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Resumo

A alta taxa de reprovacdo das disciplinas de ensino introdutdrio de programacao é um desafio
presente no Brasil e em vérias universidades do mundo, incluindo a Universidade de Brasilia
com a disciplina Introduc¢ao a Ciéncia da Computacao. Neste contexto, esse artigo possui como
objetivo principal, a implementac¢do de feedbacks elaborados e personalizados para os estu-
dantes ao realizarem as listas de exercicios que a ementa da discplina prevé, apresentando,
assim, um progresso no desenvolvimento do plugin Assistente de Programacdo Introdutéria
(AsPIn). Os feedbacks foram validados com alunos da Universidade de Brasilia no segundo
semestre de 2022. Na pesquisa final, 87,5% do grupo concordou com a eficicia do feedback

elaborado em seu desempenho na disciplina.

Palavras-chave: Feedback, Plugin, Moodle, Ensino de programacgdo, Aprendizado de progra-
macao, Introdu¢do a Ciéncia da Computacao.
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Abstract

The high failure rate of introductory programming courses is a challenge present in Brazil
and in several universities around the world including the University of Brasilia with the In-
troduction to Computer Science course. In this context, this article has as its main objective
the implementation of elaborated and personalized feedback for the students when they carry
out the lists of exercises that the subject’s syllabus foresees, thus presenting a progress in the
development of the Programming Assistant Introductory plugin (AsPIn). The feedback were
validated with students from the University of Brasilia in the second half of 2022. In the final
survey 87.5% of the group agreed with the effectiveness of the elaborated feedback on their

performance in the discipline.

Keywords: Feedback, Introductory programming, CS1, Teaching introductory programming,

Moodle, plugin.
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Capitulo 1

Introducao

Disciplinas de introdugdo a programacao, desde de 1980, recorrentemente, possuem valores
médios acima de 20% de reprovacao estudantil, segundo o estudo de Watson e Li [1]. Na obra,
apresentam uma pesquisa sobre a alta taxa de reprovacio destas disciplinas. E constatado que,
dos quinze paises abordados, o Brasil representa 1% da amostra coletada e recebe o terceiro
lugar no ranking das nacdes com maior percentagem de reprovacao das disciplinas introdutérias
a programacao, com uma taxa de aprovacdo de somente 45%.

Feedback é um instrumento habitual na pedagogia e largamente utilizado como ferramenta
para um melhor resultado no ensino das linguagens de programacao [2]. Com a crescente
demanda tecnoldgica e, consequentemente, de profissionais que saibam programar, novas pes-
quisas sdo primordiais para o melhor desenvolvimento de capacitagdes. Assim, um desafio é
elaborar feedbacks personalizados, com impacto relevante no aprendizado. Sua personalizacao
e adaptacgdo para diferentes cendrios e desempenhos estudantis pode impactar positivamente no
ensino bésico de programagao [3].

A disciplina de introdu¢do a ciéncia da computagcdo (ICC), da Universidade de Brasilia,
apresenta ao estudante sua primeira linguagem de programacdo e compde a estrutura curricular
de cursos como Matemética, Engenharia de Civil, Engenharia Mecanica, entre outros. No total,
cada semestre possui uma média de 300 alunos matriculados na disciplina, conforme dados
publicamente divulgados pela universidade.

O objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de uma série de feedbacks altamente per-
sonalizados, com o intuito base de ampliar a percentagem de aprovagdo na disciplina. Assim,
com a insercdo do novo recurso, da-se continuidade no desenvolvimento do plugin Assistente
de Programacao Introdutéria, nomeado AsPIn, adaptado ao plano de aula da disciplina Intro-
ducdo a Ciéncia da Computacdo do Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade
de Brasilia. A disciplina foi escolhida previamente por possuir uma alta taxa de reprovagao e
permanece no foco da segunda versao do plugin.

Este trabalho apresenta, entdo, uma atualizacio do plugin AsPIn, criado para personalizar a



experiéncia do estudante ao longo da disciplina ICC, através de uma série de contetidos adapta-
dos para cada perfil de aluno. Além disso, a atualizag@o busca tornar o aprendizado mais fluido,
oferecendo uma série de feedbacks com elementos motivacionais, para que o aluno persista e
continue aprendendo, estudando e praticando com motivagao e elementos formativos, os quais,
de forma resumida, consistem em toda informacdo que permite ao aluno identificar o que ainda

deve ser feito e a forma em que deve ser feita para alcancar os melhores resultados possiveis.



Capitulo 2

O plugin AsPIn e a disciplina de
introducao a computacao

O plugin “Assistente de Programacdo Introdutéria”, AsPIn, [4] foi desenvolvido no ano de
2021, em cddigo aberto, com o propdsito de auxiliar os alunos no decorrer da disciplina de In-
troducdo a Ciéncia da Computacao, da Universidade de Brasilia, identificando o perfil do aluno
a partir de um formuldrio de percepc¢do, no qual s@o feitas uma série de perguntas para andlise
de dados educacionais e, a partir de tais dados, gerenciar e fornecer o acesso para o estudante a
materiais adicionais de apoio ao aprendizado. O plugin, da forma bloco, se apresenta na lateral
direita da pédgina da disciplina, no ambiente virtual de aprendizagem Moodle [5] e foi desen-
volvido na linguagem de programagdo PHP, semelhante a utilizada para o desenvolvimento do
Moodle.

Na Universidade de Brasilia [6, 7], a disciplina de introdug@o a computagio € ofertada pelo
Departamento de Ciéncias da Computacao e estd na matriz curricular, como obrigatdria, de sete
cursos: Matematica - bacharelado (diurno) - 36 vagas; Matemitica - licenciatura (diurno) - 36
vagas; Matemadtica - licenciatura (noturno) - 32 vagas; Engenharia Civil - 40 vagas; Engenharia
Elétrica - 40 vagas; Engenharia Florestal- 50 vagas; Engenharia Mecanica - 40 vagas.

O numero de vagas por curso se refere a quantidade de vagas disponibilizadas para o in-
gresso de novos alunos por semestre, totalizando 548 vagas por ano. No primeiro semestre
do ano de 2022, periodo em que foram coletados esses dados, haviam 300 (trezentos) alunos

matriculados na disciplina.



Capitulo 3

Feedback

Cohen [8] define feedback como um dos instrumentos com recursos mais poderosos € menos
compreendidos no design instrucional e, como explica em sua obra, Black e Wiliam [9] possuem
dois principais objetivos, o primeiro € de direcionar, de forma mais especifica e precisa, o aluno
a revisdo e a correcdo de seu erro. O segundo, € de facilitar o aprendizado de maneira geral,
com comentdrios e sugestdes que auxiliam e guiam o aluno na revisio dos conceitos.

Dentro da literatura estudada [10-20], foram encontradas cinco principais classificacdes de

feedback. Sdo elas:

* Motivacional: como o préprio nome ja descreve, motiva o estudante a continuar, a seguir

em frente, contendo palavras de afirmacao.
* Positivo: o qual oferece congratulacdes pelos resultados.

