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Abstract. The central problem with using the error as a fundamental part of
the teaching and learning process is presented critically. The main difficulties
faced by teachers and students are described and analyzed. To fill deficiencies in
the literature it is proposed a system framework for handling response records
based on their similarity relationships. This framework aims to promote the
error mediation with effective teacher participation. The implementation and
a first application of the framework for teaching computer programming are
shown and demonstrate relevant progress to the error mediation. The main
conclusions of the study are described and future works are pointed out.

Resumo. O problema central do uso do erro como parte fundamental do pro-
cesso de ensino e aprendizagem é apresentado de maneira critica. As princi-
pais dificuldades enfrentadas por professores e alunos sdo descritas e analisa-
das. Para suprir caréncias encontradas na literatura é proposto um arcabougo
de sistema para a manipulacdo de registros de respostas baseado em suas
relacoes de similaridade. Tal arcabouco visa promover a mediagdo do erro com
participagdo efetiva do professor. A implementacdo e uma primeira aplicacdo
do arcabougo para o ensino de programacdo de computadores sdo descri-
tas e apresentam avangos relevantes para a mediacdo do erro. As principais
contribuicées da pesquisa sdo apresentadas e apontam-se trabalhos futuros.

1. Introducao

Estudam-se, recentemente, quais sdo as contribuicdes para alunos e professores da andlise
de erros cometidos por alunos durante o processo de ensino e aprendizagem. Pesquisas
como as apresentadas por [Aquino 1997] e [Pinto 2000] sao exemplos de trabalhos que
reforcam a contribuicao positiva do uso do erro na educagdo. No mesmo sentido, situam-
se uma série de trabalhos que, além de demonstrar os beneficios da andlise de erros nas
atividades educativas, sinalizam que estes sdo ainda pouco explorados. Especificamente
para [Serconek 2006, p. 104], tal fato possui relacdo com a associa¢do do erro a um su-
posto fracasso do aluno, uma limitagdo inerente a ele.

Teorias pedagdgicas comumente presentes no ideario dos professores, como as
apresentadas por [Ferreira and Duarte 2012], destacam a importancia do “errar” durante
o processo de ensino e aprendizagem. Apesar disso, muitos professores no decorrer de sua
pratica mantém uma visao tradicional do erro [Serconek 2011]. Tal visdo, aponta o erro
como um resultado imediato da incapacidade intelectual do aluno ou da sua displicéncia
com os estudos. Dessa forma, professores deixam de problematizar o erro.
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Essa falta de problematizac¢do ndo provém diretamente da auséncia de interesse ou
da formagdo dos professores, mas sim de um contexto muito mais complexo. A andlise de
erros € uma tarefa drdua na educacgdo escolar segundo [Serconek 2006]. Pois, professores
sdo responsaveis, na maioria dos casos, por um nimero de alunos muito além do ideal, o
que impossibilita a andlise individual dos erros dos estudantes. Neste caso, os educadores
acabam por recorrer a procedimentos de correcdo em grupo. Neste tipo de correcio,
os alunos deixam de sanar suas dudvidas, ndo desenvolvem consciéncia de seus erros e
permanecem sem reorientagdo por parte do professor.

A Pedagogia Histérico-Critica e a Psicologia Histérico-Cultural [Saviani 2012,
Martins 2013] buscam superar as concepg¢des naturalistas e biologizantes do psiquismo
— como a visdo tradicional do erro. Tal superagdo € alcangada a partir da compreensao
do ser humano em sua constitui¢ao histdrica, social e cultural. De acordo com tais abor-
dagens, o aluno — por meio da acdo pedagdgica do professor (mediacdo) sobre a zona
de desenvolvimento préximo [Martins 2013] — é capaz de superar um conceito simplifi-
cado ja formado, composto por generalizagdes potencialmente incorretas. O que produz
um processo continuo de ampliacdo do conhecimento em direcao a conceitos cada vez
mais complexos.

