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RESUMO

Desejou-se desenvolver um sistema que se utilize de possibilidades que o ambiente
virtual traz em um ambiente virtual de aprendizado, de forma que o ambiente seja
mais do que um repositério de conteudo e do que um local para realizar atividades
avaliativas. A possibilidade escolhida foi a de permitir que os professores possam
fornecer uma assisténcia personalizada para cada aluno mesmo sem ter o tempo
disponivel para isso. Portanto foi desenvolvido um assistente virtual personalizado
para o sistema educacional iVProg, que é destinado ao ensino e a aprendizagem de
algoritmos e programacéao para iniciantes, e que possui integragdo com o ambiente
Moodle. O assistente apresenta diagndsticos sobre o conhecimento do aluno, com
dicas e caminhos de como melhorar nos pontos fracos, ou seja, o assistente tem um
comportamento semelhante ao de um tutor. Este trabalho apresenta o projeto, a
implementacdo, os testes e o resultado do assistente desenvolvido, e apresenta

algumas perspectivas de continuidade.

Palavras Chave: iVProg. Ambiente virtual de aprendizado. Assistente virtual de

ensino.



ABSTRACT

The aim of this project was to develop a system that uses the possibilities that the
virtual environment brings in a virtual learning environment, so that the environment
is more than a content repository and a place to carry out evaluation activities. The
option chosen was to allow teachers to provide personalized assistance to each
student even without having the time available for this. Therefore, a personalized
virtual assistant was developed for the iVProg educational system, which is intended
for learning and teaching algorithms and programming for beginners, and which has
integration with the Moodle environment. The assistant presents diagnoses about the
student's knowledge, with tips and ways to improve on weaknesses, that is, the
assistant has a behavior similar to a tutor. This work presents the project, the
implementation, the tests and the result of the developed assistant, and presents

some continuity perspectives.

Keywords: iVProg. Virtual learning environment. Virtual teaching assistant.
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1. INTRODUCAO

1.1 MOTIVAGAO

Existem diversos sistemas de aprendizado virtual em uso atualmente, no
entanto a maioria deles sdo apenas uma espécie de repositério de conteudo, e
quando apresentam algumas funcionalidades extras elas consistem apenas em
atividades avaliativas e um canal de comunicagao com os alunos.

Outro problema observado é a dificuldade que os usuarios enfrentam ao
mexer nesses sistemas, muitas vezes tendo dificuldades em realizar tarefas simples
e desconhecendo a totalidade das funcionalidades do sistema.

Dificilmente os sistemas de aprendizado virtual apresentam assistentes
virtuais, e quando apresentam, funcionam basicamente como uma ligagdo entre o
usuario e a pagina que contém as perguntas frequentemente feitas, tentando

associar o que o usuario pergunta a uma das perguntas presentes na pagina.

1.2 OBJETIVO

O projeto visa desenvolver um assistente virtual personalizado para o sistema
educacional iVProg em integragdo com o ambiente Moodle, de forma que o
ambiente seja mais do que um repositorio de conteudo e do que um local para
realizar atividades avaliativas, mas que permita que os professores possam fornecer
uma assisténcia “personalizada” para cada aluno mesmo sem ter o tempo disponivel
para isso.

A ideia é que o assistente apresente diagnosticos sobre o conhecimento do
aluno, com dicas e caminhos de como melhorar nos pontos fracos, ou seja, o
assistente teria um comportamento semelhante ao de um tutor.

O assistente também fornecera os dados consolidados sobre o conhecimento
dos alunos aos professores, permitindo que seja visualizado de forma simples quais

conteudos devem ser reforcados aos alunos.



1.3 JUSTIFICATIVA

A educagao € um caminho para o acesso a uma melhor qualidade de vida,
além de contribuir para o progresso da sociedade como um todo, em todos os
campos (social, ambiental, cientifico, saude, etc).

Uma educacgao de qualidade exige um acompanhamento préoximo do aluno,
além de incentivo e acesso as informagdes, algo que € dificil de fornecer em
ambientes com diversos alunos.

Portanto uma ferramenta que permita que o professor forneca isso aos seus
alunos de forma personalizada seria de grande contribuigcdo para uma educagao de

qualidade.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este documento detalha toda a construgcdo deste projeto de criagdo de um
assistente virtual personalizado para o iVProg.

Primeiramente realiza-se a contextualizagdo dos conceitos e das tecnologias
empregados no desenvolvimento do projeto.

Em seguida & apresentado todo o processo de desenvolvimento do projeto,
especificando suas etapas, além de apresentar a especificagdo do projeto com seus
requisitos, diagramas e documentos.

Apods isso é relatado quais foram os resultados obtidos na implementagao do
projeto, especificando quais foram os procedimentos de testes aplicados.

Por ultimo, sao realizadas as consideragdes finais sobre o projeto, analisando
os resultados alcangados, as contribuicdes que o projeto pode realizar e quais sao

as perspectivas futuras de continuidade do projeto.



2. ASPECTOS CONCEITUAIS

2.1 EDUCACAO

A educacdo é um conceito importantissimo na histéria do desenvolvimento
humano, através do qual se foi possivel chegar ao nivel de desenvolvimento atual.
Ela consiste na passagem de conhecimentos, habilidades, crengas, valores, habitos
de uma pessoa para a outra.

Ao longo da maior parte da historia da humanidade este conhecimento era
passado exclusivamente através da fala e do convivio, sendo perdido quando os
detentores do conhecimento morriam.

Com a invencgéo da escrita por volta de 3000 AEC o conhecimento humano
pbde ser difundido de forma mais facil, permitindo a possibilidade de permanéncia
do conhecimento mesmo apds a morte dos detentores do conhecimento.

A invengao das escolas em diversas civilizagbes antigas também foi um ponto
importantissimo na histéria da educagao, pois permitiu a existéncia de um local
comum onde as pessoas pudessem se reunir para trocar conhecimentos e para
produzir novos conhecimentos.

Junto com as escolas, surgiram discussdes sobre o ato de ensinar, as quais
deram inicio ao campo da pedagogia, que estuda o processo e as metodologias de
ensino e aprendizado. Isso permitiu o desenvolvimento de diferentes métodos de
passagem de conhecimento, garantindo uma maior eficiéncia no processo de ensino
e aprendizagem.

A préoxima invengao com grande impacto no campo educacional foi a prensa
movel, pois permitiu que a produgao de copias de um manuscrito fosse mais rapida
e facil, o que levou a um grande aumento na produgédo de livros, folhetos, manuais,
dentre outros, permitindo uma maior difusdo do conhecimento.

Atualmente a educacdo e a producido de conhecimento vém passando por
transformagdes que geram e devem gerar um grande impacto, elas se dao através
de computadores e da internet, com a possibilidade do ensino a distancia, com o
inicio da producdo de conhecimento por parte dos computadores e da inteligéncia

artificial, com os diversos conteudos de aprendizagem diferentes disponibilizados
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por diferentes pessoas na internet, com o futuro cenario de personalizacdo da
educacéo, dentre outros diversos acontecimentos e possibilidades.

Além de importante no ambito coletivo do desenvolvimento humano, a
educacdo é também de grande importancia na esfera individual, sendo ela o motor
de ascensao e transformacgao social através do qual as pessoas podem alcancar
melhor qualidade de vida.

A massificacdo da educacgao permitiu que a maior parte da populacao fosse
alfabetizada e tivesse algum grau de escolaridade, no entanto uma atengao
individual ao aluno facilita o aprendizado. Com o uso da tecnologia pode-se prover
uma atencédo individual, personalizada, ao aluno sem que haja uma sobrecarga nos
professores.

Tendo em vista isso, o0 projeto visa participar dessas novas transformagdes
que geram e devem gerar grande impacto no campo da educacéao, participando do

futuro cenario de personalizagao da educacao.

2.2 SISTEMA DE APRENDIZADO VIRTUAL

Nos anos 60 foi desenvolvido o Sistema PLATO (Programmed Logic for
Automatic Teaching Operations, em portugués: Logica Programada para Operagdes
de Ensino Automatizadas), ele possuia 4 tipos de usuario: o tipo aluno, que podia
assistir aulas que foram atribuidas a ele e se comunicar com os professores por
meio de anotagdes; o tipo instrutor, que podia examinar o progresso dos alunos, se
comunicar com eles e também assistir aulas; o tipo autor, que podia examinar o
progresso dos alunos, se comunicar com eles, assistir aulas e criar novas aulas; e o
tipo multiplo, que era usado para realizar demonstragdes no sistema.

O sistema tinha mais de um modo de aprendizado, apresentava uma espécie
de assistente virtual que enviava sequéncias de ajuda diferentes para diferentes
tipos de respostas erradas, e registrava informagdes sobre as respostas dos alunos
as perguntas para futuras analises estatisticas.

Esse sistema pode ser considerado um dos primeiros sistemas de
aprendizado virtual, também conhecidos como ambientes virtuais de aprendizagem.

Apesar de terem se passado décadas desde o desenvolvimento do Sistema PLATO,
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a maioria dos conceitos aplicados nele se mantiveram, a grande mudanga se da no
meio de execugao, deixando de ser um computador construido especificamente para
isso, e se tornando uma aplicagao web.

Atualmente os sistemas de aprendizado virtual sdo usados tanto para
Educacao a Distancia (EaD) quanto para complementar aulas presenciais. Esses
sistemas costumam apresentar os seguintes componentes: repositério de conteudo
(aulas, materiais de apoio), canal de comunicagao (chats, féruns), sistema de
avaliacao (testes, exercicios), sistema de notas.

Os sistemas também podem apresentar os seguintes componentes:
estatisticas de desempenho, sala de aula virtual, wiki, assistente virtual, dentre

outros.

2.3 ASSISTENTE VIRTUAL INTELIGENTE

Assistentes virtuais inteligentes sdo ferramentas de software que fornecem
alguma espécie de auxilio ou assisténcia ao usuario. Podendo ser algo mais simples
como um chatbot, ou algo mais complexo como um assistente pessoal.

Para gerar uma resposta o assistente virtual realiza uma analise do conteudo
recebido como entrada, essa analise é usada para selecionar a resposta mais
adequada presente no banco de dados do assistente virtual. Pode-se utilizar
inteligéncia artificial e aprendizado de maquina para refinar as respostas do
assistente virtual.

A analise correta do conteudo recebido como entrada e a construgdo de um
banco de dados robusto sdo pontos criticos para o desenvolvimento de um
assistente virtual de qualidade.

O uso de assistentes virtuais prové autonomia ao usuario, podendo torna-lo
independente da ajuda de outro humano dependendo da situagdo. Pode também
facilitar algumas tarefas e atividades para o usuario, automatizando-as, fornecendo

dicas de como realiza-las, dentre outras possibilidades.
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2.4 PERSONALIZACAO DE CONTEUDO

A personalizagdo consiste em adaptar algo para que sirva de forma mais
satisfatéria aos requisitos de alguém. E por isso é algo que é de interesse das
pessoas e que agrega valor a qualquer produto ou servigo.

