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Abstract. This article proposes the use of Affective Computing techniques into
a tool developed to assist students in Algorithm courses - one of the reasons
for the high evasion rates in computer related courses. The tool attempts to
infer the affective state of frustration e has been validated with an experiment
with 58 undergraduate students. Results from the experiment demonstrated
that different types of evidence may be related to the frustration state of the
student, such as high number of mistakes and large amount of time spent in
trying to find a solution to a problem. The paper highlights a proposal of
pedagogical actions which try to transform the state of frustration in a
learning opportunity for the student.

Resumo. Este artigo propde a insercdo de técnicas de Computacdo Afetiva em
uma ferramenta desenvolvida para auxiliar os alunos na disciplina de
Algoritmos — uma das principais responsadveis pela alta taxa de evasdo nos
cursos de computagdo. A ferramenta busca inferir o estado afetivo frustragcdo
e é validada com um estudo de caso realizado com 58 alunos de um curso de
graduacdo. Resultados dos experimentos demonstraram que diferentes
evidéncias podem estar relacionadas ao estado de frustracdo do estudante —
como, por exemplo, elevado niimero de erros e tempo de resolucdo do
programa. Apds, é destacada uma proposta de agcoes pedagogicas que buscam
transformar a frustracdo em uma oportunidade de aprendizado para o aluno.

1. Introducao

A Computacdo Afetiva (CA) vem se expandindo nos ultimos anos — como pode ser
observado pelo crescente nimero de revistas e conferéncias sobre a drea (Calvo e
D’Mello, 2010) e (INFO, 2011). As aplicagdes em CA sdo encontradas em diversas
areas como medicina, educac¢do, marketing e relacionamento humano, procurando
capturar, interpretar e responder de forma inteligente as emocdes humanas. Na
educacdo, identificar os estados afetivos dos estudantes pode permitir que acdes sejam
tomadas para auxilid-los no andamento dos seus estudos (Picard, 1997) e (Longhi et al,
2010). Em nosso trabalho, sdo empregadas técnicas de CA para detectar quais alunos
evidenciam sinais do estado afetivo frustragdo na disciplina de algoritmos, propondo
uma forma de apoiar estes alunos.

Frequentemente sdo apresentadas pesquisas ressaltando a caréncia do mercado
de trabalho para profissionais oriundos dos cursos da drea de computacdo. Exemplos
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destas pesquisas podem ser conferidos em BRASSCOM (2010) e SERPRO (2009). Em
uma verificacdo mais detalhada desta situagdo, percebe-se que um grande nimero de
alunos ingressa nos cursos da drea de computagio, mas boa parte destes alunos desiste
nos primeiros semestres da faculdade, conferindo a estes cursos — juntamente ao de
matematica — as maiores taxas de abandono no pais (MEC, 2010).

Uma das razdes para esta acentuada desisténcia € a dificuldade encontrada pelos
alunos com os contetdos e habilidades necessdrias na disciplina de algoritmos (Gomes
et al, 2008) e (Medina e Fertig, 2006), que tem como objetivo trabalhar o raciocinio
l6gico voltado para a resolucdo de problemas de diferentes dreas do conhecimento
humano. Esta disciplina estd presente nos primeiros semestres da grade curricular dos
cursos da drea de computagdo e € essencialmente voltada para a resolugao de problemas,
como pode ser observado em Ascéncio e Campos (2007). Os exercicios sdo trabalhados
na disciplina a partir da pratica pedagogica da resolu¢do de problemas, que € a fungdo
basica do programador, e é nestes exercicios que as dificuldades dos estudantes se
evidenciam. O grande problema dos alunos consiste em abstrair e descrever as solucdes
para estes problemas contando com poucas e simples estruturas (Souza et al 2011).

A realiza¢do de um exercicio de algoritmo envolve a compreensao do problema,
a ado¢do de um conjunto de agdes em sequéncia de procedimentos, sua representacao
em pseudocddigo ou fluxograma e, em seguida, na sua conversdo em um programa,
descrevendo-o conforme uma sintaxe especifica. Assim, o proprio aluno executa e testa
o seu programa, podendo verificar se o algoritmo por ele criado produziu os resultados
esperados e corretos. Os erros recorrentes identificados nos testes dos programas criados
pelos alunos podem gerar um sentimento de frustracdo. Este, bem como outros estados
afetivos negativos, como a confusdo, raiva e ansiedade podem afetar a produtividade, a
aprendizagem, as relagdes sociais e o bem-estar geral dos alunos (Klein, 2002).