Sem que haja uma anélise do erro professores ndo possuem condi¢des ideais para
refletir sobre seu préprio método de ensino. De acordo com tal problema, faz-se ne-
cessario facilitar o acesso aos registros de erros tanto para professores quanto para alunos,
tendo como objetivo final a superacdo da visdo tradicional do erro e a promog¢do de sua
mediacdo. Uma mediacdo que se caracteriza nao pela remog¢ao do erro, mas por entende-
lo como parte integrante do processo de formacgao de conceitos [Serconek 2006]. Assim,
para que este processo de mediacado do erro seja possivel — e para que produza impactos
realmente relevantes no desenvolvimento humano dos alunos — sdo necessdrias possibi-
lidades de mudangas nas condi¢cdes materiais (instrumentos pedagdgicos) de professores
e alunos.

Neste sentido, este trabalho propde um arcabouco de sistema para solugdo de tal
problema. Este arcabouco, fundamentado na Pedagogia Historico-Critica e na Psicologia
Histérico-Cultural, permite ao professor visualizar e manipular registros de respostas e
suas relacoes. Para tanto, desenvolve-se o conceito de grafo de similaridade entre respos-
tas, sobre o qual, com participagd@o ativa do professor, o sistema prové funcionalidades
como: classificacao semi-automética de respostas, recomendagdo de respostas para grupo
de alunos e diferentes tipos de visualizacdo dos dados armazenados. Com este instru-
mento, permite-se ao professor uma andlise do processo de formacdo de conceitos do
aluno de uma maneira mais concreta e sintética em detrimento de uma visao imediatista
e empirica.

O arcabouco proposto foi implementado e testado para o ensino de programagao
de computadores. Durante este processo, foi possivel notar a contribui¢ao do sistema para
a mediacgdo do erro pelo professor.

O restante deste artigo se organiza da seguinte maneira: a Se¢do 2 apresenta a
resenha literdria com uma visao geral dos trabalhos presentes na literatura relacionados
ao uso do erro no processo de ensino e aprendizagem. A Sec¢do 3 exibe os fundamen-
tos bésicos da solucdo adotada e detalhes do arcabouco proposto. A implementacdo do
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arcabouco para o ensino de programaciao de computadores é descrita na Secdao 4. Por
fim, a Secdo 5 apresenta as principais conclusoes obtidas com o estudo e aponta trabalhos
futuros.

2. Trabalhos Relacionados

A presente Secdo aborda, de maneira critica, trabalhos existentes na area de Informatica
Educativa relacionados a esta pesquisa. De maneira geral, sdo poucos os estudos que
trabalham, especificamente, com registros de erros no processo de ensino e aprendiza-
gem. Parte deles se encontram no campo de Mineracao de dados Educacionais (EDM)
[Pefia-Ayala 2014]. As analises mais frequentes envolvem dados de taxa de erros de
alunos [Rau and Scheines 2012] e o uso de ferramentas de monitoramento de estudantes
[Dyckhoff et al. 2011]. Entretanto, o estudo de registros de erro ainda é secundério nas
pesquisas de EDM [Pefia-Ayala 2014].

Especificamente no campo de ferramentas de monitoramento de estudantes, situa-
se o trabalho de [Gaudencio et al. 2013]. Neste é apresentada a ferramenta TST View,
capaz de armazenar respostas de alunos para exercicios de programacdo de computado-
res. Tal ferramenta exibe ao professor relatérios de desempenho dos estudantes, através
de estatisticas e graficos. Os autores ressaltam, também, a inexisténcia na literatura de
discussdes sobre a visualizagdo e o acompanhamento dos dados obtidos por meio do ar-
mazenamento de respostas de alunos e o0 seu impacto pratico sobre a sala de aula.

No dominio de ferramentas de autoria, pode-se destacar o sistema FARMA
[Marczal and Direne 2012]. Tal sistema, além de realizar o armazenamento automatico
das respostas dos alunos, propde a retroacdo ao estado do sistema no momento em que
o erro ocorreu como uma forma de promover o aprendizado. Contudo, a ferramenta ndao
realiza nenhum processamento sobre os registros de erro armazenados.

