalhadas, acompanhadas de exemplos tedricos e préticos, utilizando pseudocddigo e,
em alguns casos, linguagens de programacao.

3.1.2. Utilizacao por Professores

A Figura [ resume as principais interfaces correspondentes aos resultados de desempe-
nho e comportamento dos alunos individualmente e da turma, tais como: desempenho da
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turma no quiz, assuntos mais acessados pelos alunos e desempenho vs. esforco. A Figura
[[d revela o grafico de desempenho da turma no quiz, identificando a quantidade de acertos
e erros dos alunos ao responderem as questdes, além de mostrar a porcentagem de pre-
cisdo, utilizando um grafico de pizza. Essas informacdes auxiliam a avaliagdo da turma,
pois acompanham o desempenho dos alunos durante a resolu¢c@o de questdes e permitem
avaliar de forma mais precisa o entendimento dos alunos em légica de programacao.

Na Figura [H, relativa aos topicos mais acessados entre os temas do chat, utiliza-
se um grafico de radar que retorna informagdes como: assunto mais acessado, total de
acessos e porcentagem de acesso. Ja na Figura [[d, é utilizado um gréfico de dispersdo que
plota pontos em cor roxa representando os alunos da turma, em que o eixo X representa
o esforco (tempo de uso da plataforma, em minutos) e o eixo Y representa o desempenho
(percentual de acertos). Assim, a avaliacdo demonstra-se mais precisa e com maior obser-
vabilidade da situacdo dos alunos em relagao aos outros colegas de turma, identificando
alunos com dificuldades de aprendizado (esforco alto e desempenho baixo) e alunos com
maior facilidade de aprendizado (esforco baixo e desempenho alto).

Desempenh Topico Geral Assunto Mais Acessado: Chat

Acertos e Erros com Base na interagdo do Quiz categoria de contetido

VerificagBes

Acertos : 160
4

Verificagdes
Acessos: 56

Acertos Erros

Acertos: 3 Total: 264 | Mais acessado: Loops

Preci Porcentagem: 24.0%

(a) Desempenho da turma no quiz. (b) Resultados dos tépicos mais acessa-
dos.

Matriz Desempenho vs. Esforco

Perfil dos alunos: tempo de uso e taxa de acertos.

| Alunca

| Desempenho: 63%
i co: 1019 min

(c) Resultado do desempenho vs. Esforco.

Figura 1. Interfaces dos principais resultados da plataforma.

Como sugestao de uso pedagogico, a plataforma pode ser facilmente adaptada em
diferentes metodologias ativas de ensino, pois em vez de ser apenas uma ferramenta para
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atividades extraclasse, se torna principalmente o motor de personaliza¢do da aula.

Na metodologia de Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom), os alunos podem
utilizar o chatbot antes da aula para estudar conceitos basicos de l6gica de programacao,
como condicionais e lagos de repeticdo, e, em seguida, testar seus conhecimentos no
Quiz. Com base nos resultados registrados no painel de desempenho, o professor pode
identificar previamente os conteudos com maior indice de acertos e dificuldades. Dessa
forma, a aula presencial pode ser direcionada aos tOpicos que exigem maior atencao,
otimizando o tempo e favorecendo atividades praticas mais aprofundadas.

4. Avaliacao e discussao dos Resultados

Por se tratar de um estudo exploratério e descritivo voltado a avaliagdo de usabilidade,
nao foram formuladas hipdteses de pesquisa. Para avaliar a satisfacdo de usabilidade e
identificar melhorias na plataforma, foram selecionadas duas turmas de 30 alunos: uma
do Ensino Médio, via Pronatec, e outra da Graduagdo em Sistemas de Informacao. Todos
possuiam conhecimentos prévios em légica de programacdo. Os participantes utiliza-
ram a plataforma por 30 minutos em laboratério, com login andénimo para preservar a
identidade e o uso de dados sensiveis. Em seguida, responderam ao questionario CUQ
(Chatbot Usability Questionnaire) proposto por [Holmes ef al"2019] planejado especifi-
camente para chatbots.