Segundo Kapoor et al (2007), desenvolver sistemas capazes de detectar se um
aluno estd frustrado pode permitir uma intervencao de forma positiva com vistas a
auxiliar o aluno a utilizar a sua frustragcdo como um indicador de uma oportunidade de
aprendizagem. Para isso, foi desenvolvida uma ferramenta que captura as varidveis
comportamentais dos estudantes em um ambiente de programacao e as relaciona com o
estado afetivo frustragdo. Para validar esta etapa do trabalho, um estudo de caso foi
aplicado com alunos de um curso de graduacdo, que permitiu a elaboracdo de uma
tabela com os valores de referéncia das varidveis comportamentais que identificam a
frustracdo do aluno. A segunda etapa do trabalho consiste na exibi¢do de mensagens
curtas com dicas sobre cada exercicio para os alunos que evidenciam sinais de
frustracdo. Estas dicas podem ser acrescentadas pelo professor ou pelos préprios alunos
da turma. Objetiva-se com isso, auxiliar aos estudantes na compreensao dos problemas,
€ a0 mesmo tempo, estimuléd-los a compartilhar seus conhecimentos.

No capitulo 2, sdo apresentados alguns fundamentos sobre CA e, no capitulo 3,
sdo destacados os trabalhos relacionados. No capitulo 4, descreve-se a ferramenta, um
estudo de caso e uma proposta de auxilio aos alunos que evidenciam sinais do estado
afetivo frustracdo. Apds sdo apresentados a conclusio e os trabalhos futuros.

2. Computacao Afetiva (CA)

Estudos fundamentados por Damésio (1996) ressaltam a importancia da afetividade na
subjetividade humana, como sendo um elemento indissocidvel do processo cognitivo.
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Assim, acredita-se que o uso das técnicas de CA possa trazer beneficios a diversas
ferramentas computacionais utilizadas na drea educacional.

A CA € um novo campo de pesquisa da Inteligéncia Artificial (IA) e, conforme
Jaques et al (2009) estd dividida em dois ramos principais de interesse: a) estudo de
mecanismos para reconhecer emog¢des humanas ou expressar emocdes por maquinas na
interacdo humano-computador; b) investigagdo sobre a simulacdo de emocgdes em
madquinas, com aplicagdes em robotica. A primeira etapa do trabalho apresentado em
nossa pesquisa, foca nos mecanismos para reconhecer as emocdes humanas na interagao
humano-computador.

O termo emocgdo origina-se do latim emovere e tem por significado colocar em
movimento. Piaget (2005) destaca o quanto o aspecto afetivo é fator energético para o
desenvolvimento intelectual utilizando a metédfora da gasolina e do automdvel - onde
esta “energia” pode influenciar o funcionamento da aprendizagem. J4 estado afetivo € o
conjunto das caracteristicas que determinam a emoc¢do em um individuo, num dado
instante (Bercht, 2001).

O estado afetivo frustracdo foi escolhido neste trabalho por ser comumente
observado nos alunos nas aulas de algoritmos e pela existéncia de varios estudos na area
de CA que focam neste aspecto, como em (Kapoor et al, 2007), (Klein, 2002) e (Qi, et
al 2001). Contudo, ndo se pretende neste estudo fazer uma clara distingdo entre os
diferentes estados afetivos (frustracdo, raiva, tristeza, desanimo, etc). Busca-se apenas
obter a indica¢do de quais acdes antecedem ao desejo do aluno de informar que estd
frustrado. A frustracdo é um estado emocional resultante da ocorréncia de um obstaculo
que impede a satisfagdo de uma necessidade, conforme Lawson (1965). Em sua tese
sobre detec¢do e medi¢do de frustracdo com computadores, Reynolds (2001) busca
defini¢des na psicologia, que vé€ a frustracdo como um sentimento negativo que surge
quando uma tentativa de atingir um objetivo € contrariada.

Pesquisas de Schank e Neaman (2001) reconhecem que o medo do fracasso é
uma barreira significativa para a aprendizagem. J4 Kapoor et al (2007) destacam que a
perseveranca com a falha pode ser transformada em aprendizado, mas nao pode levar a
frustracdo intensa, que muitas vezes resulta no desejo do aluno de parar seus estudos,
para evitar experiéncias semelhantes.

