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Abstract. Programming is one of the first subjects taught in software enginee-
ring courses. However, students often perceive these subjects as complex. In the
face of advances in technology-mediated learning, new potential solutions have
emerged, such as text-based conversational agents or chatbots. In this work, we
present CoderBot, an educational pedagogical agent based on Example-Based
Learning, designed to help beginner students understand programming content.
We performed an exploratory study to evaluate the usability of CoderBot by
using the System Usability Scale (SUS) questionnaire. The results indicate that
the level of satisfaction when using CoderBot is acceptable.

Resumo. A programagdo é um dos primeiros conteiidos ensinados nos cursos
de Engenharia de Software. No entanto, esses contelidos frequentemente sdo
percebidos como complexos pelos estudantes. Diante dos avangcos na apren-
dizagem mediada pela tecnologia, surgiram novas solucoes potenciais, como
os agentes conversacionais baseados em texto, ou chatbots. Neste trabalho,
apresentamos o CoderBot, um agente pedagdgico educacional fundamentado
na Aprendizagem Baseada em Exemplos, projetado para auxiliar estudantes ini-
ciantes na compreensdo de conteiidos de programacdo. Realizamos um estudo
exploratorio para avaliar a usabilidade do CoderBot utilizando o questiondrio
System Usability Scale (SUS). Os resultados indicam que o nivel de satisfacdo
na utilizagdo do CoderBot é aceitdvel.



1. Introducao

A programacao € um dos primeiros contetidos ensinados para os estudantes que ingressam
no curso de Engenharia de Software. A partir destes contetidos, os estudantes comegam
a compreender os elementos bédsicos de programacgdo, estruturas condicionais, lacos de
repeticdo, dentre outros. H4 relatos de que os conteidos relacionados a programacao
de computadores apresentam um alto nivel de complexidade tanto no ensino quanto na
aprendizagem. Consequentemente, as taxas de aprovacdo sao baixas [Alves et al. 2019],
resultando em altas taxas de retencdo que podem implicar diretamente na evasao dos estu-
dantes [Penney et al. 2023]. Manter os estudantes motivados e engajados nas disciplinas
de programacdo tem sido uma tarefa complexa e ardua para os docentes [Robins 2019].

Uma tecnologia emergente que ganhou notoriedade nos dltimos anos sdao os
chatbots. Chatbots sdo aplicagdes de software que interagem com os usudrios em di-
versos aspectos da vida didria por meio de linguagem natural e/ou dados predefini-
dos [Mageira et al. 2022]. Chatbots também tém sido adotados como agentes pedago-
gicos, especialmente no ensino de Computacdo (como Teste de Software e Pensamento
Computacional), possibilitando que os estudantes sejam mais 4geis no processo de apren-
dizagem, tirem dudvidas especificas e obtenham um feedback imediato e adequado sem
uma forte dependéncia por parte dos professores [Ruan et al. 2019].

O objetivo principal deste trabalho € apresentar o CoderBot, um agente pedagé-
gico de apoio aos estudantes de graduacdo no ensino de contetidos de programagdo. O
CoderBot visa proporcionar um ambiente de aprendizagem em que os estudantes possam
praticar exercicios de programacdo. O CoderBot é fundamentado na Aprendizagem Ba-
seada em Exemplos (ABE), uma estratégia pedagdgica recomendada e utilizada quando
se deseja promover a aquisicdo inicial de habilidades cognitivas, especialmente, quando
os estudantes estdo aprendendo a resolver certos tipos de problemas, encorajando os es-
tudantes a explicar a logica por tras das solugdes para si mesmos [McLaren et al. 2016].
Durante a resolucao de exercicios usando o CoderBot, o estudante averigua as explicagdes
detalhadas sobre o funcionamento do cédigo e testes para verificar se o resultado obtido
estéd correto. A fim de avaliar a usabilidade do CoderBot conduziu-se um estudo explora-
tério com os 103 estudantes de graduacdo em disciplinas introdutdrias de programacao.
A avaliacdo foi conduzida por meio do System Usability Scale (SUS).

