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RESUMO

O ensino de programacao representa um desafio recorrente para instituicdes de ensino, especi-
almente diante das dificuldades enfrentadas por estudantes iniciantes em compreender 16gica
e estruturas de codigo. Neste contexto, foi desenvolvida uma plataforma de aprendizagem que
integra préticas de codificacdo com elementos de gamificacdo e correcdo automatica baseada
em inteligéncia artificial (IA), visando tornar o processo mais envolvente e eficaz. A proposta
considerou os requisitos de sistema e de usudrio e resultou na implementagao parcial do frontend
e backend da plataforma. A aplicacdo conta com desafios praticos e feedbacks personalizados ge-
rados por IA, permitindo que os alunos acompanhem seu progresso e aprimorem suas habilidades
de forma autdonoma. Além disso, a plataforma foi avaliada com alunos da disciplina de Introdug@o
a Programacdo, demonstrando-se promissora no apoio ao processo de ensino-aprendizagem.
A solugdo busca promover uma experiéncia mais interativa, reduzir as taxas de desisténcia e

contribuir para o desenvolvimento de competéncias alinhadas as demandas do mercado.
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ABSTRACT

Teaching programming is a recurring challenge for educational institutions, especially due to
the difficulties beginners face in understanding logic and code structures. In this context, a
learning platform was developed that integrates coding practices with gamification elements and
automatic feedback powered by artificial intelligence (Al), aiming to make the process more

engaging and effective. The proposal was based on system and user requirements and resulted
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in the partial implementation of the platform’s frontend and backend. The application includes
practical challenges and personalized feedback generated by Al, enabling students to monitor
their progress and improve their skills autonomously. Furthermore, the platform was evaluated
with students from an Introduction to Programming course and proved to be a promising tool to
support the teaching-learning process. The solution aims to provide a more interactive experience,

reduce dropout rates, and foster the development of skills aligned with current market demands.

Keywords: Programming, Gamification, Artificial Intelligence, Education, Automated Correc-

tion.

1 INTRODUCAO

O avanco da tecnologia tem impulsionado o mercado de desenvolvimento de software,
exigindo cada vez mais que programadores dominem algoritmos, estruturas de dados e boas
praticas de desenvolvimento. No entanto, ensinar e garantir que os estudantes aprendam bem
os fundamentos da programacao continua sendo um dos principais desafios enfrentados pelas
institui¢des de ensino superior. Por ndo conseguirem compreender de forma sélida um contetdo,
essas dificuldades causam, inevitavelmente, elevadas taxas de insucesso ou desisténcia dos
estudantes de cursos de Computacao (GOMES; MENDES; (2014),[2014).

Entre os anos de 2022 e 2023, houve um avanco significativo nas tecnologias de inte-
ligéncia artificial, especialmente com o lancamento de modelos de linguagem natural como o
ChatGPT, Copilot e Gemini (OPENAL [2022; MICROSOFT, 2023; GOOGLE, 2023)). Essas
ferramentas demonstra ser bastante eficazes no mercado de trabalho, contribuindo para o aumento
da produtividade em diversas dreas. No entanto, no contexto educacional, especialmente entre
estudantes, o uso inadequado dessas tecnologias levantou preocupagdes. Muitos passaram a
utiliz4-las de forma passiva, como substituto do raciocinio préprio, o que pode comprometer o
desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia no aprendizado.

Muitos estudantes iniciantes em cursos de Computagdo, especialmente nos primeiros
periodos, enfrentam dificuldades em aplicar o que foi aprendido e em corrigir seus proprios
erros. Uma das consequéncias desse cendrio € a desmotivacdo com a area de programacao, o
que pode levar ao atraso ou até a evasao do curso (GOMES; MENDES; (2014),2014). Além
disso, a auséncia de feedback pratico e detalhado pode desmotivar e limitar o desenvolvimento
das competéncias necessdrias para atender as exigéncias do mercado. Os professores, por sua
vez, enfrentam o desafio de ensinar em turmas grandes, que inviabiliza a realizacdo de um
acompanhamento individualizado, e heterogéneas, que apresentam disparidade de conhecimento
e ritmo de aprendizagem (LAHTINEN et al., 2005).

Foi essa auséncia de informag¢des mais voltadas ao gerenciamento do processo de apren-
dizagem dos estudantes que motivou a procurar alternativas que pudessem potencializar a acao

docente. Conforme Jr e Cortelazzo|(20135)), foram analisadas trés metodologias: blended learning,



ambientes de aprendizagem ou learning spaces e sala de aula invertida ou flipped classroom,
que, pela sua simples adoc¢do, de forma individualizada, apresentam resultados positivos.

A proposta deste trabalho é contribuir para o aprendizado de programac¢do por meio
de uma plataforma interativa. A aplicacdo retine praticas de codificacdo com elementos de
gamificacao, permitindo que o usudrio desenvolva seu conhecimento de forma progressiva e
motivadora. Essa abordagem ndo apenas facilita a identificagdo de pontos de melhoria, mas
também incentiva o aprendizado continuo de maneira interativa e pratica. Ao preencher essa
lacuna, espera-se formar profissionais mais capacitados e confiantes. Diante dessa situacdo, é
necessario buscar maneiras de propor solu¢des que possam tratar essa condi¢do de forma efetiva
(BRITO; MADEIRA| 2015).

Para resolver o problema identificado, este trabalho propde uma plataforma inovadora
que combina aprendizado por desafios praticos com feedbacks automatizados. A aplica¢do conta
com funcionalidades como niveis de habilidade e uma interface baseada em gamificacdo. Essa
definicao é amplamente adotada em pesquisas na drea da educacdo, inclusive por autores como
Brazil e Baruque|(2011), que destacam o potencial da gamificagdo em promover o engajamento
dos alunos e tornar o processo de ensino mais dinamico e eficiente. Nesse contexto, o uso de
gamificacdo tem se mostrado eficaz na obten¢do de resultados superiores aos alcangados por
métodos tradicionais de ensino, especialmente no que diz respeito a motivagao, participagao
ativa dos estudantes e retencao do conhecimento.