3. Trabalhos relacionados

Sdo relacionados a esta pesquisa, o trabalho de Graf (2007) que analisa os diferentes
padrées de comportamento dos alunos na utilizacdo no ambiente MOODLE. As
seguintes varidveis comportamentais sao detectadas: nimero de acessos e de postagens
no férum, nimero de vezes em que o aluno participa do chat e o tempo que leva para
realizar os exercicios. O diferencial em relacdo a este trabalho é que o nosso projeto
foca na disciplina de algoritmos, capturando as varidveis comportamentais dos alunos
quando da realizacdo dos exercicios — principal atividade da disciplina e que oferece um
grande conjunto de dados para andlise.

Outro trabalho que busca identificar a frustracdo do aluno na disciplina de
algoritmos foi desenvolvido por Rodrigo e Baker (2009). Os autores criaram uma
férmula para identificar a frustragdo do aluno, com base no nimero de compilacdes
consecutivas com a edicdo no mesmo local, nimero de consecutivos pares de
compilagdo com o mesmo erro, tempo médio entre compilagcdes e nimero total de erros
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— enquanto o aluno realiza os programas utilizando o framework BluelJ. A principal
diferenca entre a proposta dos autores e a pesquisa aqui realizada € que nosso projeto
permite ao professor adaptar a indicacdo do estado afetivo frustracdo ao seu grupo de
alunos. Além disso, acredita-se que uma ferramenta que utiliza pseudoc6digo possa
evitar uma série de possiveis dificuldades de um aluno ingressante com o framework
Bluel, que, para alguns autores, é mais adequado para o ensino de Programacao
Orientada a Objetos (Barnes e Kolling, 2009).

Ja em relacdo aos trabalhos desenvolvidos que buscam inferir o estado afetivo
frustragdo do aluno, Kapoor et al (2007) utilizam equipamentos como cameras de video
que podem capturar as expressoes faciais do aluno, monitorar a condutividade da pele
(sensor sem fio na mao ndo-dominante) e verificar a pressao aplicada ao mouse. O
trabalho de Mentis e Gray (2002) utiliza sensores tateis para detectar estados afetivos
negativos em sistemas computacionais, enquanto que, Qi et al (2001) buscam detectar a
frustracdo dos usudrios ao preencher formularios web, utilizando um mouse sensivel a
pressdo. A diferenca destes trabalhos com relacdo ao trabalho aqui apresentado é a
utilizagcdo de varidveis que podem ser obtidas a partir do monitoramento do ambiente
computacional utilizado pelo aluno. Torna-se, assim desnecessdrio o emprego de um
conjunto maior de aparatos tecnoldgicos para capturar diferentes sinais bioldgicos do
usudrio. Em alguns casos, entende-se que o uso destes equipamentos poderia inibir o
comportamento dos alunos, além da dificuldade da instalacdo dos dispositivos nas aulas
para todos os estudantes.

4. A Ferramenta de Programacao

Para auxiliar ao professor a detectar quais sdo os alunos que apresentam sinais de
frustragdo ao realizar os exercicios de algoritmos foi desenvolvida uma ferramenta Web
onde o aluno elabora os programas em pseudocodigo. Como a disciplina €
essencialmente voltada para a realiza¢do de exercicios, detectar quais sdo os alunos que
se sentem frustrados durante a realizacdo das atividades fornece uma visdo geral de
como eles se sentem na disciplina.

4.1. Detectando a Frustracio do Aluno

Para realizar a inferéncia dos estados afetivos dos usudrios em um sistema
computacional, existem diversos métodos. Os trabalhos de Woolf et al (2009), por
exemplo, apresentam quatro dispositivos utilizados para realizar esta captura: a)
sistemas de deteccdo da expressdo facial, utilizando dispositivos como webcam; b)
cadeira com sensor para andlise de postura; c) sensor de pressdo do mouse; d) sensores
de pele. Aliados aqueles, existem outros métodos, como a andlise da voz Kopecek (2000)
e de varidveis ou observagdes comportamentais (Bercht, 2001). Sao exemplos de
observacdes comportamentais passiveis de serem obtidas em um sistema
computacional, o tempo que um aluno demora para realizar uma tarefa, o nimero de
erros que ele comete na execu¢do de uma atividade, a solicitacdo de ajuda, uso do botdo
voltar e as palavras utilizadas em comentdrios.