No mundo digital e no mundo on-line ndo é diferente, a personalizagao
também gera muito interesse e agrega valor a qualquer produto ou servigo, como
pode ser visto em jogos, redes sociais, sites de vendas, aplicativos, streamings,
dentre outros.

A personalizagédo de conteudo permite que o conteudo exibido para o usuario
no sistema, plataforma ou aplicagao seja o mais adequado para esse usuario. Isso é
muito usado para reter a atengdo do usuario em streamings e em redes sociais,
além de ser usado para gerar o engajamento do usudrio nessas aplicacdes. E
também muito usado para exibir ao usuario produtos e servicos que ele tem mais
chances de adquirir ou comprar.

Poderia-se utilizar a personalizagdo de conteudo em um sistema de
aprendizado virtual para exibir para o usuario o conteudo de aprendizagem, ou de
assisténcia de aprendizagem, que seja o mais adequado para o aprendizado deste

usuario.

2.5 EXPERIENCIA DO USUARIO (EU)

Experiéncia do usuario € o conjunto de fatores e elementos relativos a
experiéncia do usuario no uso de um sistema, produto ou servigo, podendo gerar
uma percepgao negativa ou positiva.

Na criagdo de um projeto voltado para a experiéncia do usuario, o projeto
deve ter os usuarios envolvidos em todo o desenvolvimento, com o projeto sendo
desenvolvido e refinado por avaliagdes centradas no usuario, em um processo que &
interativo, abordando toda a experiéncia do usuario.

Em um contexto de aprendizagem é importante que o aluno tenha uma
experiéncia positiva, conseguindo absorver o que esta sendo passado, e se

mantendo motivado.
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2.6 PROGRAMACAO VISUAL

A programacao visual permite criar programas manipulando os elementos do
programa graficamente, em vez de especificar esses elementos textualmente. Para
isso deve-se utilizar uma linguagem de programacao visual.

Usa icones, blocos, formas e diagramas para reduzir ou até mesmo eliminar
completamente o potencial de erros sintaticos, ajudando no arranjo de primitivas de
programacao para criar programas bem formatados.

Pode fornecer alguns mecanismos para exibir o significado das primitivas de
programagao, isso pode incluir fungbes de ajuda que fornecem fungdes de
documentagao integradas as linguagens de programacgao.

Permite o estudo do comportamento dos programas em situagdes
especificas, ou seja, permite que os usuarios coloquem artefatos criados em um
determinado estado para explorar como o programa reagira a esse estado.

Costuma ser usada para tornar a programac¢ao mais acessivel, sendo usada
para introduzir o conceito de programacgado a criangas e a pessoas de areas nao

relacionadas a programagao.

2.7 INTERAGAO HUMANO-COMPUTADOR (IHC)

A interacdo humano-computador € a area de estudo da interacdo entre
pessoas e computadores, estando relacionada ao conceito de usabilidade.

O uso de computadores deve ser o mais simples, seguro e agradavel
possivel, pois a criacao de sistemas dificeis de usar pode inviabilizar o sucesso de
softwares que poderiam ser bastante uteis.

Na implementagcdo de uma linguagem de programacao visual deve-se buscar
seguir metodologias desta area de estudo, a fim de se garantir uma linguagem

agradavel e de facil compreenséo.



14

2.8 AVALIACAO AUTOMATICA

A avaliagdo automatica € um método de avaliagdo empregado quando a
demanda de avaliacdes é maior que a disponibilidade dos avaliadores.

Nas avaliacbes automaticas digitais € checado se a resposta obtida se
encontra dentro das respostas esperadas.

Existem diversos tipos de avaliagdes automaticas com complexidades
diferentes, desde as mais simples que comparam se a resposta obtida é idéntica a
esperada, até as mais complexas que podem analisar e interpretar a resposta
completa dizendo o quanto a resposta se assemelha as possiveis respostas

esperadas.
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3. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

3.1 IVPROG

iVProg (Interactive Visual Programming on the Internet, em portugués:
Programacao Visual Interativa na Internet) € um sistema educacional de codigo livre
do LInE (Laboratdério de Informatica na Educagdo), destinado ao ensino e a
aprendizagem de algoritmos e programagao para iniciantes.

A versao atual (Versao V) foi implementada em HTML5, usando JavaScript,
sendo executada em navegadores, 0 que permite sua incorporagdo a qualquer
pagina da internet. A primeira versao (Versao |) é de 2009 e foi implementada em
Java.

Implementa o conceito de Programacao Visual, que emprega icones e
simplifica a construgdo de coddigos, reduzindo a necessidade do aluno conhecer
detalhes de linguagens de programacgéo, dando mais tempo para o aluno se dedicar
ao aprendizado de algoritmos.

Dispde de um avaliador automatico para exercicios que pode ser facilmente
integrado ao ambiente Moodle através do pacote iTarefa. Assim que o estudante
finaliza o algoritmo, ja consegue receber um parecer instantaneo, informando se sua
solugéo resolve ou n&o o problema proposto.

O professor conta com uma area dentro do iVProg onde pode preparar as
atividades, podendo reaproveita-las em outros cursos. Possui integragao completa
com o Moodle, podendo gerar um relatério como todas as atividades realizadas
pelos alunos (sendo possivel examinar cada solugdo enviada) e podendo permitir

que as notas dos exercicios sejam integradas ao quadro de notas do Moodle.

3.2 MOODLE

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, em
portugués: Ambiente Modular de Aprendizagem Dinamica Orientada a Objetos) € um
software livre e de cbdigo aberto, sendo ele um software de apoio a aprendizagem

executado em um ambiente virtual.
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E a plataforma de aprendizagem mais utilizada do mundo, com mais de 213
milhdées de usuarios. Possui uma interface simples, suporte a mais de 120 idiomas, é
bem documentado, escalavel, robusto, suporta diversos moddulos de extensao,
personalizavel, seguro, atualizado constantemente, fornece privacidade.

A filosofia do Moodle é orientada pela pedagogia construcionista social,
baseada em 4 conceitos principais relacionados: Construtivismo, Construcionismo,
Construcionismo Social e Conectado e Separado.

Do ponto de vista Construtivista, as pessoas constroem ativamente novos
conhecimentos a medida que interagem com seus ambientes.

O Construcionismo afirma que o aprendizado € particularmente eficaz ao
construir algo para que outros experimentem.

O Construtivismo Social estende o Construtivismo aos ambientes sociais, nos
quais os grupos constroem conhecimento uns para os outros, criando de forma
colaborativa uma pequena cultura de elementos compartilhados com significados
compartilhados.

O conceito de Conectado e Separado se aprofunda nas motivagbes dos
individuos em uma discussao, o comportamento Separado é quando alguém tenta
permanecer objetivo e factual, e tende a defender suas préprias idéias usando a
I6gica para encontrar buracos nas idéias de seu oponente, ja o comportamento
Conectado é uma abordagem mais empatica que aceita a subjetividade, tentando
ouvir e fazer perguntas em um esfor¢co para compreender o outro ponto de vista. Ha
também o comportamento construido, que é aquele no qual uma pessoa € sensivel
a ambas as abordagens e é capaz de escolher qualquer uma delas conforme for
apropriado para a situagao atual.

Possui 3 tipos principais de usuarios: administrador, professor e aluno. E pode
ser configurado em 3 formatos diferentes: formato social, formato semanal e formato
em topicos.

Apresenta repositorio de conteudo (aulas, materiais de apoio), canal de
comunicacao (chats, féruns), sistema de avaliacao (testes, exercicios), sistema de

notas, dentre outras componentes.
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3.3 IASSIGN

iAssign (interactive Assignment, em portugués: Tarefas interativas) € um
sistema educacional gratuito fornecido pelo Laboratério de Informatica na Educagao
(LInE), ele consiste em um modulo de extensao do Moodle que permite enriquecé-lo
com mais ferramentas de aprendizagem interativas, esses modulos de extenséo sao
chamados de iLM (interactive Learning Modules, em portugués: Modulos de
Aprendizagem interativos).

O projeto iAssign foi iniciado em 2009, a sua primeira versao foi langada no
Moodle 1.9.

O objetivo do iAssign € aumentar a interatividade em atividades relacionadas
a assuntos especificos (geometria, fungdes, programacao, dentre outros) de forma
flexivel.

Para melhorar a interatividade, o iAssign utiliza o iLM, que consiste em
qualquer ferramenta interativa que roda em um navegador. Eles usam o protocolo
HTTP para se comunicarem com o Moodle, por exemplo, para obter a atividade do
professor do servidor e enviar a resposta do aluno para o servidor.

Inicialmente, todos os iLM disponiveis foram implementados em Java (como
"miniaplicativo"), mas a versao atual do iAssign permite integrar sistemas codificados
em pilha HTML (com CSS e JavaScript). Isso significa que qualquer sistema Web,
em principio, poderia facilmente se tornar um iLM e ser integrado ao Moodle sob o
pacote iAssign, por exemplo, se o iLM oferece funcionalidade de avaliagéo
automatica, o iAssign é capaz de lidar com isso.

Por motivos de segurancga, apenas o administrador tem o privilégio de integrar
um novo iLM ao iAssign. Uma vez integrado, um iLM pode ser usado por qualquer
pessoa com acesso ao iAssign. Por exemplo, todos com privilégios de professores
em diante tém permissao para usar as ferramentas de autoria iAssign para criar
novas atividades para os alunos.

Os principais recursos providos pelo iAssign séo: ferramentas de autoria para
permitir que qualquer professor prepare facilmente as atividades para os alunos, as
atividades podem ser um exercicio, se o iLM tiver avaliagdo automatica, esta

associado a avaliagao automatica, um teste, o aluno realiza a atividade, se o iLM
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tiver avaliagdo automatica, o aluno recebe um feedback imediato, mas nenhum dado
€ registrado no banco de dados do Moodle, ou um exemplo, nada é registrado;
relatérios sobre as atividades dos alunos, os professores tém uma avaliacéo e
algumas estatisticas sobre as respostas dos alunos e podem ter acesso rapido a
qualquer uma de suas respostas, os professores também podem baixar um pacote
com todas as respostas dos alunos, os alunos podem fazer um levantamento de
suas atividades, incluindo suas notas; a integracdo com as notas gerais do Moodle;
e um filtro que permite a inser¢ao de conteudo iLM em texto HTML no Moodle.

Além disso, como a maioria dos modulos de extensdo do Moodle, o iAssign

pode exportar qualquer conjunto de iActivitis.