* Ipsativo: aquele que utiliza dos resultados prévios do préprio estudante, como base e
referéncia, assim, ndo ha comparacdo com os outros e o desempenho € sempre medido

baseado nos préprios resultados passados, incentivando a constante melhoria pessoal.
» Somativo: € avaliado o desempenho do estudante e pode ser simples como uma nota dada.

* Formativo: possui como caracteristica principal, dar continuidade aos ensinamentos pas-

sados previamente a avaliagao, modificando a forma do estudante de pensar e desenvolver.

Aplicando ao cendrio da disciplina de introduc¢io a computagdo, da Universidade de Brasilia,
foram, entdo, desenvolvidos feedbacks personalizados dentro do plugin AsPIn. Tal adi¢do,
conta com uma estrutura motivacional e formativa, visando somar mais ferramentas para o
ensino. Assim, como consequéncia, maior engajamento estudantil, melhores desempenhos e

um aumento do percentual de aprovacao sdo esperados.



3.0.1 Feedback no aprendizado inicial em programacao

Dentre as capacidades necessdrias para aprender a programar, a solucdo de problemas e a
habilidade matematica sdao as mais citadas. Além disso, a solu¢do de problemas, bem como
a motivacdo e o engajamento dos alunos, sdo mencionados como obstdculos para o melhor
aprendizado [1-3,20-22]. De acordo com Dolin et al [18], apenas oferecer conceitos ou notas
aos estudantes como a unica forma de feedback, indicando apenas o desempenho do estudante
na avaliacdo, ndo € consistente com o objetivo de usar a avaliacdo para ajudar na aprendizagem.

Narciss [23] define feedback, no escopo de aprendizado relacionado a computacdo, divi-
dindo em sete grupos baseados em diferentes aspectos do contexto instrucional, como regras
de tarefas a serem feitas, erros e conhecimento processual. De maneira sistemética, € possivel

evidenciar este esquema na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Estruturacdo de feedbacks

Fatores Instrucionais

Abordagem Instrucional Tarefas de Aprendizagem Erros e obsticulos Fontes de feedback
- Professor
- Objetivos e Padroes - Requisito cognitivo - Erros conceituais | - Parentes
- Materiais e Métodos - Requisito Meta cognitivo - Erros procedurais | - Colegas
- Organizagdo e Comunicacdo - Requisito motivacional - Fonte de erros - Tarefa
- Dispositivo técnico

Fatores Individuais
Objetivos de aprendizagem Conhecimento e habilidades prévias Motivacdo académica
- - Valor de conquistas académicas
- . - Erros conceituais N
- Metas de realizacdo do objetivo . - Valor intrinsico a tarefa
. b - Erros procedurais . a

- Metas de conquista do objetivo - Expectativas académicas

- Fonte de erros o -

- Habilidades volitivas (de escolha)

Funcoes do feedback
Cognitivo | Meta cognitivo | Motivacional
Contetido do feedback
Componente avaliativo Componente informativo

- Dicas e analogias
- Explicagdes, exemplos, trabalhos, entre outros
Apresentacio do feedback

- Nota, conceito

Tempo \ Sequenciamento \ Explicac¢des \ Exemplos trabalhados e questdes guiadas
Processamento do feedback
Individual | Social | Motivacional | Cognitivo e meta cognitivo
Efeitos do feedback
Individual | Social | Motivacional | Cognitivo e meta cognitivo

Assim, referéncias abordadas e a serem discutidas procuram elucidar a importancia e os
ponteciais beneficios de feedbacks elaborados, assim como formas de estruturd-los e seus de-
safios. Dolin et al [18] concluem, em sua pesquisa, que a maioria dos professores envolvidos
consideram possivel utilizar exercicios de forma formativa. Desta maneira, a partir dos exer-
cicios adaptados para a matemdtica, compostos na versao 1.0 do AsPIn [4] e os testes no final
dos médulos previstos na plano de ensino da disciplina de introdug¢do a ciéncia da computagao,

foram desenvolvidos os feedbacks para essas listas.



3.0.2 Formativo e Motivacional

Shute [12] retine estudos que sustentam que um feedback formativo efetivo deve incluir ele-
mentos de verificacdo, ou seja, verificar se as respostas estdo corretas ou ndo, e elaboracdo, que
¢ a parte da mensagem que informa, traz informagdes relevantes ao aprendizado como um guia

para um desempenho de sucesso. Na etapa de elaboragdo, Shute descreve-a separando em:

1. Abordagem do tema;

2. Abordagem da resposta;

3. Discussao de erros particulares;

4. Apresentacio de exemplos trabalhados;

5. Fornecimento de uma orientacdo gentil;

Cada componente de feedback deve ser atendido, entendido e interpretado e, finalmente,
transformado em uma acdo corretiva pelo aluno antes que possa influenciar o aprendizado sub-
sequente [23]. Desta forma, o feedback motivacional € utilizado na forma de captar a atencao
do aluno, com frases cujas finalidades sdo encorajar, incentivar e continuar com o bom traba-
lho, no caso de bons resultados e de ndo desistir, na ocorréncia de um resultado precério. Estao
presentes, neste tipo de feedback, funcdes refor¢cando os acertos, congratulando o esforco e a
persisténcia, fazendo parte da estratégia do autor de atingir seu objetivo principal de ajudar no
aprendizado do estudante. Um feedback motivacional é definido como uma combinacio de
estratégias motivacionais usando um modelo de motivagdo com quatro pilares: atencao, rele-
vancia, satisfacdo e confiabilidade. Tal modelo é conhecido como ARSC [24]. Sarsar [17], em
sua pesquisa, estrutura um feedback motivacional de acordo com os elementos da Tabela 3.2.

O feedback formativo é considerado eficiente no aperfeicoamento do conhecimento, em
novos aprendizados e na melhoria do desempenho dos estudantes, haja vista que fornece e
reforca informagdes de contetido abordado e resolve sobre possiveis falhas do aprendizado [3,
8,10,12-16,20,23,25,26]. Também, € constatada a eficiéncia da categoria motivacional [17,24,
27,28] em detrimento do somativo, visto que este somente informa a nota obtida pelo aluno [18].

E de suma importincia observar que h4 estudos [14] que afirmam que o feedback formativo
pode ser prejudicial ao aprendizado, enquanto que, na pratica, os estudos e experimentos reali-
zados sdo sobre dicas automatizadas - simples e diretas - no lugar de um feedback automatizado
que visa o aprendizado do aluno, ndo somente a conclusdo da tarefa ou do exercicio. Essas dicas
automatizadas podem encorajar a tentativa e erro, gerando um abuso sist€émico que raramente

ajuda a resolver problemas reais, e que, possivelmente, frustrard o discente.