Sistemas Tutores Inteligentes (STIs), por sua vez, tratam erros de alunos, de
maneira geral, por meio de 3 processos: diagndstico [Johnson and Soloway 1985],
remediacdo [Leite et al. 2012] e classificacdo de erros [Leite et al. 2011]. O primeiro,
diagndstico, consiste em encontrar e classificar de maneira automatica os erros cometidos
pelos alunos durante o uso do sistema. A remediacdo de erros, por sua vez, € a acao,
também automatica, tomada pelo sistema quando um erro é capturado. Neste instante, é
dado ao sistema a oportunidade de expressar fatos e regras que possam levar o aluno a
corrigir o erro. Por fim, a classificacdo de erros, automatica ou ndo, visa agrupar erros em
diferentes classes de acordo com suas propriedades e detalhes pedagégicos.

Diante dessa breve resenha, pode-se concluir que poucos trabalhos fornecem
apoio ao professor na andlise de erros de alunos. Em geral, apresentam processos au-
tomaticos e andlises estatisticas sem a participagao do professor, o que impede um estudo
mais profundo das causas concretas do erro. Outro ponto a ser destacado € a auséncia de
qualquer andlise da relacdo entre diferentes registros de erro. Apenas foi possivel consta-
tar um tratamento individualista do erro sem o estudo de suas conexdes e similaridades.

As caracteristicas apresentadas pelos trabalhos listados condizem com pe-
dagogias centradas no aluno e ndo no professor. Demonstram uma tendéncia
de valorizacdo da aprendizagem em detrimento da transmissdo do conhecimento
[Ferreira and Duarte 2012].  Tendéncia esta contrdria as concepgOes da Pedagogia
Historico-Critica.
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3. Metodologia de Solucao

Diante da pesquisa realizada sobre a problematizacao da mediagdo do erro no processo
de ensino e aprendizagem, conclui-se que uma série de barreiras dificultam tal atividade.
Uma das barreiras mais fundamentais € a impossibilidade de acesso aos registros devido a
sua quantidade e falta de organizacdo. Dessa forma, argumenta-se aqui que um arcabougo
de sistema que contenha o armazenamento automdtico, a recuperagao, a visualizacdo e a
manipulacao de registros de respostas pode promover a mediac¢ao do erro. Este trabalho
propde tal arcabougo.

O arcaboucgo proposto trabalha sobre as relacdes de similaridade existentes entre
diferentes respostas. Tais relacdes sdo de similaridade sintdtica ou semantica captadas
automaticamente pelo sistema ou manualmente pelo professor. O arcabouco visa prover
quatro funcionalidades bésicas: (1) armazenamento automaético dos registros de resposta;
(2) manipulacdo dos registros de resposta; (3) recuperacao facilitada dos registros de res-
posta; e (4) visualizacao dos registros de resposta.

O armazenamento dos registros de resposta (1) tem o objetivo de que nenhuma
resposta dada pelo aluno se perca ou seja ignorada. Assim, com o uso de longo prazo da
ferramenta, os dados do aluno permanecem armazenados. O que possibilita uma anélise
concreta do processo de desenvolvimento dos seus conceitos cientificos. A manipulagdo
dos registros (2), por sua vez, é composta pela classificacdo' e controle das relacdes de
similaridade das respostas. E uma funcionalidade disponibilizada para que professores
exercam operagdes sobre o conjunto de dados armazenados. Juntamente com o auxilio da
visualizacdo dos dados, professores podem se apropriar das informagdes armazenadas e
aplicar seu conhecimento sobre estas. A recuperacao dos registros de resposta (3) visa dar
acesso facilitado para alunos e professores aos registros. A recuperagdo de uma resposta
deve ser simples e efetiva, com intuito de diminuir impedimentos para a mediacao do erro.
Por fim, a visualizagdo dos registros de resposta (4) possibilita 0 acesso a expressoes
grificas das respostas armazenadas. Procura-se facilitar a abstracio e assimilagdo dos
dados para que estes sirvam como facilitadores do processo de ensino e aprendizagem.
Cada uma dessas funcionalidades € descrita em detalhes nas Secdes a seguir.

3.1. Armazenamento

Os componentes basicos que compde o arcabouco sao: uma base de dados e uma méaquina
de semelhanca. A base de dados tem por fun¢do armazenar todas as respostas dadas
pelos alunos, assim como outras propriedades (relacdes entre registros e categorizacoes).
A maquina de semelhanga € responsavel por realizar o cdlculo de similaridade entre os
registros, o qual determina qudo semelhantes duas respostas sdo. Vale ressaltar que o grau
de semelhanca entre duas respostas € altamente dependente do dominio da qual a questao
respondida faz parte (i.e. portugués, matematica, historia, etc.).