3.4 JAVASCRIPT

JavaScript € uma linguagem de programacao interpretada estruturada, de
script em alto nivel com tipagem dindmica fraca e multiparadigma (prototipos,
orientado a objeto, imperativo e funcional).

O JavaScript permite paginas interativas, o que o torna parte essencial dos
aplicativos da web. A maioria dos sites utiliza o JavaScript, em func¢ao disso todos os
principais navegadores tém um mecanismo JavaScript dedicado para executa-lo.

Possui uma funcdo que consegue executar comandos em tempo de
execucao. Suas fungdes sdo de primeira classe, suporta fungdes aninhadas e
fechamentos.

Possui APIs (Application Programming Interface, em portugués: Interfaces de
Programacao de Aplicativos) para trabalhar com texto, datas, expressoes regulares,
estruturas de dados padréao e o Document Object Model (DOM).

N&o inclui nenhuma entrada/saida (E/S), como rede, armazenamento ou
recursos graficos. Na pratica, o navegador ou outro sistema de tempo de execugao
fornece APIs JavaScript para E/S.

Os mecanismos JavaScript eram originalmente usados apenas em
navegadores, mas agora sao componentes principais de outros sistemas de

software, principalmente de servidores e de uma variedade de aplicativos.
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Seu uso permite projetar aplicagbes que executam em qualquer dispositivo
com acesso a navegadores, permitindo uma maior facilidade de acesso a essa

aplicagao.

3.5 NODE.JS

Node.js é um software de codigo aberto, multiplataforma, de back-end
JavaScript baseado no interpretador V8 do Google que possibilita executar cédigo
JavaScript fora de um navegador.

Permite que desenvolvedores usem JavaScript para desenvolver ferramentas
de linha de comando e scripts do lado do servidor, executando-os do lado do
servidor para produzir conteudo dinamico de pagina da web antes que a pagina seja
enviada ao navegador do usuario. Em decorréncia disso, o Node.js representa um
paradigma "JavaScript em todos os lugares", unificando o desenvolvimento de
aplicativos da web em torno de uma unica linguagem de programacéo, em vez de
diferentes linguagens para scripts do lado do servidor e do lado do cliente.

E usado principalmente para a criagdo de servidores web e ferramentas de
rede usando JavaScript e uma colecdo de mddulos que lidam com varias
funcionalidades basicas. Os moédulos sédo fornecidos para entrada e saida do
sistema de arquivos, rede, dados binarios, fungdes de criptografia, fluxos de dados e
outras fungdes principais.

Tem uma arquitetura orientada a eventos capaz de entrada e saida
assincrona, isso visa otimizar o rendimento e a escalabilidade em aplicativos da web
com muitas operagdes de entrada e saida, bem como para aplicativos de tempo
real, com isso permite o desenvolvimento de servidores web rapidos em JavaScript.
Os desenvolvedores podem criar servidores escalonaveis sem usar threading,
usando um modelo simplificado de programacao orientada a eventos que usa
callbacks para sinalizar a conclusao de uma tarefa.

A principal diferenca do Node.js para outras tecnologias é a execugao das
requisicoes e eventos em single-thread, onde apenas uma thread é responsavel por

executar o codigo Javascript, sem a necessidade de criar novas threads, o que
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consumiria mais recursos computacionais, e sem necessidade de utilizar fila de

espera.

3.6 PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor, em portugués: Pré-processador de
Hipertexto, originalmente: Personal Home Page, em portugués: Pagina Inicial
Pessoal) € uma linguagem interpretada, de cdédigo livre, orientada a objetos,
portavel, de tipagem dindmica, com sintaxe similar a de C/C++ e Perl.

Originalmente era utilizada apenas para o desenvolvimento de aplicagdes
presentes e atuantes no lado do servidor, mas atualmente oferece funcionalidades
em linha de comando e adquiriu caracteristicas adicionais que possibilitam usos
adicionais nao relacionados a paginas web.

O modulo PHP interpreta o cddigo no lado do servidor, gerando a pagina web
que é visualizada no lado do cliente.

A diferenca mais significativa entre Node.js e PHP é que na maioria das
funcbes em PHP os comandos sao executados apenas depois que os comandos
anteriores terminam, enquanto nas fungbes do Node.js os comandos sao
executados simultaneamente ou mesmo em paralelo, utilizando callbacks para

sinalizar conclusio ou falha.

3.7 MARIADB

MariaDB é um sistema de gerenciamento de banco de dados de software livre
que surgiu a partir de uma ramificagdo do MySQL, tendo o seu desenvolvimento
liderado por alguns dos desenvolvedores originais do MySQL.

Inicialmente era projetado para manter a alta compatibilidade com MySQL,
garantindo uma capacidade de substituicdo com paridade binaria de biblioteca e
correspondéncia exata com APIs e comandos do MySQL, no entanto, o niumero de

incompatibilidades tem crescido a cada nova versao.



21

Como todo sistema de gerenciamento de banco de dados, seu principal
objetivo é retirar da aplicagéo cliente a responsabilidade de gerenciar o acesso, a

persisténcia, a manipulagao e a organizagao dos dados.
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4. METODOLOGIA DE TRABALHO

4.1 CONCEPCAO

Elaboracdo sobre o tema do projeto, escolhendo-se qual area deseja-se
abordar e qual a ideia proposta.

A area escolhida para abordar foi a area educacional, com o intuito de
desenvolver uma ferramenta que auxilie os alunos no seu processo de aprendizado.

Para alcancar esse intuito, concebeu-se a ideia de se desenvolver um
assistente virtual personalizado, que pudesse guiar o aluno, fornecer dicas e
observacgdes sobre os conteudos e desempenho, semelhantemente a um professor

em sala de aula.

4.2 FAMILIARIZACAO

Etapa onde deve ser realizada a familiarizagcdo com as tecnologias que serao
usadas no desenvolvimento do projeto.

Inicialmente realizou-se um processo de utilizagdo do iVProg, a fim de se
familiarizar com o seu funcionamento. Apds isso foi analisado o seu cddigo, a fim de
entender como se da o seu funcionamento, e onde poderiam ser inseridas formas de
se implementar o projeto.

Em seguida leu-se a documentacéo do Moodle, para entender a comunicagao
dos médulos de extensdo com o Moodle e para entender quais s&o as possibilidades
de funcionalidades a serem consideradas na implementacao do projeto.

O préximo passo foi se familiarizar com o iAssign, lendo sua documentagao
para entender como utiliza-lo para integrar médulos de extensdo com o Moodle, e
para entender como se da a sua comunicagao com ambas as partes..

Por ultimo, nesta etapa, estudou-se JavaScript para se preparar para as fases
seguintes do processo de desenvolvimento do sistema, a fim de se estar consciente

das funcionalidades possiveis desta linguagem.
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4.3 PROJETO

Elaboragao de como implementar a ideia concebida e definicdo dos requisitos
do sistema elaborado.

Nesta etapa realizaram-se reunides com a orientadora e com o coorientador
para se mapear requisitos que deveriam ser definidos e os possiveis caminhos que
poderiam ser tomados para a implementagao da ideia concebida.

Com este ponto de partida e com o conhecimento adquirido na etapa de
familiarizagcdo foram realizadas reflexdes e analises sobre quais seriam essas
definigbes e qual caminho se tomaria.

Levando isso em consideragdo, os requisitos para a implementagdo do
sistema elaborado foram definidos e descritos.

Outra tarefa realizada foi a analise dos exercicios de iVProg presentes no
curso “2021: Introdugdo a Programacdo (Diurno)” do SAW (Sistema de
Aprendizagem via Web), um dos varios sistemas de aprendizado virtual da USP
(Universidade de Sao Paulo).

Nessa analise foram levantados quais os temas principais de cada exercicio,
quais os erros esperados e quais foram os erros cometidos pelos alunos, de forma

que pode-se criar categorias para os exercicios a partir dessa analise.

4.4 IMPLEMENTACAO

Etapa na qual se implementara o projeto elaborado, através da construgao de
codigos que implementem os requisitos definidos.

Primeiramente se implementara as entradas e saidas adequadas ao sistema
conforme definido no projeto.

O proximo passo € implementar o agente que realizara o calculo de
desempenho e fornecera ao aluno um retorno sobre o exercicio de acordo com o
seu desempenho no exercicio e de acordo com o seu histérico de desempenho.

Em seguida sera implementada a interface do sistema, de forma que exiba
corretamente as saidas ao usuario, e de forma que tenha uma interacdo adequada e

satisfatéria com o usuario.
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Por ultimo, se implementara os aspectos relacionados a integragdo deste

sistema com o Moodle através do modulo de extensao iAssign.

4.5 TESTES

Testagem do sistema implementado para validar o seu funcionamento e tentar
encontrar possiveis erros do sistema.

A cada etapa de implementacao serao realizados testes relativos a etapa, a
fim de se detectar de forma mais rapida os principais problemas e para validar o que
foi desenvolvido na etapa antes dos testes finais.

Apos a conclusao de todas as etapas de implementagao se realizarao testes
com o sistema completo integrado, a fim de se encontrar problemas que tenham
passado despercebidos dos primeiros testes e possiveis erros de integracdo do

sistema.

4.6 AJUSTES

Realizagdo de ajustes relativos aos problemas detectados na etapa de
testagem do sistema.

Inicialmente serdo analisados os problemas detectados, para que se possa
compreendé-los, e entao realizar os ajustes necessarios, obtendo-se a versao final

deste projeto.
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5. ESPECIFICAGAO DE REQUISITOS DO SISTEMA
5.1 SISTEMA

O iVProg versao IV possui sua estrutura composta por dois modulos, um
relacionado ao contexto da programacgao visual e um relacionado ao contexto da

avaliagao automatica.

Figura 1 - Estrutura da versao IV do iVProg

VPL Context
Cvisua Ctextual

VPL translator———> \_5
L_

v

AAT Context
h 4
Automatic Assessment
Tool
L 4
w/ > Code Feedback
Executor

Assignment Static Output
i Matchin

Description Analysis g

Fonte: Lucas Mendonga de Souza

No mddulo relacionado ao contexto da programagao visual ocorre a tradugéo
do coddigo elaborado em linguagem de programagao visual para linguagem de
programacao textual.

O modulo relacionado ao contexto da avaliagdo automatica recebe a tradugao
do cédigo visual para textual e uma descri¢ao da tarefa, com essas informacgdes ele
realiza a execugdo do codigo e entdo compara as saidas do programa com as
saidas apresentadas na descri¢ao da tarefa, e fornece um retorno sobre a tarefa ao

aluno de acordo com o resultado da execucao e da comparacao.
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O sistema desenvolvido neste projeto sera um agente dentro do médulo
relacionado ao contexto da avaliagdo automatica, interagindo com os outros agentes
que compdem o modulo.

Assim ele pode interagir de forma direta e interna com os elementos

necessarios para o seu funcionamento.

