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Abstract. Students of introductory programming courses usually face great
difficulties. The number of students who fail to complete these courses is high
and most part of them report that they are not able to create the set of
inferences to solve a problem without the support of the teacher. The objective
of this work is to present an Intelligent Tutoring System that is capable to
assist the teacher in the teaching process of computer programming. As a way
to motivate the students, the system relies on collaborative learning
environment and presents exercises in the form of a game, in which the
students compete in order to verify which student or students managed to
better assimilate the concepts presented by the system.

Resumo. Os estudantes de cursos introdutdrios de programacgédo geralmente
encontram grande dificuldade. O nimero de reprovados é alto e a maioria
dos estudantes reporta ndo conseguir criar o conjunto de inferéncias que
resolvam um problema sem a ajuda de um professor. O objetivo deste
trabalho € apresentar um Sistema Tutor Inteligente que é capaz de auxiliar o
professor no processo de ensino de programagdo de computadores. Como
forma de motivar os estudantes, o sistema conta com um ambiente de
aprendizado cooperativo e apresenta exercicios propostos na forma de um
jogo, onde os estudantes podem competir para verificar qual ou quais 0s
estudantes conseguiram assimilar melhor os conceitos apresentados pelo
sistema.

1. Introducéo

Os estudantes de cursos introdutdrios de programacdo geralmente encontram grande
dificuldade. O numero de reprovados é alto e a maioria dos estudantes reporta ndo
conseguir criar o conjunto de inferéncias que resolvam um problema sem a ajuda de um
professor. O ensino de l6gica de programacdo é sem ddvida uma tarefa complexa.
Existem diversos fatores que tornam o aprendizado da primeira linguagem dificil. A
programagdo de computadores é uma tarefa que exige grande esforco cognitivo e que se
aprende na prética, ndo apenas por contemplacdo (REICHERT et al., 2001; AL-
IMAMY et al., 2006; PIMENTEL et al., 2004). Portanto, para que seja assimilada, é
importante que seja praticada com afinco. Pensando nisso, pesquisadores tém trabalhado
em ferramentas para auxiliar os estudantes no processo de aprendizagem de
programacao.
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Atualmente existem diversos Sistemas Tutores Inteligentes (STI) para ensino de
programagdo. Alguns tratam do ensino de I6gica, outros de uma linguagem especifica e
existem ainda aqueles que tratam de um assunto especifico da programagdo. A grande
maioria é desenvolvida no meio académico. As técnicas de Inteligéncia Artificial (1A)
utilizadas nestes sistemas sdo as mais variadas. Porém, poucas sdo as ferramentas
existentes utilizadas fora do contexto das universidades onde foram criadas.

Na tentativa de auxiliar o professor no processo de ensino de ldgica de
programagdo ou mesmo em uma linguagem especifica, este artigo apresenta um STI que
é capaz de auxiliar o professor no processo de ensino de programagéo de computadores.
E importante frisar, entretanto, que este STI ndo tem por objetivo substituir o professor,
mas sim auxilid-lo no processo de ensino, principalmente quando este possui sob sua
tutela um grande nimero de estudantes.

Um dos principais objetivos deste sistema € motivar o estudante para que ele
desenvolva os exercicios, individualmente ou em grupo. Para isso, 0 sistema utiliza a
aprendizagem colaborativa e um agente pedagdgico. No intuito de se beneficiar do fato
de que as salas de aula fornecem naturalmente um ambiente colaborativo (JERMANN et
al., 2001), este sistema é desenvolvido para ser utilizado em tal ambiente, como uma
ferramenta de auxilio do professor. Em particular, o sistema apresentado tem um papel
de mediador das interagdes do grupo, durante o processo de ensino/aprendizagem. Para
permitir que seja dado um tratamento personalizado para cada estudante, todos 0s seus
dados sdo armazenados no modelo do estudante. O modelo pedagdgico do sistema
possui basicamente trés abordagens: a abordagem cooperativa, a abordagem competitiva
e a abordagem individual, que serdo detalhadas mais adiante. Este sistema podera
também ser aplicado em outras disciplinas e areas de conhecimento, ndo ficando restrito
ao dominio aqui proposto.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: primeiro serdo abordadas algumas
das principais tecnologias utilizadas para apoio ao ensino de programacdo, incluindo os
sistemas eletronicos de ensino. Na seqliéncia, serd abordado o sistema SEEP, sua
arquitetura e seus principais componentes. Por fim, é apresentada uma avaliacdo do
sistema proposto e suas conclusdes.