Tabela 3.2: Composi¢do de um feedback motivacional.

feedback Motivacional

Estagio

Descricao

Elementos Chave

Atencgao

Capturar interesse

- Chamar o estudante pelo
seu primeiro nome
- Usar humor

Relevancia

Conhecer as necessidades
pessoais e expectativas para
uma atitude positiva

- Identificar objetivos das tarefas
prévias

- Descrever a relacdo entre o
objetivo e a atividade

- Descrever a relacdo entre a
atividade a area de estudo do aluno

Confianca

Consciéncia de alcangar e
controlar o sucesso

- Confirmacao de que as
expectativas foram atingidas

- Fornecer recomendacdes

para aperfeicoar as habilidades

- Fornecer informagdes sobre
qualidade e correcdo (se necessario)

Satisfacao

Reforco

- Fornecer uma nota para o teste
- Elogiar os esfor¢os do aluno




Capitulo 4
Trabalhos relacionados

Phye e Sanders [11] realizaram dois experimentos sobre resolu¢ao de problemas, mapeando
indice de acertos e tipos de erros, com dois tipos de feedback. Sdo eles: genérico, com infor-
macoes e recomendagdes gerais, e especifico, com um maior nimero de informacdes sobre o
conteudo e, também, de acordo com o desempenho do estudante. Esses experimentos concluem
que o tipo de feedback mais especifico € superior ao genérico. As taxas de erro iguais (ao longo
de ambos experimentos) diminuem significativamente, assim como a propor¢ao de erros novos.
Também € notado que hd uma maior retengdo dos voluntdrios que deveriam resolver a série de
tarefas de resolucao de problemas.

Miller [29], por sua vez, realizou trés experimentos com enfoque em feedback formativo, em
avaliagOes baseadas em computador. No fim dos experimentos, foram coletados feedbacks dos
alunos que, apesar de serem somente 2.5% da populacdo, reportaram uma experiéncia bastante
favordvel ao utilizar a ferramenta, o que indicou uma alta taxa de aprovag¢do com sua aplicagdo.
Meses depois, foi realizada uma nova pesquisa entre os alunos participantes, com uma taxa de
resposta bem mais relevante, de 70%. Foi concluido que direcionamento dos alunos a materiais
de apoio é um feedback efetivo e que os alunos indicaram que estes foram altamente eficazes
no apoio a sua aprendizagem.

Com o objetivo similar a pesquisa anterior, ou seja, de promover um aumento na curva de
aprendizado utilizando feedbacks elaborados, Silva, Costa e Aratjo [3] utilizaram um meto-
dologia de promover um feedback formativo durante os exercicios de programagdo. O aluno
deveria pedir ajuda selecionando ou ndo uma parte do cddigo. Desta maneira, o algoritmo busca
em sua base e apresenta um feedback mais préximo a ajuda necessdria ao estudante. O expe-
rimento realizado possui como resultado um aumento no desempenho nos exercicios, apds a
introducdo dessa ajuda dindmica e em tempo real.

Hao e Tsikerdekis [14] desenvolveram um microsservigo para fornecer feedbacks formati-
vos para alunos em suas tarefas de programacdo. Ademais, foi criada uma integracdo com o

repositdrio para o qual os estudantes enviavam seus cddigos e, através deste, 0 microsservico



examinava os trabalhos submetidos e enviava um feedback para o estudante. Obtiveram como
resultado: a aprovagdo dos estudantes, os quais sentiram motivados a continuar realizando os
exercicios, apds receberem os feedbacks e a confirmacao das descobertas sobre a relagdo posi-
tiva entre a busca de feedback formativo e realiza¢des académicas.

Na pesquisa de Meier e Lepp [20] sobre a eficacia do feedback em cursos de introdugdo a
programagdo, para alunos que ndo sio de cursos relacionados a computacio, € constado que
feedbacks, na maioria dos cursos, sao somente fornecidos aos alunos nos resultados finais do
curso, atraindo pouca atencdo ao processo de programacdo em si. O experimento apresentou
dados que mostram que o grupo que recebeu os feedbacks adicionais recebeu notas maiores
e desempenho do c6digo melhor em relacdo ao tempo de conclusdao, nimero de execugdes e
mensagens de erro quando comparado ao grupo que cursou a disciplina no mesmo momento,
sem intereferéncia do experimento.

Diferentemente dos artigos apresentados, a proposta deste trabalho € de um sistema aberto
de feedback executado no ambiente moodle, possibilitando sua aplicacdo em outras diversas
universidades. Entretanto, a ferramenta foi construida com foco no funcionamento da disciplina
de introducao a ciéncia da computagao da Universidade de Brasilia. Foi utilizada uma integra-
cdo de diferentes componentes motivacionais e formativos no feedback, tais como motivacdes
com mensagens personalizadas, dicas e informagdes acerca do conteddo, além de sugestio de
exercicios complementares e desafios no escopo do conteiudo do médulo atual ou do seguinte.
Porém, a ferramenta foi aplicada em uma estrutura menos formal, com o objetivo de se apro-
ximar mais do aluno, a medida que este avanca na disciplina e, por consequéncia, obter uma

maior aceitacao.



Capitulo 5
Metodologia

Este estudo possui como objetivo a elaboracdo de feedbacks personalizados, formados pela
junc¢do dos elementos caracteristicos motivacionais e formativos, em uma configura¢do em que
cada aluno, de acordo com seu desempenho em cada teste realizado, receba um feedback es-
pecifico. Desta forma, ajudando-o a melhorar ou manter um 6timo desempenho, assim como
motivar a ndo desistir ou até mesmo ir além do conhecimento bésico necessdrio para concluir o
modulo estudado.

Os feedbacks foram elaborados e inseridos no cédigo fonte do plugin AsPIn, na linguagem
de programacao PHP. O desenvolvimento foi feito por meio da criacdo de quatro fungdes que
resultaram na apresentacdo apropriada do feedback personalizado ao usudrio, a medida este
conclui cada médulo, termina a lista de exercicios e avanga na disciplina.

A primeira func¢do desenvolvida aloca dinamicamente em uma varidvel a nota que o discente
recebeu em determinada lista. A segunda funcdo foi criada para aprimorar o c6digo j4 existente
da primeira versdo [4], em que era necessdrio o prazo da lista terminar para obter as notas e,
assim, enviar um feedback. Com esta fun¢do, basta o aluno finalizar a lista que j4 recebe seu
feedback personalizado. A terceira fun¢do obtém-se do moodle, o primeiro nome do aluno,
utilizando-o na introducdo de cada texto. Por fim, foi criada a funcdo de feedback por nota e
por lista, por meio da qual € feita uma verificacdo de qual médulo o aluno se encontra e qual foi
a nota tirada e retorna o feedback adequado.

Nesta dltima funcao, fica localizado todo o texto elaborado e suas possibilidades de apre-
sentacdo ao discente. Para o estudante receber o feedback personalizado, foram desenvolvidas
duas condicionais. Primeiramente, verifica-se qual foi a ultima lista que o estudante concluiu,
por meio da nota. E, em seguida, verifica qual menc¢do o discente obteve para, assim, fornecer
o feedback correto.

Os feedbacks foram desenvolvidos para cada um dos moédulos da disciplina e foram agru-
pados em quatro grupos: feedback para alunos que tiraram nota menor que a média 5, feedback

para resultados de 5 até 5,9, outro para resultados entre 6 e 7,9 e, finalmente, para o 6timo re-
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sultado de 8 até a nota mdxima, 10. Cada feedback, com proposta de exercicios extras e uma
resolucao para cada um deles.

