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Abstract. The computer programming is a complex, high level, activity that de-
mands a high cognitive load. In this scenario, students make mistakes during
the resolution of exercises. These errors, if not mediated culminate, ultimately,
on the students’ dropout. In this context, this paper aims to advance the discus-
sions, according to a bias of Historical-Cultural Psychology, on the important
role of error mediation in computer programming teaching. In order to verify
such a role, the study presents details of the applicatoion of the erro mediation
tool FARMA-ALG in a real teaching environment. Results obtained indicate
contributions of error mediation enabled by the tool in student performance.

Resumo. A programagdo de computadores é uma atividade complexa, de alto
nivel, e que demanda uma carga cognitiva elevada. Neste cendrio, alunos co-
metem erros durante a resolucdo dos exercicios. Esses erros, se ndo media-
dos, culminam, em ultima instincia, na desisténcia do aluno. Nesse contexto, o
presente trabalho visa avancar nas discussoes, segundo um viés da Psicologia
Historico-Cultural, sobre o importante papel da mediacdo do erro no ensino
de programacdo de computadores. A fim de verificar tal papel, o estudo apre-
senta os detalhes da aplicacdo da ferramenta de facilitacdo da mediacdo do
erro FARMA-ALG em um ambiente real de ensino. Resultados obtidos apontam
para contribuicoes da mediagdo do erro permitida pela ferramenta no desem-
penho dos alunos.

1. Introducao

O ensino de programagdo de computadores estd em constante discussdo no meio
académico. Esta disciplina, embora seja uma das bases para os cursos de computagio,
¢ frequentemente indicada pelos alunos como uma das mais dificeis e possui altas taxas
de desisténcia [Robins et al. 2003].

A programacao de computadores é uma atividade complexa, de alto nivel, e que
demanda uma carga cognitiva elevada. Este cendrio complexo exige muito trabalho de
professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem. E, durante a aprendizagem,
o aluno enfrenta dificuldades que, potencialmente, geram erros (respostas incorretas para
exercicios).
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No ensino de disciplinas complexas, como a programacao de computadores, é
fundamental superar a visdo negativa do erro. Segundo essa visdo negativa, o erro €
sinal de um problema individual do aluno, seja de sua displicéncia com os estudos ou
sua incapacidade intelectual. Para além dessa percep¢ao, € necessario tornar o erro parte
integrante do processo de ensino e aprendizagem. E preciso, entdo, mediar o erro.

Mediar o erro significa torna-lo objeto de uma atividade de ensino. Problema-
tiza-lo. Coloca-lo como elemento de um processo de desenvolvimento. Um erro apre-
senta uma contradicdo no processo de pensamento, uma inconsisténcia nao percebida
pelo aluno [Kutzke and Direne 2014]. Cabe entdo, ao professor, apontar essa contradi¢ao.
Torna-la porta de entrada para a tomada de consciéncia em um nivel superior. Entretanto,
condicdes materiais pouco favordveis enfrentadas na maioria dos ambientes de ensino po-
dem dificultar, ou até mesmo impedir, a mediag¢do do erro. Faz-se, assim, necessario o
desenvolvimento e uso de ferramentas para auxiliar esse processo de mediagao.

Nessa direcdo, o este trabalho apresenta dois momentos: o primeiro visa avancar
na discussdo, ainda nova, do papel da mediacdo do erro no ensino e aprendizagem de
programagdo de computadores, a partir dos preceitos encontrados nos estudos de Vi-
gotski e da Psicologia Histérico-Cultural. E, o segundo, avalia os impactos da mediagcao
do erro através do uso da ferramenta FARMA-ALG em uma disciplina introdutéria de
programacdo de computadores em cursos superiores de Computacdo. Tal ferramenta é
uma implementagdo para o ensino de programagdo de computadores do arcabougo de sis-
tema apresentado em [Kutzke and Direne 2014]. Os testes realizados apontam para uma
contribui¢do relevante na mediacdo do erro por professores e alunos.