2. Principais Tecnologias Utilizadas nos Sistemas de Apoio ao Ensino de
Programacao

Dentre os varios paradigmas propostos na area da Inteligéncia Artificial na Educacéo
(IA-ED) estdo os Sistemas Tutores Inteligentes (ST1), as mini-linguagens e os ambientes
de aprendizagem colaborativa conhecido como “Computer Supported Collaborative
Learning” (CSCL). Existem diversos trabalhos publicados que tratam destas
abordagens. Pode-se citar em mini-linguagens os trabalhos de Papert (1980), Pattis
(1981) e Brusilovsky et al. (1997). Os beneficios e aplicagdes da CSCL sdo abordados
por Panitz e Panitz (1998), Jermann et al. (2001), Rosatelli et al., 2000 e Lawrence
(2004). Ja os agentes pedagdgicos sdo abordados por Vladan e Harrer (2002) e Santos
et al. (2002).
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3. Sistemas Eletronicos de Apoio ao Ensino de Programacéao

Varios sistemas para ensino de programacdo foram desenvolvidos no meio académico.
Alguns séo baseados na teoria dos STI, outros séo apenas Sistemas de Aprendizagem
Eletronica para ensino de programacdo, que ndo possuem um modulo para guiar o
estudante ou qualquer tipo de representacdo do conhecimento ou técnica de Inteligéncia
Artificial. Existem ainda sistemas baseados nas teorias da CSCL, micromundos e
sistemas que utilizam jogos como forma de motivar o estudante. O sistema apresentado
neste trabalho foca no aprendizado colaborativo e na motivagdo dos estudantes através
da competicdo. Dentre os principais trabalhos relacionados sobre este tema estdo o
HabiPro (VIZCAINO et al., 2000) e o sistema projetado por Lawrence (2004). O
primeiro é um software pedagodgico e colaborativo projetado para desenvolver bons
héabitos de programacéo, o segundo é um sistema Web para ensino de estrutura de dados
que tem como principal foco motivar o estudante utilizando programacdo competitiva e
jogos.

4. SEEP - Sistema Eletronico de Ensino de Programacéao

SEEP (Sistema Eletronico para Ensino de Programagdo) visa auxiliar o professor no
processo de ensino de programagdo de computadores. Como forma de motivar 0s
estudantes, o sistema permite o aprendizado colaborativo, além da realizacdo dos
exercicios propostos na forma de um jogo, onde os estudantes podem competir para
verificar qual ou quais o0s estudantes conseguiu assimilar melhor os conceitos
apresentados pelo STI.

No SEEP, cada participante do grupo sabe onde 0s outros integrantes estéo
localizados no estudo de determinado tépico. Assim, haver4 uma &rea no sistema cujo
objetivo serd informar em que ponto do material didatico cada participante se encontra,
além de uma indicagdo que permita saber quanto ainda falta para o término do tdpico.
Esses indicadores caracterizam o SEEP como um sistema que reflete agdes (JERMANN
etal., 2001).

O SEEP adota trés abordagens pedagogicas, sendo duas delas colaborativas
(competitiva e cooperativa) e uma individual. O sistema verifica se 0s estudantes
entenderam o0s topicos apresentados através das respostas aos exercicios e had um
processo de revisdo quando um determinado nimero de questdes é respondido
incorretamente (a porcentagem é parametrizivel por topico). Para que seja possivel guiar
0 estudante durante seus estudos, o SEEP também conta com um agente pedagdgico. Ha
também um sistema de ajuda e uma &rea de chat para que os estudantes possam trocar
informacdes durante 0 modo colaborativo. O sistema permite que o professor consulte o
modelo do estudante e a base de conhecimento através de um modulo especifico.