Diante desses desafios, fica evidente a necessidade de métodos inovadores que nao apenas
facilitem a compreensdo dos conceitos de programacdo, mas também promovam o engajamento
e a motivacao continua dos estudantes. A utilizacdo de plataformas de aprendizagem baseadas
em gamificac@o surge como uma alternativa promissora para superar as limitagdes dos métodos
tradicionais, proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais interativa, personalizada e
eficaz.

Assim, este trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma plataforma
de aprendizagem que combina praticas de programacdo com elementos de gamificacdo, visando
melhorar o desempenho e a retencao de conhecimento dos estudantes de Computacdo. Acredita-
se que a abordagem proposta possa colaborar na reducdo das taxas de evasdo e insucesso
académico, além de preparar melhor os alunos para os desafios do mercado de trabalho.

A estrutura deste trabalho estd organizada da seguinte forma: na Se¢do 2, é apresentada
a fundamentacgio tedrica, abordando os principais conceitos relacionados a plataformas de
aprendizagem, gamificacdo e metodologias de ensino aplicadas a programacgdo. Na Secao 3,
detalha-se a proposta adotada para o desenvolvimento da plataforma. A Secdo 4 descreve o
processo de implementacao e os resultados esperados. Por fim, na Secdo 5, sdo discutidas as

conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao, sdo apresentados os principais conceitos necessdrios para a compreensao
da proposta do trabalho, como o conceitual de plataforma de aprendizagem, gamificacao, con-
teddos de introducao a programagao, uso de inteligéncia artificial e juiz online, sendo assim,

demonstrando uma abordagem completa juntamente com os objetivos do projeto.

2.1 Plataforma de aprendizagem

As plataformas de aprendizagem sdo geralmente compostas por recursos interativos,
avaliacdes, simulacdes e exercicios priticos que proporcionam uma experiéncia de aprendizado
mais envolvente. A utilizacdo de estratégias como gamificacio, personalizacdo do ensino e
inteligéncia artificial tem se mostrado eficaz para aumentar o engajamento e melhorar o desem-
penho dos estudantes (MEIRELES; FERNANDES| 2017). O uso de métricas e ferramentas de
monitoramento também contribui para ajustes continuos e para o acompanhamento do progresso
dos usudérios.

Além da experiéncia do usudrio, o desenvolvimento de uma plataforma de aprendizagem
exige a integracdo de multiplos aspectos, incluindo programacao, estratégias pedagdgicas e
metodologias de ensino eficazes. Elementos como gamificacdo, personalizacdo do ensino e
inteligéncia artificial podem potencializar o aprendizado, tornando o ambiente mais dindmico e
motivador. O uso de métricas e sistemas de acompanhamento de progresso também contribui
para uma andlise mais precisa do desempenho dos alunos, permitindo ajustes continuos no

processo educacional.

2.2 Mecanismo de Gamificacao

A gamificacdo tem sido cada vez mais utilizada no contexto educacional como uma
estratégia para aumentar o engajamento € a motivacao dos estudantes. O conceito baseia-se na
incorporagado de elementos tipicos de jogos, como pontos, rankings, medalhas e recompensas, em
atividades que nao sdo originalmente ludicas (DETERDING et al., 2011)). Essa abordagem busca
transformar o processo educacional em uma experiéncia mais interativa e dindmica, incentivando
a progressao dos alunos por meio de desafios estruturados e feedbacks constantes.

A aplicacgdo de gamificacdo no ensino de programacao € particularmente promissora, pois
essa disciplina exige prdtica continua e resolu¢do de problemas, caracteristicas que se alinham
bem a légica dos jogos (SEABORN; FELS| 2015). Em um ambiente gamificado, os alunos
podem visualizar seu progresso de maneira mais concreta, receber recompensas por conquistas
e ter um feedback imediato, facilitando o aprendizado por tentativa e erro. Segundo Richards,
Thompson e Graham| (2014), um dos principios fundamentais da gamificacdo é justamente
fornecer retornos constantes ao usudrio, permitindo que ele desenvolva um senso de progresso e

dominio sobre o conteudo.



Contudo, apesar dos beneficios potenciais, a efetividade da gamifica¢do no ensino de
programagdo ainda € um campo em desenvolvimento, e ha necessidade de mais estudos que
analisem seu impacto em longo prazo (DICHEVA et al., 2015). Além disso, a integracdo dessas
mecanicas em plataformas de aprendizagem online ainda é pouco explorada, sendo um aspecto
relevante para a evolucdo das metodologias educacionais (DICHEVA et al., [2015)).

Diante desse cendrio, desenvolvemos uma plataforma de ensino de programacgdo que
incorpora elementos de gamificacdo aliados a Inteligéncia Artificial (IA). A abordagem utilizada
busca oferecer desafios progressivos, feedbacks personalizados e um sistema de evolucdo por
habilidades, permitindo que o aluno visualize seu progresso e receba orientacdes detalhadas sobre
seu desenvolvimento. Com isso, pretende-se ndo apenas tornar o aprendizado mais envolvente,
mas também criar um ambiente que favoreca a autonomia do estudante e sua preparagcdo para

desafios do mundo real.

2.3 Ensino de Logica de Progamacio e Algoritmos

O ensino de Logica de Programacao e Algoritmos € a base para a formagdo de qualquer
profissional da 4rea de tecnologia da informagao. Compreender esses conceitos € essencial nao
apenas para escrever codigos funcionais, mas também para desenvolver solugdes eficientes,

otimizadas e coerentes para problemas complexos.