Este artigo se organiza da seguinte maneira: a Secdo 2 descreve os trabalhos re-
lacionados ao tema de mediacdo do erro no ensino de programacdo de computadores.
A Secdo 3 traz a discussdao do papel da mediac@o do erro no trabalho educativo e suas
relacdes com as especificidades do ensino de programacdo. Detalhes, resultados e dis-
cussdo da aplicacao da ferramenta FARMA-ALG sao descritos na Se¢dao 4. Por fim, a
Secdo 5 apresenta as conclusdes obtidas com o presente estudo e aponta trabalhos futu-
10S.

2. Trabalhos relacionados

A presente secdo aborda, de maneira critica, trabalhos existentes na area de Informética
Educativa relacionados a mediacdo do erro no ensino e aprendizagem de programacao
de computadores. Ao se analisarem trabalhos relacionados ao ensino de outras areas
de conhecimento, encontram-se diversas pesquisas, como [Isotani et al. 2011], que atri-
buem papel de importancia ao erro nas atividades de ensino. Outro exemplo € a fer-
ramenta FARMA [Marczal 2014], utilizada principalmente para o ensino de conceitos
matematicos. O estudo que apresenta esta ferramenta avanga na discussao do erro e ini-
cia um processo de favorecimento a mediagcdo do erro. Nessa ferramenta, o aluno tem a
opcdo de retroacdo ao momento e estado exatos em que cometeu um erro. Pode, assim,
rever suas acoes e tentar corrigi-las. O professor também tem acesso aos registros de erro
armazenados.

No que diz respeito ao estudo e uso do erro (ndo especificamente de sua mediacao)
no ensino de programacdo de computadores, os trabalhos encontrados referem-se, em
sua maioria, a andlises computacionais que tratam de maneira automatica os erros dos
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alunos. Grande parte dessas pesquisas se relacionam aos campos de Mineracao de dados
Educacionais (EDM) e de Sistemas Tutores Inteligentes (STIs).

Em EDM, as andlises mais frequentes envolvem dados de faxa de erros de alu-
nos [Rau and Scheines 2012] e o uso de ferramentas de monitoramento de estudantes
[Gaudencio et al. 2013]. Entretanto, o estudo de registros de erro ainda é secundéario nas
pesquisas dessa drea [Pena-Ayala 2014].

No que se refere a STIs, os trabalhos tratam, comumente, erros de alunos
por meio de 3 processos: 1) diagndstico, que consiste em encontrar e classificar,
de maneira automdtica, os erros cometidos pelos alunos ([Adam and Laurent 1980],
[Johnson and Soloway 1985]); 2) remediacdo, que € a acdo, também automadtica, tomada
pelo sistema quando um erro € capturado ([Leite et al. 2014]); e 3) classificacdo de erros,
automatica ou nao ([Leite et al. 2011], [Ramos 2011]).

Conforme o levantamento realizado pelos autores deste trabalho e o nimero es-
casso de estudos encontrados, conclui-se que o topico de pesquisa da mediacdo do erro
especificamente para a drea de programacao ainda € recente. Discussdes sobre a im-
portancia do tema se apresentam em estigio inicial. Apenas apos o ano de 2014, os traba-
lhos [Kutzke and Direne 2014] e [Kutzke and Direne 2015] promoveram reflexdes inici-
ais sobre o tema e apontam a necessidade de instrumentos para a promog¢ao da mediacao
do erro nesse campo. Poucos trabalhos fornecem apoio ao professor na andlise de erros
de alunos e em sua consequente mediagdo. Em geral, apresentam processos automaticos
e andlises estatisticas sem a participacao do professor, o que impede um estudo mais pro-
fundo das causas concretas do erro. Entende-se, assim, que existe um espagco novo e
amplo de pesquisa no estudo da media¢@o do erro no ensino de programacio de compu-
tadores. E preciso, entio, avangar nas discussdes do tema e avaliar as primeiras solugdes
apresentadas, como em [Kutzke and Direne 2015].

3. Mediacao do erro no ensino de programacao de computadores

A presente secdo faz apontamentos, a partir dos estudos de Vigotski, sobre o papel da
mediacao do erro na educagdo e dos seus impactos sob as especificidades do ensino de
programagdo de computadores. Busca-se, com isso, um enriquecimento da discussao
sobre o tema, para que novos estudos sejam fomentados.