4.1. Arquitetura do SEEP

O SEEP adota a arquitetura cliente-servidor e é formado por dois modulos: um que é

executado no cliente e que pode ser acessado pelo estudante ou pelo professor, e outro

que € executado no servidor, e serd responsavel pelo gerenciamento do sistema. Os

principais elementos do sistema séo:

¢ Interface Gréafica com o Estudante: permite ao estudante executar as suas operagdes
para interagir com o SEEP;
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o Interface Gréfica com o Professor: € atraves dela que o professor modela, insere e
atualiza a base de conhecimento;

¢ Gerenciador de estudantes conectados: gerencia todas as conexdes com o servidor,
sendo o responsavel pelo envio/recebimento de todas as mensagens e pela
intercomunicacdo entre os integrantes do grupo;

o Agente pedagdgico: responsavel por guiar o estudante durante seus estudos;

e Mddulo do professor: responsavel por atender as solicitagbes do professor e gerar
relatérios e graficos;

o Editor de contetido: neste médulo, o contetido é preparado de acordo com o tipo de
estudo (individual, cooperativo ou competitivo), selecdo dos exercicios, revisdo, etc.;

¢ Base de conhecimento: contém todo o material didatico utilizado nas aulas;

e Modelo do Estudante: este mddulo permite que seja dado um atendimento
personalizado ao estudante, armazenando e atualizando, dentre outras coisas, 0S
topicos que ele ja conhece e aqueles que ele precisa revisar;

e Historico: armazena o historico das varias operacdes realizadas no SEEP;

4.2. Base de Conhecimento

A base de conhecimento do SEEP permite que os tdpicos de um determinado dominio
sejam organizados para que posteriormente sejam apresentados ao estudante. Esta base €
estruturada de forma a dar suporte ao funcionamento dos varios modulos do sistema. O
material a ser ensinado deve ser inicialmente cadastrado no Gerenciador de Contetido
(GC). Este mddulo permite que se cadastrem 0s topicos e seus respectivos exercicios e
alternativas, além da resposta correta. Apos esta etapa, deve-se organizar estes topicos
para apresentacdo ao estudante. Para tanto, é disponibilizado o modulo de Seqiiéncia do
Curso (SC), onde é possivel determinar, além da ordem em que 0s topicos sdo exibidos,
a quantidade de exercicios por topico, se a solugdo sera exibida ao aluno e opcdes de
revisao.

O contetido das aulas, assim como o material do tdpico, exercicios e respostas
podem ser preparados utilizando-se todas as ferramentas disponiveis para criacdo de
paginas Web estéticas. Isso é possivel devido & arquitetura do SEEP, que possui
encapsulado todas as funcionalidades de um navegador Web. Estas ferramentas
permitem que se crie um material rico em detalhes, objetivando facilitar o ensino e
motivar o estudante. O professor tem toda a liberdade para a criagdo dos exercicios. A
Unica restricdo é que as respostas devem estar no formato de alternativas e sempre
devera haver uma Unica resposta correta. Outro detalhe é que o professor pode criar

diferentes justificativas para as respostas.

4.3. O Agente Pedagdgico, o Sistema de Ajuda e a Area de Chat

O SEEP conta com um agente pedagdgico baseado em regras para monitorar todas as
acOes do estudante durante todo o tempo que este estiver interagindo com o sistema. O
agente é o responsavel pelo gerenciamento da ajuda e por guiar os estudantes durante
seus estudos. O agente se comunica com o0 estudante através da area do chat ou através
de uma mensagem pop-up. Dentre suas principais funcdes, estdo: exibir o topico atual
utilizando outra forma de apresentacdo do contetdo; solicitar a ajuda a outros membros
do grupo quando for detectado que um integrante esta com dificuldades; detectar alunos
muito adiantados ou atrasados em relagdo aos outros membros do grupo e
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gerenciamento de respostas divergentes durante o estudo cooperativo. O SEEP conta
com um sistema de ajuda que é composto por uma base de conceitos, onde o estudante
pode fazer uma busca e obter como resposta a descricdo do conceito, além de exemplos.
A area de chat permite a troca de informagdes e discussdo entre os participantes quando
estes estiverem estudando de forma cooperativa ou competitiva.

