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ABSTRACT

Beginners students at computer courses have learning difficulties
in introductory programming disciplines. Thus, teachers can use
teaching and learning support tools to help students. In this
context, this work describes the proposal to develop a tool that
will be integrated through a plug-in to Moodle learning
management system (the acronym for Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment). This tool employs Case Based
Reasoning technique (CBR) to suggest a pedagogical action
based on a student's learning problem.

RESUMO

Alunos iniciantes em cursos de computacdo apresentam
dificuldades de aprendizagem nas disciplinas introdutérias de
programacdo. Com isso, professores podem utilizar ferramentas
de apoio ao processo de ensino e aprendizagem para auxiliar os
alunos. Diante desse contexto, este trabalho descreve a proposta
de desenvolvimento de uma ferramenta que serd integrada por
meio de um plugin ao ambiente virtual de aprendizagem Moodle
(do acronimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment). Tal ferramenta emprega a técnica de Raciocinio
Baseado em Casos (RBC) para sugerir uma acdo pedagdgica, a
partir de um problema de aprendizagem do aluno.
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1. INTRODUCAO

O emprego das tecnologias digitais no ambiente académico
viabiliza o desenvolvimento de diferentes ferramentas
educacionais que visam melhorar o processo de ensino e
aprendizagem. Os recursos educacionais baseados em tecnologias
digitais comecam a fazer parte do dia a dia de docentes e
discentes. Essas ferramentas educacionais podem empregar, por
exemplo, técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) que viabilizam o
acesso personalizado ao conhecimento e apoio ao ensino de
disciplinas [1, 2, 3].

As disciplinas introdutérias de programacdo sdo fundamentais
para que aluno aprenda desde o inicio a utilizar ferramentas de
apoio a programacgdo, a desenvolver o raciocinio logico, e
compreender os conceitos fundamentais para programar
corretamente. Essas disciplinas geralmente estdo incorporadas
nos curriculos dos cursos de engenharias e ciéncias exatas e
podem receber vdrias denominacdes, tais como: introducido a
programacao, introducdo a algoritmos, lgica de programacao,
introdu¢do a ciéncia da computacdo, entre outras. Para este



trabalho, serd utilizado o termo Introducdo a Programacdo (IP)
diante do contexto académico onde a ferramenta serd aplicada.

No ensino dessa disciplina, a maioria dos alunos iniciantes nao
estd habituada a pensar de maneira sistemadtica, € com isso
enfrentam dificuldades na hora de resolver um problema por meio
da elaboracdo de um algoritmo [4]. Muitas dividas surgem
durante esse processo, € se ndo houver agdes pedagdgicas
adequadas para assistir aos alunos, alguns podem se sentir
desestimulados, sem animo e, consequentemente, abandonar o
curso.

Muitas suposi¢des sdo levantadas relativas ao déficit de
aprovacao das disciplinas introdutdrias de programacio, seja pela
exigéncia do raciocinio légico-matematico, pela dificuldade de
aprendizado, pelo método do ensino e pelo ritmo de
aprendizagem individual do aluno [5]. Este desafio vem gerando
inimeros debates e trabalhos acerca de como melhorar a
aprendizagem nessas disciplinas [6, 7, 8].

Desta forma, torna-se um desafio para o professor desenvolver o
raciocinio l6gico nos seus alunos e a habilidade para resolucéo de
problemas por meio da elaboraciio de algoritmos. Para isso, o
professor precisa buscar por novas abordagens pedagdgicas que
possam melhorar o processo de ensino e aprendizado dessa
disciplina.

Com o apoio de novas tecnologias, o professor e/ou aluno podera
realizar uma agdo pedagdgica, que consiste em um procedimento
de ensino e aprendizado para ajudar a eliminar a dificuldade de
entendimento acerca de um determinado assunto relacionado a
disciplina de Introdugdo a Programacgdo. Este procedimento
podera ser, por exemplo, a leitura de um determinado artigo, ou a
utilizacdo de um objeto de aprendizagem.