Os feedbacks foram entdao modelados, baseados em etapas de Narciss [23]. A primeira
€ comunicagdo dos critérios de forma a ajudar os alunos a concluirem cada uma das listas
desenvolvendo exatamente o que cada exercicio pede e a forma que o corretor espera a resposta.
Essa primeira etapa j4 se encontra nas préprias listas, como no exemplo da Figura 5.1.

A segunda e terceira etapas de Narciss remetem ao autoconhecimento, feedback interno
e avaliacdo do nivel de desempenho, todas elas por parte do aluno. Dessa forma, ndo foram
aplicadas, visto que o objetivo do trabalho € focado em feedbacks formativos e motivacionais
no ensino introdutério a computagdo. A quarta etapa de Narciss € iniciar a reflexdo sobre ac¢des
corretivas para fechar lacunas entre o nivel atual de desempenho e os padrdoes. A quinta, é
fornecer informacdes de tutoria, com dicas, perguntas de orientagdo, explicacdes, analogias
para ajudar os alunos a melhorarem seu desempenho. Sexta etapa € oferecer novas formas de
envolver o aluno em a¢des que aplicam as informacdes de feedback de tutoria e, por fim, a
sétima € provocar progressos e enfatizar realizacdes bem-sucedidas de alta qualidade e padrdes,
uma espécie de feedback motivacional.

A elaboracdo do feedback, no plugin, foi realizada baseada também nos dois componentes
principais de Shute [12], verificag@o e elaboracdo. A verificacdo foi feita baseando-se nas men-
coes que a Universidade de Brasilia utiliza. Portanto, para cada médulo do curso, foram criadas
quatro variagdes de feedback. Para notas inferiores a média 5 de 10 pontos, € apresentado para
o usudrio um feedback mais elaborado, vide Figura 5.2a, sendo a primeira parte, motivacional,
com um potencial objetivo de torna-lo mais pessoal e mais motivacional, aumentando assim,
sua eficiéncia [17]. Logo apds, discute-se possiveis erros cometidos na escrita do programa,
apresenta-se diversos exemplos especificos do tépico estudado em tal médulo, como também
sdo mostradas solucdes de questdes similares as exigidas no teste e, por fim, um video € in-
dicado por questdo, de um professor que guia, passo a passo, os espectadores a resolu¢ao dos
exercicios sugeridos, explicando a utilizacao de todas as funcdes, varidveis e sugestdes de boa
pratica na elaboragdo do programa.

Para uma nota entre 5,0 e 6,9, é apresentado um feedback que difere-se do anterior, inici-
ando com uma congratulacao ao estudante, a fim de confirmar que as expectativas foram atin-
gidas, porém trazendo elementos que afirmam o potencial do aluno, incentivando-o a melhorar.
Confira um exemplo na Figura 5.2b. Assim, sdo fornecidos, de forma semelhante a anterior,
os elementos instrucionais, seguido de exercicios sugeridos e explicagdes do tema abordado e
resolucao.

Para o desempenho entre 7,0 e 8,9, vide Figura 5.3a. O feedback possui um tamanho mais
reduzido, porém ainda contendo todos os elementos. Isto €, saudacao com o nome do estudante,

parabenizacdo pelo resultado, de forma mais intensa a anterior, por ter obtido uma nota mais
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satisfatdria, apresentacdo de possiveis erros minimos que levaram o software de avaliacido a
descontar algum pequenos pontos, como, por exemplo, ndo abordar todos os casos e um teste
ter falhado, em alguns exercicios. E, por dltimo, uma indicacao de desafios com questdes que
exigem uma maior complexidade na formulacdo dos algoritmos daquele contetido estudado e
desafios que abordam o conteddo a ser estudo no médulo seguinte.

Para notas entre 9,0 e 0 mdximo, 10, o feedback aborda aspectos muitos semelhantes ao an-
terior, conforme o exemplo da Figura 5.3b, com mais énfase na congratulacdo do estudante, por
ter obtido um desempenho excelente. Em seguida, sdo apresentadas informagdes de utilizagao
dos topicos cobrados no médulo em questdo, com uma sugestdo de video educativo e desafios
sobre este e o proximo tépico a ser estudado, conforme plano de ensino da disciplina. Também
¢ fornecido um video para cada desafio, com o exemplo trabalhado, com explicacdo e dicas.
Este € o feedback mais sucinto, objetivando apenas congratular o aluno e incentiva-lo a conti-
nuar com o excelente resultado. Todavia, se o aluno possuir grande facilidade no contetdo, é
importante fornecer uma variedade de op¢des que faca-o se sentir estimulado e interessado [28],
da mesma forma que sdo oferecidos diversos exercicios, de diferentes complexidades e inteira-
mente opcionais, para estudantes de outros desempenhos.

Shute [12] apresenta e define em sua obra que feedbacks especificos e elaborados sao, de
forma geral, melhores, em termos de eficiéncia, que os mais genéricos. Todavia, se os mais ela-
borados forem muito longos ou muito complicados, muitos estudantes podem, simplesmente,
nao engajarem na leitura ou ndo prestarem a aten¢@o necessdria nas consideracdes desenvolvi-
das, tornando os feedbacks sem valia.

Kulhavy [15] realizou experimentos em relagdo ao tamanho ideal de um feedback. En-
tretanto, por ter obtido uma gama muito variada de dados em sua apuragdo, conclui-se que
resultados foram inconsistentes. Diante dos elementos expostos, o feedback para o AsPIn foi
construido com os elementos presentes na Tabela 5.1. Em seguida, nas Figuras 5.4a e 5.4b,
manifestam-se exemplos de exercicios de acordo com o desempenho do estudante. Na pri-
meira imagem, exercicios mais simples, aplicados a matemdtica como um refor¢o ao contetido

estudado no médulo e, na segunda, desafios para alunos com um desempenho superior.
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Tabela 5.1: Composicado do feedback no plugin AsPIn.

Composicao do feedback no AsPIn

Componente

Objetivo

Descricao

Introduz chamando

- Capturar atengao
- Personalizagdo

- Captura a atencdo do professor para
a configuragao inicial do plugin

pelo nome . T - Captura a atencdo do estudante para
- Aproximacdo e intimidade N .
o feedback e as atividades a serem feitas
. - Congratular pelo desempenho
- Aumentar/manter o interesse & p ~ p ..
. - Descrever a relacdo entre a atividade
- Demonstrar reconhecimento .
a drea de estudo do aluno
. do esforco .
Motivagio - Motivar a melhorar a nota
- Demonstrar orgulho . .
- Motivar a continuar se esfor¢cando
- Demonstrar que o desempenho . . .
L e - Motivar a treinar mais
individual do aluno € importante . .
- Motivar a ir além (com problemas desafios)
- Exemplificar o que € esperado do aluno e
quais sdo os critérios avaliados pelo corretor
- Exemplificar os principais erros de
programacdo, como légica e digitacio
- Sugerir em como o aluno pode melhorar
e informar que os professores € monitores
estdo sempre a disposicao para sanar as dividas
- Informar que o conhecimento em programacao
- Ressaltar a forma que o . - . . ‘-
. . ¢é desenvolvido e aprimorado a partir da pratica
sistema avalia os programas .
" e do treinamento
- Provocar uma reflexéo . .
~ . - Apresentar exercicios extras, em que o principal
sobre agdes corretivas S .
. ~ objetivo € justamente aquele que foi abordado
- Fornecer informagoes .
. . e cobrado no médulo atual estudado, apresentando
de tutoria e dicas . .
L entradas e saidas exemplificando a forma que o
- - Promover a pritica .
Formacao programa deve funcionar

continua

- Fornecer exercicios extras
- Fornecer desafios

- Fornecer resultados
esperados dos exercicios

- Fornecer um

passo a passo didatico

- Apresentar desafios para aqueles alunos com
bons desempenhos, para que se mantenham
estimulados a pratica, sugerindo tanto
desafios com o contetddo da préxima secio

a ser estudada, como desafios com o conteido
do médulo atual, porém com um nivel de
dificuldade mais elevado, levando o estudante
a desenvolver um programa mais elaborado.