4.4. Estratégias Pedagogicas

O SEEP possibilita que o estudo seja realizado de trés formas, que serdo descritas a
seguir.

4.4.1. Abordagem Individual

Desta forma, o estudante estuda sem a companhia do grupo. Esta forma de estudo foi
desenvolvida apenas para dar suporte ao professor caso seja necessario que algum
estudante por algum motivo estude sozinho. Isso pode ocorrer a despeito do foco
principal do SEEP ser o estudo colaborativo. Nesta abordagem o estudante tem acesso a
todos os recursos oferecidos pelo SEEP, com excecdo do chat.

4.2.2. Abordagem Cooperativa

Nesta forma de estudo, os alunos estudam em grupos gerenciados pelo professor. O
estudo em grupo permite que os estudantes possam discutir e trocar dicas e informagdes
através de uma area de chat. Cada estudante saberd em que ponto os outros integrantes
estdo, permitindo assim que ele ndo se atrase ou se adiante muito. O agente pedagdgico
monitora todo o grupo por todo o tempo e pode avisar os integrantes sobre o atraso
demasiado de algum dos membros. Ele também pode convocar os integrantes do grupo
para um chat, a fim de ajudar algum dos membros que esta com dificuldades.

Para iniciar os exercicios referentes a um determinado tépico é necessério que
todos tenham terminado o estudo do mesmo. Os estudantes resolvem os exercicios
colaborativamente e tém disponivel o auxilio do agente pedagdgico a qualquer momento,
0 qual pode exibir dicas, exemplos ou até mesmo o topico sendo estudado utilizando
outra forma de apresentacdo. Para passar para 0 proximo exercicio, todos 0s
participantes devem té-lo respondido com a mesma resposta (ainda que esta seja
incorreta), ou seja, deve haver um consenso do grupo quanto a resposta. O agente
monitora e provoca uma discussdo através do chat quando as repostas dos membros do
grupo forem diferentes. Ao final dos exercicios é exibido aos integrantes as respostas
corretas e, caso Seja necesséria uma revisdo, esta sera apresentada a seguir.

4.4.3. Abordagem Competitiva

O objetivo desta abordagem é motivar o estudante a estudar e conseguir acumular mais
conhecimento que seu “adversério”, acertando o maior nimero de questdes apresentadas
pelo SEEP ao final de N tépicos em um menor tempo possivel. A forma como o grupo
estuda ndo difere em nada da abordagem cooperativa, ou seja, a diferenca estd na forma
como os estudantes fazem os exercicios. Apos visualizar o contetdo do(s) tépico(s), 0s
exercicios serdo apresentados aos estudantes. Eles deverdo resolver os exercicios
individualmente, procurando errar 0 menos possivel, evitando a utilizacdo da ajuda e
terminando em um menor tempo possivel. Um sistema de pontuagdo leva em conta a
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quantidade de acertos e o tempo necessario para realizagdo dos exercicios. A cada vez
que a ajuda € acionada, pontos sdo perdidos.

Assim que um estudante termina os exercicios, ele recebe uma mensagem para
aguardar os outros terminarem. Quando todos terminarem, o SEEP exibe a pontuagdo
de cada estudante, informando o vencedor. O critério de desempate é o tempo de
execucdo dos exercicios. Entdo, apds os estudantes conhecerem o vencedor, € iniciado o
processo de corregdo, onde cada questdo é exibida na tela, com a resposta de cada
participante, além da solugdo correta. O processo de revisdo funciona de forma similar
ao apresentado na abordagem cooperativa.

4.5. Médulo do Professor e do Estudante

O SEEP disponibilizard ao professor vérias ferramentas (graficos, relatorios e planilhas)
para que ele possa analisar o desempenho dos estudantes e fazer ajustes na base de
conhecimento. Com estas ferramentas, o professor pode, dentre outras coisas, ajustar o
tempo necessario para execucdo dos médulos, verificar quais estudantes estdo com mais
dificuldade e necessitam de um atendimento especial, gerenciar revisdes, etc. O modulo
do aluno permite que o estudante acesse 0s contetidos didaticos, solicite revisdes, analise
seu desempenho e verifiqgue seu historico além de se comunicar com 0s outros
integrantes de seu grupo.