3.1. O papel da mediacao do erro na educacao

Segundo os preceitos da Psicologia Histérico-Cultural [Vigotski 2009], a forma de ensino
que se propde a contribuir para o desenvolvimento do individuo € aquele que promove a
formacdo de conceitos cientificos, por meio da superacao dos conceitos espontaneos. Os
conceitos espontaneos (CEs), referem-se aos conceitos formados no cotidiano, por meio
de necessidades diretas. Sao conceitos ndo sistematizados e que possuem pouca capaci-
dade de abstracdo [Vigotski 2009]. Assim, este tipo de conceito representa uma relagao
imediata com objeto. A palavra, que simboliza o conceito (signo), passa a ser apenas uma
representacao mental dos atributos puramente empiricos do objeto, ou seja, da aparéncia
do objeto. Em suma, a mediacdo através da palavra se resume a uma representacao direta,
simples, da realidade, ndo passivel de reflexdes mais apuradas.

J& os conceitos cientificos (CCs), por sua vez, sao de um tipo superior, formados
através de atividades mediadas e intencionais. Conceitos desse tipo ndo se relacionam
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diretamente com o objeto, mas sim, pela mediacdo de outros conceitos [Vigotski 2009].
Nesse sentido, diferentemente dos CEs, a representagdo do objeto passa a ser composta
pelos seus atributos essenciais (atributos nao-empiricos, universais). CCs, por serem me-
diados por outros conceitos, compdem uma espécie de sistema de conceitos. Isto €, sdao
sistematizados.

A divisdo dos conceitos em dois tipos pode gerar um entendimento incorreto
de dicotomia entre eles. Em sua obra, Vigotski deixa claro que ndo € possivel anali-
sar o processo de formagao de conceitos cientificos sem que se leve em conta a relagao
dialética entre ambos os tipos. Conceitos do tipo cientifico sdao produtos de uma tomada
de consciéncia de outros conceitos, potencialmente espontineos, que sdo agregados ao
grupo sistematizado de conceitos. Dessa forma, ndo existe desenvolvimento de conceitos
cientificos sem a passagem por conceitos espontianeos, € que estes tenham alcangado um
determinado nivel a fim de que haja tal tomada de consciéncia.

Portanto, se um conceito ndo é apreendido, ou ndo se torna consciente, integral-
mente de uma s6 vez, implica que, durante os momentos do processo de sua formacao,
0 conceito por vezes se estrutura sobre generalizacdes, de certa forma, incompletas
[Vigotski 2009]. Ou seja, generalizagdes que potencialmente podem levar a erros du-
rante a pratica do aluno. A partir dessa concepcao, pode-se afirmar que, ndo havendo
assimila¢do de um conceito em sua forma acabada, o erro (enquanto expressdo de con-
ceitos espontdneos) é parte integrante e fundamental do processo de formagdo de concei-
tos cientificos.

A constatacdo acima implica que, por ser uma componente do préprio processo
de formagdo de conceitos cientificos, por um lado, o erro nio pode ser encarado com into-
lerancia. Ou seja, rejeita-se aqui as visdes negativas do erro. Ja por outro lado, nota-se que
o papel que o erro pode e deve desempenhar sobre o desenvolvimento de conceitos desse
tipo vai para além da simples identificacdo do erro. Isso significa que o erro nao pode ser
tomado apenas como uma consequéncia do estidgio de desenvolvimento do aluno e, entdo,
ser ignorado. Ignorar o erro é ndo estar atento ao processo de formacao de conceitos em
sua completude. Em outras palavras, ancorando-se no principio de intencionalidade do
trabalho educativo [Saviani 2012], para que o erro nao se torne apenas um passo no pro-
cesso empirico de apreensdo da realidade, como em uma tentativa e erro, ele deve ser
mediado. Entende-se, assim, que o papel do erro — a partir de uma abordagem histdrico-
cultural e através de sua mediacdo por parte do professor — € provocar contradi¢gdes e
reorganizagdes subjetivas no aluno que promovam a formacdo de conceitos cientificos e,
consequentemente, o desenvolvimento psiquico pleno.