2.3.1 Loégica de Progamacdo

A l6gica de programacio € um conceito fundamental para o desenvolvimento de softwa-
res, pois permite estruturar e organizar o raciocinio necessario para a criagdo de solucoes
computacionais. Segundo Forbellone e Villar (2005), a 16gica de programagdo envolve o uso de
principios racionais e técnicas que garantem a constru¢do de programas coerentes e eficientes.
Assim como a comunica¢do humana se baseia em idiomas com regras gramaticais e sintdticas
especificas, a légica de programacao também segue padrdes que permitem expressar instru¢des
de maneira compreensivel para os computadores.

Os algoritmos desempenham um papel essencial nesse contexto, pois funcionam como um
meio de representar e formalizar um conjunto de instrug¢des que resolvem um problema especifico.
De acordo com [Forbellone e Villar (2005), um mesmo raciocinio l6gico pode ser representado em
diferentes linguagens de programacgdo, mas sua esséncia permanece a mesma, independentemente
da sintaxe utilizada. Os algoritmos, portanto, sao fundamentais para garantir que o raciocinio
l6gico seja traduzido corretamente em codigo, evitando ambiguidades e garantindo a execucao

eficiente das tarefas planejadas.

2.3.2 Algoritmos

Um algoritmo pode ser compreendido como um conjunto de instru¢des organizadas
logicamente para alcangar um determinado objetivo. Segundo Forbellone e Villar (2005), um

algoritmo é uma sequéncia finita de passos que levam a resolu¢cdo de um problema de forma clara



e estruturada. No cotidiano, esse conceito pode ser exemplificado por processos como o preparo
de uma receita de bolo, onde hd uma sequéncia definida de etapas que devem ser seguidas para
obter um resultado esperado.

A légica na construgdo de algoritmos € essencial para garantir que as instru¢des sejam
ordenadas de maneira coerente, permitindo que, ao serem executadas, produzam sempre o
mesmo resultado sob as mesmas condi¢des. Como destacado por Forbellone e Villar| (2005), um
algoritmo precisa especificar acdes de forma precisa e objetiva, partindo de um estado inicial
e chegando a um estado final bem definido ap6s um tempo finito de execucdo. Dessa forma,
ele estabelece um padrdo de execugdo, garantindo previsibilidade e eficiéncia na solugdo de

problemas.

2.4 Inteligéncia Artificial

Nesse ponto, iremos abordar conceitos que abordam a definicao de Inteligéncia Artificial

(TA) apresentando diversas referéncias.

2.5 Conceitos Fundamentais de Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser compreendida a partir de quatro abordagens
distintas, como apresentado por Russell e Norvig (2013)) agir como humanos, pensar como
humanos, pensar racionalmente e agir racionalmente. Essa classificacdo permite compreender
diferentes perspectivas adotadas ao longo da histéria da IA, bem como os objetivos e métodos
associados a cada uma.

A primeira abordagem, agir como humanos, esté relacionada ao famoso Teste de Tu-
ring, proposto por Turing (1950), que avalia a inteligéncia de uma méaquina com base em sua
capacidade de interagir com seres humanos de forma indistinguivel. Para alcancgar esse nivel,
sistemas precisam incorporar dreas como processamento de linguagem natural, representacdo de
conhecimento, raciocinio automatizado e aprendizado de miquina.

A segunda abordagem, pensar como humanos, envolve a modelagem cognitiva, em que
se busca reproduzir os processos mentais humanos por meio de algoritmos computacionais. Essa
linha de pesquisa tem intersecdes com a ciéncia cognitiva, utilizando métodos experimentais para
validar se os modelos computacionais simulam de forma verossimil o comportamento humano
(RUSSELL; NORVIG, [2013).

A terceira abordagem, pensar racionalmente, tem como base os principios da ldgica
formal, conforme iniciados por Aristoteles. Nessa perspectiva, um sistema inteligente é aquele
que realiza inferéncias corretas, deduzindo conclusdes validas a partir de premissas conheci-
das. Embora poderosa, essa abordagem enfrenta limitacdes praticas, principalmente devido a
complexidade computacional envolvida.

A quarta e mais abrangente abordagem, agir racionalmente, define inteligéncia como
a capacidade de tomar decisdes que maximizam o resultado esperado, mesmo em cendrios

de incerteza. Essa perspectiva, baseada no conceito de agente racional, tem ganhado destaque



por sua aplicabilidade em sistemas reais, permitindo o desenvolvimento de agentes autdbnomos
capazes de perceber o ambiente, adaptar-se a mudancas e perseguir objetivos de forma eficiente.

Neste trabalho, a abordagem adotada estd alinhada a concepcao de agente racional, visto
que a plataforma proposta utiliza [A para fornecer feedbacks personalizados aos usudrios, com
base em seus desempenhos, e adaptar os desafios apresentados conforme seu progresso. Essa
estratégia visa promover um aprendizado continuo, motivador e adaptativo, ampliando a eficicia
do processo de ensino-aprendizagem.

Além das abordagens cléssicas, destaca-se nos ultimos anos a ascensdo da Inteligéncia
Artificial Generativa (IAG), um subcampo da IA que se concentra na criagdo autbnoma de
conteudos diversos, como textos, imagens, codigos e sons. Essa tecnologia baseia-se principal-
mente em modelos de aprendizado profundo, como os transformadores, sendo os modelos de
linguagem de grande escala (LLMs) os mais representativos, a exemplo do ChatGPT, Gemini,
Claude e LLaMA. A TAG difere das demais abordagens por nao apenas simular comportamentos
inteligentes, mas por gerar novos artefatos com base em padrdes aprendidos a partir de grandes
volumes de dados. Essa capacidade tem implica¢des significativas na educagdo, especialmente
no ensino de programacdo, uma vez que permite oferecer sugestdes de codigo, explicacdes
em linguagem natural e feedbacks adaptativos com alto grau de personalizacdo. No entanto,
também levanta desafios quanto ao uso ético e a dependéncia excessiva de respostas automati-
zadas. Segundo Bommasani et al. (2022), os modelos fundacionais impulsionaram essa nova
era da [A, tornando-se plataformas versateis para diversas tarefas cognitivas. Dessa forma, a
Inteligéncia Artificial Generativa representa um avango relevante na constru¢io de ambientes de

aprendizagem mais dindmicos e eficazes.