A partir das relagcdes de similaridade obtidas pela mdquina de semelhancga e pelas
defini¢Oes do professor o sistema gera um grafo de similaridade. Neste grafo, os vértices
representam as respostas € as arestas ligam respostas consideradas semelhantes. O peso
de cada aresta representa o grau de semelhanca entre duas respostas. A partir do grafo
de similaridade, forma-se a estrutura de dados base do arcabouco, sobre a qual é possivel
realizar assercOes e generalizagdes sobre o conjunto de respostas armazenadas.

'Exposta em detalhes na Seciio 3.2.
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3.2. Manipulacao

A manipulacdo dos registros se caracteriza pelas operacoes de categorizagcao de respostas
e insercdo e remocgao de relacdes entre respostas. Essas acdes sao disponiveis ao professor.
A acdo de categorizacdo se resume a atribui¢cao de uma ou mais palavras-chaves, ou tags,
a um registro. A inserc¢do e a remocao de relagdes entre respostas sdo acdes que permitem
ao professor adicionar e remover relacoes de semelhanca entre registros de respostas. As-
sim, por um lado, é possivel adicionar relagdes que nao foram inferidas automaticamente
pela maquina de semelhanca. E por outro lado, pode-se remover relacdes potencialmente
erradas definidas anteriormente pela maquina de semelhanca ou pelo préprio professor.

A partir das acoes de manipulagdo executadas pelo professor, o sistema agrega
subsidios para realizar generalizacdes automaéticas sobre as categorizagdes das respostas.
Tais generalizacOes, referem-se as atribui¢des de tags de maneira automatica para respos-
tas semelhantes as classificadas pelo professor.

Para cada generalizacao feita pelo sistema, o professor pode, se desejar, confirma-
la ou negd-la. Nesse sentido, a cada nova informac¢ao dada a ferramenta se adapta. Por-
tanto, quanto maior for a participacdo do professor no sistema, pode-se dizer que, mais
“treinada” serd a generalizacdo executada.

O processo de generalizacdo descrito acima € definido, neste trabalho, como o
processo de propagacgdo de tags sobre o grafo de similaridade. Ao executar qualquer
uma das operacdes de manipulacdo, o sistema propaga as alteracdes por meio do grafo de
similaridade. Para um maior esclarecimento de como ocorre esse processo € apresentado
a seguir o algoritmo para a propagacdo de tags.

3.2.1. Algoritmo para Propagacao de Tags

Consideramos um grafo de similaridade G, ndo dirigido, que representa as respostas
(vértices) V' e suas relacdes de similaridade (arestas) £. Cada relacdo possui um peso,
o qual indica o valor de certeza da mesma. Consideramos, também, P(v;,t) como a
probabilidade da tag ¢ ser atribuida ao vértice v;. Caso o professor tenha atribuido, ou
confirmado, a tag ¢ ao vértice v;, dizemos que P(v;,t) = 1, pois esta foi explicitamente
definida pelo professor. Similarmente, caso o professor tenha rejeitado a atribui¢do de ¢ a
v;, dizemos que P(v;,t) = 0. O processo de propagacio de tags pelo grafo é como segue.

Em primeiro lugar, adicionam-se os vértices modificados pela operacdo de
manipulacdo em uma fila de espera. Retira-se, entdo, o primeiro vértice v; da fila e marca-
se este como visitado. Para cada um de seus vizinhos ainda nao visitados, atribui-se as
tags de v;. A atribui¢do de tags de um vértice a a outro vértice b é a copia das tags de a
para b, com a alterac@o dos valores de P(b,t), para cada tag ¢t de a. Tal corre¢do ocorre
da seguinte maneira:

P(b,t) = W(a,b) * P(a,t) (1)

onde W(a,b) é o peso da aresta entre os vértices a e b. Ou seja, é o proprio grau de
semelhanca entre os vértices e € um valor entre 0 e 1. Caso haja alguma alterac@o nas tags
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de b, este é adicionado 2 fila de espera. O processo continua até que a fila esteja vazia?.