2. Fundamentacao Teérica

2.1. Aprendizagem Baseada em Exemplos

Os exemplos sdo ferramentas uteis, para docentes e discentes, pois eles podem ser molda-
dos para se adequarem a diversas realidades educacionais. Nesse contexto, surge a Apren-
dizagem Baseada em Exemplos (ABE), fundamentada na Teoria da Carga Cognitiva, que
defende que o ensino € aprimorado quando ndo h4 uma sobrecarga de informagdes, per-
mitindo que o foco seja mantido nos pontos-chave do problema [Sweller et al. 1998]. O
uso de exemplos auxilia na redu¢do da carga cognitiva, fornecendo uma estrutura a ser
seguida para alcangar o resultado esperado, o que beneficia a compreensao e o entendi-
mento do conteido em questdo. H4 abordagens para realizar demonstracdes de exemplos
no processo de aprendizagem e algumas desviaram-se da apresentacdo de uma solucao
didética e usaram exemplos errdneos com uma instru¢ao para os estudantes encontrarem
e corrigirem os erros, ou com feedback adicional estimulando os estudantes a processar
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os exemplos mais profundamente [McLaren et al. 2016]. O estudo da ABE é um tema
relevante para compreender e aprimorar as praticas de ensino e aprendizagem.

2.2. Ensino por meio de chatbots

Ondas et al. (2019) indicam que um dos principais focos de chatbots concentra-se em
reduzir carga humana destinada a suporte de aplicagdes, permitindo que muitas solugdes
para problemas corriqueiros de software sejam definidas por meio de um passo a passo,
que o usudrio pode seguir ou verificar para obter informacdes uteis.

Ha diversos registros de chatbots sendo usados como agentes pedagdgicos.
Wollny et al. (2021) demonstram uma grande quantidade de chatbots destinados a apren-
dizagem de idiomas, matematica, psicologia, administracao, dentre outros. Em especial,
ao ensino de programacao, Hoberto (2019), por exemplo, desenvolveram o Coding Tutor,
um sistema de aprendizado baseado em chatbot projetado para auxiliar programadores
novatos em ambientes de aprendizagem formais. O autor realizou uma avaliagao do Co-
ding Tutor e os resultados evidenciaram que a interagao com o Coding Tutor demonstrou
ser eficaz na facilitacdo do entendimento e na resolucdo de tarefas de programacao, evi-
denciando melhorias na motivacio e autoconfianca dos estudantes.

Carreira et al. (2022) desenvolveram e avaliaram o chatbot educacional Pyo. Pyo
foi projetado para ajudar estudantes iniciantes no aprendizado da linguagem Python. Os
autores avaliaram a eficicia do Pyo com 22 estudantes de um curso de programacdo in-
trodutdria. Os resultados indicaram que o Pyo facilitou a aprendizagem dos estudantes,
proporcionando suporte continuo e assisténcia personalizada, embora os estudantes te-
nham solicitado explicacdes mais claras sobre suas funcionalidades.

Winkler et al. (2020) desenvolveram a Sara, um agente conversacional que pro-
porciona scaffolding durante video-aulas online, usando tanto entrada de voz quanto texto,
para apoiar a retencdo de informacdes e a capacidade de transferir o conhecimento ad-
quirido para novos problemas de programacdo. A avaliacdo da Sara, com 182 estudan-
tes, demonstrou melhorias significativas na aprendizagem em tarefas de programacgdo em
compara¢do com agentes conversacionais tradicionais que ndo utilizam scaffolding.

Além dos trabalhos mencionados acima, ha varios estudos explorado o uso de
chatbots para melhorar a aprendizagem em ambientes educacionais [Pérez et al. 2020],
especialmente na programacdo. Contudo, hd uma lacuna na literatura no que diz res-
peito ao desenvolvimento de chatbots fundamentados em abordagens pedagdgicas, como
a Aprendizagem Baseada em Exemplos. Chatbots educacionais que integram exemplos
corretos e incorretos pode proporcionar orientacdes didaticas aos estudantes, promovendo
uma compreensdo mais profunda dos conceitos de programacio e uma aprendizagem
mais significativa [Adams et al. 2014, McLaren et al. 2016]. Diante disso, evidencia-se a
necessidade do desenvolvimento chatbots educacionais baseados em exemplos para au-
xiliar 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 ¢ um agente pedagdgico desenvolvido para auxiliar estudantes de gradua-
cdo no aprendizado de programacao, fundamentado em principios da Teoria da Carga