3.2. Especificidades do ensino de programacao de computadores

Durante o ensino de conhecimentos que demandam pensamento abstrato e reflexivo,
como a programac¢do de computadores, a mediacdo do erro se torna ainda mais ne-
cessaria. A Programacgdo de computadores € uma atividade complexa, de alto nivel, e
que demanda uma carga cognitiva elevada. Tal atividade caracteriza-se pelo processo de
“concretizagdo” de um algoritmo através de uma linguagem de programacao com objetivo
final na resolucao de uma tarefa ou problema.

O tipo de pensamento capaz de produzir uma atividade de alta abstracdo e com-
plexidade, como demandado pela atividade de programacao, é caracterizado como “pen-
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samento abstrato ou 16gico-discursivo” [Martins 2013]. A forma mais desenvolvida do
pensamento, a qual apoia-se em conceitos e raciocinios abstratos operando, fundamental-
mente por mediacao.

Além de seus signos e operacdes proprias (estruturas de repeti¢do, controle de
fluxo, gerenciamento de memoria, etc.) a aprendizagem da programacdo de computado-
res estd ligada, também, ao dominio de uma linguagem de programacdo. As etapas de
resolucdo de um problema, da execu¢do de uma tarefa, devem ser transcritas para essa
linguagem, seguindo seu alto rigor l1éxico, sintdtico e semantico.

Conclui-se assim, que a aprendizagem da atividade de programacdo compreende
dois componentes inter-relacionados: a apropriacdo de signos, os quais devem exercer o
papel de ferramentas psiquicas na obtencao do objetivo da atividade; e a capacidade de
transcrever em uma linguagem de programacao o produto gerado pela atividade mental.

Através da andlise do processo envolvido na atividade de programacdo, pode-se
afirmar que seu objeto, seu alvo, é de uma “segunda ordem”. Pois, durante o processo da
atividade, ndo basta encontrar a solucao de um problema, mas sim definir passos, um al-
goritmo, para que todas as instdncias deste problema possam ser resolvidas. Carateriza-se
um processo genuino de generalizacdo. Assim, ndo € o problema em si (primeira ordem)
que se torna objeto da atividade, mas sim o processo de sua resolu¢do (segunda ordem).
Isso, por si s6, ja determina que a atividade de programacdo tem um caréter profunda-
mente reflexivo. Esta caracterizacdo se torna ainda mais efetiva quando se adiciona o fato
de que o produto dessa atividade ndo € “materializdvel em sua plenitude”.

Em outras palavras, tem-se por produto da atividade de programacao a resolucao
de uma tarefa através da execugdo do cddigo escrito em linguagem de programacdo e
nao o codigo em si. Sendo assim, a execu¢do do cddigo por um computador, repre-
senta mais um nivel de indire¢do na objetivacdo da atividade. Em suma, a atividade de
programagdo tem por objeto o processo de resolu¢do de um problema e € objetivada na
forma de cddigo. Este, por sua vez, sO se torna instrumento para outra atividade (resolugao
de uma instancia de um problema) quando executado por um computador ou maquina se-
melhante. Dessa forma, para alcancgar seu objetivo final, a atividade de programacao
passa por varias fases de abstracdo e de processos reflexivos e seu aprendizado depende
da tomada de consciéncia de todo esse processo por parte do aluno.

Para amparar a complexidade de tal atividade, o aluno que aprende a programar
precisa se apropriar de signos e operacdes de uma maneira superior. Precisa, assim, for-
mar conceitos cientificos. SO assim 0s conceitos se tornardo instrumentos psicoldgicos,
estruturas complexas que reorganizam o pensamento e que agem reflexivamente. Desta
forma, em uma relacdo dialética, possibilitam o desenvolvimento de fungdes psiquicas
superiores as quais, por sua vez, sao a base para o pensamento abstrato, necessdrio para a
programacgao de computadores.

Todavia, para que a mediacdo do erro no ensino de programacao de computa-
dores seja efetivada, € necessario que uma série de condi¢des adversas sejam superadas
[Kutzke and Direne 2014]. Exemplos dessas condicdes sdo: nimero elevado de alunos e,
consequentemente, de respostas a serem analisadas, falta de armazenamento dos registros
de resposta, e dificuldades de acesso a tais registros, entre outros. Assim, considera-se que
o uso de ferramentas que promovam a mediacdo do erro durante o ensino de programagao
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pode favorecer a aprendizagem dos alunos.