- Apresentar um video de cada questao
fornecida, com uma explicagcdo de um
professor sobre o contetido em questio
estudado, discussao da questdo, o pensamento
computacional e l6gica para resolvé-la e,

por fim, a elaboragdo completa de uma solugdo para tal.
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Comentarios:

Para ler varios valores em uma mesma linha, use input().split(). Se o argumento de split for vazio, o separador das variaveis € um
espago em branco. Porém, lembre-se que input |& apenas strings do teclado, portanto vocé deverda converter as strings em floats.
No exemplo a seguir, o usuario digita valores separados por um espago em branco e aperta enter para envia-los, entéo, o
programa lé esses valores separados por espagos como strings (na ordem em que aparecem), guardados nas variaveis
correspondentes. Em seguida, o programa os converte para floats:

A, B, C = input().split()

A, B, C = [float(A), float(B), float(C)]

NuUumeros complexos podem ser manipulados facilmente com o método complex(). Exemplo:
D = complex('2+3j")

print('%.2f' % D.real)

print('%.2f" % D.imag)

Dica:

O moédulo math pode ser usado para calcular a raiz quadrada com a fungdo math.sqrt(A). Neste caso, a biblioteca precisa ser
importada antes: import math.

Existe um operador "**" em Python que faz a exponenciacdo. Exemplo: A ** B = AB

For example:

Input Result

1.0 7.0 4.4721
5.0 9.0 2.0000
23

—2.5 0.4 | 16.1484
12.1 7.3 2.2361
1+2j

Figura 5.1: Exemplo de um exercicio do primeiro médulo da disciplina.

Admin, infelizments, wock ndo atingiu
& média ne<ts madule, mas nba
desistal Programar pace ser uma
tarefa complicada ¢ estamos agui para
1e ajudar. Para isso, seledonamoes
ENBTOCHOS OOONGIS Para WiE treinar
estnuturas de decisdo, o lago “for® e

poder assistr como um prafessor Admin, parabéns, vood passou na lista
resolve esses problemas. A foema de 3, muas ainda hd espago para
esITever © CO0Igo, por Once COmegan, melhonas! Mao deixe de verificar os
enma erlender o problema & o pasin detalhes que erou, atente-se 3

& aSE0 PATE OOk COTHEgUIl 38 LT especificagso para que seus cOfgos
melhar nas praximas madulost Dé estgjam conforme o padrdo

especificado nos exemplos de cada
questdo, muitas vezes, & sd um ajuste
na saida para que o oarmehor
automations cormiga seu oddigo com
swoess0 & sem penalidades. Para se
3alr ainda methor nos modulos qus
wim pela frente, vou te indicar alguns

uma conferida nessa aula sobre a
estiatung de repeticae “whlie”,

2% videos, ensnam uma formato de
pensamento computaconal que serd
bastante Uil para desenvalver seus
programas na linguagem e fard com

wock, euercicios aplicanda 3 nova enercicios extras de estrutura de
eglnaluna aprendida neste tercein decisho e laga for para vooé treinar
midulo do cuns, AssiLa o video 3 mas. Mas antes, dé uma conferida
seguir com alguns exercicios para nessa aula sabre a estrutura e
praticar £ confirs squi & resclugio da repetigio while,

professara 0 widen, ensina uma formato de
Para praficar mais @ se sar melhar nas pensamento computaconal que serd
provimes vezss, squi estla dois bastante (il para desenvolver seus

programas na nguagem e fard com
vock, exercicios aplicands a nava
estrufura de ko aprendlica neste
terceiro madulo do cursa.

problemes propastod apiorn
o te mastrar de maneira pri

S 0L
3

coma evitar grandes repetipdes ¢
soludonar problemas uitlizando umg

Estruiura de Repetigao (while), Asgista este video com alguns

diferente da aprendica antericrmente. emercicios para praticar e confira a

Tente vocd primeirs, antes de sasistic & reschugao da professora, O5

soelugdol probiemas propostos a seguin, ko te
masTrar de maneira pratica, como

N0 esista, kmbre-se que of evitar grandes repetiges e solucionar

professores e monitores estia a sua probiemas wlilizando wma Estrutura

disposicio para te ajudar =m por toda de Repeticho (while) diferente da

a caminho no aprendizado de aprengida antenigrmente, Tente vocd

programagac. primeir, antes de ver a solucio.

(a) Abaixo da (b) Média;
média;

Figura 5.2: Exemplos de feedbacks no AsPIn.

14




Admin, parabéns, vocé obteve um
resultado muito bom na listz 3. Nio
deixe de verificar os detalhes que
errou. Atente-se 3 especificacdo para
que seus codigos estejam em
conformidade com o padréo
especificado nos exemplos de cada
questdo, muitas vezes, & 56 um ajuste
na saida para que o corretor

automatico cormija seu codigo com Admin, parabéns! Vocé concluiu a lista 3
sucesso e sem penalidades. Procure com um étimo resultado! Continue se
realizar os exercicios propostos de esforgando para manter o excelente
forma mais concisa possivel, ou seja, rendimento em todo o curso.

somente o basico para imprimir o que Para se apriomar zinda mais, existem

¢ pedido em cada exercicio proposto. caracteristicas especificas dos 1acos de
Mas ndo desanime, sua nota foi muito repetigdo que podem causar erros

boa. Se desejar continuar graves em nossos programas au, se

aprimorando seu conhecimento ndo souber utilizar, podem ser grandes

deixe de conferir este videa sobre aliados em nossos codigos. Veja este

iN_P_"UDC_EG dos lagos “while”, como Stimo video sobre interrupgao dos lagos
utilizar a instrugdo “break” e os “while”, como utilizar a instrucéo
loopings” infinitos a favor de “break” e os "loopings” infinitos a favor

estratégias de seu codigo e exemplos
praticos que serdo utilizados e a
necessidade de utilizar uma quebra no
meio do lago. Além disso, também
serd mostrado um pouquinho de
fstrings na linguagem.

deestratégias de seu codigo e exemplos
praticos que serdo utilizados e a
necessidade de utilizar uma quebra no
meio do lago. Além disso, também sera
mostrado um pouquinho de fstrings na
linguagem.

Aproveite & ndo se esquega: 0s
professores & monitores estdo a sua
disposicao para te ajudar em suas
duvidas e propor noves desafios.
Até o proximo modula!