2.6 Juiz Online no Ensino de Programacio

O ensino de programacao exige que os alunos pratiquem a resoluc¢ao de problemas por
meio da implementacdo de codigos, mas a corre¢cdo manual dessas atividades pode ser um
desafio para professores, especialmente em turmas numerosas. Para lidar com essa questao, os
sistemas de Juiz Online surgiram como uma alternativa eficiente para a avaliacdo automatica de
cddigo-fonte, conforme mostra a Figura[I] onde mostra todas as especificagdes e condi¢oes de
submissdo, como o tempo de execugdo e se foi aceito ou nao.

De acordo com [Francisco, Junior e Ambroésiol (2016]), um Juiz Online é um sistema
que disponibiliza problemas de programacao para os alunos resolverem e submeterem suas
solucdes na forma de codigo. O sistema entdo executa testes automatizados, verificando se a
solucdo submetida gera os resultados esperados para entradas predefinidas. Esses sistemas sdo
amplamente utilizados em competicdes de programacdo, como a Maratona de Programacgado da
Sociedade Brasileira de Computacao (SBC), e vém sendo gradualmente adaptados para o ensino
de Programacao Introdutéria (CS1).

Os Juizes Online trazem beneficios significativos, como a agilidade na correcao, a

possibilidade de feedback imediato, e o incentivo a prética continua por parte dos estudantes.



Figura 1 — Submissdo de problema do Beecrowd
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Fonte: (BEECROWDI [2025)

No entanto, também apresentam desafios, como a limitacao dos feedbacks oferecidos, que
normalmente apenas indicam se o c6digo esta certo ou errado, sem detalhar quais aspectos

poderiam ser melhorados.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

O trabalho de Marques| (2023)) desenvolveu uma ferramenta mével chamada ALPROG,
voltada ao ensino de logica de programacao. O objetivo principal do estudo foi criar uma solucio
acessivel para estudantes de diferentes dreas académicas, promovendo o ensino de forma mais
interativa e dindmica. Conforme mostra as Figuras 2] [3]e 4] a ferramenta conta com um aplicativo
movel para aprendizado dos alunos e uma plataforma web para que os docentes possam gerenciar
conteudos e acompanhar o progresso dos estudantes.

A pesquisa incluiu uma revisao sistemdtica da literatura para identificar ferramentas
existentes no ensino de légica de programacao e realizou testes com 30 estudantes. A validacdo
da ferramenta foi feita com base no Modelo de Aceitagdo de Tecnologia (TAM) e no Modelo
QUIS, permitindo avaliar a percep¢ao de utilidade e a aceitagdo dos usudrios. Os resultados
indicaram que a ferramenta foi bem recebida pelos alunos, melhorando a assimilacdo dos
conteddos e promovendo maior engajamento no aprendizado.

Enquanto Marques| (2023) utiliza um aplicativo movel para apoiar o ensino de l6gica,
foi desenvolvido uma plataforma de aprendizagem gamificada com corre¢do automatica por IA,
permitindo que os alunos ndo apenas pratiquem logica de programagdo, mas também recebam
feedbacks personalizados sobre seus c6digos. A integracdo da gamificagcdo e da inteligéncia
artificial complementa as abordagens discutidas no estudo de Marques, oferecendo uma solucdo
inovadora para o ensino de programagao.

O trabalho de Siqueira (2024) apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta como

mostra nas Figuras [5] [6]e [7 integrada ao arbitro virtual Dikastis, utilizada para corrigir e fornecer
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Figura 4 — Contetidos

feedbacks sobre atividades de programacgdo. O principal objetivo do estudo foi aprimorar o
processo de ensino-aprendizagem das disciplinas introdutérias de programagdo, garantindo
Jeedbacks mais detalhados e personalizados. A pesquisa destaca a importincia do suporte
individualizado oferecido pelos monitores e o impacto da ferramenta no engajamento dos
estudantes.
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Figura 5 — Listagem de alunos

A autora realizou um estudo de caso com turmas das disciplinas Introdugdo a Progra-
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Figura 6 — Escrita de Feedbacks

macao e Programacdo 1 da Universidade Federal de Pernambuco, analisando a eficiéncia da
nova ferramenta em comparag¢ao com métodos tradicionais de feedback. Os resultados indicaram
que a implementacdo da solucdo dentro do Dikastis permitiu maior interagdo entre alunos e
monitores, facilitou o processo de feedback e melhorou a retencdo do conhecimento.

Este trabalho se relaciona com o presente estudo ao evidenciar a necessidade de feedbacks
personalizados no ensino de programacdo. Enquanto Siqueira (2024) foca na integracdo de um
sistema de feedbacks ao éarbitro virtual para suporte académico, este projeto expande essa
abordagem ao incorporar inteligéncia artificial para analisar e corrigir c6digos automaticamente.
Além disso, a proposta deste trabalho adiciona elementos de gamificag¢do, proporcionando uma
experiéncia de aprendizado mais envolvente e adaptativa para os estudantes.