O questiondrio consiste em quinze afirmacdes, permitindo que os alunos classifi-
quem sua concordancia em uma escala Likert de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo
totalmente). As afirmacdes usadas para o questionario CUQ s@o mostradas na Tabela D.

A andlise dos resultados obtidos por meio dos graficos da Figura [, referentes ao
teste CUQ, evidencia diferengas relevantes entre os grupos de alunos do Ensino Médio e
Graduacao quanto ao uso do chatbot, sobretudo nos eixos de personalidade, engajamento,
usabilidade e tratamento de erros. As respostas de ambos os grupos revelam padrdes
de convergéncia e divergéncia que auxiliam na compreensdo da experiéncia de uso da
ferramenta.

Tabela 2. Estrutura das afirmacdes baseadas no CUQ.

Id | Questao
QI | A personalidade do chatbot era realista e envolvente.
Q2 | O chatbot parecia muito robético.
Q3 | O chatbot foi acolhedor durante a configurag@o inicial.
Q4 | O chatbot parecia muito hostil.
Q5 | O chatbot explicou bem seu escopo e propdsito.
Q6 | O chatbot ndo deu nenhuma indicagdo quanto a sua finalidade.
Q7 | O chatbot era ficil de navegar.
Q8 | O chatbot foi muito facil de usar.
Q9 | O chatbot era muito complexo
Q10 | O chatbot me entendeu bem.
Q11 | O chatbot ndo conseguiu reconhecer muitas das minhas entradas.
Q12 | As respostas do chatbot foram Tteis, apropriadas e informativas.
Q13 | Asrespostas do chatbot eram irrelevantes.
Q14 | O chatbot lidou bem com quaisquer erros ou enganos.
Q15 | O chatbot parecia incapaz de lidar com quaisquer erros.
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Na Figura DPa referente a Personalidade e Engajamento, observa-se que, ao ava-
liarem a questdao QI1, a tendéncia foi a opcdo "Neutro", escolhida por 43% do Ensino
Médio e 54% da Graduacdo. Contudo, diante da afirmacdo de que "O chatbot parecia
muito robético"(Q2), nota-se uma divergéncia: enquanto 47% dos alunos do Ensino Mé-
dio concentraram suas respostas entre "Concordo"e "Concordo Totalmente", apenas 33%
dos graduandos tiveram a mesma percepcao. Esse comportamento sugere que o publico
universitirio pode ser mais tolerante ou estar mais habituado a intera¢cdes com IA. J4 em
relac@o a assertiva "O chatbot parecia muito hostil"(Q4), a rejeicao foi expressiva, com
70% do Ensino Médio e 73% da Graduag¢do marcando a op¢do "Discordo Totalmente",
confirmando que o sistema mantém um tom adequado para ambos 0s niveis.

Quanto aos aspectos Usabilidade e Clareza (veja Figura H), os dados indicam
uma avaliacdo mais favoravel por parte dos universitarios. Ao responderem a questdao QS5,
47% dos graduandos avaliaram com "Concordo Totalmente", contra 30% dos estudantes
do Ensino Médio. Essa tendéncia se repete na avaliacdo de que "O chatbot foi muito facil
de usar"(Q8), em que 73% dos alunos da Graduacao assinalaram "Concordo Totalmente",
superando os 61% observados no Ensino Médio. Em contrapartida, a afirmacdo de que
"O chatbot era muito complexo"(Q9) foi amplamente rejeitada, com 73% dos graduandos
marcando "Discordo Totalmente", o que valida a interface amigavel do chatbot, embora o
publico escolar tenha demonstrado uma leve dispersdo nas respostas negativas.

Usabilidade e Clareza
Comparacéao: Ensino Médio vs Graduacao

Personalidade e Engaj B Qs
Comparacéao: Ensino Médio vs Graduacao 13% 26% 31% _ Ensino Médio
“ 20 ax o I o vedo [ =2 SN oo v
Q2 N .
@ | on RS
a% 29% 17% _ Ensino Médio 5 05 Ensino Médio

Q9

90%

g

a0%  s0%  60% 0%
Distribuicao Percentual (%)
m—Discordo Totalmente Discordo Neutro Concordo  mem Concordo Totalmente —Discordo Totalmente Discordo Neutro Concordo == Cancordo Totalmente

(a) Personalidade e Engajamento. (b) Usabilidade e Clareza.