Aproveite e ndo se esquega: 0s
professores e monitores estéo 4 sua
disposicdo para te ajudar em suas
duvidas e propor novos desafios.
Até o préxima médulo!

(a) Média superior; (b) Superior;

Figura 5.3: Exemplos de feedbacks no AsPIn.

Desafio 1: Detector de Palindromo
Crie um programa que leia uma frase
qualquer e diga se ela é um
palindromo (palavra que se pode ler,
indiferentemente, da esquerda para a
direita ou vice-versa),
desconsiderando os espagos, virgulas,
hifens e quaisquer outras pontuagdes,
acentuagdes e diferenca entre letras
maitisculas e minusculas.

Ex. 1: Tratando vérios valores
Crie um programa que leia varios
numeros inteiros pelo teclado. O

programa sé vai parar quando o = 7 1
usudrio digitar o valor 999, que € a S T A Py

condigdo de parada. No final, mostre [
quantos numeros foram digitados e
qual foi 2 soma entre eles

(desconsiderando o flag).

e

Solugdo passo & passo

Desafio 2: Analisador completo de

pessoas

Desenvolva um programa que leia o
Solugdo passo @ passo nome, idade e sexo de 4 pessoas, No

final do programa, mostre: a média de
Ex. 2: Tabuada usando while idade do grupo, qual & o nome do
Faga um programa que mostre a individuo do sexo masculino mais
tabuada de vérics numeros, um de velho e quantos individuos do sexo
cada vez, para cada valor digitado feminino possuem menos de 20 anos.

pelo usudrio. O programa sera

interrompido quando o ndmero |
solicitado for negativo. Obrigatério:
usar um lago de repeticio while,
aprendido neste médulo.

Obs: Quer tornar mais interessante?
Altere 3 entrada para receber a data
de nascimento, a0 invés da idade

= faga seu programa calcular a idade
dos individuos.
s [y
T e e | A o4 18 0n
. Wi e
Solugdo passo a passo Solugdo passo & passo

(a) Exercicios (b) Desafios
sugeridos; sugeridos;

Figura 5.4: Exemplos de exercicios extras fornecidos no AsPIn.
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Capitulo 6
Resultados

Com a disponibilizacdo do ambiente de testes “Aprender2", cedido pela Universidade de
Brasilia, foi possivel simular os dois primeiros médulos da disciplina introdutéria de programa-
¢do0. No segundo semestre de 2022, momento no qual o experimento foi realizado, a disciplina
possuia um total de 276 alunos matriculados. 110 discentes se inscreveram para participar, re-
sultando em aproximadamente 40% dos estudantes de ICC. No final do prazo estipulado, foram
obtidas 32 respostas, ou seja, 29,1% do nimero de intengdes e 11,6% do total de discentes

matriculados.

6.0.1 Perfil dos estudantes

A primeira secdo da pesquisa possui como objetivo perfilar os alunos quanto ao periodo
em que cursa a disciplina de introduc@o a computagio, se esta é a primeira vez cursando e,
caso ndo seja, se trancou ou reprovou. Adicionalmente, é perguntado se o pesquisado possui
conhecimentos prévios em programacao. De acordo com a Figura 6.1, € possivel observar que
28,125% cursam a disciplina no primeiro semestre, 25% no segundo e 46,875% cursam-a no
terceiro semestre em diante. A Figura 6.2 evidencia o percentual de alunos que estdo cursando a
disciplina pela primeira vez ou se ja cursaram anteriormente. A maioria, 81,25%, esta fazendo
pela primeira vez, 12,5% reprovou e 6,25% trancou ou retirou.

A Figura 6.3, referente a conhecimentos prévios de programacao, indica que a maioria dos
discentes nunca antes tinham programado e, em contrapartida, apenas quatro indicaram que ja
sabiam programar. Isso reforca o formato que os feedbacks foram construidos, com enfoque
no estudo introdutério de programacdo. Finalizando a secao de perfilamento, € perguntado qual
€ o curso de graduacdo dos pesquisados. O resultado obtido foi: 21,875% de estatistica, em
seguida, os cursos de engenharia mecancia, fisica e matematica, todos com 15,625%, engenha-

ria de produ¢do com 12,5% e o restante, com o mesmo nimero de discentes, administracao,
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educacdo fisica, engenharia civil, engenharia florestal, engenharia mecatronica e fisioterapia,

representando 3,125% cada um.

B Primeiro semestre
@ Segundo semestre

[] Terceiro semestre ou mais

46.875%

Figura 6.1: Periodo que o estudante cursa ICC.

M Primeira vez
[ Ja cursei (mas reprovei)
[ Ja cursei (tranquei ou retirei)

Figura 6.2: Pesquisa se o aluno ja cursou anteriormente ICC.

[l Ja sei programar
@ Tive um contato superficial
[ Nunca tinha programado

Figura 6.3: Conhecimentos prévios de programacao.

6.0.2 Avaliaciao dos feedbacks

Por fim, a segunda se¢do da pesquisa é uma avaliacdo dos estudantes, em relacdo aos feed-
backs. A Figura 6.4 apresenta o resultado de uma pesquisa de opinido, em escala Likert [30],
na qual foi realizada uma série de afirmagdes sobre os elementos do AsPIn e os estudantes
especificam seu nivel de concordancia.

A primeira afirmacdo é: “Receber uma mensagem me lembrando da importancia das listas

de exercicio me motiva a realizd-las."43.8% concordam totalmente, 37.5% concordam parcial-
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mente e 18.8% sdo indiferentes. A segunda afirmacdo, “Receber uma mensagem de parabeniza-
¢do por ter ido bem na lista de exercicios me motiva a continuar estudando.", 71.9% concordam
totalmente, 18.8% concordam parcialmente e 9.4% sao indiferentes. Em seguida, “Receber
uma mensagem de motivagcdo ao ter ido mal em uma lista de exercicios me ajudaria a perseve-
rar na disciplina", 46.9% concordam totalmente, 40.6% concordam parcialmente e 12.5% sao

indiferentes. O restante € possivel conferir com detalhes na Figura 6.4.

As afirmacdes a seguir sdo sobre as funcionalidades do AsPln como a apresentada na imagem acima de
mostrar mensagens motivacionais. Leia com atengao as afirmagdes e marque o quanto vocé concorda com
elas.

M Discordo Totalmente M Discordo Parcialmente M Indiferente M Concordo Parcialmente B Concordo Totalmente

18,8% 37,5% 43,8%

Receber uma mensagem me lembrando da 1
importancia das listas de exercicio me motiva a...
4% 18,8% 71,9%

Receber uma mensagem de parabenizacéo por ter ido 2
bem na lista de exercicios me motiva a continuar...

12,5% 40,6% 46,9%
Receber uma mensagem de motivacao ao ter ido mal 3
em uma lista de exercicios me ajudaria a perseverar ...