5.2 LINGUAGEM

A verséo IV do iVProg esta implementada em HTMLS5 com o uso de
JavaScript, e é executada em navegadores.

Com base nisso e na escolha de implementar o sistema como um agente
dentro do iVProg, foi definido que a linguagem a ser usada no desenvolvimento do
sistema é JavaScript.

Desta forma pode se manter uma coesao no codigo do iVProg, além de evitar
possiveis dificuldades e possiveis falhas na interacdo entre cédigos de linguagens
diferentes.

A versdo atual do iAssign esta implementada em PHP, e se utiliza do banco
de dados MariaDB, em fungédo disso € necessario adicdo de codigo em PHP no
coédigo fonte do iAssign para criar e manipular o banco de dados onde se

armazenara o desempenho dos alunos.

5.3 INTEGRACAO

A versao IV do iVProg possui integragdo com o Moodle através do iAssign,
essa integragcédo sera aproveitada pelo sistema desenvolvido, com algumas adigbes
em funcao da implementacao de funcionalidades do assistente virtual.

A integracdo do sistema com um sistema de aprendizado virtual permite a
associagdo dos exercicios de programagao visual a usuarios, permitindo que se
possa realizar um acompanhamento dos usuarios.

Com isso, professores podem atribuir exercicios de programagao visual a
alunos no sistema de aprendizado virtual de uma forma mais simples e mais

acessivel, aumentando a possibilidade de uso do sistema.
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As adi¢des visam possibilitar a personalizacdo de conteudo ao aluno, para
que se possa fornecer assisténcia personalizada, e possibilitar o armazenamento do

desempenho do aluno.

5.4 INTERFACE

A interface do iVProg versédo IV possui duas janelas diferentes, a janela do
codigo e a janela do terminal.

A janela do codigo é fixa na tela, possui duas abas (codigo visual e codigo
textual), possui botbes e em sua aba de codigo visual € possivel ocultar os
elementos da fungdo. Nessa janela € possivel construir um codigo visual, observar a
sua traducao para cédigo textual e executar esse codigo.

A janela do terminal pode ser movimentada pela tela, além disso ela pode ser
minimizada e expandida. Nela sdo exibidos o resultado da execug¢ao do codigo e o

resultado do avaliador automatico.

Figura 2 - iVProg com o Terminal expandido

% funcao  vazio inicio ()

+]

Fonte: Execucédo da verséo IV do iVProg
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Figura 3 - iVProg com o Terminal minimizado

iVProg e > ?

Fonte: Execucédo da verséo IV do iVProg

Quando se executa o codigo elaborado no iVProg aquilo que é escrito pelo
cbdigo executado é exibido na janela do terminal.

Quando se executa a corregao automatica do exercicio o terminal exibe os
resultados de cada caso teste e a nota final obtida. Os detalhes do resultado de
cada caso teste podem ser visualizados ao se clicar em cada caso teste, o que
resulta na abertura de uma nova janela do navegador contendo os detalhes do
resultado do caso teste clicado.

A implementagao da interface do assistente virtual se dara da mesma forma
que ocorre com os detalhes do resultado de cada caso teste na correcao
automatica, onde sera exibido no terminal uma mensagem indicando que caso o
usuario queira visualizar o conteudo retornado pelo assistente ele deve clicar nessa
mensagem, que ao ser clicada abrira uma nova janela do navegador contendo o

conteudo retornado pelo assistente.
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Figura 4 - Execucgao da corregdo automatica de um exercicio de soma de dois

valores

% funcao vazio inicio () —

4]

& leia ([variavel 0 ~|) x

& Ieia([\-'aria\-'el_'l v|}|

3 eacre‘fa([variavel_[) 'IE] variavel_1 -|B |E|}E i & x

& Terminal

x

Fonte: Exemplo 3 da pagina de exemplos do site do iVProg

Figura 5 - Nova janela exibida apoés clique no “Caso de teste 1” presente na figura 4

€ Sem titulo - Google Chrome = O *

() aboutblank

Caso de Teste 1

Duracéao: 9ms
Nota: 100.00%

Entradas
s 22

Saidas

Esperava Gerou Resultado

Fonte: Exemplo 3 da pagina de exemplos do site do iVProg
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5.5 ENTRADAS

No iVProg versdo IV se tem duas entradas, o codigo visual implementado
pelo usuario e a descri¢cao de tarefa do avaliador.

A descricao de tarefa do avaliador € elaborada pelo criador do exercicio a ser
avaliado, essa descricdo possui apenas casos de teste compostos por conjuntos

formados por entradas e por saidas esperadas para aquelas entradas.

Figura 6 - Descricdo de Tarefa da soma de dois valores

‘testcases” | [
input™: 2", "2"].
‘output™ ["4"]
input™: 1", "10"),

‘output™ ["11"]
Fonte: Exemplo 3 da pagina de exemplos do site do iVProg

Esses casos de teste sdo comparados aos resultados obtidos pela execucao
do cadigo visual implementado.

Serao adicionados novos campos nos casos de teste da descricao de tarefa
do avaliador, a fim de se adicionar algum contexto do exercicio as entradas do
exercicio.

Dentre os novos campos se tem um campo para indicar qual a categoria de
erro associada aquele caso de teste, ou seja, a qual erro a falha nesse teste esta
associada. O outro campo que sera adicionado é referente ao tema do exercicio, a
fim de se informar quais os assuntos principais tratados no exercicio.

Sera adicionada uma nova entrada referente ao histérico de desempenho do

aluno no iVProg, esse historico sera fornecido pelo sistema de aprendizado virtual.
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5.6 SAIDAS

A versao IV do iVProg possui uma saida composta por duas partes, uma
parte consiste no resultado da execugdo do cddigo, e a outra parte consiste no
resultado do avaliador automatico, sendo ambas exibidas na janela do terminal do
iIVProg.

O resultado da execugéo do codigo fornece informagdes sobre a execugao do
cédigo, informando sobre a ocorréncia de erros e exibindo o resultado da execugao
do cdédigo.

O resultado do avaliador automatico exibe informagdes sobre a comparacéao
dos casos de teste com o resultado da execugao do codigo, informando o resultado
de cada caso de teste e a nota total obtida.

Sera adicionada uma saida referente ao assistente virtual, ela sera exibida ao
usuario em uma nova janela do navegador que € gerada quando o usuario clica na
mensagem presente no terminal referente a exibicdo do conteudo retornado pelo
assistente. Nessa saida serado fornecidos os conteudos relativos aos erros e ao
usuario. Este conteudo pode ser composto por textos, documentos, imagens,
videos, links.

Também se adicionara uma saida referente ao desempenho do usuario no

exercicio, essa saida sera fornecida ao sistema de aprendizado virtual.

5.7 AGENTE

Para que o agente (assistente virtual) fornegca conteudos relacionados aos
erros ocorridos, e que possam ser personalizados de acordo com o usuario &
necessario que haja uma categorizagdo dos possiveis erros.

O iVProg versao IV possui mensagens de erros relativas a erros sintaticos,
essas mensagens podem ser utilizadas para realizar a categorizacdo de alguns
erros.

Outra informagdo que pode ser utilizada para realizar a categorizagao de
erros € a descricdo de tarefa do avaliador com a adicdo dos novos campos de

entrada.
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Algumas outras informagdes podem ser extraidas do codigo visual traduzido
para textual, da execugdo do codigo textual e do resultado da comparagdo do
avaliador automatico.

O agente fornecera o conteudo personalizado ao usuario e fornecera as
informacdes referentes ao exercicio realizado ao sistema de aprendizado virtual,
desta maneira é possivel armazenar informacdes referentes ao usuario de forma
que seja possivel utiliza-las na personalizagdo de conteudo.

O conteudo personalizado sera gerado de acordo com os erros ocorridos e de

acordo com o histérico de desempenho do usuario.



33

6. PROJETO E IMPLEMENTAGAO
6.1 INTERFACE

Inicialmente elaborou-se um protétipo da interface que o agente deve exibir,
de forma que se pudesse ter uma visdo mais clara do que sera necessario para
gerar essa interface e de como construir o agente (assistente virtual) de maneira que

facilite a construcao dessa interface.

Figura 7 - Protodtipo da interface exibida pelo agente

€ Sem titulo - Google Chrome = *
@ about:blank
Desempenho Sugestoes
Neste exercicio relacionado a Lagos vocé errou os teste que envolvem os Levantar quais sdo os Casos Limites do problema a ser resolvido &
Casos Limites do programa. fundamental para se avaliar o funcionamento adequado do programa

desenvolvido, pois ao se testa-los podem ser encontrados erros que ndo
sdo observados nos Casos Gerais.
Seu desempenho em exercicios com Lacgos é de 80% de sucesso
[Explicagéo de Casos Limites]
Seu desempenho em testes de Casos Limites é de 85% de sucesso
[Exemplo de Casos Limites e Casos Gerais]
Dos seus ultimos 50 erros 84% foram em testes de Casos Limites
[Material ou link sobre Casos Limites]

Igualdade

Negatvo O conceito de Lago é muito importante na programagé&o, pois com ele ...
[Explicagdo sobre Lagos]
[Exemplo do uso de Lagos no iVProg]

SiEN Casos Limites [Material ou link sobre Lagos]

Fonte: Autoria propria

A interface prototipada apresenta o desempenho do aluno em relacdo aos
erros cometidos no lado esquerdo e as sugestdes fornecidas a esse aluno no lado
direito.

O desempenho do aluno é apresentado informando o tema ao qual o
exercicio € relacionado, em qual tipo de teste o aluno falhou, o desempenho geral
deste aluno em exercicios deste tema, o desempenho geral deste aluno neste tipo

de teste, a porcentagem correspondente de erros nesse tipo de teste em relagao aos
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ultimos 50 erros e um grafico mostrando a distribuicdo dos ultimos 50 erros em
relagao ao tipo de teste.

As sugestdes sdo apresentadas exibindo uma explicagdo da importancia do
tipo de teste em que o aluno falhou, uma explicacdo do que consiste esse tipo de
teste, um exemplo de aplicagdo deste tipo de teste, um material relacionado a esse
tipo de erro para caso o aluno deseje se aprofundar, uma explicagdo da importancia
do tema do exercicio, uma explicacdo sobre em que esse tema consiste, um
exemplo de aplicagdo deste tema no iVProg e um material relacionado a esse tema

para caso o aluno deseje se aprofundar.

6.2 ENTRADAS

O arquivo “iassign-integration-functions.js” presente na versao |V do iVProg
foi alterado com a finalidade de se adicionar novos campos nos casos de teste da
descricao de tarefa do avaliador, a fim de se prover ao agente (assistente virtual) as
entradas necessarias para seu funcionamento. Esses novos campos tém como
objetivo adicionar algum contexto do exercicio as entradas do exercicio.

