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Abstract. The learning of computer programming subjects has always brought
challenges to any class of computer students. Generally, teachers who work in
these subjects have signs about which students will become good programmers,
but it is difficult to detect which ones need help in the learning process. This
article proposes the use of a Bayesian model that helps in the identification, for
teachers, of students with difficulties in the computer programming subjects. The
results indicate potentiality in the contribution of student learning.

Resumo. O aprendizado das disciplinas de programagdo de computadores
sempre trouxe desafios para qualquer turma de alunos de Computagdo.
Geralmente, os professores que atuam nestas disciplinas tém sinais acerca de
quais alunos se tornardo bons programadores, porém é dificil detectar quais
necessitam de ajuda no processo de aprendizagem. Este artigo, propoe o uso de
um modelo bayesiano que auxilia na identificagdo, para os professores, de
alunos com dificuldades nas disciplinas de programacgdo de computadores. Os
resultados indicam potencialidade na contribui¢do da aprendizagem do aluno.

1. Introducao

A Sociedade Brasileira de Computagao (1999) reputa que, para uma carreira na area de
Computacao, as disciplinas de programac¢do computacional sdo essenciais. Mas, muitos
alunos apresentam dificuldades nesta aprendizagem. Entre os problemas relatados,
destacam-se: a baixa compreensdo das nog¢des basicas de programagdo e o pensamento
algoritmico segundo Yang et al. (2014). Nesse cenario, um modelo bayesiano,
operacionalizado através de aprendizagem supervisionada, foi desenvolvido.

1.1 Motivacao

A motivagdo para este trabalho ¢ fortemente baseada na 8 edicdo do Mapa do Ensino
Superior - SEMESP (2018) que ressalta uma preocupacao com os altos indices de evasao
escolar vistas no primeiro ano de faculdade e nas habilidades dos profissionais do futuro
que deverao ter conhecimento acerca de programagao de computadores.
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1.2 Objetivo

Considerando o contexto do presente trabalho, busca-se validar a hipétese de pesquisa
“desenvolver um modelo bayesiano que auxilia na identificagdo de alunos com
dificuldades na aprendizagem de programacao de computadores”, usando uma
abordagem de aprendizagem bayesiana.

1.3 Metodologia

O método utilizado no desenvolvimento deste trabalho foi o indutivo, partindo de praticas
operacionais encadeadas da seguinte forma: criagdo de um problema, indicacao de uma
hipdtese, coleta de dados e andlise da resposta Lakatos e Marconi (2003). Assim, o
trabalho seguiu com as etapas: uma pesquisa informal da literatura existente sobre
machine learning ¢ modelos bayesianos empregados no dominio de ambientes
educacionais, reunides com especialistas (Tabela 1); coleta de informagdes académicas,
com base no ano de 2018, com uma amostra de oitenta e sete alunos pertencentes ao curso
de Sistemas de Informagao. Ocorrendo, logo em seguida, o treinamento supervisionado
do modelo, para posterior comparado das avaliagdes realizadas pelo modelo e pelos
especialistas. O experimento em questdo foi realizado em uma Faculdade em Belém do
Para.

Tabela 1. Participantes especialistas da construcdo do modelo computacional

Participacio
Especialidade Titulagio Avaliagdo dos | Construgao do
Alunos Modelo

Prof. Esp. 01 Msc. em Computagdo Aplicada X X
Prof. Esp. 02 Msc. em Computagdo Aplicada X X
Prof. Esp. 03 Msc. em Computagdo Aplicada X

Prof. Esp. 04 Esp. em Engenharia de Software X

Prof. Esp. 05 Esp. em Desenvolvimento de Sistemas WEB X X
Esp. Pedagdgico 01 | Coord. do Nucleo de Apoio Pedagogico X

2. Fundamentacio Tedrica

Segundo Rich (1988), a Inteligéncia Artificial pode ser percebida como estudo de como
fazer que os computadores realizarem tarefas que atualmente os seres humanos sdo
melhores. Para Russell e Norvig (2013) a analise preditiva das redes bayesianas baseia-
se em conjuntos rotulados e prévios de informacao historica.

3. Trabalhos Correlatos

Todos os trabalhos correlatos identificados possuem aderéncia ao trabalho apresentado,
devido a sempre usarem modelos de aprendizagem de maquina com abordagem de
treinamento supervisionado e implementados em redes bayesianas. Todos, sem excecao,
fazem uso de Inteligéncia Artificial (IA) para obtencao de respostas preditivas.

Seffrin et al. (2016) também usaram o modelo bayesiano para sugerir quanto um
aluno possui de informagao sobre o conhecimento algébrico. O principal diferencial desse
artigo ¢ a capacidade de avaliar, através de inferéncias, o conhecimento procedural e
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conceitual, mostrando similaridades significativas entre a inferéncia da rede e os
percentuais de acerto por parte dos estudantes. Esse trabalho, mostrou que existe a
possibilidade de mapear outros tipos de conhecimento com o propdsito de se chegar a
uma conclusdo sobre o grau de conhecimento do aluno, resultando em uma adequacao
aos mais variados tipos de alunos, analogamente ao artigo aqui apresentado.

O artigo de Longhi et al. (2010) usa uma maquina de inferéncia na teoria
bayesiana para identificar os estados de animo de aluno. Com respostas de animado,
desanimado, satisfeito ou insatisfeito, o objetivo é capacitar ambientes virtuais de
aprendizagem para identificar a motivacao do aluno baseado no seu estado de animo. A
inferéncia proposta considera os tragos de personalidade, os fatores motivacionais obtidos
através dos padrdes de comportamento e a subjetividade afetiva identificada em textos
disponibilizados na plataforma de comunica¢ao dos ambientes. No trabalho apresentado,
mostrou-se eficaz a descricdo do problema através de uma avaliagdo qualitativa e
quantitativa com as inferéncias dos alunos para adaptagcdo de ambientes dessa natureza.