Compreenséo e Utilidade
Comparacéao: Ensino Médio vs Graduacéao

Q1o
Q11 Tratamento de Erros
I 2% | oo v Comparacéo: Ensino Médio vs Graduacao
Q12 -m as% 27% - Graduacso
. 26% 36% 17% - Ensino Médio
w 0% e aw ame s eoe  o%  sve s loow
Distribuicao Percentual (%) Wt ame aw ave s oo o%  ave % 100w
Distribuicao Percentual (%)
Escala de Concordéancia Escala de Concordancia
= Discordo Ttalmente = Discordo - Neutro Concordo mm Concordo Totaimente = Discordootalmente _mm Discorde - Neutro mm Concordo mm Concordo Ttalmente

Figura 2. Resultados referentes a pesquisa com alunos do Ensino Médio e da
Graduacao.
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Em relacdo a Figura Id, sobre Compreensdo e Utilidade, os resultados indicam
que a Graduagdo avaliou mais positivamente a utilidade, adequacdo e informatividade das
respostas do chatbot (Q12), com 67% de concordancia total, contra 48% no Ensino Mé-
dio. Ja no item sobre dificuldades de reconhecimento das entradas pelo chatbot (Q11), os
alunos do Ensino Médio relataram mais problemas, sugerindo possiveis ruidos na comu-
nicacdo com a ferramenta.

Quanto a Figura P4, referente ao Tratamento de Erros, os dados apontam maior
incerteza, com predominancia de respostas neutras quando os participantes avaliaram se
o chatbot lidou bem com erros ou enganos (Q14). Apesar disso, a maioria ndo considerou
o chatbot incapaz de lidar com erros (Q15), especialmente na Graduacdo. No Ensino
Médio, porém, as respostas foram mais divididas, reforcando a necessidade de aprimorar
o reconhecimento de entradas e o suporte diante de erros.

Os resultados do CUQ indicam que o chatbot € uma ferramenta educacional fun-
cional, ndo hostil e tecnicamente vidvel para diferentes niveis de ensino. Entretanto, a
experiéncia dos usudrios variou conforme a escolaridade: estudantes da Graduacdo apre-
sentaram maior facilidade de navegacdo, melhor compreensio do escopo e maior satisfa-
cdo com as respostas, enquanto alunos do Ensino Médio demonstraram mais dificuldades
de interacdo, percebendo o sistema como mais robdtico e enfrentando barreiras no reco-
nhecimento de entradas.

Essa diferenga sugere que futuras versdes devem priorizar melhorias no trata-
mento de erros e na adaptacio da linguagem, especialmente para o publico secundarista.
Assim, embora o chatbot ja apresente maturidade suficiente para aplicacdo no Ensino
Superior, sua interface comunicativa pode ser aprimorada para atender melhor as expec-
tativas e ao nivel de proficiéncia digital dos estudantes do Ensino Médio.

5. Conclusao e Direcoes Futuras

Este trabalho buscou apresentar a plataforma LogiBots.Ai, como ferramenta de apoio aos
professores para ensino e avaliacao de 16gica de programacao, de gestdo para coordena-
dores de curso, apoiando a tomada de decisdes pedagdgicas, visando maior engajamento
de estudantes e diversidade nas estratégias didéticas para acompanhamento preciso de de-
sempenho e comportamento do estudante. Esta solucdo foi avaliada por meio do método
CUQ junto a duas turmas, cada uma formada por trinta alunos, do Ensino Médio, por
meio do programa Pronatec e da Graduacio de uma universidade publica federal.