Nesse contexto, a proxima se¢do descreve detalhes da aplicacdo da ferramenta
FARMA-ALG em disciplinas introdutérias de programacdo em cursos superiores de
Computacgado e os resultados obtidos. Procura-se, a partir, desse experimento, encontrar
indicios que corroborem tanto com a visao da importancia da media¢do do erro quanto
com a contribui¢do da ferramenta analisada para esse processo de mediagao.

4. Aplicacao da ferramenta FARMA-ALG e resultados

O FARMA-ALG [Kutzke and Direne 2015] € uma aplicagio Web que visa a
promogdo da mediagdo do erro no ensino de programagdo de computadores. E a
implementagdo para o dominio de programacgao do arcabougo de sistema apresentado em
[Kutzke and Direne 2014]. Este arcabouco visa promover a mediacido do erro por meio
da visualiza¢do e manipulacdo de registros de respostas e de suas relacdes. Com este ins-
trumento, permite-se ao professor uma andlise do processo de formacao de conceitos do
aluno de uma maneira mais concreta e sintética em detrimento de uma visao imediatista
e empirica.

O experimento realizado tem o objetivo de avaliar os impactos alcancados através
da promog¢ao da mediacdo do erro, disponibilizada pela ferramenta FARMA-ALG, no de-
sempenho dos alunos. Assim, duas turmas de uma disciplina introdutéria de programacao
de computadores foram observadas. Os alunos de uma das turmas tiveram acesso a fer-
ramenta, enquanto a outra utilizou os recursos padrdes ja aplicados historicamente na
disciplina (listas de exercicios e monitoria presencial). Ao final do curso, as notas obtidas
pelos alunos das duas turmas no decorrer do semestre foram comparadas em busca de
indicios de que a ferramenta atuasse de maneira positiva no aprendizado dos estudantes,
resultando, inclusive, em diferencas em seus desempenhos. Os dados obtidos foram ana-
lisados através da aplicacdo do teste estatistico ndo paramétrico Wilcoxon-Mann-Whitney.
Detalhes do experimento e das conclusdes obtidas sdo descritos a seguir.

4.1. Detalhes do experimento

O experimento em questdo foi realizado durante o primeiro semestre de 2015, com os
alunos da disciplina de Algoritmos e Estruturas de Dados 1, dos cursos de Bacharelado
em Ciéncia da Computagdo e Informatica Biomédica da Universidade Federal do Parana.
Essa disciplina compde a matriz curricular do primeiro semestre de ambos os cursos.

Os alunos dos dois cursos inscritos nas disciplina foram agrupados dando origem
a duas turmas mistas. A primeira, turma A, iniciou o semestre com 59 alunos, enquanto
a turma B foi inicialmente composta por 57 estudantes. Para o experimento, a turma
A foi nomeada Grupo experimental (GE), para a qual seria disponibilizado o acesso a
ferramenta FARMA-ALG. A turma B, por sua vez, foi identificada como Grupo controle
(GC), cujos alunos nao fariam uso da ferramenta. Ambas 0s grupos receberam o mesmo
conteddo durante o semestre e realizaram as mesmas avaliacoes.

No decorrer do curso, os alunos receberam 7 listas de exercicios, as quais deveriam
ser entregues em datas previstas. As listas eram compostas por exercicios de programacao
de computadores para a linguagem PASCAL. Os alunos do GC resolveram as listas sem o
auxilio de sistemas adicionais, ao passo que os integrantes do GE utilizaram a ferramenta
FARMA-ALG como apoio para a resolugdo, entrega e correcdo de listas de exercicios.
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A avaliacdo da disciplina foi composta pela aplicagcdo de 3 provas, sendo compu-
tada, ao término do semestre, a média final dos alunos. A Tabela 1 exibe as médias obtidas
por cada grupo nas diferentes avaliagdes. Para a verificacdo dos impactos da ferramenta
e da consequente mediagcao do erro, foram definidos dois testes: a primeira prova reali-
zada foi tomada como pré-teste, utilizado para apontar se os dois grupos apresentavam
distribui¢des semelhantes de desempenho ao inicio da disciplina; a média final de cada
aluno foi tomada como pds-teste, para analisar a evolu¢do do desempenhos dos alunos
durante o estudo.