O trabalho de Resende; (2024) foca na andlise da qualidade do cédigo dentro de um
ambiente académico, este projeto propde um sistema que, além de corrigir automaticamente
as solucdes dos alunos, utiliza inteligéncia artificial para fornecer feedbacks personalizados e
gamificagc@o para manter os alunos engajados. Ambas as abordagens compartilham o objetivo de
melhorar a experiéncia de aprendizado, mas a proposta deste trabalho amplia a metodologia ao
integrar mecanismos de motivacdo e evolug¢do adaptativa para os estudantes.

Um exemplo representativo de plataforma também voltada ao ensino de programacao
€ o0 Beecrowd, ambiente online que disponibiliza exercicios e desafios de l6gica e algoritmos
para que estudantes e profissionais possam praticar suas habilidades em diversas linguagens de
programacdo. A Figura [§]ilustra a interface de categorias de problemas disponibilizadas pela
plataforma.

Na Figura[9] observa-se a tela exibida ao selecionar um problema. A interface apresenta
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Figura 7 — Feedback concluido
Fonte: (SIQUEIRA] 2024)

Figura 8 — Tela de categoria de problemas do Beecrowd
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Fonte: (BEECROWD], [2025))

o enunciado do exercicio, seguido das especificacdes de entrada e saida esperadas. Abaixo, ha
um editor de c6digo que permite ao usudrio implementar sua solu¢@o e submeté-la diretamente
na plataforma para validacao automaética.

Outro exemplo relevante ¢ a plataforma Duolingo, como mostra a[I0]amplamente reco-
nhecida por seu uso eficaz de gamificagdo no processo de ensino-aprendizagem de idiomas. A
plataforma adota elementos como recompensas, niveis, desafios didrios e metas de progresso,
proporcionando uma experiéncia altamente interativa e motivadora. Seu sucesso serve como
inspiragdo direta para o presente trabalho, especialmente no que se refere ao uso de estratégias

motivacionais para engajar estudantes no desenvolvimento de habilidades cognitivas. A incorpo-



Figura 9 — Tela do exercicio do Beecrowd
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beecrowd

racdo desses elementos na plataforma proposta visa estimular a continuidade do aprendizado e

promover maior reten¢do dos contetdos abordados (DUOLINGO| 2011)).
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Figura 10 — Interface da plataforma Duolingo, destacando elementos de gamificag@o.

Fonte: (DUOLINGO, [2011)

Outra fonte de inspiragdo significativa é a plataforma LeetCode, como mostra na[[Tjam-

plamente utilizada por desenvolvedores para a pratica de algoritmos e preparacdo para entrevistas

técnicas. A estrutura de exercicios categorizados por nivel de dificuldade, o suporte a multiplas

linguagens de programag¢do, bem como o sistema de submissdo com corre¢do automatica e

retorno imediato de feedbacks, foram caracteristicas que influenciaram diretamente o desenvolvi-

mento da plataforma descrita neste trabalho. Tais elementos permitem uma aprendizagem pratica

e orientada por desempenho, aspectos também incorporados neste projeto (LEETCODE, 2015).

4 METODOLOGIA

Nesta secdo, sdo apresentadas as trés etapas do desenvolvimento da plataforma de

aprendizagem gamificada com corregio automatizada por inteligéncia artificial. As Figuras|[12]
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Figura 11 - Interface da plataforma Leetcode.

Fonte: (LEETCODE![2015)

e[I3]apresentam a pagina inicial da plataforma Educ-dev. Nelas, sdo destacados os principais
diferenciais da aplicacdo, como o assistente com [A personalizada, o sistema de corre¢ao
inteligente, dicas contextuais e um mentor virtual disponivel 24/7. A segunda secdo da tela
reforca os pilares da plataforma: personalizacdo, pratica adaptada e comunidade inteligente,

evidenciando o compromisso com uma experiéncia de aprendizado moderna e eficaz.

®

1A Personalizada Corregao Inteligente Dicas Contextuais

Figura 12 — Tela inicial da plataforma Educ-dev com destaques das funcionalidades principais

A primeira etapa aborda a definicdo dos requisitos e modelagem do sistema. A segunda
etapa detalha o desenvolvimento e a arquitetura da plataforma. Por fim, a terceira etapa descreve

a avaliac@o da plataforma e as métricas de uso.

4.1 Etapa 1 - Definicao de Requisitos e Modelagem do Sistema

A primeira etapa consistiu na identificacdo e levantamento dos requisitos essenciais
para o publico-alvo, composto por estudantes e docentes de programagdo. Foram definidos
requisitos como execucdo de codigos em multiplas linguagens, gestdo de conteido educacional,
acompanhamento do progresso do usudrio e feedback automatizado por inteligéncia artificial.

A modelagem do sistema foi realizada utilizando principios de Domain-Driven Design (DDD),
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Figura 13 — Secdo de apresentag@o dos recursos avancados com suporte de IA e gamificagdo

promovendo uma separacao clara entre os dominios de negdcio, aplicacdo e infraestrutura
(EVANS, 2003). As interfaces foram planejadas e desenvolvidas diretamente no c6digo, seguindo

principios de design responsivo e experiéncia do usudrio.

</> Jornada de Problemas ¢

D 0 problemas 2,

Figura 14 — Tela de selecdo de problemas com estatisticas do usudrio

Gabriel Dantas

Different

Figura 15 — Tela de perfil do usudrio com estatisticas e conquistas

A Figura[l4]apresenta a tela de selecdo de problemas. Nela, o usudrio pode visualizar
todos os desafios disponiveis, organizados por nivel de dificuladade, com inspiracdo da plata-

forma ??). No topo, s@o exibidas estatisticas como sequéncia de resolucao, total de problemas
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Figura 17 — Tela de problema especifico com Figura 18 — Modal do assistente de IA com
enunciado, exemplos e restri¢cdes feedback detalhado

Fonte: Elaborado pelo autor.

resolvidos, nivel atual e experiéncia (XP) acumulada. Na lateral, hd um painel de progresso
que mostra o desempenho do usudrio em cada categoria de dificuldade, incentivando o avanco
continuo na plataforma.