Como trabalhos futuros que poderdao derivar deste estudo, destacam-se: (i) apri-
moramento do tratamento de erros, identificado como o ponto de maior incerteza geral
na avaliagdo. Melhorar a capacidade do chatbot de lidar com erros e enganos é uma pri-
oridade para futuras iteragdes; (ii) adaptacdo da linguagem para maior naturalidade, de
modo a implementar e avaliar diferentes tipos de RAGs (Retrieval-Augmented Genera-
tion), tais como 0 RAG convencional, RAG agente ¢ RAG com memoria, para garantir
o uso de uma linguagem mais natural e reduzir a percep¢do de que o chatbot é robético;
(ii1) implementar médulo de recomendagdo de contetido adaptativo tanto individualmente
para o aluno, quanto coletivamente para a turma, de modo a fazer uso de técnicas de
Deep Learning e LLMs; (iv) avaliar o impacto real da plataforma na melhoria do ensino
de 16gica em diferentes institui¢cdes do Ensino Médio e superior, visando ter uma maior
margem de confianc¢a na aceitacdo da ferramenta.
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6. Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

No presente estudo, foram utilizadas tecnologias de Inteligéncia Artificial como ferra-
mentas de apoio a revisdo da escrita original dos autores, com o objetivo de corrigir erros
pontuais e aprimorar a padronizacdo do trabalho.

Referéncias

[Bubnic et al. 2024] Bubnic, B., Mernik, M., and Kosar, T. (2024). Exploring the predictive
potential of complex problem-solving in computing education: A case study in the
introductory programming course. Mathematics, 12(11):1655.

[Chuang and Wang 2025] Chuang, Y.-T. and Wang, H.-T. (2025). A chatgpt-based dynamic
assessment chatbot. Journal of Computer Languages, page 101366.

[ESTRELA 2023] ESTRELA, I. R. B. (2023). Ferramenta cosmobot: Um chatbot de apoio
a alunos em avaliagdes de algoritmos.

[Groothuijsen et al. 2024] Groothuijsen, S., van den Beemt, A., Remmers, J. C., and van
Meeuwen, L. W. (2024). Ai chatbots in programming education: Students use in a
scientific computing course and consequences for learning. Computers and Education:
Artificial Intelligence, 7:100290.

[Holmes et al. 2019] Holmes, S., Moorhead, A., Bond, R., Zheng, H., Coates, V., and Mc-
Tear, M. (2019). Usability testing of a healthcare chatbot: Can we use conventional
methods to assess conversational user interfaces? In Proceedings of the 31st European
conference on cognitive ergonomics, pages 207-214.

[Labadze et al. 2023] Labadze, L., Grigolia, M., and Machaidze, L. (2023). Role of ai chat-
bots in education: systematic literature review. International journal of Educational
Technology in Higher education, 20(1):56.

[Martinez-Araneda et al. 2024] Martinez-Araneda, C., Gutiérrez, M., Maldonado, D., Gé6-
mez, P., Segura, A., and Vidal-Castro, C. (2024). Designing a chatbot to support

problem-solving in a programming course. In INTED2024 Proceedings, pages 966—
975. IATED.

[Okonkwo and Ade-Ibijola 2021] Okonkwo, C. W. and Ade-Ibijola, A. (2021). Chatbots
applications in education: A systematic review. Computers and Education: Artificial
Intelligence, 2:100033.

[Palahan 2025] Palahan, S. (2025). Pythonpal: Enhancing online programming education
through chatbot-driven personalized feedback. IEEE Transactions on Learning Tech-
nologies.

[Stupina and Paniotova 2023] Stupina, M. and Paniotova, V. (2023). An educational chatbot
in a blended learning environment. In 2023 3rd international conference on technology
enhanced learning in higher education (TELE), pages 276-279. IEEE.

[Wan-Ru and Kai-Yi 2025] Wan-Ru, H. and Kai-Yi, C. (2025). Study on the impact of ai-
based adaptive learning chatbots on programming education effectiveness. In 2025
IEEE International Conference on Consumer Electronics-Taiwan (ICCE-Taiwan), pa-
ges 697-698. IEEE.

2675



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anaisdo XXXVII Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2026)

[Wang et al. 2024] Wang, J. Y., Wang, W. Y., and Liang, J. C. (2024). Designing an educati-
onal chatbot for enhanced learning in programming courses. In 2024 12th International
Conference on Information and Education Technology (ICIET), pages 237-242. IEEE.

2676