Diante do cendrio apresentado justifica-se a realizacdo de
pesquisa e o desenvolvimento de sistemas e/ou ferramentas para
0 apoio ao processo de ensino e aprendizagem. Neste sentido,
este artigo visa contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de Introdugdo a Programacdo, por
meio da proposta de sistema destacando a sua arquitetura e o
processo de recomendagdo que emprega a técnica de Raciocinio
Baseado em Casos (RBC) para recomendagdo de agdes
pedagdgicas. Este sistema serd integrado ao Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodle.

Este sistema também utilizard objetos de aprendizagem para
apoiar as acdes pedagdgicas que visam facilitar, a compreensio
de conceitos complexos da disciplina de Introdugdo a
Programac@o. Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a
Secdo 2 apresenta o referencial tedrico, descrevendo as principais
tecnologias envolvidas neste trabalho, destacando os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA), os conceitos de Raciocinio
Baseado em Casos (RBC) e a Personalizacdo do ensino. Na
Secdo 3 serdo discutidos alguns trabalhos relacionados. A Segdo
4 descreve a proposta do Action Recommender, sua arquitetura e
seus componentes principais e a Se¢do 5 apresenta os resultados
esperados.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo apresentados alguns temas considerados
alicerces para o desenvolvimento da ferramenta para
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recomendacdes de acdes pedagdgicas para o ensino de Introdugdo
a Programac@o.

2.1 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) apresentam
indices qualitativos que representam a democratizagio de acesso
as diversas modalidades de ensino. Além disso, contribuem para
a melhoria na qualidade da educagéo, ao integrar as TIC’s com o
contexto educacional. Com isso, as atividades a distincia
estimulam e possibilitam as inovagdes metodoldgicas, permitindo
que os sistemas educacionais se modernizem e oferecam um
ensino mais adequado a essa sociedade conectada [9].

Um dos focos para melhorar o aprendizado em um AVA ¢é
proporcionar um ensino personalizado aos usudrios. Esse modelo
de ensino é centrado no aluno, que leva em consideragdo as
habilidades, dificuldades, competéncias e etc. O Moodle é um
exemplo de um AVA que vem sendo empregado para viabilizar o
ensino a distancia, e conforme [10] as atividades disponiveis
nesse ambiente, sdo direcionadas para o aluno, permitindo
realizé-las de forma independente ou colaborativa.

2.2 Raciocinio Baseado em Casos

O Raciocinio Baseado em Casos (RBC), é uma abordagem de
Inteligéncia Artificial para resolucdes de problemas e aquisi¢do
de conhecimento, que tem como principio que “problemas
semelhantes, tem solu¢des semelhantes” [11]. Diante desse
principio, a técnica consiste na presenga de um novo problema,
adaptar solugdes de problemas similares resolvidos no passado,
para encontrar uma solu¢do adequada para o problema em
questao.

A parte do conhecimento da técnica RBC esta representada por
meio de casos. Um caso pode ser compreendido como uma peca
de conhecimento ou uma experiéncia concreta. Pode ser
empregado para a abstragdo de um problema e a sua solugdo,
podendo assumir diferentes formas de representacéo.

Dessa forma, o RBC funciona semelhante ao modelo cognitivo
que baseia-se em experiéncias passadas para gerar hipéteses de
solugdes para novas situagdes, como por exemplo, um médico ao
se deparar com um novo paciente, verifica se os sintomas
relatados sdo semelhantes aos sintomas de pacientes anteriores,
para realizar um diagnéstico e reutilizar ou adaptar um
tratamento [12, 13].

Conforme [14], um sistema de RBC tem como objetivo a solugéo
de problemas e a obtengdo do conhecimento através de
experiéncias passadas. De acordo com [15] os sistemas RBC
possuem quatro elementos bdsicos sdo eles: (i) Representacdo do
conhecimento: o conhecimento é representado em um sistema
RBC através de experiéncias concretas, também podem ser
utilizadas outras informagdes sobre o dominio da aplicacio; (ii)
Medida de similaridade: o sistema tem que buscar em uma base
de conhecimento situacdes semelhantes para o problema atual;
(iii) Adaptacdo: geralmente situacdes passadas ndo sdo idénticas
ao problema atual, ¢ necessdrio ter mecanismos para adaptar
situagdes semelhantes para encontrar uma solugdo adequada para
o novo problema; (iv) Aprendizado: um sistema RBC deverd
sempre ter sua base de conhecimento atualizada, por isso, deverda
ter um mecanismo para que apds resolver um problema com
sucesso armazenar esse conhecimento. Dessa forma, conforme



novas experiéncias surgem, elas dardo origem a novos casos que
serdo armazenados na base de conhecimento.