A Figura[I5|mostra a tela de perfil do usudrio. Nessa se¢éo, o estudante pode acompanhar
seu histdrico de resolugdes, conquistas desbloqueadas e demais estatisticas de desempenho,

promovendo o engajamento e a motivacdo para o aprendizado continuo.
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A Figura [I6| apresenta o editor de c6digo da plataforma. O editor permite ao usudrio
escrever, executar e testar suas solucdes diretamente no navegador, com suporte as linguagens de
programacgdo como C/C++, Python, Java e JavaScript. Além disso, hd op¢des para selecionar a
linguagem, ajustar o tamanho da fonte, compartilhar o c6digo e receber sugestdes automdticas
de melhoria.

A Figura|l7/|mostra a tela de resolucdo de um problema especifico. O usudrio tem acesso
ao enunciado do desafio, exemplos de entrada e saida, explicacdes detalhadas e as restrigdes
do problema. Essas informagdes auxiliam o estudante a compreender completamente o que é
solicitado antes de iniciar a implementagdo da solugdo como € feito na plataforma ??) onde foi
uma outra inspira¢ao na construgao dessa tela.

A Figura[I8]exibe o modal do assistente de IA. Por meio desse recurso, o usudrio pode
interagir com um assistente inteligente que fornece feedback detalhado sobre o cdigo submetido,
sugerindo melhorias, explicando conceitos importantes e fazendo perguntas para estimular o
raciocinio do estudante, sem entregar a soluc@o pronta e oferecendo sugestdes explicando cada
ponto de melhoria ou ideias que ajudam o aluno no autoquestionamento para aprender e resolver
o problema.

As Figuras [[9)a[22] detalham os diferentes tipos de feedback fornecidos pelo assistente de
IA. A Figura[I9]apresenta o menu de op¢des disponiveis para o usudrio. A Figura[20|ilustra a
resposta da IA quando solicitada a solucao direta, refor¢ando a abordagem focada no aprendizado.
A Figura[21)demonstra a explicagdo de conceitos importantes e a formulacdo de perguntas para
estimular a reflexdo do estudante. Por fim, a Figura @ exibe dicas de estudo e alertas sobre

pontos de aten¢do no cddigo submetido.

- z Como fago para resolver este problema?
Q Andlise do Cédigo o ‘

© Foco no Aprendizado

[ Conceitos Importantes © Foco no Aprendizado

Entendo seu pedido, mas meu objetivo é ajudar vocé a
aprender e desenvolver suas habilidades de
programacé&o. Fornecer a solucéo direta ndo contribuiria

- . ara seu aprendizado.
(@ Perguntas para Reflexdo P p

Em vez disso, posso:

e Guiar vocé através do processo de resolugao

e Explicar conceitos gue vocé precise entender

© Dicas de Estudo

. ¢ Fazer perguntas que ajudem vocé a pensar no
problema

¢ Dar dicas sobre por onde comecar

« Indicar recursos de estudo relevantes

&\ Pontos de Atengéo

Por qual desses aspectos vocé gostaria de comecar?

Figura 19 — Blocos de feedback com cores Figura 20 — Feedback com foco no aprendizado,
diferentes do assistente de IA. evitando solucdes diretas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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perguntas para reflexao. Figura 22 — Feedback com dicas de estudo e pontos
de atencdo sobre o c6digo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela[I] apresenta um resumo dos principais requisitos funcionais definidos para a

plataforma.

Tabela 1 — Requisitos funcionais da plataforma

Requisito Descricao
Execugdo de c6digos Suporte a multiplas linguagens e execugdo segura
Gestao de problemas Cadastro, exibi¢do e resolucdo de desafios

Feedback por IA Sugestdes e explicacdes automaticas
Gestdo de usudrios Perfis, autenticac@o e progresso
Gamificagao Conquistas e XP

Os problemas exibidos na plataforma, como ilustrado na Figura[I7] foram previamente
cadastrados diretamente no banco de dados por meio de scripts internos de desenvolvimento,
sem o uso de uma interface gréfica voltada para o gerenciamento por docentes. Embora a
arquitetura do sistema tenha sido projetada para, futuramente, permitir o acesso de professores
com perfis especificos para a criagdo e curadoria de exercicios, essa funcionalidade ainda nao
foi implementada devido as limitagdes de tempo durante o desenvolvimento da plataforma, mas
serd aplicado em trabalhos futuros. Assim, os dados apresentados — como enunciado, exemplos,
restricdes e gabaritos esperados — foram alimentados de forma manual e centralizada, com o

objetivo de viabilizar testes e validagdes da plataforma durante a fase de prototipagem.
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Figura 23 — Principais tecnologias utilizadas no desenvolvimento da plataforma Educ-dev.

4.2 [Etapa 2 — Desenvolvimento e Arquitetura da Plataforma

O desenvolvimento da plataforma foi dividido em Frontend e Backend, visando modula-
ridade e escalabilidade. A arquitetura geral € ilustrada na Figura[25] A Figura[23]apresenta uma
visdo geral das principais tecnologias empregadas, como Next.js, React, Tailwind CSS, Piston,

Convex, Clerk e Gemini API, que compdem a arquitetura do sistema.

4.2.1 Frontend

O Frontend foi desenvolvido utilizando Meta (2011) com Vercel (2016), proporcionando
renderizacdo eficiente e navegacao fluida. A estilizacao foi realizada com Tailwind Labs
(2017), garantindo responsividade e design moderno. Os principais componentes implementados

incluem:

* Editor de cédigo: Baseado no |Microsoft (2015), com suporte a multiplas linguagens,

ajuste de fonte, selecdo de tema e compartilhamento de cédigo.