Sao dois novos campos, um referente aos temas presentes no exercicios
chamado de “type”, e outro referente ao tipo de caso teste chamado de “tag”, para
isso foi necessario alterar as seguintes fun¢des presentes no arquivo citado acima:
“addTestCase”, “getAnswer”, “prepareActivityCreation”, “prepareTableTestCases”,
“prepareTestCases”. Também foi necessario criar as seguintes fungdes: “addType”,
“prepareExerciseType”, “prepareTableExerciseType”, “updateTypeCounter”.

A interface atual de criagao da descri¢cao de tarefa do avaliador apresenta trés
abas. A primeira delas é referente aos casos testes, contendo entradas e suas
saidas esperadas, sendo possivel adicionar quantos casos testes forem
necessarios, remové-los e gerar as saidas esperadas para as entradas através de

um algoritmo implementado na segunda aba.
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Figura 8 - Primeira aba da interface de criagdo da descricdo de tarefa do avaliador

Test cases Algorithm Caonfigurations

# Input Qutput Actions

Fonte: Execucédo da verséo IV do iVProg

Figura 9 - Primeira aba da interface de criagdo da descricdo de tarefa do avaliador

preenchida
Test cases Algorithm Configurations
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[ | 2 | x
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Fonte: Execucédo da verséo IV do iVProg

A segunda aba contém o iVProg, nesta aba € possivel construir um algoritmo
que resolva a tarefa proposta a fim de se gerar automaticamente as saidas
esperadas para as entradas inseridas, € possivel também construir um coédigo com o

qual a tarefa sera inicializada, funcionando como uma espécie de ponto de partida

para o aluno.
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Figura 10 - Segunda aba da interface de criagdo da descrigdo de tarefa do avaliador

Test cases Algorithm Configurations
Include the algorithm below in the activity
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s

function void  main () =
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+
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Fonte: Execucao da versao IV do iVProg

A terceira aba da interface é referente as configuragdes da tarefa, nela é

possivel selecionar quais configuracoes deseja-se aplicar a tarefa.

Figura 11 - Terceira aba da interface de criagao da descrigdo de tarefa do avaliador

Test cases Algorithm Configurations
: Programming
Orextual @visual

E: Data types

v int W real | string | bool | void

<I) Commands

| Input/Read data | Output/Write data | Comment

| Assignment v Function call | If true then

v Repeat N times v While true | Repeat until true
| Switch

»_ Functions

w| Create new functions

| Move functions

Y Fiter@ v

Manage ~

Fonte: Execucédo da verséo IV do iVProg
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Ao finalizar a criagao da descrigao de tarefa do avaliador é gerado um arquivo

.ivph que contém a descrigéo.

Figura 12 - Arquivo .ivph que contém a descrigédo de tarefa do avaliador

"testcases” : [
“input": ["1"],
“output”: ["2"]

"input”: ["57],
"output™: ["18"]

“input™s ["-2"],
moutput™: ["-a"]

1

1.
"settings_programming_type”:
[{"name":"

programming_type”, "value":"visual"}],
data_types":

"integer_data_type”,"valus":"on"},{"name": "real_data_type”,"value": "on"},{ "name": “text_data_type","value":"on"},{"name": "boolean_data_type","value”:"on"},
void_data_type", "value":"on"}],

commands™:

"commands_read”, "value”:"on"}, {"name™: "commands_write","value":"on"},{"name": "commands_comment","value":"on"},{"name": "commands_sttribution","value":"on"},
{"name": "commands_functioncall”,"value":"on"}, {"name": "commands_iftrue","va ":"on"}, {"name":"commands_repeatNtimes”,"value":"on"},{"name": "commands_while","value":"on"},
{"name":"commands_dowhile™,"value”:"on"},{"name": " commands_switch”,"value™:"on"}],

“settings_functions™:

[{"name":"functions_creation”, "value":"on"},{ "name": "functions_move", "value":"on"}],

"settings_filter™:

1}

Fonte: Execucédo da verséo IV do iVProg

Foi criada uma nova aba para o novo campo referente aos temas do
exercicio, sendo esta a nova primeira aba, nela é possivel adicionar quantos temas
forem necessarios, os temas sdo adicionados a partir de uma lista de temas
predefinidos, também é possivel remover os temas adicionados.

O novo campo relativo ao tipo de caso teste foi adicionado na aba referente
aos casos testes, que se tornou a segunda aba nesta nova versao da interface de
criacdo da descricao de tarefa do avaliador. Esta aba contém os mesmos campos e
funcionalidades da versao anterior com a adicdo do campo relativo ao tipo de caso
teste, o conteudo deste campo € adicionado a partir de uma lista de tipos de caso
teste predefinidos.

A aba que contém o iVProg se tornou a terceira aba nesta nova versao da
interface e nao sofreu alteragdes.

A aba referente as configuragdes da tarefa se tornou a quarta aba nesta nova
versao da interface e também nao sofreu alteragoes.

Assim como na versao anterior da interface, ao se finalizar a criacdo da

descrigao de tarefa do avaliador é gerado um arquivo .ivph que contém a descrigéo.
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6.3 BANCO DE DADOS

Através de uma analise dos exercicios de iVProg presentes no curso “2021:
Introdugdo a Programacao (Diurno)” do SAW definiu-se quais os temas e os tipos de
caso teste possiveis para exercicios aplicados atualmente no iVProg.

Nessa analise foram levantados quais os possiveis temas principais de cada
exercicio, quais os erros cometidos pelos alunos e quais os possiveis tipos de casos
testes aplicaveis ao exercicio.

Na tabela abaixo encontra-se o resultado da analise, a primeira coluna
contém o nome do exercicio no curso, na segunda coluna se encontram os temas
principais do exercicio, na terceira coluna estdo os erros cometidos pelos alunos
com a quantidade de alunos que cometeu o erro e os tipos de casos teste afetados
pelo erro, na quarta coluna se encontram os tipos de casos teste que podem ser

aplicados ao exercicio.

Tabela 1 - Resultado da analise dos exercicios de iVProg presentes no curso “2021:

Introdugédo a Programacgéo (Diurno)” do SAW

Exercicio

Temas

Erros dos alunos

Casos Teste

EF-3.1.a Introducéao

1 - Errou um caractere
(Todos)

em Marcianopolis

entradas (Todos)

- Ola mundo! Leitura e Escrita 1 - Numero errado de Caso Geral
entradas (Todos)
EF-3.1.b Introdugao Caso Geral
- Ler um inteiro e Leitura e Escrita | = - Caso Nulo
imprimi-lo Caso Negativo
EF-3.2.a Consumo ” 1 - Mais de uma fungao Caso Geral
. Matematica . Caso Nulo
meédio e todas vazias (Todos) :
Tipo de Entrada
EF-3.2.b Troca de |Manipulagao de 1 - Numero errado de Caso Geral
Caso Nulo
valores Entrada entradas (Todos) .
Caso Negativo
EF-3.2.c Antecessor|Ldgica 1 - Numero err.ado de Caso Geral
- entradas e mais de uma |Caso Nulo
e sucessor Matematica ~ .
funcao (Todos) Caso Negativo
. Caso Geral
EF-3.2.d Imposto Matematica 1 - Numero errado de Caso Nulo

Tipo de Entrada
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1 - Errou uma das
saidas/Nao prestou

EF-3.2.¢ Folhade |Légica atencdo no enunciado [Caso Geral
pagamento Matematica (TOdO,S) C_aso Nulo
1 - Numero errado de  [Tipo de Entrada
saidas e Légica/Falta de
atencgao (Todos)
Caso Geral
Eig_s&zf Total de Matematica | = - Caso Nulo
Caso Negativo
1 - Tipo de variavel
; errado (Tipo de Entrada)|Caso Geral
Eitc:jl-g.g Area do Matematica 1 - Uso erréneo da Caso Nulo
funcao do iVProg Tipo de Entrada
"raiz_quadrada" (Todos)
- Caso Geral
Divisdo da conta do |Légica ?I h%%%arézfggg de Caso Limite
restaurante Matematica Caso Nulo

entradas (Todos)

Tipo de Entrada

3 - NUmero de entradas

Manipulagéo de errado (Todos) Caso Limite
Inverter numero Entrada R Caso Nulo
L - . 3 - Uso errbneo da .
inteiro de 3 digitos [Logica ~ . Caso Negativo
” fungao do iVProg
Matematica " Igualdade
inventer_valor" (Todos)
ltem 4 - Média 1 - Ordem de leitura Caso Geral
onderada Matematica errada (Todos) Caso Nulo
P 1 - Desistiu (Todos) Caso Negativo
EF-5.1.a Identificar Caso Geral
. ~ . Caso Limite
se 2 numeros séao |Condicdo | @ smmemmemmmemeeee- Caso Nulo
iguais ou diferente .
Caso Negativo
EF-5.1.b Imprimir o Caso Limite
. . . Caso Nulo
maior numero Condicdo [ = s .
. Caso Negativo
dentre dois inteiros Igualdade
. Caso Limite
EF-5.1.c Verificar se - 1 - Condigéo (Caso Caso Nulo
um numero & Condicao Limi laualdad Iqualdad
divisivel por outro imite e Igualdade) gualdace
Tipo de Entrada
Caso Limite
EF-5.1.d Soma ou . . - Caso Nulo
subtragao Condicao 2 - Sinal (Caso Limite) Caso Negativo
Igualdade
EF-5.1.e Par ou . Caso Geral
Condicdo | -

impar

Caso Negativo
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L Caso Geral
Soma de inteiros .
Caso Limite
representando .
R . Condicdo | = smmemmemmeemee- Caso Nulo
angulos internos de .
n Caso Negativo
um triangulo
Ilgualdade
2 - Logica/Nao
entendeu o enunciado
6.1 Laco -
. (Caso Geral)

Somatério dos L Caso Geral
L . Laco 1 - Inicializagao de .
primeiros naturais . o Caso Limite

X - variavel e Atribuicdo da
até um limite 2 .
variavel pos lago (Caso
Limite)
2 - Atribuicado de
variavel pré lago (Caso
6.2 Lago - Soma Limite e Caso Nulo) Caso Geral
dos numeros Laco 1 - Condig¢ao de parada [Caso Limite
impares (até digitar |Condicao (Todos) Caso Nulo
0) 1 - Logica/Nao Caso Negativo
entendeu o enunciado
(Todos)
1 - Loégica/Nao Caso Geral
8.1 Vetor - Soma Vetor entendeu como Caso Limite
das posi¢coes xey |Laco funciona atribuigao Caso Negativo
dentro de lagos (Todos) |lgualdade

Como pode-se observar a tabela ndo possui muitos erros dos alunos, isso

ocorreu porque o iVProg armazena apenas a ultima execug¢ao do exercicio do aluno,

0 que limitou o acesso aos erros anteriores a ultima execugao.