Para obter uma solucdo, a técnica utiliza um mecanismo que
busca em uma base de conhecimento denominada também de
base de casos, problemas com descricdes semelhantes ao
problema a ser resolvido, e através das solucdes dos problemas
recuperados, ¢ adaptada uma solucdo para o problema atual,
sendo eficiente essa solugdo serd armazenada como conhecimento
na base de casos. Para isso, é empregado o ciclo de RBC (Figura
1) que é composto por quatro tarefas principais: (i) Recuperacio
— consiste em buscar na base de casos aqueles mais similares ao
novo caso; (ii) Reutilizagdo — ¢é realizado o reuso do caso,
combinando o(s) caso(s) recuperado(s) com 0 novo caso para
determinar uma solugdo; (iii) Revisdo — procedimento que
verifica se a solug@o proposta poderd ser utilizada como solug¢do
para o novo caso; (iv) Retencéo — realiza a verificagdo dos casos,
se 0 caso ¢ uma experiéncia util e possivel de ser utilizado no
futuro, ele serd armazenado na base de casos.

CASO PROBLEMA RECUPERACAO
SOLUCIONADO (CASO
RETENCAQ|_(EXPERIENCIA) NOVO)

(

Caso (s)
mais
Solugdo L| similar(es)
Confirmada

Solugdo

REVISAO Adaptada " REUTILIZACAO

Figura 1. Ciclo de RBC adaptado do modelo de [11].

2.3 Personalizaciao no Ensino

De acordo com [16] o termo personalizagcdo do ensino refere-se
ao métodos de ensino individualizados. Considerando que os
individuos possuem caracteristicas diversas (habilidades,
conhecimentos adquiridos, interesses e emogdes) que influenciam
no seu modo e ritmo de aprendizagem.

Essa abordagem vém sendo discutida [16, 17], sendo analisadas
as diversas possibilidades de um ensino que atenda as
necessidades de aprendizagem dos alunos. Com a inclusdo das
novas tecnologias vém sendo possivel utilizar essa abordagem no
ensino a distancia, utilizando ferramentas que possibilitam
coletar e analisar informagdes sobre aprendizagem do aluno.

E necessdrio conhecer que dentro de um contexto escolar,
podemos ter alunos que aprendem com mais facilidade
determinado assunto, mas possuem dificuldades em outros.
Assim, cada aluno possui um ritmo de aprendizado diferenciado,
o que ressalta a importincia de personalizar e utilizar a tecnologia
como um meio para aplicacdo dessa abordagem. Virias
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aplicagdes utilizam técnicas de IA para prover a personalizacio
do ensino, e uma dessas técnicas é o Raciocinio Baseado em
Casos [18].

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Para posicionar este trabalho em relacdo aos demais serdo
apresentados a seguir trabalhos que utilizam a técnica de RBC
para auxiliar no ensino de programagao.

O artigo de [19] apresenta a proposta de um Sistema de Tutor
Inteligente (STI) denominado STI BLOP acessado por meio da
Web, que tem o objetivo de oferecer suporte ao processo de
ensino-aprendizagem de ldégica de programacdo. O sistema
realiza um diagndstico inicial do nivel de conhecimento do aluno,
e orienta cada aluno para os exercicios mais adequados ao seu
nivel de conhecimento.

O trabalho de [20] apresenta um mddulo de uma ferramenta para
auxiliar o ensino de ldgica de programacdo. Por meio do
enunciado do problema, o sistema recupera solugdes de
problemas similares anteriormente resolvidos. O trabalho
enfatiza a resolu¢des de problemas por meio da analogia, sendo
focado em cddigo.