* Painel de saida: Exibe resultados da execucdo, erros e feedbacks da IA de forma clara e

interativa.

* Painel de problemas: Lista desafios categorizados por dificuldade e estatisticas de pro-

gresso.

* Assistente de IA: Modal de chat integrado, permitindo interacdo direta com o modelo de

IA para davidas e sugestoes.
* Gamificacdo: Exibicdo de XP, nivel, sequéncia de resolucio e conquistas.

As Figuras|[14] e [24]ilustram as principais telas do Frontend.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2 Backend

O Backend foi implementado em Node.js utilizando a plataforma|Convex, Inc. (2024),
que oferece funcdes serverless para manipulacdo de dados, autenticacdo e integracdo com APIs
externas. O banco de dados integrado ao |Convex, Inc.|(2024)) armazena informagdes de usudrios,
problemas, submissdes e progresso. Para a autenticacdo de usudrios, foi integrada a ferramenta
clerk, que fornece uma solu¢ao completa de autenticagao baseada em identidade como servigo.
O Clerk permite o gerenciamento seguro de sessdes, controle de acesso e integracdo com
provedores externos, como Google e GitHub. Na plataforma, sua principal funcdo € garantir
que apenas usudrios autenticados possam acessar funcionalidades como submissao de codigos,
acompanhamento de progresso e interacdo com o assistente de IA (Clerk Inc., 2024). A execugdo
e corre¢do automatica dos cddigos sdo realizadas por meio de integragdo com o Google Gemini

API. O fluxo de submissio e feedback € o seguinte:
1. O usuario submete o codigo pelo editor.
2. O backend executa o cédigo e valida os testes.
3. O cddigo, o enunciado do problema e o historico de interacdes sdo enviados a API de IA.

4. A 1A retorna feedback detalhado, sugestdes de melhoria, explicagdes de conceitos e dicas

de estudo.
5. O feedback é apresentado ao usudrio de forma visual e interativa.

Para garantir que o assistente de IA respeitasse principios pedagdgicos e ndo entregasse
diretamente a solu¢do dos exercicios, foi elaborado um prompt cuidadosamente estruturado,
enviado junto aos dados de cada submissdo. Esse prompt inclui instrugdes explicitas sobre as
condutas proibidas (como fornecer respostas diretas ou corrigir totalmente o c6digo) e orientacdes
claras sobre como auxiliar o estudante de forma educativa. Entre as diretrizes estdao: explicar
conceitos relevantes, sugerir caminhos de raciocinio, apontar erros sem oferecer a corre¢ao
e fazer perguntas que estimulem a reflexdo. O conteudo é formatado em HTML e adaptado
a linguagem de programacdo escolhida, permitindo uma apresentacao didatica, interativa e
padronizada na interface da plataforma. Dessa forma, o modelo de IA atua como um tutor
inteligente, guiando o processo de aprendizagem sem comprometer o desafio proposto.

O sistema de juiz online desenvolvido nesta plataforma funciona através de um meca-

nismo de execuc¢do e valida¢ao automatizada de c6édigo. Quando o aluno submete sua solugao,



20

o sistema utiliza uma Application Programming Interface (API) externa Engineer Man| (2024)
para executar o c6digo em um ambiente isolado e seguro. A execucao dos cddigos submetidos
pelos estudantes € realizada por meio da integracao com o [Engineer Man (2024), uma engine
de execucao de codigo de uso geral, de alto desempenho e projetada para lidar com cédigo
potencialmente nio confidvel de maneira segura e eficiente.

O Piston € a principal ferramenta utilizada no backend da aplicacdo para compilar e
executar os cddigos em tempo real, sendo compativel com dezenas de linguagens de programacao.
Quando um estudante submete uma solug@o para um problema proposto, a plataforma envia
uma requisi¢do HTTP (Hypertext Transfer Protocol) para a API do Engineer Man| (2024)),
informando a linguagem, a versao desejada e o contetido do cédigo. A API executa o cédigo
dentro de um ambiente isolado, criado via Docker e sandboxing com uso de namespaces Linux,
usudrios nao privilegiados e cgroups, retornando uma resposta estruturada contendo a saida
padrao, erros de execugao, tempo de CPU, uso de memoria e codigos de status. Com base na
comparacio entre a saida produzida e a saida esperada, a aplicacio determina se a resposta esta
correta, funcionando como um juiz online. A robustez do Piston permite isolar completamente
as execugoes, garantindo seguranga, desempenho e confiabilidade no ambiente educacional
desenvolvido (Engineer Man, 2024)).

O processo de avaliacdo € baseado na comparacdo entre a saida gerada pelo codigo do
aluno e as saidas esperadas predefinidas para cada caso de teste. Cada problema possui exemplos
de entrada e saida que servem como testes automaticos, permitindo que o sistema verifique
se a solugdo estd correta de forma objetiva e rapida. O feedback é apresentado de maneira
visual e detalhada, mostrando ao aluno exatamente quais testes passaram e quais falharam,
incluindo as entradas utilizadas, saidas esperadas e saidas geradas. Quando todos os testes sao
aprovados, o sistema automaticamente marca o problema como resolvido e permite o acesso ao
proximo exercicio. Esta abordagem representa uma evolucao dos juizes online tradicionais, pois
além da corre¢ao automatica, oferece orientacdo educacional através de inteligéncia artificial,
proporcionando um ambiente de aprendizado mais completo e interativo para o desenvolvimento
de habilidades em programacao.

A Figura23]ilustra o fluxo de comunicag@o entre frontend, backend e 1A.

4.3 Etapa 3 - Avaliacao da Plataforma e Métricas de Uso

A avaliacdo da plataforma foi realizada por meio de testes com usudrios reais, que
utilizaram a plataforma para resolver desafios de programacao e interagir com o assistente de [A.