Grupo Prova 1 (pré-teste) Prova2 Prova3 Meédia Final (pos-teste)
Controle 58,33 58,00 54,29 57,43
Experimental 51,42 60,50 57,79 56,57
Desvio padrio (GC) 29,23 28,50 32,36 25,62
Desvio padrio (GE) 21,25 20,38 25,52 19,59

Tabela 1. Tabela de médias das notas obtidas por cada grupo nas provas aplica-
das.

Quatro verificacdes estatisticas foram realizadas. A primeira, relacionou o pré-
teste de ambos os grupos para apontar se, inicialmente, os grupos formavam populagdes
uniformes, com desempenhos similares. O resultado indicou que o desempenho dos gru-
pos foi similar no pré-teste (p—-valor = 0.0892 > 0.05). A segunda e a terceira
verificacdo visaram indicar se houve alteracdes significativas entre o desempenho do pré-
teste e do pds-teste para cada grupo. Para o GC, ndo houve indicios estatisticos de que
o desempenho do grupo mudou (p-valor = 0.1746 > 0.05). Em oposi¢do, para
o GE, a andlise indicou que, estatisticamente, o desempenho do grupo foi modificado
(p—-valor = 0.000005581 < 0.05). A quarta verificacdo, por sua vez, buscou
definir se houve diferencas significativas nos desempenhos dos grupos para o pds-teste.
Segundo a andlise realizada, ndo existem, estatisticamente, indica¢des de diferencas en-
tre o desempenhos dos dois grupos no pos-teste (p—valor = 0.3779 > 0.05). A
Figura 1, apresenta a comparacao dos resultados obtidos para os grupo GC e GE.

Além da anélise de desempenho dos alunos, durante o experimento, uma série de
dados de uso da ferramenta FARMA-ALG foram coletados, como ndmero de visualizagao
de registros de respostas, mensagens enviadas, entre outros. Alguns dos dados coletados
sdo expostos na Tabela 2. Busca-se, a partir desses dados, o estudo do uso da ferramenta
durante a disciplina.

4.2. Discussao dos resultados

A conclusdo obtida através das andlises apresentadas € a de que ndo existem razoes es-
tatisticas para afirmar a existéncia de diferencgas significativas entre as turmas que utiliza-
ram e ndo utilizaram a ferramenta FARMA-ALG ao serem consideradas as medias finais
obtidas pelos alunos. Entretanto, existem diferencas estatisticamente relevantes entre os
desempenhos inicial e final do GE. Tais diferengas indicam melhoras no desempenho dos
alunos.

A partir da andlise das médias obtidas pelo GE nas provas 2 e 3, € possivel observar
que essas foram maiores do que a da primeira prova. O mesmo ndo pode ser observado
no GC, para o qual houve uma queda entre a média da primeira prova e as médias da
terceira prova e da média final. Portanto, segundo um vié€s empirico, pode-se apontar a
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Tipo Professor ~ Alunos  Total
Mensagens enviadas 12 0 12
Visualizagdo de mensagem 22 643 665
Visualizagdo rdpida de resposta 575 359 934
Visualiza¢do completa de resposta 305 373 678
Cliques no botdo “fazer nova tentativa” - 91 91
Visualizagio de linha do tempo 31 12 43
Visualizagdo de estatisticas do aluno 17 2091 2108
Visualizagdo de estatisticas de O.A. 15 511 526
Visualizagdo de estatisticas de Questdo 180 365 545
Respostas submetidas - 3693
Quantidade de usuarios 1 59

Tabela 2. Dados de uso da ferramenta FARMA-ALG coletados durante o experi-
mento

Comparagdo GC X GE
(Prova 1 como pré-teste)

o
=

100

80
I
80

NI
—

Grupo Cortrole
Grupo Experimental

40
40

20
20

o — o -

X60.00 X693 XE0.00 X693

Figura 1. Comparacao das notas obtidas (prova 1 e média final) pelos grupos GC
e GE.

hipétese de que a ferramenta FARMA-ALG contribuiu para a melhora nas notas do GE
durante as duas ultimas avaliagdes (periodo em que o FARMA-ALG foi utilizado com
mais intensidade). Vale ressaltar, também, que existe um salto no nivel de dificuldade
exibido entre as provas 1 e 2. Ao que parece, o GE foi capaz de absorver o aumento de
complexidade do conteddo da disciplina mais satisfatoriamente.