3.3. Recuperacao de Registros

O processo de recuperacgdo de registros de resposta € composto por duas funcionalidades:
busca por palavras-chave e meta-dados e recomendacdo de respostas e questdes.

Um sistema de busca por palavras-chave e meta-dados como nome do aluno,
turma, intervalo de tempo, exercicio e etc., € disponibilizado ao professor e ao aluno.
Dessa forma, é possivel recuperar, de maneira facilitada, dados especificos que sejam de
interesse de ambos em prol da mediacao do erro.

Além da busca, pela anélise do grafo de similaridade, o sistema é capaz de encon-
trar automaticamente registros de resposta e questdes que podem ser de alta relevancia pe-
dagdgica para um grupo especifico de alunos. Tais registros sao apresentados ao professor
na forma de recomendagdes. Estas sugerem para que o professor realize comentérios so-
bre as respostas e questdes informadas. Caso a recomendacao seja aceita pelo professor,
seus comentarios sdo enviados ao grupo de alunos.

A defini¢ao de quais respostas e questdes sao relevantes para um grupo de alunos
€ composta por 3 etapas: (1) encontram-se grupos de alunos com alto grau de semelhanca
entre suas respostas; (2) para cada um dos grupos, define-se quais questdes possuem,
supostamente, maior relevancia para o grupo; (3) dentre as respostas dadas pelos alunos
do grupo as questdes consideradas relevantes, encontram-se as mais representativas.

Esse processo, de definicao de relevancia, segue da seguinte forma: diante da
andlise do grafo de similaridade de respostas, o sistema € capaz de derivar outro grafo:
o grafo de similaridade entre alunos. Este é definido pela analise da semelhanca entre as
respostas de diferentes alunos. Quanto maior a média de semelhanga entre as respostas de
dois alunos maior é a semelhanga entre eles. Uma vez definido o grafo de similaridade de
alunos, € possivel encontrar suas componentes conexas’, ou seja, definir grupos de alunos
similares entre si (1).

Inicia-se, entdo, a defini¢do da questao mais relevante para cada grupo de alunos
(2). Uma questao € dita relevante para um grupo de alunos se a média de similaridade das
respostas dos alunos do grupo para a questao € maior do que um certo limiar. O sistema
seleciona, assim, as questdes com maior relevancia.

Para as questdes selecionadas, define-se o conjunto de respostas mais representa-
tivas (3). Ou seja, o conjunto que melhor representa todas as respostas dadas pelo grupo
de alunos para tal questdo. Esse conjunto é composto pelas respostas que possuem as
maiores médias de similaridade entre as demais. Dessa forma, o sistema é capaz de de-
finir para um grupo de alunos registros de respostas e questdes possivelmente relevantes.
Cabe ao professor analisar a relevancia e realizar a mediacao de tais registros.

Além da recomendacdo automatica, outro modo de operacdo € fornecido ao pro-
fessor. Neste modo operativo, é possivel que o professor possa agir pedagogicamente por

2Um detalhe merece atengdio no processo de atribuicio de tags entre dois vértices: um vértice pode
receber uma mesma tag a partir de mais de um vizinho. Neste caso, considera-se apenas a tag recebida pelo
vizinho ligado pela aresta de maior peso, ou seja, pelo vizinho de maior semelhanca.

3Para a definicdo de grupos de alunos similares é possivel determinar um limiar minimo de similaridade
para que uma aresta seja incluida na componente conexa.
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meio da recomendagdo manual. Respostas e exercicios adicionais podem ser enviados a
um aluno, ou a um grupo de alunos, juntamente com comentarios dados pelo professor.

3.4. Visualizacao dos Dados

O professor tem acesso a dois tipos de visualiza¢do das respostas armazenadas. O pri-
meiro € a visualizacao grifica do grafo de similaridade, no qual € possivel visualizar o
grafo e realizar operacdes de manipulagdo sobre as respostas. Assim, o educador tem
uma representacao grafica dos dados armazenados, o que pode favorecer sua abstracdo e
assimilacao.