Foram coletadas métricas como:
¢ Numero de usuarios cadastrados e ativos.
* Quantidade de problemas resolvidos por usudrio.

* Frequéncia de uso das funcionalidades de feedback por 1A.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

* Evolucao do ranking e conquistas desbloqueadas.

A avaliagdo através dos formulérios respondidos pelos alunos permitiu validar a usabili-
dade, a efetividade do feedback automatizado e o impacto da gamificagdo no engajamento dos
estudantes. A proxima sec@o apresenta os principais resultados obtidos durante a avaliagdo da

plataforma.

S RESULTADOS

Nesta secdo, sdo apresentados os dados coletados por meio de um formulério aplicado a
uma turma da disciplina de Introducdo a Programacao, do curso de Ciéncia da Computacdo no
Instituto Federal do Ceard - CAMPUS Aracati. A avaliagdo foi realizada no més de junho de
2025, contando com a participacdo de 14 estudantes da turma. Antes da aplica¢do do formuldrio,
os alunos foram orientados a acessar e utilizar a plataforma Educ-Dev por meio de um link
disponibilizado em sala. A atividade consistiu em explorar a plataforma livremente durante uma
aula prética, resolvendo pelo menos 3 desafios de programacio da trilha introdutéria e testando o
assistente de feedback com inteligéncia artificial. Apds a experiéncia, os alunos responderam ao
questiondrio. O objetivo foi avaliar aspectos como usabilidade, clareza dos desafios, engajamento
com a gamificagdo, utilidade do feedback da IA e impacto na aprendizagem. A Tabela [2] mostra
a média das notas atribuidas pelos usudrios em cada critério avaliado, numa escala de 1 (muito
ruim) a 5 (muito bom).

A seguir, sdo apresentados os graficos referentes as principais questdes avaliadas no
formulério:

De maneira geral, os dados obtidos por meio do formulario indicam uma boa aceitacao

da plataforma pelos alunos. No entanto, apesar das notas elevadas em critérios como "reco-
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Tabela 2 — Média das avalia¢des dos usudrios

Critério Avaliado Média
Facilidade de uso da plataforma 4.31
Adequacao dos desafios ao nivel do usudrio 4.69
Engajamento com a gamificacao 4.25
Utilidade do feedback da IA 4.56
Aprendizado prético proporcionado 4.44
Motivagdo apds uso da plataforma 4.38
Funcionamento técnico da aplicacao 4.63
Recomendagdo da plataforma 4.88
Nota geral da experiéncia (1 a 10) 8.88

8

8 (53,3%)

7 (46,7%)
6

4

Figura 26 — Avaliacdo dos usudrios sobre a facilidade de uso da plataforma.
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Figura 27 — Avaliacdo dos usudrios sobre a utilidade do feedback da IA.

mendacao da plataforma"(4.88) e "adequacgdo dos desafios"(4.69), foi possivel observar que o
"engajamento com a gamificacdo"(4.25) apresentou a média mais baixa entre os itens avaliados,
o que sugere oportunidades de aprimoramento nessa dimensdo. As respostas abertas também
apontaram sugestoes relevantes, como a possibilidade de adicionar campos para anotacdes €
refinar a interface visual. A experiéncia de aplicar o formulario demonstrou que os estudantes
compreenderam as funcionalidades e utilizaram a plataforma de forma autdnoma, validando o
modelo proposto. Contudo, futuras avaliagdes com um publico maior e por periodos mais longos
podem oferecer anélises ainda mais robustas sobre a eficicia da solugdo.

Além dos dados numéricos, as respostas abertas mostraram aspectos valorizados pelos
estudantes, como a facilidade de uso e a interatividade da plataforma (Figura [26), além da
utilidade do feedback da IA (Figura[27). Algumas sugestdes incluiram melhorias na interface e
adi¢do de campos de anotacao.

Os resultados demonstram que a plataforma Educ-Dev cumpriu seu propdsito inicial

de auxiliar na aprendizagem prética e personalizada de programacao, sendo bem recebida pela
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Figura 28 — Nota geral atribuida pelos usudrios a experiéncia na plataforma.

maioria dos usuarios testados.

6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma plataforma gamificada para o en-
sino de programacao, integrando corre¢do automatizada por Inteligéncia Artificial. A pesquisa
envolveu desde a definicdo dos requisitos e modelagem do sistema até a implementacdo de
funcionalidades que visam facilitar o aprendizado prético, promover o engajamento dos estu-
dantes e oferecer feedback personalizado. A aplicacao foi disponibilizada para uma turma de
Introducdo a Programacao, sendo avaliada positivamente quanto a usabilidade, utilidade do
feedback da IA e impacto da gamificagdo no processo de aprendizagem. Espera-se que esta
plataforma contribua para a modernizacao do ensino de programacao, servindo de referéncia
para o desenvolvimento de novas solu¢des educacionais que aliem tecnologia, interatividade e
personaliza¢do do aprendizado. Como trabalhos futuros, pretende-se expandir a plataforma com
a oferta de conteudos voltados ao ensino de tecnologias como React.js, Next.js, TailwindCSS,
convex, e etc consolidando-a como uma ferramenta educacional completa. Além disso, propde-se
a utilizacdo da plataforma como um sistema de avaliacdo de desempenho discente, permitindo a
geracdo de rankings que possam auxiliar institui¢cdes na identificagdo de estudantes com maior
destaque, contribuindo em processos de concessao de bolsas de estudo e outras iniciativas acadé-
micas. Além disso, planeja-se realizar avaliagdes com um nimero maior e mais diversificado de
usudrios, bem como integrar recursos colaborativos e de acompanhamento docente, ampliando o

potencial de uso da plataforma em diferentes contextos educacionais.
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