4.6. Modelo do Estudante

Visto que o SEEP serd utilizado em salas de aula e/ou nos laboratérios, parte-se do
pressuposto que o estudante ndo sabe nada sobre o dominio a ser ensinado. Portanto, a
inicializacdo do modelo do estudante é feita com valores que indicam que o estudante
ndo tem conhecimento sobre o assunto. O modelo armazena, dentre outras coisas, a
identificacdo do estudante, o conhecimento correto e o incorreto do estudante e
histdricos de utilizacdo do SEEP. O modelo é atualizado constantemente, em diversas
situagdes, como por exemplo, sempre que o estudante termina um topico ou realiza
exercicios e também durante as intervengdes do agente.

5. Avaliagdo do SEEP

A fim de efetivar a etapa da validacdo e verificar a eficacia do SEEP, o prot6tipo
desenvolvido foi testado com 58 estudantes de um curso de Analise e Desenvolvimento
de Sistemas de uma Faculdade de Tecnologia. Do total de alunos que participou dos
testes, 30 ndo tiveram contato anterior com o assunto abordado. O protétipo foi
implementado utilizando como ferramenta de programagéo o Borland Delphi 7. Os
dados do SEEP, como o modelo do estudante, a base de conhecimento e os histéricos,
sdo armazenados no Microsoft SQL Server 2000. O SEEP foi primeiramente avaliado
por dois profissionais da area de informatica e que ndo tiveram nenhum contato com o
proto6tipo durante seu desenvolvimento.

O material utilizado no teste contempla uma parte da disciplina de Programacéo
Orientada a Eventos referente ao primeiro bimestre de uma disciplina semestral. Esta
disciplina é lecionada no 3° periodo do curso em questdo, que possui, no total, seis
periodos. No total, foram utilizados 22 tdpicos, 51 exercicios e 144 alternativas. Apos 0S
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testes, 0s estudantes responderam a um questionario, onde foi possivel detectar pontos
positivos e falhas no modelo proposto.

O autor deste artigo é também o professor das turmas onde o teste foi aplicado,
atuando como experimentador. Da mesma forma que na avaliagdo do sistema HabiPro
(VIZCAINO et al., 2000), optou-se por formar grupos de trés estudantes, uma vez que
esta quantidade de participantes obteve os melhores resultados nos testes realizados com
aquele sistema. As trocas de modo de estudo (cooperativo, competitivo e individual)
também ocorreram por parte dos estudantes e foram incentivadas pelo professor, até
como uma forma de avaliar quais as vantagens de cada um dos modos disponiveis.

O ambiente utilizado foi o laboratério da faculdade onde estdo matriculados os
estudantes. Neste ambiente h4 um computador para cada estudante, inclusive para o
professor, e todos eles estdo ligados em rede. Um computador no CPD da escola atuou
como servidor e nele foi instalado o mddulo servidor. Em cada estagdo foi instalado o
madulo cliente, onde os estudantes assistiram as aulas e fizeram os exercicios.

5.1. Descricdo

O teste realizado com os estudantes que ndo tiveram contato prévio com o assunto teve
como meta analisar a eficicia do prot6tipo no ensino de uma linguagem de programagéo,
na parte de assimilacdo de conceitos, auxilio ao professor e, principalmente, na parte
motivacional do estudante. O teste foi aplicado no periodo de agosto e setembro de
2007. Cada aula possui 50 minutos e, a cada encontro, os estudantes utilizavam o SEEP
por cerca de uma aula e meia. O protétipo foi utilizado por sete dias e um total
aproximado de nove horas de uso por estudante. No inicio de cada aula o professor
sempre definia, atraves de seu médulo, os topicos disponiveis para estudo. Desta forma,
quando os estudantes atingiam o Ultimo tépico disponivel, recebiam uma mensagem
informando que ndo havia mais tarefas naquele momento, e que eles poderiam sair do
SEEP. Como forma de motivar os estudantes, o professor informou que, além da prova
que é normalmente aplicada, o percentual de acerto nos exercicios do SEEP seria
utilizado no célculo da nota. 1sso fez com que os estudantes se empenhassem ainda mais
durante a realizacdo dos exercicios.