Para o nosso trabalho, o processo de deteccao do estado afetivo frustracdo do
aluno foi desenvolvido utilizando como referéncia dois trabalhos: a) Kapoor et al
(2007): nesta pesquisa, enquanto o aluno realizava um exercicio sobre a Torre de Handi,
seus dados eram capturados em um sistema através de equipamentos complexos. O que
se buscou fazer foi armazenar um conjunto de expressdes afetivas do usudrio que
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antecediam ao clique deste usudrio no botao “Estou Frustrado”. Cada nova ocorréncia
deste conjunto de expressoes afetivas era, entdo, o indicativo de que o usudrio estava
frustrado; b) Bercht (2001) indicou que os estados afetivos podiam ser detectados a
partir de varidveis comportamentais do aluno em um ambiente computacional.

Tal como o trabalho de Kapoor et al (2007), nossa pesquisa visa registrar as
acoes dos alunos enquanto estes desenvolvem determinadas atividades, buscando
relacionar estes dados com informacdes sobre os estados afetivos dos estudantes.
Contudo, em nossa proposta, sdo empregados dados de interacdo dos estudantes com
um ambiente de programagao como forma de identificar situagdes que podem levar os
estudantes ao estado afetivo de frustragdo.

4.2. Apresentacio da Ferramenta

A ferramenta desenvolvida para validar nossa pesquisa contém, além dos botoes
caracteristicos dos ambientes de programacdo (Novo, Salvar e Executar), os botdes
“Preciso de Ajuda” e “Estou Frustrado” — conforme ilustra a figura 1. Um conjunto de
acoes do aluno no ambiente sdo salvas. Quando o aluno clica no botao “Estou
Frustrado” estas acdes sdo selecionadas para descrever uma situagdo que produziu o
estado afetivo de frustracdo no aluno. Em execugdes posteriores da ferramenta, o
professor pode omitir a exibi¢do destes botdes e os valores de referéncia sdo entdo
utilizados para identificar os alunos que apresentam sinais de frustragao.

Sistemas desta natureza, em que o usudrio € solicitado a informar seus estados
afetivos, sdo utilizados com base em pesquisas que indicam que humanos sdo mais
propensos a informar sentimentos negativos sobre si mesmo a sistemas informatizados
do que propriamente a outros humanos (Lucas et al, 1977)( Robinson, R., West, 1992).

i > & &

Preciso Estou

MNovo Salvar Executar de Ajuda Frustrado

Programa media |

String nome;
float notal, notaZ, media;

Escreva ("Nome: ");

nome = leiaString();

(O R Y SR, RS PR R

Escreva ("1® Nota: ");
10 notal = leiaFlocat();

1z Escreva ("2% Nota: ");
13 nota2 = leiaFlocat();

15 media = (notal + notaZ) / 2;

16

17 Escrevaln ("Média: " + media);

18

19 ze (media >= 7)

20 Escrevaln("Parabéns " + nome + ". Vocé foi Aprovado");
21 sendo

2 Escrevaln("Ops... " + nome + ". Vocé foi Reprovado");

Figura 1. Ferramenta para execucao dos algoritmos e captura de dados

Dois s@o os tipos de erros que podem ocorrer na elaboracdo de um programa: a)
erros de sintaxe — como declaragdo incorreta de tipos € nomes de varidveis, sintaxe de
comandos ou fluxo da programacgao; b) erros de l6gica — quando o programa compila
sem erros, mas ndo apresenta os resultados esperados. No primeiro tipo, o ambiente
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informa ao aluno o erro, enquanto que no segundo, € o aluno que deve perceber que seu
programa esta incorreto.

A partir da experiéncia dos autores desta pesquisa com o ensino de algoritmos, a
ocorréncia repetida destes erros, em um mesmo programa Ou em programas
consecutivos, bem como o tempo que o aluno necessita para resolver um programa,
pode evidenciar sinais do estado afetivo frustragdo no aluno. Assim, a ferramenta foi
programada para capturar as seguintes informagdes para andlise: a) nimero de
compilagdes com erros; b) nimero total de erros; ¢) tempo entre o inicio e a ultima
compila¢do do programa; d) nimero de programas anteriores sem solucdo (sem uma
compilacdo correta); e) numero de compilagdes sem erros de sintaxe.

Quando o aluno clica no botdo Executar e ndo existirem erros de sintaxe no
pseudocddigo, a ferramenta roda o programa, ou seja, solicita os dados de entrada do
algoritmo e exibe os seus dados de saida. A figura 2 exemplifica este processo, onde o
aluno digita dados ficticios para testar as funcionalidades deste programa.