Cognitiva e da Aprendizagem Baseada em Exemplos (ABE). A Teoria da Carga Cog-
nitiva postula que a capacidade cognitiva dos aprendizes € limitada, e que a eficd-
cia do aprendizado pode ser comprometida quando essa capacidade é sobrecarregada
[Sweller et al. 1998]. ABE oferece aos estudantes exemplos praticos que reduzem a carga
cognitiva ao demonstrar explicitamente as etapas necessdrias para resolver um problema
[Adams et al. 2014, McLaren et al. 2016]. Isso permite aos estudantes focar em partes
especificas do problema de cada vez, facilitando nio apenas a compreensao, mas também
o desenvolvimento de esquemas de aprendizagem mais generalizados e aplicaveis a dife-
rentes contextos de ensino [McLaren et al. 2016]. Diante disso, o CoderBot utiliza uma
combinacdo de exemplos corretos e erroneos para enriquecer as concep¢des mentais dos

estudantes, proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais eficaz.

O CoderBot foi integrado a um site, possibilitando a apresentacdo exemplos de
codigos corretos, que guia os estudantes passo a passo, e cédigos erroneos, que incentiva
os estudantes a se questionarem sobre o motivo do erro, a localiza-lo, compreendé-lo,
explica-lo e corrigi-lo de maneira adequada. A interface do usudrio € simples e intuitiva,
operando por meio de botdes, facilitando a navegacao e a personalizacdo da experiéncia
de aprendizado. Para demonstrar a aplicacdo prética do CoderBot, serd utilizado o tema
de Vetores (Arrays), ver Figura 2, mas € possivel habilitar a exibicdo de outros conteu-
dos (Matrizes, Listas, Filas, entre outros) e o tipo de linguagens de programacdo que se
deseja apresentar os exemplos. Essa customizacgdo € realizada pelo docente no painel
administrativo do docentes antes do inicio da aula.

CoderBot 1.0~ Contelidos de Vetores

old! ) Sou 0 CoderBot & , e estou aqui para te auxiliar na aprendizagem de programagdo M por meio de exemplos. Escolha um dos temas abaixo:

Renato, eu posso te ajudar com os temas abaixo, basta efetuar um click no botéo desejado:
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WorkedExample
Descrigdio: Escreva um programa em C que crie um vetor de ndmeros e imprima o maior nimero do vetor.

Resultado: O programa deve criar um vetor de nimeros e imprimir corretamente o maior nimero presente no vetor.

Reflexivo: Este exemplo visa demonstrar como criar um vetor de ndmeros em C e encontrar o maior nimero presente no vetor. Isso requer o uso de um loop
para percorrer o vetor e uma varidvel para armazenar o maior namero encontrado,

Teste: Execute o programa e verifique se ele cria o vetor e imprime corretamente o maior namero.

\ \
exemplo Correto @ | | Exemplo Incorreto % Voltar ao menu Finalizar sessao |

Figura 1. CoderBot - Descricao do Worked Example

Ao acessar o site do CoderBot, o estudante € recebido com uma mensagem de
boas-vindas, seguida pela apresenta¢do dos conteidos de programacao disponiveis. Ao
selecionar o botdo de contetido “1. Vetores (Arrays)”, sdo apresentados os exemplos dis-
poniveis para este topico. Cada exemplo é representado por um titulo, e a escolha de
um exemplo especifico direciona o estudante para uma tela onde sdo apresentados os ele-
mentos essenciais dos exemplos, incluindo a descricdo do exemplo, o resultado esperado
apods a execugdo correta do algoritmo, um aspecto reflexivo que incentiva a reflexao so-
bre o exemplo e o problema associado, e informagdes sobre como realizar os testes para
verificar a implementagdo do estudante (Figura 2).