Na analise apresentada na tabela foram levantados sete possiveis temas de

exercicio:

- Leitura e Escrita: exercicios que sao relacionados apenas a escrita e leitura

de dados.

- Manipulagdo de Entrada: exercicios que tem como objetivo a manipulagao

da entrada recebida.

- Logica: exercicios nos quais a légica desempenha um papel importante.

- Matematica: exercicios onde se aplicam problemas matematicos.

- Condigao: exercicios que necessitam do uso de pelo menos uma condigao

para que possam ser resolvidos.
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- Lago: exercicios em que a solugdo desejada necessita do uso de pelo
menos um lago para que possam ser resolvidos.

- Vetor: exercicios em que a solugdo desejada necessita do uso de vetores
para que possam ser resolvidos.

Foram levantados também seis possiveis tipos de caso teste:

- Caso Geral: testam o cédigo executado com valores gerais, que ndo tem
comportamento diferenciado, ou seja, os que ndo se encaixam nos outros tipos de
caso teste.

- Caso Limite: testam o codigo executado com valores que se encontram no
limite da mudanga de comportamento do exercicio.

- Caso Nulo: testam o cédigo com valores nulos.

- Caso Negativo: testam o cddigo com valores negativos.

- lgualdade: testam o codigo com valores de entrada iguais.

- Tipo de Entrada: testam se o cédigo executado tem o tipo certo de variavel
como entrada.

Os temas e os casos testes levantados sao aplicaveis a problemas simples de
programagao, que é o caso de uso atual do iVProg, para problemas mais complexos
€ necessario um estudo mais aprofundado para se definir temas e tipos de caso
teste.

Com os temas e os tipos de caso teste possiveis para exercicios aplicados
atualmente no iVProg definidos pode-se elaborar a estrutura do banco de dados.

Para que o aluno possa ter seu desempenho dentro do curso armazenado no
banco de dados é necessario que haja um campo relativo a identificacdo do aluno e
um campo relativo a identificagdo do curso no banco de dados.

Para os campos relativos ao desempenho do aluno definiu-se que o
desempenho seria armazenado em forma de JSON (JavaScript Object Notation, em
portugués: Notagdo de Objeto JavaScript), contendo um objeto JavaScript que
contém todo o desempenho, sendo portanto necessario apenas um unico campo
para armazenar o desempenho. Foi definido dessa maneira para facilitar o
gerenciamento do banco de dados, pois ocorrem diversas alteragdes em diversas
areas do desempenho em toda execucdo, o que traz complexidade para o

gerenciamento individual de cada aspecto do desempenho.
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Todo o gerenciamento e 0 acesso ao banco de dados é feito através do
iIAssign, para isso foi criado dentro do codigo PHP do iAssign uma classe chamada
“Performance” que realiza o gerenciamento do banco de dados e foi criado também

um ponto de acesso para identificar as requisi¢des do agente.

6.4 AGENTE

O agente desenvolvido tem como entradas o histérico de desempenho do
usuario, o resultado dos casos teste do exercicio realizado e os temas desse
exercicio.

O desempenho é obtido através do banco de dados, convertendo o JSON
armazenado em um objeto chamado “performance”, que possui quatro propriedades:
“type”, “tag”, “lastTypeErrors” e “lastTagErrors”.

A propriedade "type" é um vetor de objetos que tem como fungdo armazenar
informagdes de desempenho relativas aos possiveis temas de exercicio. Os objetos
que compdem o vetor possuem trés propriedades, “type”, “total” e “errors”, a primeira
€ um texto que tem como fungao identificar o objeto pelo nome do tema ao qual esse
objeto é relacionado, a segunda € um numero inteiro que armazena o total de
exercicios desse tema realizados, e a terceira € um numero inteiro que armazena
em quantos desses exercicio foram cometidos erros.

A propriedade "tag” € um vetor de objetos que tem como funcdo armazenar
informacbes de desempenho relativas aos possiveis tipos de casos teste de
exercicio. Os objetos que compdem o vetor possuem trés propriedades, “tag”, “total”
e “errors”, a primeira € um texto que tem como fungao identificar o objeto pelo nome
do tipo de caso teste ao qual esse objeto é relacionado, a segunda € um numero
inteiro que armazena o total de exercicios desse tipo de caso realizados, e a terceira
€ um numero inteiro que armazena em quantos desses exercicio foram cometidos
erros.

As propriedades “lastTypeErrors” e “lastTagErrors” sao vetores que tem como
funcdo armazenar os ultimos 50 erros cometidos pelo usuario relativos aos temas e

aos tipos de casos teste respectivamente.
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O resultado dos casos teste € obtido através do avaliador automatico, ele
contém os tipos de casos teste e os resultados. Os temas do exercicio também sao
obtidos através do avaliador automatico. O avaliador automatico pode fornecer os
tipos de casos teste e os temas do exercicio devido as novas entradas que foram
adicionadas, detalhadas nos itens relativos as entradas.

Com as entradas recebidas o agente realiza a atualizagdo do desempenho do
usuario, formula as informacées de desempenho que serédo exibidas ao usuario em
funcdo do resultado no exercicio executado, formula as sugestbes que serao
exibidas ao usuario em fungao do resultado obtido no exercicio executado, e por
ultimo fornece o desempenho atualizado ao cddigo PHP do iAssign responsavel pelo
gerenciamento e acesso ao banco de dados.

O codigo PHP desenvolvido para o gerenciamento do banco de dados
compara o desempenho atualizado recebido com o desempenho atualizado
calculado pelo proprio cédigo PHP, caso sejam iguais, o banco de dados é
atualizado, dessa forma €& adicionada uma barreira a gravacdo de dados
provenientes de ataques que alterem os dados enviados pelo agente ao cédigo PHP
responsavel pelo gerenciamento do banco de dados.

As fungbes desenvolvidas para que o agente possua o funcionamento
desejado sao detalhadas a seguir.

A fungao “updateTags” analisa o resultado do exercicio em relagdo aos tipos
de caso teste do exercicio, ela possui como entradas o resultado dos casos teste do
exercicio e o histérico de desempenho do usuario. Essa fungao atualiza o
desempenho relativo aos tipos de casos teste do exercicio e sinaliza se houve a
ocorréncia de algum erro no exercicio.

A fungdo “updateTypes” analisa o resultado do exercicio em relagédo aos
temas do exercicio, ela possui como entradas os temas do exercicio e o histdrico de
desempenho do usuario. Essa fungao atualiza o desempenho relativo aos temas do
exercicio.

A funcao “lastErrors” analisa o exercicio em relagdo aos ultimos 50 erros
cometidos relativos aos temas e aos tipos de casos teste, ela possui como entrada o
histérico de desempenho do usuario. Essa fungdo contabiliza as ocorréncias de

cada tema e de cada tipo de caso teste dentro das filas de ultimos 50 erros.
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A funcao “findObject” encontra um objeto dentro de um vetor a partir do valor
de uma de suas propriedades, ela possui como entradas o vetor, a propriedade e o
valor da propriedade buscada. Essa fungao € uma funcao auxiliar desenvolvida para
auxiliar no desenvolvimento das duas fungdes seguintes.

A funcao “addPerformance” formula as informacbes de desempenho que
serdo exibidas ao usuario em funcéo do resultado no exercicio executado, ela possui
como entradas os temas do exercicio, um vetor de tipos de casos teste do exercicio
em que ocorreu um erro e o histérico de desempenho atualizado do usuario.

A funcado “addSugestion” formula as sugestdes que serdo exibidas ao usuario
em fungéo do resultado obtido no exercicio executado, ela possui como entradas os
temas do exercicio, um vetor de tipos de casos teste do exercicio em que ocorreu
um erro e o historico de desempenho atualizado do usuario.

A funcao “analise” analisa o resultado do exercicio por completo, ela faz isso
através de trés etapas: aquisicido de dados, analise e retorno de dados. Na
aquisicao de dados, a fungcado obtém as entradas necessarias para o funcionamento
do agente: os temas do exercicio, o resultado dos casos teste do exercicio e o
historico de desempenho do usuario. Na analise, a funcdo encadeia as fungdes
detalhadas acima, fazendo com que o agente execute todas as funcionalidades
projetadas. No retorno de dados, a fungao fornece a interface as sugestbes e as
informagdes de desempenho que foram formuladas para serem exibidas ao usuario,
e fornece o desempenho atualizado ao codigo PHP do iAssign responsavel pelo

gerenciamento e acesso ao banco de dados.
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7. TESTES E AVALIAGAO

7.1 ENTRADAS

Para testar o funcionamento dos novos campos adicionados na nova versao
da interface de criacdo da descricao de tarefa do avaliador, que foram adicionados
com a finalidade de prover ao agente (assistente virtual) as entradas necessarias
para seu funcionamento, € necessario testar a criacdo da descricdo de tarefa do
avaliador.

A fim de se realizar essa testagem, instalou-se em uma plataforma Moodle
uma nova versao do modulo de extensdo iAssign que contém a nova versao
desenvolvida neste projeto do arquivo “iassign-integration-functions.js” presente no
iVProg.

Inicialmente foram testadas todas funcionalidades de cada uma das abas da

nova versao da interface de criacdo da descricdo de tarefa do avaliador.

Figura 13 - Primeira aba da nova interface de criacdo da descri¢cao de tarefa do

avaliador

Exercise Type Test cases Algorithm Configurations

# Type Actions

Manage ~

Fonte: Execucdo da versao deste projeto do iVProg
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Figura 14 - Primeira aba da nova interface de criagdo da descri¢cao de tarefa do
avaliador preenchida

Exercise Type Test cases Algorithm Configurations

Actions

x
2 [Typeiv] x
3 [Typesv] x

Manage -

Fonte: Execucdo da verséao deste projeto do iVProg

Figura 15 - Segunda aba da nova interface de criacdo da descrigdo de tarefa do

avaliador

Exercise Type Test cases Algorithm Configurations

# Input

Output Tag Actions

- Generate outputs

Manage ~

Fonte: Execugao da versao deste projeto do iVProg
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Figura 16 - Segunda aba da nova interface de criacdo da descri¢cao de tarefa do

avaliador preenchida

Exercise Type Test cases Algerithm Configurations

# Input Output Tag Actions

i | [2 | x

2 [ | [ | x

3 |2 | [+ | x

+ Generate outputs
L9
Manage ~

Fonte: Execugdo da versao deste projeto do iVProg

Figura 17 - Terceira aba da nova interface de criagdo da descri¢cao de tarefa do

avaliador

Exercise Type Test cases Algorithm Configurations

Include the algorithm below in the activity

ﬂ|
a
%
v
v

% function void main () =
L3
& Terminal
Manage ~

Fonte: Execucgao da verséo deste projeto do iVProg
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Figura 18 - Quarta aba da nova interface de criagado da descri¢gao de tarefa do

avaliador

Exercise Type Test cases Algorithm Configurations

D Programming

Orextual @visual

g,‘i Data types

| int | real | string | bool ] void

(l) Commands

+| Input/Read data | Output/Write data v| Comment
«| Assignment | Function call v| If true then
/| Repeat N times v| While true v| Repeat until true

~| switch

> __ Functions

v| Create new functions

| Move functions

Y Fiter@® O

Manage ~

Fonte: Execucdo da versao deste projeto do iVProg

Todas as funcionalidades antigas de cada uma das abas da nova versao da
interface de criagdo da descricdo de tarefa do avaliador apresentaram o mesmo
comportamento da versao anterior da interface.