Para o teste com os estudantes que j& conheciam o assunto abordado, utilizou-se
0 mesmo material didatico. O objetivo foi aferir se a utilizacdo do protdtipo auxiliou no
melhor entendimento da disciplina, uma vez que estes estudantes ja haviam estudado esta
disciplina no semestre anterior, porém sem o auxilio do prot6tipo. Como os estudantes ja
conheciam o contetdo, o periodo de avaliacdo foi curto. Foram necessarios trés dias
para que eles utilizassem todo o material cadastrado no prot6tipo, duas aulas por dia,
totalizando aproximadamente cinco horas de uso por estudante.

5.2. Resultados

Os resultados foram derivados das observagdes feitas pelo autor deste artigo em fungéo
da atuagdo como professor e experimentador durante os testes realizados. Também
foram utilizados os dados gerados pelos estudantes durante a utilizagdo do prot6tipo e
do questionério respondido ao final dos testes. O total de questionérios aplicados foi de
56. Primeiramente, € preciso observar que os sistemas de ensino eletrdnico ndo sdo um
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assunto novo para todos os estudantes. De acordo com as respostas ao questionario,
50% dos estudantes ja utilizaram algum sistema desse tipo anteriormente.

Durante o teste, os estudantes trocaram de modo de estudo. No total, 21
estudantes estudaram em mais de um modo. A quantidade de estudantes por modo de
estudo foi a seguinte: modo individual: 7 estudantes; modo cooperativo: 30 estudantes; e
modo competitivo: 41 estudantes. A quantidade maior no modo competitivo indica uma
preferéncia dos estudantes por este modo. Isso é confirmado quando perguntado aos
estudantes que estudaram em mais de um modo, de qual modo eles mais gostaram.
Dentre os 21 estudantes que estudaram em mais de um modo, 15 disseram preferir 0
modo competitivo. Porém, quando Ihes foi perguntado em qual modo eles acharam que
aprenderam melhor, houve uma vantagem para 0 modo cooperativo, que foi escolhido
por 12 estudantes, contra 8 do modo competitivo e 1 do modo individual.

O estudo em grupo foi de longe o que mais agradou aos estudantes, sendo
escolhido por 92% dos estudantes que avaliaram o protétipo, afirmando que o modo de
estudo colaborativo os ajudou a melhor entender os topicos estudados. Outro fator que
colaborou para o melhor entendimento dos tdpicos foi a apresentagdo das respostas ao
final dos exercicios, mesmo quando ndo houve erro. Este item foi escolhido por 95% dos
estudantes que responderam ao questionario.

Dentre aqueles estudantes para os quais foi indicada a revisdo de topicos pelo
protétipo, 94% afirmaram ter se beneficiado deste recurso para assimilar conceitos que
ndo ficaram claros quando estudados pela primeira vez. No processo de revisdo proposto
pelo SEEP, todos os estudantes do grupo devem participar, mesmo quando apenas um
deles tenha tido dificuldades. Quando perguntados sobre esta situagdo, 70%
responderam que acham o processo valido, pois nesse momento cria-se a oportunidade
de ajudar um integrante do grupo que esta em dificuldades. Porém, nem todos estdo
dispostos a fazer revisdo quando ndo tiveram problemas para entender o tdpico, ja que
13% responderam que este processo os atrapalha.

Para aqueles estudantes que ndo tiveram contato anterior com o material
didatico, o professor deixou, durante a metade inicial do teste, que primeiramente eles
estudassem o contetdo pelo SEEP e, ap6s realizarem os exercicios, o contetdo visto no
sistema era explicado aos estudantes. Na segunda metade do teste, o professor mudou a
metodologia, passando a explicar primeiro a matéria para, depois, solicitar que 0s
estudantes a estudassem no SEEP. Foi perguntado aos estudantes qual das duas
metodologias os agradou mais e, para 30% o processo utilizado na primeira metade foi o
escolhido. J& os outros 70% preferem ver a matéria primeiro explicada pelo professor
para, depois, utilizar o SEEP.