ApOs a leitura e andlise dos termos apresentados (Figura 2), o estudante acessa
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CoderBot 1.0- Contelidos de Vetores

B 0ld! ) Sou 0 CoderBot g , e estou aqui para te auxiliar na aprendizagem de programagdo M por meio de exemplos. Escolha um dos temas abaixo:

1. Vetores (Arrays) Finalizar a sessao

B . .
Renato, eu posso te ajudar com os temas abaixo, basta efetuar um click no botéo desejado:

B

WorkedExample
Descrigéio: Escreva um programa em C que crie um vetor de ndmeros e imprima o maior nimero do vetor.
Resultado: O programa deve criar um vetor de nimeros e imprimir corretamente o maior nimero presente no vetor.

Reflexivo: Este exemplo visa demonstrar como criar um vetor de nimeros em C e encontrar o maior nmero presente no vetor. Isso requer o uso de um loop
para percorrer o vetor e uma variavel para armazenar o maior namero encontrado,
Teste: Execute o programa e verifique se ele cria o vetor e imprime corretamente o maior namero.

\ \
Exemplo Correto ﬁj Exemplo Incorreto X Voltar ao menu Finalizar sessao |

Figura 2. CoderBot - Descricdo do Worked Example

um menu com as op¢des Exemplo Correto, Exemplo Incorreto, além das opgdes de
retornar ao menu inicial de conteudos e finalizar a sessdo. Ao escolher a op¢dao de Exem-
plo Correto, o estudante € redirecionado para uma tela onde s@o fornecidas informagdes
passo-a-passo para a elaboracdo do c6digo correto, bem como o préprio c6digo correto
(Figura 3). Caso o estudante opte por visualizar um Exemplo Incorreto, o CoderBot

CoderBot 1.0~ Conteddos de Vetores

B
WorkedExample
Descrigdo: Escreva um programa em C que crie um vetor de nGmeros e imprima o maior ndmero o vetor.
Resultado: O programa deve criar um vetor de nimeros e imprimir corretamente o maior nimero presente no vetor.
Reflexivo: Este exemplo visa demonstrar como criar um vetor de ndmeros em C e encontrar o malor nMero presente no vetor. Isso requer o uso de um I00p para percorrer o vetor e uma
varivel para armazenar o maior namero encontrado.
Teste: Execute o programa e verifique se ele cria o vetor e imprime corretamente o maior nGmero.
Exemplo Correto Exemploincorreto | | Voltaraomenu | | Finalizar sessao |

B
Ok, abaixo
Passos:

[PASSO 1]. Crie um vetor de nameros (array).
[PASSO 2]. Use um loop para percorrer o vetor.

[PASSO 3). Dentro do loop, compare cada nimero com o maior nimero atualmente armazenado.
[PASSO 4]. Se 0 nimero atual for maior, atualize a varivel do maior namero.

[PASSO 5]. Apés o loop, imprima o maior nmero encontrado.

1 #include <stdioh>

int vetorNumeros{] = {5, 10

sizeof(vetorNumeros[o]); i++) {
i] > maiorNumero) {
vetorNumeros{];

", malorNumero);

Veroutroxemplo X, | | Exemploincorreto X | | Voltaraomenu | | Finalizor asessao |

Figura 3. CoderBot - Worked Example - Correto

apresenta uma solucao incorreta e solicita que o estudante identifique o erro. A pergunta
oferece cinco opg¢des de resposta: quatro alternativas especificas e uma para informar que
ndo conseguiu identificar o erro a partir do exemplo (ver Figura 4). A escolha de uma
op¢ao leva a trés possibilidades:

* Se o estudante escolher a op¢ao correta, ele € parabenizado e recebe um feedback
explicativo sobre o erro e o codigo correto € apresentado;

* Se o estudante escolha a op¢do incorreta, ele recebe feedback informando que a
alternativa escolhida estd errada, com indica¢dao do ponto especifico do erro. Pos-
teriormente, sdo apresentados os passos corretos para a solucdo correta, seguidos
pelo cédigo correto.