No trabalho de [21] descreve uma ferramenta para auxiliar os
alunos com dificuldade em extrair as informagdes necessdrias
dos enunciados de problemas propostos na disciplina de l6gica
de programacio, de modo a inicia a solugdo destes problemas. A
ferramenta emprega a técnica RBC para auxiliar o aluno a
construir abstragdes sobre a solugdo de problemas propostos nos
exercicios.

Os trabalhos citados também empregam a técnica de RBC no
contexto do ensino de programagéo, contudo eles se diferenciam
deste trabalho, por ndo serem acessados por meio de um ambiente
virtual de aprendizagem, e por serem focados em recuperagdo de
codigo para algoritmos ou na orientacdo para resolugdo de
exercicios.

De modo diferente, a solu¢do proposta neste artigo consiste em
implementar um sistema denominado Action Recommender que
emprega a técnica RBC para fornecer recomendagdes de acdes
pedagdgicas para professores e alunos de modo a ajuda-los no
processo de ensino e aprendizagem da disciplina de programagao.
Além disso, o sistema ser4 integrado a plataforma Moodle.

4. ACTION RECOMMENDER

A proposta de desenvolvimento de um sistema para fazer
recomendagdes de a¢des pedagdgicas no ensino de Introducdo a
Programacao, foi idealizada para dar suporte aos docentes e
discentes de Educacdo a Distancia (EAD) da Universidade
Federal do Amazonas - UFAM. O sistema Action Recommender
utiliza a técnica RBC para fins educacionais, pois ela permite que
os casos sejam empregados para representar situacdes de
dificuldades de aprendizado dos alunos e as solucdes adotadas
por professores e alunos. Esses casos sdo armazenados em uma
base de casos, o que possibilita a reutilizagdo para adaptar
solucdes passadas para novos problemas.

No dominio do Action Recommender, as solu¢des consistem,
justamente, em agdes pedagdgicas realizadas. O sistema utilizard
casos passados e suas possiveis solugdes como base para lidar



com novos problemas ou dificuldade de aprendizado similares. A
arquitetura proposta do sistema e os seus principais componentes
serdo descritas na proxima subse¢ao.

4.1 Arquitetura do Sistema

A Figura 2 descreve a arquitetura do sistema Action
Recommender que fornece suporte ao ciclo RBC, e que estd
integrado ao Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle por
meio de um plugin. A arquitetura segue o modelo distribuido
cliente/servidor. No lado cliente é utilizado um navegador que
viabiliza ao usudrio interagir com a ferramenta por meio do
plugin adicionado no Moodle.

. Servidor
Professor Recomendagdo RBC

N Moodle
Recuperador

(V) v N

Cliente

5
S 30
— .
S
(Navegador) 3 5o -
X 57 [~y Revisor
3 3
3
g /
Aluno Retentor |,/

)

Repositario
de OA

Reutilizador
P

Figura 2. Arquitetura do Sistema

Os componentes do lado servidor sdo os responsdveis pelo
suporte a recomendag@o, os principais sdo: Gerenciador de RBC,
Recuperador, Reutilizador, Revisor, Retentor e a Base de Casos.
O componente Gerenciador de RBC é um dos principais
componentes da arquitetura. Ele é o responsavel por receber um
novo caso que descreve um problema de aprendizagem do aluno a
partir de um plugin localizado no Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodle. O Gerenciador de RBC também ¢ o
encarregado de gerenciar os demais componentes da arquitetura e
controlar a execugdo do ciclo RBC.