Todas as novas funcionalidades de cada uma das abas da nova versao da
interface apresentaram o comportamento desejado e esperado.

Com isso seguiu-se para a testagem da geracao do arquivo .ivph que contém
a descricao de tarefa do avaliador.

Para isso foram criadas diversas descricbes de tarefa do avaliador, a fim de
se observar se 0os campos preenchidos nas abas da nova versdo da interface de
criacdo da descricdo de tarefa do avaliador séo registrados de forma correta no
arquivo .ivph gerado, ou seja, se apresentam o mesmo formato do arquivo .ivph
gerado pela versédo anterior da interface com o acréscimo dos novos campos que

foram adicionados na nova versao da interface.
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Figura 19 - Arquivo .ivph que contém a nova descri¢cdo de tarefa do avaliador

"exercisetype” : ["Type 2","Type 1","Type 3" ],
"testeases” : [

“input": ["1"],
“output”: ["2"],
“tag": ["Tag 3"]

"iﬁput": [“5"]_,
"output™: ["18"],
"tag": ["Tag 1"]

“input”: ["-27],
"output™: ["-a"],
"tag": ["Tag 2]

"settings_programming type":

[{"name":"programming_type”,"value":"visual"}],

"settings_data_types™:

[{"name" : "integer_data_type","value": "on"},{"name": "real_data_type", “value":"on"},{"name": "text_data_type","value": "on"},{"name": "boolean_data_type",“value”: "on"},
":"void_data_type","value":"on"}],

commands":

*commands_read”, "value”:"on"},{"name™: "commands_write","value”:"on"},{"name": "commands_comment","value":"on"},{"name": “commands_attribution”, "value":"on™},
"i"commands_functioncall”,"value":"on"}, {"name": "commands_iftrue”,"value":"on"},{"name": "commands_repeatNtimes","value":"on"},{"name": "commands _while"”,"value":"on"},
{"name": "commands_dowhile","value™:"on"}, {"name": "commands_switch","value":"on"}],

“settings_functions”:

[{"name": "functions_creation","value":"on"},{ name": "functions_move", "value":"on"}],

"settings_filter":

[Irr

Fonte: Execucédo da versao deste projeto do iVProg

Observou-se que todos os arquivos gerados apresentaram o formato correto
com o acréscimo dos novos campos que foram adicionados na nova versao da
interface.

Por ultimo, foi testado se o arquivo .ivph gerado é funcional, ou seja, se é
possivel executar tarefas geradas a partir de descricbes de tarefa do avaliador
geradas pela nova versao da interface de criagcdo de descricdo de tarefa do
avaliador.

Nessa ultima testagem foram executadas diversas tarefas geradas a partir de
diferentes descri¢des de tarefa do avaliador geradas pela nova verséo da interface
de criacao de descricao de tarefa do avaliador.

Essa testagem tem como finalidade observar se a execucdo das tarefas
ocorre de maneira correta, ou seja, se apresenta o mesmo resultado apresentado
pela versédo anterior da interface, se os novos campos adicionados na nova verséo
da interface podem ser acessados e se esses novos campos apresentam os

mesmos valores do arquivo .ivph usado para gerar essa tarefa.
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Figura 20 - Execucao de tarefa gerada a partir da nova descrigao de tarefa do

avaliador
= moodle A ® AdminUser -
Tela cheia
- ?
% funcao vazio inicio () =
£ | & leia (| variavel 0 ~|) x I
2+ escreva (| variavel_0 -|Z|TI IQU = & & |
& Terminal _~

Manage ~

) ~ L9
Enviar solugéo

Manage ~

Fonte: Execucdo da versao deste projeto do iVProg

Figura 21 - Resultado de caso teste da execucdo da tarefa gerada a partir da nova

descrigao de tarefa do avaliador

€ sem titulo - Google Chrome — x
® about:blank

Caso de Teste 1

Durac&o: 6ms
Nota: 100.00%

Entradas
.1
Saldas

Esperava Gerou Resultado

2 2 v

Fonte: Execucédo da versao deste projeto do iVProg
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Todas as execugbes de tarefas geradas a partir de diferentes descrigées de
tarefa do avaliador geradas pela nova versdo da interface obtiveram o mesmo
resultado que o apresentado pela versao anterior da interface.

Além disso, em todas as execug¢des, 0os novos campos adicionados na nova
versao da interface puderam ser acessados e apresentaram os mesmos valores do
arquivo .ivph usado para gerar a tarefa executada.

Com os resultados obtidos na execucao de todos esses testes, as alteracdes

feitas na interface de criagdo da descricdo de tarefa do avaliador foram validadas.

7.2 BANCO DE DADOS

A testagem do banco de dados foi realizada ao longo do seu desenvolvimento
utilizando um servidor PHP local e um banco de dados MariaDB local, com auxilio
do programa livre e de codigo aberto HeidiSQL para visualizar o banco de dados em
tempo real.

Inicialmente se testou se a tabela que armazena o histérico de desempenho
do usuario no curso € gerada de maneira correta, com 0s campos com nomes
corretos nos formatos corretos.

Observando o banco de dados exibido em tempo real pelo HeidiSQL foi
constatado que a tabela esta sendo gerada de forma correta.

Em seguida foi testado se é possivel a adicao de novos registro no banco de
dados, isso foi feito através da adigdo de varios registros através do coédigo PHP
desenvolvido para realizar o gerenciamento do banco de dados.

Todos os registros adicionados puderam ser observados no banco de dados
exibido em tempo real pelo HeidiSQL.

O teste seguinte visou verificar se € possivel a remogao de registros do banco
de dados, novamente o teste foi feito através do cdédigo PHP desenvolvido,
realizando diversos comandos de remogao de registro do banco de dados.

Observando o banco de dados exibido em tempo real pelo HeidiSQL
verificou-se que todos os registros que foram alvo de um comando de remogéo no

cédigo PHP foram removidos do banco de dados.
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O préximo teste consistiu em verificar se os dados do banco de dados podem
ser acessados corretamente e se apresentam o formato correto. Para isso foram
feitos diversos acessos a diferentes registros do banco de dados.

Todos os dados que foram acessados pelo cédigo PHP desenvolvido para
realizar o gerenciamento do banco de dados apresentaram os valores corretos no
formato correto.

Por ultimo foi testado se € possivel atualizar os registros presentes no banco
de dados, isso foi feito através do cédigo PHP desenvolvido, realizando diversos
comandos de atualizagao de registros do banco de dados.

Através do banco de dados exibido em tempo real pelo HeidiSQL se pode
observar que todos os registros que foram alvo de comandos de atualizagdo no
cédigo PHP foram atualizados de forma correta no banco de dados.

Com os resultados obtidos na execugao de todos esses testes, o banco de
dados e o cddigo PHP desenvolvido para realizar o gerenciamento do banco de

dados foram validados.

7.3 AGENTE

A testagem do agente foi realizada ao longo do seu desenvolvimento através
de sua execucédo no Node.js.

Inicialmente foi testado se o agente é capaz de manipular dados de entrada
que estdo no formato dos dados de entrada que ele vai receber ao ser integrado
com iVProg e com o iAssign. Para isso foram gerados dados de entrada no formato
esperado, que foram alvos de comandos que manipulam os dados conforme
manipulagbes que sdo necessarias para o funcionamento do agente projetado.

Esses testes foram validados através da exibicdo dos seus resultados no
terminal apos a execugao do cdédigo pelo Node.js, os resultados exibidos mostraram
que os dados foram manipulados da forma desejada com sucesso.

Ap0s isso iniciou-se os testes das fungdes que foram detalhadas no projeto e

implementagao do agente.
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Para a fungdo “updateTags” foi testado se ela realiza a atualizagdo do
desempenho relativo aos tipos de casos teste do exercicio de forma correta, e se ela
sinaliza se houve a ocorréncia de algum erro no exercicio.

Na testagem da fungdo “updateTypes”, foi verificado se a atualizagcdo do
desempenho relativo aos temas do exercicio esta sendo feita de maneira correta.

Os testes da funcdo “lastErrors” consistiram em verificar se ela esta
contabilizando corretamente as ocorréncias de cada tema e de cada tipo de caso
teste dentro das filas de ultimos 50 erros cometidos relativos aos temas e aos tipos
de casos teste.

Para testar a fungédo “findObject” se checou se ela consegue encontrar um
objeto dentro de um vetor a partir do valor de uma de suas propriedades.

Nos testes da fungdo “addPerformance” foi verificado se ela formula de
maneira correta as informacées de desempenho que seréo exibidas ao usuario em
funcao do resultado no exercicio executado.

Na testagem da fungdo “addSugestion” foi checado se ela formula
corretamente as sugestdes que serdo exibidas ao usuario em fungcédo do resultado
obtido no exercicio executado.

Para a fungao “analise” foram testadas duas de suas trés etapas, a analise e
o retorno de dados, ja que a etapa de aquisicao de dados sera testada nos testes de
integracdo. Nos testes da etapa de analise foi verificado se as fungdes sé&o
encadeadas de maneira correta, ou seja, se todas as funcionalidades projetadas sao
executadas corretamente. Nos testes da etapa de retorno de dados foi checado se
as sugestdes de desempenho e as informagdes de desempenho que foram
formuladas para serem exibidas ao usuario sao fornecidas no formato correto, e se o
desempenho atualizado também é fornecido no formato correto.

Todos os testes de fungdes descritos acima foram realizados para diversas
entradas diferentes, e foram validados através da observacao dos seus resultados
no terminal apos a execugao das fungdes pelo Node.js, os resultados observados
em cada funcao foram os esperados.

A execucao e os resultados dos testes descritos acima possibilitaram validar o

comportamento do agente projetado.
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7.4 INTERFACE

Para testar o funcionamento da interface projetada é necessario testar se a
interface apresenta o visual desejado.

A fim de se realizar essa testagem foram usadas diferentes entradas de
desempenho e de sugestdes para gerar janelas do navegador contendo o conteudo

dessas entradas.