-

B CA\Windows\system32\java.exe =hpey X

Nome: XXX XXXXX -
12 Nota: 7,0

28 Nota: 8,0

Média: 7.5

Parabéns Xxx Xxxxx. Vocé foi Aprovado

m

Figura 2: Execucéao do programa com dados ficticios informados pelo aluno

Caso ocorra algum erro de sintaxe no pseudocddigo digitado pelo aluno (como
auséncia de “;” no final da linha, uso incorreto das aspas em uma linha ou uso incorreto
de simbolos na nomenclatura de varidveis), uma tela informando os erros € apresentada
ao aluno, conforme ilustra a figura 3. Desta forma, o aluno pode clicar no link “Voltar”,
corrigir os erros € compilar novamente o algoritmo.

cihalgomedia.javarle: ';' expectsd
System.out.print ("22 Nota: ")

1 error

Voltar

Figura 3: Tela com a ferramenta indicando erro na sintaxe do pseudocodigo

4.3. Estudo de Caso

Para verificar o funcionamento da ferramenta e fornecer dados de referéncia para a
indicacdo do estado afetivo frustracdo do aluno foi realizada sua validagc@o a partir de
um estudo de caso. Este estudo foi aplicado para duas turmas da disciplina de
Algoritmos & Logica de Programacao, em um curso Superior de Tecnologia em Anélise
e Desenvolvimento de Sistemas, no semestre de 2011/1. A ferramenta foi instalada no
laboratério de informatica utilizado pela disciplina, composto por 25 computadores.

Para “calibrar” a ferramenta com os valores das varidveis comportamentais que
servem para indicar o estado afetivo frustracdo do aluno, foi distribuida uma folha com
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6 exercicios com enunciados de problemas a serem solucionados, com exemplos de
dados de entrada e saida. Uma aula com 4 periodos foi utilizada para esta atividade,
destacando-se que o objetivo da pesquisa, naquele momento, ndo era de identificar os
alunos que precisam de ajuda ou que estavam frustrados, mas sim, de identificar quais
as agdes que ocorrem na ferramenta que antecedem ao clique nestes botdes.

Participaram desta aula 58 alunos de duas turmas (manhd e noite). Para a
realizacdo dos 6 exercicios sobre programagao seqiiencial os 58 alunos realizaram 2197
execugoes (ou tentativas de execucdo) dos programas. Um acesso do aluno ao endereco
Web da ferramenta cria uma variavel de sess@o com uma identificagc@o tnica deste aluno
e todas as suas agoes sdo registradas no ambiente.

O botao “Preciso de Ajuda” foi clicado em 21 momentos. Segundo Kapoor et al
(2007), ele indica um estado intermedidrio, de pré-frustracao, em que os alunos ndo se
sentem fortemente frustrados. Neste estudo, estes dados nao serdao analisados. Ja o botdo
“Estou Frustrado” foi clicado pelos alunos em 13 momentos. Apds a andlise dos dados
pode-se identificar as varidveis que se mostraram com maior relevancia nas tabelas do
banco de dados do sistema. Deste modo, entende-se que os alunos sentiram-se
estimulados a clicar no botao “Estou Frustrado™ nas situacdes apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas comportamentais relevantes que indicaram a
ocorréncia do estado afetivo frustracdo nos alunos

N° Ocorréncias | Caracteristica comportamental relevante Valores de Referéncia

6 Elevado niimero de compilagdes com 14 ou mais compila¢des de um
erros ou nimero total de erros programa com erros ou total de 52 ou
encontrados nos programas mais erros em um mesmo programa

3 Elevado nimero de compilagdes sem 10 ou mais compilagdes do mesmo
erros, porém com elevado tempo de programa em um tempo igual ou
permanéncia do aluno no mesmo superior a 37 minutos
programa

2 Elevado nimero de programas seguidos | 3 programas seguidos compilados com
com erros erros (sem uma compilacio ok)

2 Elevado tempo utilizado para resolver 1 hora e 2 minutos ou mais para
um programa resolver um programa

4.4. Proposta de Auxilio ao Aluno

Para auxiliar os alunos na disciplina de algoritmos que evidenciam sinais de frustragdo,
foi acrescentado a ferramenta um botdo que dd acesso a mensagens curtas sobre cada
exercicio. Estas mensagens podem ser postadas pelo professor da disciplina e pelos
préprios alunos, criando um sentimento de comunidade na turma. O conteido das
mensagens deve ter como objetivo facilitar a compreensiao do problema, fornecer dicas
sobre técnicas de programacdo que podem ser utilizadas na resolucao daquele
algoritmo, ou entdo, conter links para problemas relacionados ao programa em questao.