* Se o estudante escolher a opcao “Nao Sei Identificar”, ele recebe feedback indi-
cando onde ocorre o erro, € o assistente fornece os passos para desenvolver uma
solugdo correta, seguidos pelo cédigo correto.

Em ambas as telas de Exemplo Correto e Exemplo Incorreto, ha opg¢des para al-
ternar entre os exemplos, retornar ao menu inicial ou finalizar a sessao.

CoderBot - Contelidos de Vetores

Ver outro Exemplo \) Exemplo Incorreto ) Vo\mvcomcwu) Fuvuhz(nososs(’xo)

B

Ok, abaixo seg
Solugdo Incorreta:

p igo escri i para
1 #include <stdio.h>

int main() {
int vetorNumeros

for (it = 0; i < sizeof (vetorNumeros) / sizeof(vetorNumeros[0]); i++) {
if (vetorNumeros|i] >= maiorNumero) {

maiorNumero = vetorNumeros|i;

%d", maiorNumero);

Teste: Execute o programa e verifique se 0 maior ndmero no vetor é encontrado incorretamente.

Pg!
1.linha 10

2.linha 7

3.linha 8

4.linha T

5. ndo sei identificar

linha 10 \\@ \\@ linha 11 nao sei identificar

Figura 4. CoderBot - Worked Example - Incorreto

A adocio do CoderBot em sala de aula ndo s6 facilita a aprendizagem, mas tam-
bém promove a autonomia dos alunos. Em vez de simplesmente fornecer respostas pron-
tas, o CoderBot guia os alunos através de um processo de descoberta, incentivando-os a
desenvolver suas proprias solugdes para os problemas de codificagdo. Essa abordagem ¢é
consistente com a literatura que destaca a importancia da autonomia e da reflexdo critica
no aprendizado de programacao.

4. Estudo Exploratorio

Para avaliar o CoderBot, foi realizado um estudo exploratério com o objetivo de com-
preender a percep¢ao dos estudantes sobre CoderBot como uma ferramenta auxiliar no
ensino de programacao.

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 pds-uso com perguntas abertas sobre a percep¢do dos estudantes sobre o Coderbot.
Todos os artefatos do estudo foram revisados por outros dois pesquisadores e quando 0s
pesquisadores identificavam algum problema, uma nova versao do artefato era elaborada.
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4.2. Participantes

Participaram deste estudo estudantes de diferentes Institui¢des de Ensino Superior (IES)
que estavam cursando disciplinas iniciais de programacdo de trés diferentes regidoes do
Brasil. No total, o experimento envolveu 103 estudantes. Mais detalhes na Tabela 1.

Tabela 1. Visao geral dos participantes do estudo.

IES Curso Docentes | Disciplina Conteudo | #Estudantes
UNIPAMPA | Ciéncia da Computacdo D1 Algoritmos e Programacao Funcoes 8
para Computagado
UNIPAMPA | Engenharia de Software D2 Algoritmos e Programacdo Arrays 11
IFMS Tecnologia em Andlise e De- D3 Programagao de Computa- Listas 15
senvolvimento de Sistemas dores
IFMS Tecnologia em Analise e De- D4 Linguagem de Programa- Arrays 18
senvolvimento de Sistemas ¢do 1
UFAM Engenharia de Software D5 Algoritmos e Estruturas de Funcgoes 51
Dados 1

4.3. Execucao do Experimento

O experimento foi realizando em trés IES, com a participagdo de 103 alunos de cinco
turmas. Inicialmente, um estudo piloto foi conduzido para avaliar o roteiro, que se mos-
trou satisfatorio, nao necessitando de ajustes. Os docentes das IES foram convidados via
e-mail, que detalhava o objetivo do estudo e fornecia orientacdes. ApOs a aceitacdo, um
pesquisador agendava a data para a conducao do estudo e enviava um e-mail com o ro-
teiro de preparagdo, enfatizando a necessidade de realizar o estudo presencialmente em
laboratérios de informadtica, com o apoio dos docentes para tirar dividas dos estudantes.