9,4% 46,9% 43,8%
Receber mensagens motivacionais me ajuda a manter
uma atitude positiva em relagao a disciplina

15,6% 40,6% 43 8%

A utilizacao do AsPIn melhoraria meu desempenho na 5 I_
disciplina
3,19%

A utilizacdo do AsPIn facilitaria o meu aprendizado 6

18 8% 37,5% 43,8%

A utilizacdo do AsPIln me motivaria dentro da 7 _
disciplina

12.5% 0 O/
Eu entendi o objetivo do AsPIn 8
9,4% 28,1% 62,5%
Uma atmosfera positiva facilita o meu aprendizado 9
28,1% 0 ()
28,1% 18,8% 53,1%
Ao me chamar pelo nome, o AsPIn chama mais a 10

minha atencao.
3,1%21.9% 21,9% 53.1%

O AsPIn chamar pelo nome, traz uma relagdo mais 11

descontraida e fluida, ao invés de somente uma...

3,1% 18,8% 78,1%

Receber um feedback personalizado, dependendo do 12

seu desempenho em cada lista, com contetdo...

3,1% 9,4% 46,9%  40,6%
Quando tiro notas boas, gosto de receber um 13 I_
feedback positivo e receber desafios de programacao.

100% 0% 100%

Figura 6.4: Estruturacdo do plugin.

Na Figura 6.5, também em escala Likert, sdo apresentados elementos especificos formati-
vos e motivacionais que compdem o feedback e, em uma escala de 1 a 5, obtem-se o nivel de
interesse que os discentes possuem por tais elementos. Na primeira afirmacao € dito: “Presenca

de elementos motivacionais para motivar os alunos, com uma menor nota, a continuarem se es-
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for¢ando.", 62.5% acham muito interessante, 31.3% acham parcialmente interessante, 3.1% sao
indiferentes e 3.1% acham pouco interessante. No niimero 2, “Presencga de elementos motiva-
cionais para congratular os alunos que obtiveram boas notas, demonstrando reconhecimento.",
62.5% acham muito interessante, 28.1% acham parcialmente interessante, 6.3% sdo indife-
rentes € 3.1% acham pouco interessante. Ja na quarta afirmacdo, em “Presenca de elementos
formativos. Isto é, dicas para realizar exercicios, mostrar erros mais comuns ao escrever um
programa e um conteido adicional educativo.", 84.4% acham muito interessante, 12.5% acham

parcialmente interessante e 3.1% sdo indiferentes.

Sobre o contelido do feedback, o quao interessante é para vocé:
E1 E2 HE3 H4 WS

3,1% 3,1% 31,3% 62.5%

Presenca de elementos motivacionais para motivar os 1
alunos, com uma menor nota, a continuarem se...

3,1% 6,3% 28,1% 62,5%
Presenca de elementos motivacionais para congratular 2
os alunos que obtiveram boas notas, demonstrando...

6,3% 15,6% 78,1%

Sugestao de exercicios opcionais com explicacao e 3
passo a passo para resolucdo.

3,1% 12.,5% 84,4%
Presenca de elementos formativos. Isto &, dicas para 4
realizar exercicios, mostrar erros mais comuns ao...

9,4% 21,9% 28,1% 40,6%

100% 0% 100%

Plugin te reconhecer e te chamar pelo nome. 5

Figura 6.5: Elementos do feedback.

Em seguida, foi indagado aos alunos se acreditam na eficcia dos feedbacks no auxilio de
seu desempenho. O grafico na Figura 6.6 indica uma resposta positiva, com 87,5% de concor-
dancia no emprego proveitoso da funcionalidade. Logo depois, quando perguntados, 27 dos 32
estudantes, totalizando em 84,375%, afirmaram terem visto os exercicios sugeridos e os videos
resolutivos, vide Figura 6.7. O que, por serem os dltimos elementos dos feedbacks, sugere que
a maioria dos alunos, de fato, percorreram todo o texto, demonstrando interesse no contetido
desenvolvido.

Quando perguntados, 27 dos 32 estudantes afirmaram terem visto os exercicios sugeridos e
os videos resolutivos, vide Figura 6.7.

Por fim, a pesquisa possuia dois campos texto opcionais. O primeiro, era para que os discen-
tes pudessem escrever livremente sugestdes e comentdrios sobre os feedbacks personalizados
e o preenchimento desta etapa obteve um indice de partipag¢do de 43,75%. Os comentarios fo-
ram todos positivos, com elogios a abordagem motivacional e as informacdes adicionais sobre

a matéria. As sugestdes foram:

* Mais detalhamento de quais foram os erros cometidos no tltimo c6digo enviado.
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B Concordo na eficacia
[ Discordo da eficacia
[ Indiferente

Figura 6.6: Pesquisa sobre eficicia dos feedbacks em auxiliar o desempenho do aluno.

[ Notei a presenca
O Nao vi

Figura 6.7: Pesquisa se o discente notou a presenca de exercicios sugeridos junto com video de
resolugdo no final dos feedbacks.

Feedbacks descontraidos, surpresos ou impressionados com desempenhos excelentes.
* Mais exercicios extras.

* Ao avisar sobre a préxima lista, apresentar o préximo contetido com uma aplicacdo e uma

breve explicagdo do ponto mais importante da secao.

Melhorar a visibilidade do plugin.

Gostaria de receber mais informag¢des quando minhas respostas estdo parcialmente corre-

tas.

O segundo campo texto era para, especificamente, os estudantes relatarem suas opinides
acerca dos exercicios e desafios sugeridos. Foi obtida uma participagdo de 62,5%. As principais

respostas foram:

* “Achei que foram importantes e interessantes e acho que possuem um papel importante

sim, quanto mais pratica, mais fixacdo."

* “Gostei bastante, pois demonstram em quais instancias seria bom utilizar certas estruturas
e operadores. Acredito que sem esses exercicios extras, o conteido que eu aprendi seria

facilmente esquecido."

* “Gostei, € importante a inser¢ao de uma variedade maior de exercicios ou um maior grau
de dificuldade, mesmo que opcionais, para proporcionar ao estudante uma oportunidade
de aprofundamento."
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* “Sio interessantes. E mais uma forma de ver e saber como podemos aplicar as estruturas

que estamos estudando."”
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Capitulo 7
Analise de resultados

O perfilamento dos pesquisados indica que, de fato, mesmo havendo 46,875% de alunos
a partir do terceiro semestre de curso, vide Figura 6.2, 56,25% n@o possuem conhecimentos
prévios de programacdo , indicado na Figura 6.3, justamente o foco principal da ferramenta
desenvolvida neste projeto. Como indicado pela Figura 6.1, apenas 37,5% estao cursando ICC
como disciplina obrigatdria, isto €, os alunos da matemaética, engenharia mecanica, engenharia
florestal e engenharia civil. Apesar da disciplina possuir uma alta taxa de reprovacao, apenas
12,5% dos estudantes indicaram que ja tinham reprovado, sendo apenas 3,125% com a disci-
plina na matriz curricular do curso.