As mensagens curtas, como as do Twitter, fornecem um modo répido e pratico
de compartilhar informagdes sobre diversos assuntos. Na ferramenta desenvolvida neste
projeto as mensagens serdo agrupadas por cada exercicio, cabendo ao professor a tarefa
de postar a mensagem inicial de apoio a resolu¢do do exercicio.
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O botao com acesso as mensagens serd exibido na ferramenta apenas no
momento em que um estudante apresentar as varidveis comportamentais que
evidenciam o estado afetivo frustracdo. Assim pretende-se fazer com que a frustracao
do aluno possa ser transformada em uma oportunidade de aprendizado, como propde
Kapoor et al (2007). A figura 4 ilustra uma tela com mensagens de auxilio sobre um
programa.

(), @
Faga 2 repetigdes: uma para ler os dades e outra para filtrar o vetor.

~
Q‘ Para a mensagem final, use um centador. Consulte prog0403 & prog0216
2

Pessoal. Cuidado para ndo colocar um else dentro da repeticio.
Use um contador e exiba @ mensagem no final do programa

Figura 4: Dicas para auxiliar os alunos que evidenciam frustracao

O sistema possui ainda uma “Area Administrativa” onde o professor / tutor tem
acesso aos dados de desempenho dos alunos na resolug¢ao dos algoritmos a partir do uso
da ferramenta. Isto permite ao professor adotar diferentes a¢des pedagdgicas, além da
acima mencionada, para auxiliar o aluno. Desta forma, pretende-se evitar a situagdo
citada por Kapoor et al (2007) onde a frustracdo intensa pode transcender a
possibilidade de ser transformada em oportunidade de aprendizagem e resultar no
desejo do aluno de desistir dos estudos.

5. Conclusao

O trabalho destaca um estudo da viabilidade de uma ferramenta que permite aos
professores de algoritmos direcionarem a sua atengdo a alunos que podem estar
apresentando estados afetivos desconstrutivos, que sao negativos para a aprendizagem —
como sugerido em estudos de Picard et al (2004). E sugere uma forma de auxiliar estes
alunos a partir da exibicdo de mensagens curtas, postadas pelo professor e pelos
proprios alunos.

Um estudo de caso realizado com 58 alunos demonstrou que diferentes
evidéncias podem estar relacionadas ao estado de frustracdo do aluno, tais como alto
nimero de tentativas de compilacdo de um programa sem sucesso, elevado nimero de
programas com erros, ou grande quantidade de tempo gasto na tentativa de resolver um
algoritmo.

Como destacado na introducdo deste artigo, os cursos de computacdo
apresentam um alto indice de evasdo, em um mercado carente de profissionais para esta
area, sendo a disciplina de algoritmos uma das que registra niveis de evasiao mais altos.
Desta forma, entende-se que a ferramenta possa ser util especialmente nas primeiras
aulas da disciplina, quando o professor ainda ndo conhece a maioria dos seus alunos e
quando ocorre 0 maior nimero de desisténcias. Assim, a ferramenta permite indicar ao
professor quais alunos estdo enfrentando dificuldades. Ou seja, permite identificar
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aqueles que tém um padrio de comportamento similar ao daqueles alunos que
afirmaram estar frustrados na disciplina.

Buscando transformar a frustracdo em uma oportunidade de aprendizado, a
ferramenta exibe um botdo com acesso a mensagens curtas de auxilio ao estudante para
a resolugdo de um algoritmo. Este botdo somente serd exibido no momento em que as
varidveis comportamentais do estudante demonstrarem relacdo com os dados que
indicam o estado afetivo frustracdo. Estas mensagens sdo postadas pelo professor e
pelos préprios alunos da turma.

A ferramenta também pode ser ttil na Educacdo a Distancia, modalidade que
vém apresentando um rapido crescimento no Brasil (INEP, 2009). Nesta modalidade, a
ferramenta pode ser um importante instrumento de apoio ao professor / tutor, pois
permite desde as primeiras aulas, um maior acompanhamento por parte do professor
com as dificuldades dos seus alunos.

Como trabalhos futuros, pretende-se criar um portal para disponibilizar a
ferramenta para ser utilizada por outros professores que ministram a disciplina de
algoritmos. E, desta forma, criar uma comunidade para realizacdo de novos testes e
aperfeicoamento da ferramenta criada com o uso de software livre (Java, PHP e
MySQL). Também estd sendo desenvolvido um sistema, baseado em técnicas de
aprendizagem de madquina, capaz de identificar e armazenar os padroes de
comportamento dos alunos com tendéncia a apresentarem sinais de frustracio no
decorrer da disciplina de algoritmos.
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