O outro tipo de visualizagdo possibilita, a professores e alunos, o acesso as res-
postas representadas sobre uma linha do tempo. Isto €, essa visualizacao respeita a ordem
cronoldgica das tentativas dos alunos. Com isso, existem mais fundamentos para uma
andlise contextualizada do processo de formagao de conceitos do aluno.

4. Desenvolvimento do Sistema para Ensino de Programacao de
Computadores

A implementagdo do arcabouco proposto nesse trabalho foi direcionada para o ensino de
programacgdo de computadores. Entretanto, tal arcabougo permite que qualquer dominio
de conhecimento (dadas as devidas adaptacdes) seja utilizado. Nesta Secdo sdo apresen-
tados os detalhes dessa implementacao.

A ferramenta FARMA [Marczal and Direne 2012] foi escolhida como base a
aplicacdo do arcabouco proposto. Duas razdes principais direcionaram essa escolha, sdo
elas: a ferramenta apresenta uma boa forma de autoria de Objetos de Aprendizagem aos
professores; e, também, ja realiza o armazenamento automatico das respostas.

Para que a ferramenta FARMA comporte exercicios de programacao, € necessaria
a criacdo de um sistema avaliador capaz de determinar se uma resposta estd ou ndo cor-
reta. No contexto dessa implementacdo, as respostas dos exercicios sao codigos fonte de
programas escritos nas linguagens C, Pascal ou Ruby.

O método de avaliacdo das respostas se aproxima do utilizado pelo software
BOCA [De Campos and Ferreira 2004]. Neste método, a resposta do aluno € aferida a
partir de pares de entrada e saida, ou casos de teste, previamente definidos pelo professor.
Para cada caso de teste, a resposta tem seu resultado armazenado. Se o resultado for con-
siderado incorreto, o aluno recebe como retorno comentdrios previamente armazenados
pelo professor.

Nessa implementacio, a semelhanca entre duas respostas € baseada em vérios
fatores, entre eles: grau de semelhancga (de texto) entre a saida obtida para cada conjunto
de testes e a saida esperada; grau de semelhanca entre as saidas obtidas para cada caso de
teste; e grau de semelhanga entre o cddigo-fonte das respostas.

4.1. Aplicacao para Ensino de Programacao de Computadores

Durante o primeiro semestre de 2014, uma prévia do sistema foi aplicada durante a disci-
plina de Algoritmos e Estruturas de Dados 1 no Departamento de Informatica da Univer-
sidade Federal do Parand. Os alunos foram instruidos a responder as listas de exercicios
através do sistema, contudo, seu uso era facultativo.
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Um conjunto de 26 alunos realizaram cadastro no sistema e, durante todo o
periodo da disciplina, realizaram a submissao de 402 respostas (142 corretas e 260 incor-
retas). O uso do sistema permitiu aos monitores da disciplina uma mediacdo mais ativa
dos erros por meio do acesso aos registros de resposta. Anteriormente ao uso do sistema,
a oportunidade de interven¢ao durante o processo de resolucao da questdo pelos alunos
era perdida, pois os monitores apenas recebiam as respostas finais de cada estudante.

Ja ao final do semestre, a base de dados recolhida durante a disciplina foi inserida
no sistema completamente implementado. A simples aplicacao desses dados e o breve
uso do sistema pelos monitores ja foi capaz de indicar contribuicdes relevantes da ferra-
menta. Além da clara facilidade proporcionada pelo processo de correcdo automética das
respostas, o sistema possibilitou neste pequeno teste:

e uma prévia classificacdo automatica* de registros de respostas e seu aprimora-
mento pela manipulacao do grafo de similaridade;

e aandlise do processo de formacao de conceitos de alunos por meio da visualizagdao
dos registros de resposta;

e a recomendac¢do de registros de respostas para grupos de alunos que, sem o sis-
tema, possivelmente ndo seriam percebidos;

e arecuperagdo de respostas durante o atendimento individual de alunos.