O estudo dos dados de uso extraidos da ferramenta FARMA-ALG proporciona
conclusdes que apontam para a promocao da mediacao do erro. Especificamente, o alto
nimero de visualizacdo de respostas e de visualizagdo de mensagens indicam para a com-
preensdo de que a mediagdo realizada pelo professor da disciplina através da ferramenta
promoveu a reflexdo dos alunos. As semanas em que houve mensagens enviadas fo-
ram as que apresentaram o maior nimero de visualiza¢do de respostas. Fica evidente a
correlagc@o positiva entre a mediacdo do professor e a participacdo dos alunos. A quanti-
dade de cliques no botdo “fazer nova tentativa”, o qual € exibido na visualiza¢cdo completa
de respostas, também sugere que, por vdrias vezes, alunos realizaram novas tentativas de
resposta ao observarem suas respostas e comentarios do professor.
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Além disso, mais duas conclusdes podem ser formuladas ao serem considerados
os dados de desempenho coletados nos tltimos seis anos (11 semestres) da mesma disci-
plina de programacdo. Em primeiro lugar, apenas 18,8% das turmas analisadas apresenta-
ram melhora de desempenho na segunda prova em comparacdo com a primeira avaliagao.
Em segundo lugar, o GE teve a terceira menor taxa de desisténcia (GE: 25,42%; GC:
38,59%) dentre os registros observados. Até mesmo alunos do GE com baixo desem-
penho continuaram até a conclusdo da disciplina, comportamento nao observado no GC.
Ambos os fatores apontam para um entendimento de que a mediagdo realizada através da
ferramenta proporcionou melhores condi¢des de aprendizagem para os alunos.

De forma geral, a despeito da anélise estatistica ndo ter indicado diferencas en-
tre as notas dos pods-testes dos grupos GC e GE, assinalou-se uma melhora de desem-
penho obtida pelo GE. Ademais, a andlise empirica dos dados produz indicios para a
confirmagdo de que a ferramenta FARMA-ALG tenha contribuido positivamente no de-
sempenho dos alunos por meio da mediagdo realizada. Certamente, novos testes devem
ser realizados para que a confirmacao dessa hipotese seja alcangada. Porém, ndo se podem
descartar os sinais positivos levantados pelo presente experimento.

5. Conclusao

No presente trabalho, foi exposta a necessidade da mediac@o do erro para uma educacdo
que promova o desenvolvimento dos alunos, especialmente em dreas complexas como
a programacdo de computadores. Através da revisdo bibliografica, concluiu-se que o
estudo do tema ainda se encontra em estdgio inicial. Procurou-se, assim, através da dis-
cussdo sobre o papel da mediacdo do erro no desenvolvimento de conceito cientificos,
avancar na discussao, destacando seus principais fundamentos. Definiu-se a importancia
da media¢do do erro no ensino de programacdo de computadores. Ao final, com o obje-
tivo de verificar os impactos da mediacdo do erro, foram expostos detalhes e os resulta-
dos da aplicacdo da ferramenta FARMA-ALG em turmas de disciplinas introdutdrias de
programagdo. Por meio da discussao dos resultados obtidos, faram levantadas indicagdes
de que a mediacao promovida pela ferramenta produziu impactos positivos na aprendiza-
gem dos alunos.

Embora o estudo apresentado tenha exibido conclusdes iniciais sobre o tema,
avangos para a importante discussdo da mediagcdo do erro no ensino de programacgao de
computadores foram realizados. A efetiva aplicagdao de ferramentas como o FARMA-
ALG em ambientes reais de ensino e a posterior andlise dos resultados contribui para
a evolucdo do tema, o que fomenta novas pesquisas. Assim, para o prosseguimento do
estudo exposto, trabalhos futuros incluem evolugdo na discussao da mediacao do erro no
ensino de programacgao de computadores e novas aplicacdes da ferramenta FARMA-ALG
para que se possa verificar com mais objetividade suas contribui¢des, em especial, sob a
prética docente.
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