No dia agendado, o estudo foi realizado como uma atividade prética avaliativa,
prevista na ementa das disciplinas. Os docentes atuaram como moderadores, transmi-
tindo as informagdes sobre as atividades para os estudantes. Inicialmente, osestudantes
assinaram um termo de consentimento, concordando em participar do estudo e ceder seus
dados para anélise. Todos os estudantes concordaram e assinaram o termo.

Em seguida, os estudantes responderam a um formuldrio de caracterizacdo sobre
sua experiéncia em programacao, que demostrou que a maioria ndo possuia experiéncia
prévia. ApOs isso, os moderadores realizaram um treinamento sobre o CoderBot, suas
funcionalidades e modo de uso. Posteriormente, distribuiram as atividades de programa-
cdo, que deveriam ser resolvidas utilizando o CoderBot. O tempo médio para realizacao
das atividades foi de 136 minutos (minimo 40 minutos e maximo 150 minutos), indicando
a viabilidade de uso do CoderBot durante as aulas.

Ap6s a conclusdo das atividades, foi realizada a avaliagdo de usabilidade com o
método System Usability Scale (SUS). Desenvolvido por Brooke et al. (1996), o SUS
¢ um questiondrio validado e comumente para mensuar a capacidade de aprendizagem,
eficiéncia, capacidade de memorizacao, minimizacao de erros e satisfacdo de aplicagdes.
O SUS ¢é composto por dez questdes (ver Tabela 2), acompanhadas de opcao de resposta
em escala Likert variando de 1 (Discordo Fortemente) a 5 (Concordo Fortemente). O
score do SUS ¢ feito a partir de cdlculos que permitem ter uma visao geral do grau de
usabilidade do sistema avaliado. Para obter o score € realizado o célculo de cada um
dos dez itens, em que, nas questdes impares (1, 3, 5, 7, 9), a nota recebida pelo usudrio
na escala Likert € subtraida de 1 (nota do usudrio - 1). J4 para os itens pares (2, 4,
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6, 8, 10), o célculo € 5 menos a nota recebida pelo usudrio (5 - nota do usudrio). O
resultado final é dado pela soma dessas questdes apos o célculo e pela multiplicagdo por
2,5 [Brooke et al. 1996]. A pontuagdo do SUS varia de 0 a 100, onde pontuacdes abaixo
de 60 sido classificadas como ruins, entre 60 e 69 como fracas, entre 70 € 79 como média,
entre 80 e 89 como boas e 90 e acima como excelentes [Brooke et al. 1996].

Tabela 2. Questoes Escala SUS.

Questao

Eu acho que eu gostaria de utilizar este sistema frequentemente.

Eu achei o sistema desnecessariamente complexo.

Eu achei o sistema fécil de usar.

Eu acho que eu precisaria da ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para eu conseguir utilizar o sistema.
Eu acho que as vdrias funcionalidades do sistema estdo bem integradas.

Eu achei que tinha muita inconsisténcia no sistema.

Eu acho que a maioria das pessoas iriam aprender facilmente a utilizar esse sistema.
Eu achei o sistema muito incomodo de usar.

Eu me senti muito confiante em utilizar o sistema.

Eu precisei aprender muito antes de utilizar esse sistema.

| R | | | | W DN = F

[
=

5. Resultados

Ao todo, participaram do estudo 103 estudantes de graduacdo, em que 58,26% tinham
idade entre 18 e 20 anos, 38,26% tinham entre 21 e 30 anos, 2,61% tinham entre 31 e
15 anos, e apenas 0,87% tinham idade acima de 50 anos. Além disso, 73,03% se de-
clararam como Homem, 23,48% se declararam como Mulher, 2,61% se declaram como
Nao-Bindrio e 0,87% preferiram ndo comentar.

Como informado anteriormente, a andlise foi realizada com base no questiondrio
SUS, a qual foi escolhido por se tratar de uma metodologia rdpida e eficaz para realizar a
avaliacdo de diferentes tipos e complexidades de sistemas. De acordo com Sauro (2011)
para que o sistema avaliado seja considerado de boa usabilidade, o score minimo deve ser
68 pontos. A avaliagcdo dos resultados da escala SUS retornou um score de 79,2 pontos,
o que pode ser classificado como tendo média usabilidade. Ainda, calculou-se o desvio
padrao, indicando que os valores da amostra estdo variando 11,7 pontos da média.