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam imagens da implementacdo final do sistema. A
visualizagdo de linha do tempo é exibida na Figura 1. Nela é possivel observar uma
pequena sequéncia de respostas no lado esquerdo e um quadro com detalhes referente a
resposta selecionada no lado direito. A Figura 2 mostra um exemplo de recomendacao au-
tomatica de respostas para um grupo de alunos. Por fim, a Figura 3 apresenta visualiza¢ao
do grafo de similaridade utilizado para realizar a manipulacdo dos registros. Além de uma
barra de busca e outras op¢des de manipulacdo, é possivel observar, a direita, um quadro
com informagdes sobre a relacdo selecionada (aresta em amarelo). Ao fundo estao visiveis
alguns registros de respostas adicionados ao grafo e suas relagdes

Linha do Tempo #tiome . x
Recomendaqao de resposta para grupo

QE =1 de alunos

@Bvuno—MDt o Um grupo de 10 alunos possui semelhancas nas
Detalhes da resposta respostas erradas para a questio Aniversario

nnnnn Buno Recomendamos a analise de alguma das seguintes

uno - MDC - Alg 1 - Grupo 1 - 01/2014 - Lista de exercicios 3 2014] respostas para este grupo de alunos

= Cristian @ Aniversario #3
(©) &runo - MDC- Alg 1- Grupo 1-01/2014 - Lista de execicios 3 2014] o Cristian @ Aniversario #1

= Arthur @ Aniversario #2

Tags * Bruno @ Aniversdrio #3

* Repassar recomendacdo aos alunos

(D) sruno-M0C- Al - Grup 1032034 Lt doesrciios 2 2034

. i L i Figura 2. Exemplo de
Figura 1. Visualizag¢ao de Linha do Tempo. recomendagcio automatica.

5. Conclusao

Neste estudo, foram expostas as principais dificuldades enfrentadas por professores e alu-
nos no uso do erro como parte fundamental do processo de ensino e aprendizagem. Com

* Algumas tags foram adicionadas automaticamente durante a correco das respostas. Tags como “Erro
de Compilagao”, “Tempo excedido”, “Erro de Saida”, entre outras foram utilizadas.
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FARMA-ALG = B 3

Grafo de Manipulagao #Home

Detalhes da relagao - =

Grau de semelhanca: 0.8776764749999999

*» < 0 ©

Resposta 1 Resposta 2

Aluno Cristian

Turma Alg1-Grupo 1-01/2014

~ e m o

oA, Lista de exercicios 4 (2014]

Comparagao dos casos de teste

Figura 3. Visualizacao do grafo de similaridade.

base em estudos como de [Serconek 2011], foi descrita a necessidade da mediagao do erro
na educacao, bem como a superacdo da visao tradicional do erro. Evidenciou-se, a partir
da revisdo bibliografica, que os trabalhos existentes na literatura nio apresentam meios
de professores e alunos manipularem registros de erros. Em geral, os trabalhos apresen-
tam apenas processos automdticos e andlises estatisticas de erros sem a participacao do
professor. Também nao demonstram qualquer andlise das relagdes existentes entre dife-
rentes registros de erros. Outro ponto observado foi a presenga majoritaria de pedagogias
centradas no aluno e nao no professor.

Para suprir tais caréncias na literatura e com o objetivo de instrumentalizar pro-
fessores e alunos, foi proposto um arcabouco de sistema. Este arcabouco descreve um
sistema para a manipulacdo de registros de respostas que promove a mediacdo do erro
com participacdo efetiva do professor. A implementacdo e uma primeira aplicacdo do
arcabouco para o ensino de programacao de computadores demonstrou contribuicoes rele-
vantes para a media¢ao do erro no processo de ensino e aprendizagem. Assim, de maneira
direta, acredita-se que a presente pesquisa produza subsidios para a mediacdo do erro na
educagdo e que promova, ainda, a superacdo da visao tradicional do erro. Além disso,
este trabalho pode fomentar pesquisas sobre o uso do erro no processo de ensino e apren-
dizagem tanto na literatura de Informatica Educacional quanto no campo pedagdgico.
A criagdo e disponibilizagao de um banco de dados rico (de respostas e categorizagdes)
também sdo consideradas contribuicdes previstas para este trabalho.

Trabalhos futuros vislumbrados para esta pesquisa envolvem: a aplica¢do do sis-
tema em turmas de ensino de programac¢do de computadores para sua validacao e ajuste; e
pesquisas nas areas de Mineracdo de Dados Educacionais e de sistemas recomendadores
para educacao.
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