Figura 22 - Interface exibida pelo agente
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desenvolvido, pois ao se testa-los podem ser encontrados erros que ndo
sao observados nos Casos Gerais.

Seu desempenho em exercicios com Lagos é de 80% de sucesso
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Erros em exercicios de Lacos geralmente estdo relacionados a condigdo
de parada, a atribuigao da varidvel da condi¢ao de parada antes do lago e
a manipulagédo da variavel da condigdo de parada depois do lago.

https://edisciplinas.usp.br/mod/assign/view.php?id=Lacos

Fonte: Execucéo da versao deste projeto do iVProg

Todas as janelas de navegador geradas para as diferentes entradas de
desempenho e de sugestdes apresentaram o visual conforme o projetado para a
interface do assistente.

A execucao e os resultados do teste descrito acima possibilitaram validar o

comportamento da interface projetada para o assistente.
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7.5 INTEGRAGAO

As testagens de integracdo foram iniciadas apds a validagdo de todos os
testes descritos acima.

Inicialmente foi testada a integracdo do agente com o gerenciador do banco
de dados, foi verificado se o agente consegue requisitar dados ao gerenciador do
banco de dados, se o agente consegue enviar dados ao gerenciador de banco de
dados e se esses dados requisitados e enviados podem ser utilizados corretamente
pelo agente e pelo gerenciador de banco de dados.

Para verificar se 0 agente consegue requisitar dados ao gerenciador do banco
de dados, foi testado se o gerenciador de banco de dados consegue identificar uma
requisicado do agente e se consegue enviar ao agente os dados desejados do banco
de dados a partir da identificacdo dessa requisicao.

As requisigdes de dados feitas pelo o agente ao gerenciador de banco de
dados foram executadas com sucesso, o gerenciador de banco de dados identificou
com sucesso a requisicdo de dados do agente, os dados foram recebidos de
maneira correta no formato correto, e 0 agente conseguiu executar com sucesso
todas as suas funcionalidades utilizando os dados recebidos do gerenciador de
banco de dados via requisi¢éo.

Para verificar se 0 agente consegue enviar dados ao gerenciador de banco de
dados, foi testado se o gerenciador de banco de dados consegue identificar o envio
de dados do agente e se consegue acessar esses dados de maneira correta a partir
da identificagdo desse envio de dados.

Os envios de dados feitos pelo agente ao gerenciador de banco de dados
foram realizados com sucesso, o gerenciador de banco de dados identificou com
sucesso o envio de dados, os dados foram recebidos de maneira correta no formato
correto, e o gerenciador de banco de dados conseguiu executar com sucesso todas
as suas funcionalidades que utilizam os dados recebidos do agente.

Com os resultados obtidos nos testes relatados acima, foi possivel validar a
integracéo do agente com o gerenciador do banco de dados.

Em seguida foi realizada a testagem da integragcado do agente com o iVProg,

foi verificado se o agente consegue acessar os dados do iVProg necessarios para
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seu funcionamento, se o agente consegue enviar ao iVProg os dados necessarios
para seu funcionamento e se esses dados acessados e enviados podem ser
utilizados corretamente pelo agente e pelo iVProg.

Os acessos aos dados do iVProg feitos pelo agente foram realizados com
sucesso, os dados enviados pelo agente ao iVProg foram recebidos de maneira
correta no formato correto, o agente conseguiu executar com sucesso todas as suas
funcionalidades que utilizam os dados que foram acessados do iVProg, e o iVProg
conseguiu executar com sucesso todas as suas funcionalidades que utilizam os
dados que foram recebidos do agente.

Os resultados obtidos nos testes relatados acima possibilitaram validar a
integracado do agente com o iVProg.

Por ultimo foi testada a integracdo entre o agente, o iVProg, o iAssign e o
Moodle, ou seja, foi testado o produto final do projeto. Foi verificado se o iVProg
manteve as funcionalidades da versao IV funcionando corretamente e se as novas
funcionalidades adicionadas apresentaram o funcionamento projetado de forma
correta.

Para verificar se o iVProg manteve as funcionalidades da versao IV
funcionando corretamente, testou-se a criacdo da descricdo de tarefa do avaliador, a
criacao de tarefa, a execugao de codigo no iVProg e a avaliagado automatica.

A criacao da descricao de tarefa do avaliador, a criacdo de tarefa, a execucgéao
de codigo no iVProg e a avaliagdo automatica apresentaram o0 mesmo
comportamento que € apresentado na versao IV do iVProg.

Para verificar se as novas funcionalidades adicionadas apresentaram o
funcionamento projetado de forma correta, foi testado se o desempenho e as
sugestdes sdo gerados e exibidos de forma correta ao usuario e se o histérico de
desempenho é atualizado corretamente.

O desempenho e as sugestdes foram gerados e exibidos de forma correta, e
o histdrico de desempenho foi atualizado corretamente.

Com os resultados obtidos nos testes relatados acima, foi possivel validar a
integracdo entre o agente, o iVProg, o iAssign e o Moodle, ou seja, foi possivel

validar o produto final do projeto.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

8.1 CONCLUSOES DO PROJETO DE FORMATURA

O projeto final conseguiu alcancgar os objetivos e os requisitos de sistema que
foram definidos na elaboragdo e no planejamento do projeto, apresentando as
funcionalidades propostas nos formatos planejados.

Foi desenvolvido um assistente virtual personalizado para o sistema
educacional iVProg em integragdo com o ambiente Moodle, que permite que os
professores possam fornecer uma assisténcia “personalizada” para cada aluno
mesmo sem ter o tempo disponivel para isso. O assistente desenvolvido apresenta
diagndsticos sobre o conhecimento do aluno, com dicas e caminhos de como
melhorar nos pontos fracos, um comportamento semelhante ao de um tutor.

No entanto, acreditava-se que seriam alcangados objetivos extras, como
funcionalidades adicionais, estudo mais aprofundado para definir temas e tipos de
caso teste, otimizagdo da comunicagao entre o agente e o gerenciador de banco de
dados. Esses objetivos extras sado detalhados nas perspectivas de continuidade.

O primeiro empecilho encontrado foi em relagao a definicdo de temas e tipos
de caso teste, ndo foi encontrada uma bibliografia relevante sobre o tema, e os
dados disponiveis sobre os erros cometidos por alunos no iVProg sdo escassos,
com isso foi possivel se definir apenas temas e casos testes aplicaveis a problemas
simples de programacao, o que foi suficiente ja que esse é o caso de uso atual do
iVProg.

Uma outra dificuldade, porém em menor grau, foi o aprendizado sobre as
tecnologias utilizadas, havia se estimado uma menor curva de aprendizado, mas a
falta de familiaridade com a maioria das tecnologias utilizadas estendeu a curva de
aprendizado além do estimado.

Mas a maior dificuldade encontrada foi na documentagao escassa do iVProg
e principalmente do iAssign, ambas as aplicagdes possuem diversos arquivos e
diversas fungdes que realizam uma grande variedade de tarefas, se familiarizar com

elas sem foi extremamente dificil com a auséncia de documentac&o, e no iAssign
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existiu uma dificuldade extra devido a falta de boas praticas na organizagdo do

codigo.

8.2 CONTRIBUIGCOES

O desenvolvimento de um assistente virtual personalizado para o iVProg é um
projeto originado de uma ideia que pode ser aplicada em outros sistemas virtuais de
aprendizado, de forma a permitir que professores possam fornecer uma assisténcia
“‘personalizada” para cada um de seus alunos mesmo sem ter o tempo disponivel
para isso. Ao visualizar seu historico de desempenho e as sugestdes do assistente,
o aluno tem uma informacgao baseada em dados do que ele precisa estudar e tem as
sugestdes de como fazé-lo, algo que possibilita estreitar a curva de aprendizado do
aluno. Isso € algo que ainda nao € aplicado na maioria dos sistemas virtuais de
aprendizagem, mas que pode contribuir para a melhora desse formato de ensino via
sistemas virtuais de aprendizagem.

Outra contribuicdo € o desenvolvimento do assistente virtual personalizado
para o iVProg, que pode ter sua complexidade aumentada para fornecer melhor
assisténcia aos alunos, pois como ja existe um assistente com as fungdes basicas
necessarias e que faz a comunicacgao entre o iVProg e a base de dados do Moodle
via iAssign, facilita a aprimoracdo de funcionalidades ja existentes e a adigdo de
novas funcionalidades, ja que ndo é necessario desenvolver um assistente com

essas funcdes basicas e que faga essa comunicacao.

8.3 PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE

Uma forma de dar seguimento a esse projeto € realizar um estudo mais
aprofundado sobre temas e tipos de caso teste de exercicios de programacéo,
acompanhando o uso do assistente em cursos ministrados, analisando o seu
impacto no aprendizado e na quantidade de erros cometidos, colhendo opinides dos
alunos e professores sobre os temas e tipos de caso teste, estudando a fundo as

aplicagdes dos conceitos de programacédo, dentre outros procedimentos, de forma
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que se defina temas e tipos de caso teste que abranjam exercicios de programagao
de todas as complexidades.

Outra maneira de dar continuidade a esse projeto é focar no desenvolvimento
de uma otimizagdo na comunicagdo entre o agente e o gerenciador de banco de
dados, nesse caso o desenvolvimento da maior parte do projeto seria no iAssign,
aprimorando a seguranga da comunicagao feita com o Moodle, organizando e
aplicando boas praticas no codigo existente, documentando o cédigo existente, de
forma que se facilite a manutencao e que aumente a seguranga desse codigo.

Uma das perspectivas de continuidade desse projeto se da através do
desenvolvimento de novas funcionalidades para o assistente, como por exemplo a
possibilidade de inserir um conteudo associado ao erro em um caso teste na aba
referente aos casos teste na criacdo da descricdo de tarefa do avaliador, um outro
exemplo seria inserir a possibilidade de se escolher utilizar um conteudo especifico
em um tema ou tipo de caso existente ao invés do conteudo padrao desse tema ou
tipo de caso teste, o ideal seria elaborar as novas funcionalidades a partir do
acompanhamento do uso do assistente em cursos ministrados, colhendo opinides
dos alunos e dos professores sobre o assistente, a fim de se desenvolver novas
funcionalidades que terdo impacto positivo na utilizagao do assistente.

Outra forma de dar seguimento ao projeto € aplicar o tipo de assistente
desenvolvido em outros sistemas virtuais de aprendizado, de forma a permitir que
professores possam fornecer uma assisténcia “personalizada” para cada um de seus
alunos mesmo sem ter o tempo disponivel para isso. E possivel se utilizar desse tipo
de assistente em matérias de ensino fundamental Il e de ensino médio, em cursos
pré-vestibulares, em cursos de concursos, em cursos especificos, dentre outras

areas de ensino que fagam uso de sistemas virtuais de aprendizado.
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