O artigo de Porfirio et al (2018) usa uma rede bayesiana dindmica para inferir
conhecimento durante o processo de aprendizagem de programagdo de computadores.
Onde, usa-se modelos de aprendizes, baseado nas habilidades dos alunos com o objetivo
de facilitar a visualizacdo, tanto dos conceitos ja adquiridos e quais lacunas deverdo ser
preenchidas. O uso da ferramenta se mostrou benéfico no acompanhamento simultaneo
de muitos alunos por parte do professor.

4. Proposta de Modelo de Aprendizagem

Segundo Taylor e Parsons (2011), em trabalho pratico, de como melhorar o envolvimento
do aluno no processo de aprendizagem foi descoberta a existéncia de fatores e condi¢des
que podem contribuir na distingao dos alunos que nao estdo apreendendo e dos que estdo
aprendendo. Com isso, algumas varidveis podem ser destacadas para andlise do aluno,
incluindo: condigdes socioecondmicas, desempenho escolar, nivel de conectividade com
a internet e até grau de esfor¢o do aluno. Baseado nessas premissas € no levantamento
junto aos especialistas, uma proposicao de modelo bayesiano foi construida (Figura 2).
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Figura 2. Modelo completo da rede bayesiana
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No grafo aciclico direcionado (GAD) do modelo proposto (Figura 2), percebe-se
graficamente a influéncia de todas as varidveis na obten¢ao da resposta esperada, que sera
dicotdmica, SIM ou NAO na intervengao ao aluno.

5. Implementacao do Modelo

A linguagem Python, utilizada para implementacdo do trabalho, ¢ uma linguagem de
proposito geral que possui diversas aplicagdes no campo da Inteligéncia Artificial (I1A).

No processamento das informagdes dos alunos, cerca de 90% destes dados foram
utilizados no modelo, como base histoérica de informagao. Os passos para treinamento do
modelo apresentado sdo: leitura da informagdo, pré-processamento dos atributos e
treinamento do no6. A lista de todos os artefatos, utilizados no modelo, se encontra
disponivel em <http://bit.ly/artefatos2019>.

Na Tabela 2, encontra-se o comparativo entre os pareceres, no qual visualizam-se
a avaliacdo de cada especialista (colunas identificadas como Aval 1 a Aval 5), o resultado
obtido com o modelo proposto (coluna Modelo), e o conceito obtido pelo aluno ao final
do periodo letivo de 2018 (Conceito final). Um dos avaliadores (Avaliador 4) recebeu
apenas 8 fichas para emissao do seu parecer, devido a falha no processo humano de
controle de entrega das fichas.

Tabela 2. Comparativos de Respostas dos pareceres realizadas

Avall | Aval2 | Aval3 | Aval4 | Aval 5 | Modelo | Conceito Final
Aluno 1 | Nao Sim Sim - Nao Nao BOM
Aluno 2 | Nao Nao Nao Nao Nao Nao BOM
Aluno 3 | Nao Nao Sim Nao Nao Nao BOM
Aluno 4 | Nao Nao Nao Sim Nao Niao BOM
Aluno 5 | Nao Sim Nao Sim Sim Sim REG
Aluno 6 | Nao Nao Nao Sim Nao Nao BOM
Aluno 7 | Nao Sim Sim Sim Nao Sim REG
Aluno 8 | Nao Nao Nao Nao Nao Nao BOM
Aluno 9 | Sim Sim Sim Sim Nao Sim REG

Percebe-se que em todos os resultados obtidos pelos avaliadores houve aderéncia
do resultado obtido pelo modelo em relagdo a maioria das respostas dos especialistas. Na
avaliacdo do Aluno 1, onde ndo houve posicao definida pelos avaliadores, faltando o
parecer do Avaliador 4, o modelo acabou indicando que o aluno ndo precisaria de apoio,
o que foi confirmado pelo conceito final obtido pelo aluno.

6. Consideracoes Finais

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo computacional bayesiano que usa o Teorema
de Bayes como base na identificacdo de alunos com dificuldades em disciplinas que
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envolvem programagdo de computadores. Os resultados, apresentam que o modelo de
aprendizagem pode ser usado na abstragdo de uma determinada realidade e que pode
ajudar positivamente o ambiente educacional no que tange ao caminho do aluno, inclusive
influenciando semestres futuros e, consequentemente sua carreira profissional. A
evolugdo do modelo estd fortemente relacionada com véarios aspectos identificados no
trabalho. Foi percebido, na pratica, que o incremento da base histérica tende a melhorar
a acurdcia, sendo esta, uma caracteristica intrinseca nos modelos de aprendizagem
supervisionada.

No estudo realizado com os especialistas (pedagogos e professores de
programacgao) obteve-se como resultado o atual modelo construido neste trabalho. Mas,
estas ndo sdo verdades absolutas e devem evoluir. Por exemplo, durante o
desenvolvimento do trabalho, especificamente no treinamento de maquina inferido ao
modelo, percebeu-se que todos os alunos de uma maneira ou de outra possuem acesso a
Internet, deixando esse n6 com baixa relevancia devido a sua resposta de 100%. O modelo
de aprendizagem de maquina baseia-se em reconhecimento de padrdes. Logo, o estudo
de novas disciplinas, inclusive de outras areas do conhecimento, a identificagdo de
aspectos regionais e especificidades da instituicdo podem ser levados em consideracao
para trabalhos futuros.
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