Foi utilizada uma questdao aberta para que os discentes dissertaram sua opiniao
sobre o CoderBot. Os participantes concordaram que o CoderBot foi facil de utilizar. O
comentério de ESO foi: “a parte visual do CoderBot é boa, agraddvel”, e o0 ES7 comple-
mentou que “o CoderBot tem uma interface de fdcil entendimento.” P23 destacou que
se sentiu livre de dificuldades e que achou a interface intuitiva: “utilizando o CoderBot,
consegui aprimorar minha compreensdo de codigos de programagdo. Sua interface é in-
tuitiva, simplifica a interagdo, tornando sua utilizacdo livre de dificuldades. “ Assim como
ele, P40 também pontuou: “ajudou, foi simples e rdpido e ele é intuitivo também.” P48,
disse que conseguiu entender os trechos de codigo, e devido a isso, gostou da forma como
ocorre a utilizacdo da ferramenta: “com o uso do CoderBot consegui entender trechos de
codigo. Achei interessante o método de utilizagcdo dele.”

Um dos principais pontos negativos ressaltados foi a falta de mais exemplos pra-
ticos para auxiliar no aprendizado e no desenvolvimento dos exercicios. O estudante E77
destacou que o CoderBot deveria exibir mais exemplos de programac¢ao com possiveis so-
lucdes: “a disponibilidade de exemplos oferecida é baixa em problemas mais diversos; o
Coderbot saird para trds em relagdo a outros chatbots.” Esses comentdrios sugerem que
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uma variedade maior de exemplos poderia melhorar a compreensio e a versatilidade da
ferramenta. Outro ponto mencionado foi a limita¢cao das funcionalidades limitadas do
CoderBot. EO1 disse: “por mais que ele tenha 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 é limitada: “serviu para
ajudar em questoes bdsicas, mas ainda é um sistema limitado.” E46 sugeriu o adicionar
um botdo de copiar e colar o c6digo 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 feedbacks indicam a necessidade de funcionalidades
adicionais e maior flexibilidade no uso do CoderBot.

6. Consideracoes Finais

Neste trabalho apresentamos o Coderbot, um agente pedagdgico fundamentado na ABE,
que atua como um facilitador de aprendizagem ao proporcionar exemplos estruturados
e personalizados. Além disso, apresentou-se uma avaliacdo de usabilidade do Coder-
Bot, a partir da coleta de dados quantitativos e qualitativos, com discentes de diferentes
instituicdes de ensino. Os resultados quantitativos, realizados por meio da escala SUS,
demonstraram que o CoderBot alcangou o score que seria considerado aceitdvel no que-
sito usabilidade, ou seja, a pontuacdo média do SUS foi de 79,2 em 100. Os resultados
do estudo indicam que o CoderBot foi percebido com boa usabilidade pelos estudantes,
sendo percebido também como uma ferramenta util e facil de usar para o aprendizado
de programacdo. No entanto, os principais pontos negativos destacados foram a falta de
mais exemplos préticos e as funcionalidades limitadas do CoderBot para resolver dividas
mais complexas. Esses feedbacks indicam a necessidade de melhorias na variedade de
exemplos e na flexibilidade das funcionalidades do CoderBot.

Como trabalhos futuros pretende-se realizar as melhorias apontadas pelos partici-
pantes, realizar uma nova versido do CoderBot e realizar novas avaliacOes de usabilidade,
de UX e da experiéncia de aprendizagem dos estudantes afim de compreender com es-
tes percebem o uso do CoderBot durante o processo de aprendizagem de programacao.
Como uma perspectiva para trabalhos futuros, planeja-se integrar ao chatbot uma inteli-
géncia artificial baseada em Large Language Models, que possa compreender com maior
precisdo as dificuldades dos estudantes e interpretar diferentes formas de interagc@o. Isso
tornaria o CoderBot mais préximo do usudrio, permitindo uma interacdo mais fluida e
adaptada as preferéncias individuais.
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