O componente Recuperador é o responsavel por implementar a
tarefa de recuperagdo dos casos mais similares ao novo caso que
descreve um problema do aluno. A recuperacdo ¢ implementada
por meio do célculo de similaridade (Nearest Neighbour
ponderado) [13] entre 0o novo caso com os casos armazenados
na Base de Casos. O componente Reutilizador é o responsavel
por implementar a tarefa de reutilizar ou adaptar a solugdo de um
caso recuperado mais similar ao novo caso. O tipo de adaptagdo
que serd empregada é a adaptag@o nula, que consiste em utilizar
solucdo recuperada de forma (parcial ou integral) em um nova
solu¢do atendendo o novo problema sem realizar modificagdes
[22]. Vale ressaltar que a solucdo consiste em uma acgdo

pedagdgica que poderd ser empregada para ajudar o aluno.
Assim, um objeto de aprendizagem disponivel no Repositdrio
objetos de Aprendizagem poderd ser empregado para apoiar a
acdo pedagdgica.

J& o componente Revisor é o responsdvel por implementar a
tarefa de revisar a solu¢do adaptada para o novo caso. Por meio
deste componente o usudrio pode analisar se a solucdo ¢é
adequada para o problema. Finalmente, o componente Retentor é
o responsdvel por implementar a tarefa de retencdo ou
armazenamento do novo caso na base de casos, o que torna
possivel o aprendizado no sistema RBC.

Para desenvolvimento dos componentes da arquitetura do sistema
do Action Recommender, estd sendo empregado o framework
open-source JColibri 2.0 de suporte a técnica RBC [23].
JColibri é orientado a objetos, desenvolvido em Java e mantido
pelo grupo Group for Artificial Intelligence Aplications — GAIA
da Universidade de Madrid.

4.2 Processo de Recomendacao

Para o processo de recomendacdo utilizar a técnica de RBC ¢
necessdrio definir um conjunto de atributos relevantes para
representacdo do caso, e a realizacdo do cdlculo de similaridade.
Os atributos sao usados para descrever o problema e a solugdo.
Neste sistema, o problema se refere a atributos que descrevem a
dificuldade do aluno e suas caracteristicas. Ja a solucdo se refere
a atributos que descrevem o diagndstico e a acdo pedagdgica
aplicada.

Para esta aplicagdo, o modelo de caso para a realizar a
recomenda¢do da agdo pedagdgica, estd descrita conforme o
Quadro 1. O modelo segue a representacdo atributo-valor
empregada pelo framework open-source JColibri 2.0 de suporte
a técnica RBC [23].

Quadro 1. Representacao do Caso

Representacdo do Caso

Atributos | Tipo-Base l Faixa (Valor)
Problema

Estilo de | Simbolo Sensitivo, Intuitivo, Visual,

Aprendizagem Verbal, Ativo, Reflexivo,
Sequencial, Global

Topico Simbolo Sintaxe, Saida de dados,
Variaveis, Estrutura
Sequencial, Condicional
Simples. Condicional
Composta, Condicional
Encadeada, Repeticdio por
Condicao, Vetores,

Repeticio por Contagem,
Matrizes, Strings

Sub-Tépico String Qualquer texto

Curso String Qualquer texto
Descricdo do | String Qualquer texto
Problema
Natureza Simbolo Légica, Matematica,
Programacao
Solucio
Diagndstico String Qualquer texto
Acdo String Qualquer texto

Pedagdgica




Objeto de

Aprendizagem
O processo de recomendac@o deverd seguir o fluxo do ciclo RBC
apresentado na Figura 1, e funcionard da seguinte forma:
primeiramente, o aluno ird acessar o Ambiente Virtual Moodle no
curso de Introdu¢do a Programagdo, e preencherd um
questiondrio para obter o seu estilo de aprendizagem
predominante. Essa informag@o serd armazenada em uma tabela
no banco de dados. Para obter o estilo de aprendizagem do aluno
foi desenvolvido um formuldrio traduzido de Index of Learning
Styles [24], conforme a Figura 3. Este modelo realiza o
mapeamento de estilos de aprendizagem por meio de quatro
dimensodes. Sdo elas: ativo e reflexivo, sensitivo € intuitivo, visual
e verbal, e sequencial e global.