Uma pergunta foi feita em especial para aqueles que ja& haviam estudado o
conteudo aplicado neste teste utilizando outras abordagens. Dentre aqueles que
responderam a esta pergunta, 78% preferem a utilizacdo do SEEP como ferramenta de
auxilio ao professor, 6% preferem apenas a presenca do professor e 16% foram
indiferentes. Algumas questdes foram feitas especialmente aqueles que estudaram no
modo cooperativo. A primeira foi sobre a facilidade adicional de responder as perguntas
neste modo e, dentre aqueles que responderam, 68% disseram que sim e 32% disseram
que ndo. A segunda pergunta foi sobre a existéncia de alguma situacdo em que as
respostas divergiram e em funcéo disso o0s integrantes do grupo tiveram que discutir pelo
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chat. A esta questdo, 84% dos entrevistados responderam que sim, e 16% responderam
que ndo.

Para averiguar a eficiéncia na parte motivacional no modo competitivo, uma
pergunta foi feita aos estudantes que estudaram neste modo. Esta indagava se 0S
estudantes se sentiram motivados durante os estudos, a ponto de estudar mais para
ganhar a disputa na solugdo dos exercicios. A esta pergunta, 81% dos entrevistados
responderam que sim, mostrando que o SEEP conseguiu atingir seu objetivo no aspecto
motivacional no que diz respeito ao modulo de competitividade. Havia  também  um
espagco no questionario para que 0s estudantes colocassem suas observacdes. As
principais observagdes colocadas foram: Dar pontos positivos para os melhores grupos;
Possibilidade de rever as questdes enquanto outro integrante esta terminando um tépico;
Implementar o chat por voz; Emitir um aviso sonoro sempre que se receber uma
mensagem,; Sinalizar as mensagens privadas que sdo recebidas.

No papel de professor experimentador, o autor deste artigo sentiu que durante 0s
testes 0s estudantes estavam bastante motivados e, inclusive, perguntaram se o contetido
referente ao segundo bimestre da disciplina seria estudado também com a utilizacdo do
SEEP. Também foi possivel notar que o modo competitivo realmente motiva 0s
estudantes. O clima na hora dos exercicios era bastante descontraido e seria também
interessante que houvesse uma disputa entre grupos, € ndo apenas entre estudantes do
grupo. Seria interessante simplificar o material e criar mais exercicios para tornar o
SEEP mais eficaz, assim como automatizar o processo de realocagdo de estudantes que
faltaram na aula anterior em novos grupos.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

O objetivo deste artigo foi apresentar um sistema de ensino eletronico para ensino de
programacao que possa efetivamente ser utilizado em salas de aula como ferramenta de
auxilio ao professor. A meta principal deste sistema é motivar os estudantes a
aprenderem diversos aspectos das linguagens de programacdo e ao mesmo tempo nao
sobrecarregar o professor. Para motivar o estudante, o foco principal do sistema est4 no
estudo colaborativo, que pode ser cooperativo ou competitivo. Neste sistema, que pode
ser utilizado em salas de aula, os seus companheiros de estudo serdo 0S outros
estudantes da turma. O sistema ainda conta com um agente pedagdgico baseado em
regras para guiar o estudante durante seus estudos, além de um sistema de revisdo de
topicos.

Para verificar a validade desta proposta, foi desenvolvido um prot6tipo e ele foi
testado com estudantes de um curso de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas. Os
resultados apresentados através dos testes realizados mostraram que o prot6tipo e 0s
relatorios apresentados aos professores funcionaram de forma satisfatéria.

Dentre as possiveis melhorias e trabalhos futuros, destacam-se primeiramente as
solicitagcbes feitas pelos estudantes, assim como as identificadas pelo professor
experimentador. Também se pretende desenvolver um modelo de grupo, além de
aprimorar o agente pedagégico.
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