A escala Likert sobre a Estruturacdo dos feedbacks 6.4, indica uma alta taxa de aprovacao
geral da metodologia utilizada. Obteve-se um média geral de 84,88% de marcacdes em que 0s
estudantes concordam com as afirmagdes a respeito, além de nao haver nenhum que discordou
totalmente com qualquer uma das afirmativas. Na segunda escala 6.5, o resultado foi ainda mais
positivo, com uma aprovacao média de 90,1% sobre os elementos dos feedbacks e também ndo
houve nenhuma marcac¢do de menor nota. Sendo assim, todos os elementos, com excecdo de
chamar o aluno pelo nome, obtiveram uma taxa de aprovacdo maior que 90%. Observa-se,
também, na Figura 6.6, a alta taxa de concordancia, 87,5%, sobre a eficdcia dos feedbacks.

Sobre a Figura 6.3, a maioria dos alunos tende a possuir mais dificuldade ao longo da dis-
ciplina, por nunca terem programado anteriormente. Destes, 83,33% afirmam que ao terminar
cada lista de exercicio, os feedbacks recebidos podem auxiliar em seu desempenho, além de
que 61,11% concordam totalmente que a sua utilizagdo e a atmosfera positiva do contetdo fa-
cilitaria o aprendizado, enquanto 27,78% concordam parcialmente e o restante, 11,11%, s@o
indiferentes.

Analisando a Figura 6.7, pode-se concluir, por os exercicios sugeridos junto com video
de resolugcdo serem os ultimos elementos dos feedbacks, que os alunos percorreram todo o
texto, demonstrando interesse no conteido desenvolvido. Também, indica que os feedbacks

ndo estdo com um tamanho excessivo. Tal estrutura e tamanho foi questionado, contrastando
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com a importancia de fornecer aos discentes, uma variedade de opcdes. Pois, utilizando uma
estratégia de fornecer uma maior e diversa quantidade de informacdes e, consequentemente,
formas de feedback, cria uma sobrecarga de informacdes. Além de um ambiente confuso para
muitos discentes, fazendo com que estes desistam de usar ou ndo cheguem até o fim [25].

Em relagdo aos comentdrios nos campos texto, foram obtidas uma série de sugestdes e
criticas pertinentes, além de opinides bastante positivas acerca do projeto desenvolvido, abrindo
uma série de op¢des de novas funcionalidades a serem desenvolvidas em trabalhos futuros.
Todavia, o nimero de alunos que voluntariam-se a realizar a pesquisa e responder o questionario

avaliativo pode limitar o poder dos dados estatisticos coletados.
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Capitulo 8
Limitacoes e impeditivos

E necessdrio considerar os fatos que limitaram o desenvolvimento dos feedbacks para a ver-
s@o 2.0 do plugin AsPIn. O plugin foi criado e aprimorado para a disciplina de introducao
a ciéncia da computagdo da Universidade de Brasilia, o que depende da estrutura e da forma
como o a disciplina € ministrada. Inicialmente, o plugin foi criado na época da pandemia do
COVID-19 e, sua versao 2.0, foi desenvolvida no periodo de transi¢ao entre os semestres em
que as aulas eram ministradas de forma integralmente remotas, por meio de video conferéncias
e utilizacdo total do ambiente Aprender. Porém, no segundo semestre do ano de 2022, as aulas
retornaram, completamente, para a estrutura original presencial.

Suplementar aos fatores expostos, houve também a preocupacio quanto ao tempo € mo-
tivacdo dos alunos voluntérios para realizaram os testes no ambiente com o plugin. Dada a
extencao do curso, com sete listas de exercicios, torna-se invidvel reproduzir a disciplina em
toda sua extensdo para realizar uma experimentacdo com os matriculados por dois principais
motivos, o primeiro € justamente atrair voluntdrios para realizarem um curso por completo,
sem no final serem habilitados com o certificado de conclusdo de tal disciplina; o segundo, é
ndo ter tempo habil para realizar um experimento tdo extenso como € previsto no programa, de
60 horas. Idealmente, os feedbacks deveriam ser testados em estrutura de tamanho similar a
original.

Uma limitagdo complementar importante de ser exposta € a estrutura do ambiente de testes,
o Aprender2. Por maior quantidade de semelhangas que este possui com o ambiente de pro-
dugdo, ou seja, qual os estudantes de fato utilizam em seu rotina de estudos, sdo diferentes. A
maior diferenca e que impacta diretamente nos testes € o fato de que, no ambiente de testes, a
aba em que o plugin situa-se fica recolhida por padrao, havendo a necessidade do estudante aci-
onar um botao no canto superior direito da pagina para deixé-lo visivel, diferente do ambiente
de producdo em que o plugin e os feedbacks ficam, por padrao, habilitados para visualizacdo.
Mesmo com essa informacao e todas as instrucdes necessdrias fornecidas aos voluntarios, uma

acdo a mais para poder visualizar o AsPIn pdde ter sido impactante nos resultados obtidos,

24



como foi expressa em forma de comentario por um dos pesquisados.
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Capitulo 9
Conclusao

A realizacdo deste trabalho intenta e apresenta uma variedade de niveis de informacao ela-
borativa, incorporada em um unico plugin que pode ser acessado de acordo com o nivel de
realizacdo e desempenho do aluno, bem como a natureza da tarefa para o grupo de estudantes
da disciplina introdutdria a computacio. Esses feedbacks obtiveram uma alta taxa de aprovacdo
de acordo com o experimento realizado, o que indica que possui potencial de aceitacdo e de
melhora real no rendimento dos discentes.

A medida que os sistemas adaptativos se tornam mais poderosos e capazes de oferecer um
feedback personalizado, baseado em fatores como conhecimento, momento a ser apresentado,
sequenciamento, valor de conquista académica, valor ao curso e tamanho, € esperado que os
niveis de aprendizado aumentem. Alunos obtendo maiores notas e, consequentemente, dimi-
nuindo a alta taxa de reprovacao que existe atualmente sao os objetivos principais deste trabalho.
Os resultados mostraram o potencial dos feedbacks informativos e motivacionais, apresentados
aos alunos que cursavam a disciplina naquele momento.

Para estudos e desenvolvimentos futuros, as sugestdes dos pesquisados possuem grande va-
lia por serem justamente o foco principal da pesquisa. Apresentar de forma sucinta o préximo
conteddo a ser realizado, fornecer ao usudrio a op¢ao de desabilitar o plugin, caso este ache-
o irrelevante, coletar mais dados de novos voluntarios, fornecer ainda mais exercicios extras,
aumentar a visilibidade do plugin, acrescentar humor para desempenhos notaveis, sdo fatores
que podem ser acrescentados/aprimorados aos feedbacks. Em adicdo, com a possibilidade de
diferencia-los e personalizd-los ainda mais futuramente, hd a viabilidade de unir os dados co-
letados de alunos cotistas [31] no formulério de percep¢do com alunos com maior propensao a
enfrentar dificuldades [4], j4 fornecendo uma estrutura com maior incentivo a estes estudantes,
antes mesmo da primeira lista avaliativa. Além disso, os feedbacks ainda possuem a capacidade
de serem especificados ainda mais, para o desempenho abaixo da média, em dois diferentes
grupos, como ¢ dividido na Universidade de Brasilia: II (inferior), para notas de 0,1 a 2,9 e MI

(média inferior), para notas de 3 a 4,9. Porém, € necessaria uma pesquisa de relevincia e custo
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beneficio de tal diferenciacio nos termos pedagégicos.
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