String Qualquer texto

1 PCIMSRecommender X |

€ U loclost

LMS Recommender

Introducéo a Programacéo de Computadores

Comentarlos

Painel » IPC » LMS Recommender
Learning Styles - Felder e Silverman
Painel
Pagina inicial do site 1-Eu compreendo melhor um assunto depois que:
» Péaginas do site - {a) Experiments.
) (b) Penso sobre 0 mesmo.
Curso atual
IPC 2-Eu prefiro ser considerado(a):
Participantes O (a) Uma pessoa realista.
Emblemas O (b) Uma pessoa inovadora.
Geral
12 maio - 18 maio 3- Quando eu penso sobre o que eu fiz ontem, normalmente fago uso

de:

19 maio - 25 maio
(a)Uma imagem.

p20 e ko (b)Uma palavra.

2iunho - 8 iunho
Figura 3. Questionario de Estilo de Aprendizagem

Posteriormente, o aluno poderd acessar o formuldrio do Action
Recommender e preencher os campos com os valores dos
atributos apresentados no Quadro 1 (o seu estilo de aprendizagem
serd obtido do banco de dados). Com isso um novo caso que
descreve o problema e as caracteristicas do aluno serd gerado. O
sistema deverd executar a primeira tarefa do ciclo RBC para
recuperar a solucdo do caso mais similar, ou seja, uma
recomendacdo pedagdgica.

Nas tarefas seguintes de reutilizagdo (ou adaptago) e revisdo, o
aluno poderd dar um feedback se a agdo pedagdgica foi
adequada, e se por meio desse suporte conseguiu compreender o
assunto. Se a acdo pedagdgica foi empregada com sucesso, a
tarefa de retencdo ou aprendizagem serd realizada, e o caso
solucionado sera armazenado na base de casos, e poderd ser
reutilizado posteriormente. Desta forma, o feedback do aluno
viabilizard ao sistema atualizar sua base de casos. Quando nao
forem obtidos casos similares, o professor serd notificado para
auxiliar aquele aluno com dificuldade de aprendizado. Com isso,
o professor deverd informar o diagnéstico e acdo pedagdgica que
foi adotada para assistir o aluno. Consequentemente, um novo
caso que descreve o novo problema e a solu¢do adotada serd
retido na base de casos do sistema. Desta forma, essa agfo
pedagdgica poderd ser empregada futuramente por outros

e Qr b+ g = I 4
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professores que se depararem com dificuldade similares de
alunos.

5. RESULTADOS ESPERADOS

Este artigo apresentou a proposta de uma arquitetura de sistema e
processo de recomendacdo que emprega a técnica RBC para
recomendagdo de agdo pedagdgica no ensino da disciplina de
Introducdo a Programacgdo. As disciplinas introdutérias de
programacio € a base para as demais disciplinas de programagao,
pois € por intermédio dela que os alunos aprendem a desenvolver
o pensamento 16gico e sistematico e o primeiro contato com uma
linguagem de programacao.

No entanto, essa disciplina obtém altos niveis de reprovagio e
pode estar relacionada com os indices de evasdo nos cursos de
computacdo [25]. Desta forma, justifica-se o desenvolvimento
desta ferramenta que serd integrada na plataforma Moodle, onde
alunos e professores da disciplina de Introducdo a Programacio
poderdo acessar a aplicacdo. O sistema estd em fase de
desenvolvimento, e assim que for concluida testes serdo
realizados visando avaliar o nivel de satisfagdo dos usudrios.
Alguns testes iniciais realizados no protétipo mostraram que a
aplicabilidade desta proposta com fins didaticos é perfeitamente
vidvel. Desta forma, espera-se que por meio desta ferramenta seja
possivel lidar com o problema da dificuldade dos alunos no
aprendizado da referida disciplina.

Vale destacar que a utilizagdo dessas novas aplica¢des também
pode proporcionar a constru¢do do conhecimento de forma
coletiva e compartilhada com todos os envolvidos. Neste sentido,
professores podem ensinar empregando acdes pedagdgicas
eficientes de ensino utilizadas por outros professores em
contextos passados similares ao contexto atual, para potencializar
o aprendizado de um aluno. Assim, é possivel ressaltar a
realizacdo de pesquisas na drea de Informdtica na Educagdo para
a criacdo de novos instrumentos e metodologias de ensino que
possibilitem a melhoria da aprendizagem.
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