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RESUMO

O objetivo desta Tese € analisar a efetividade de feedbacks informatizados sobre
a auto-regulacédo da aprendizagem em um de curso superior a distancia na area
de Computacao. A analise se deu a partir do desenvolvimento de um estudo de
caso. O caso estudado constituiu-se da observacao de registros provenientes da
interacdo de alunos com uma ferramenta para a exercitacdo da construcdo de
algoritmos em um curso superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas a distancia. Comparamos os registros de feedbacks fornecidos pela
ferramenta com o alcance do objetivo do aluno em construir um algoritmo sem
erros de sintaxe verificados em tempo de execuc¢ao. Conjuntamente analisamos o
projeto pedagdgico do curso que, a época deste estudo, atendia
aproximadamente cinco mil alunos dispersos no territério nacional. Para a analise
e a discussdo dos dados coletados foi construida uma fundamentacao teoérica
tratando sobre educacdo a distancia, avaliacdo e mediacdao da aprendizagem. A
partir dos resultados de testes estatisticos de significancia e correlacédo
analisamos, dentro das condicdes de comunicacdo, estrutura e autonomia do
curso, a efetividade dos feedbacks informatizados sobre a auto-regulacdo da
aprendizagem dos alunos. Entre os principais resultados destacamos a
constatacdo de que os feedbacks informatizados apresentam forte correlagéo
com a auto-regulagdo da aprendizagem, no entanto, ndo podem ser apontados
como causa direta de tal auto-regulacdo. Esperamos que esta Tese possa
contribuir para a criacao de recursos e sistemas informatizados capazes de ajudar
estudantes a assumirem papéis mais ativos e determinantes nos seus proprios
processos de aprendizagem, sobretudo, em cursos a distancia.

Palavras-chave: Educacdo a distancia. Auto-regulagcdo da aprendizagem.
Feedback informatizado. Informatica na Educagéo.



ABSTRACT

The aim of this Thesis is analyzing the effectiveness of computerized feedback on
self-regulation of learning in a distance education course of computation. The
analysis was developed from a case study. The case study was developed from
the observation of the students interactions with a tool for algorithms construction
in a distance education course of Technology in Development and Systems
Analysis. The records of feedback provided by the tool were compared with the
reach of the student's goal in construct an algorithm with no runtime syntax errors.
It was analyzed too the pedagogical project of the course that at the time of this
study had approximately five thousand students scattered in the national territory.
For analysis and discussion of the collected data was built a theoretical basis
addressing distance education, assessment and mediation of learning. From the
results of statistical tests of significance and correlation we analyzed within the
conditions of communication, structure and autonomy of the course, the
effectiveness of computerized feedback on self-regulation of students' learning.
Among the key findings highlight the fact that the feedback systems have strong
correlation with self-regulation of learning, however, can not be described as direct
cause of such self-regulation. We hope that this thesis may contribute to the
creation of resources and systems capable of helping students to take more active
and decisive roles in their own learning processes especially in the distance
courses.

Key-words: Distance education. Self-regulation of learning. Computerized
feedback. Computers in education.
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1 INTRODUGCAO

Como nao fazer da avaliacdo apenas uma formalidade para certificar os
alunos ao final do processo de aprendizagem? Como promover um
acompanhamento processual do percurso dos estudantes? Como dar respostas

ageis para os estudantes?

Independente de modalidade educacional estas s&o questdes que
normalmente permeiam as reflexdbes sobre o processo avaliativo da
aprendizagem. Mas, é na educacao a distancia (EAD) que a discussao sobre a
avaliagdo se torna central devido as caracteristicas da modalidade e ao atual
momento das instituicdes e politicas educacionais no Brasil.

A abertura de cursos com oferta em escala cada vez maior tem tornado
as acoes de avaliacdo ainda mais frageis face ao continuo crescimento do
contingente de alunos em relacdo ao numero de professores disponibilizados para
acompanha-los. (INEP, 2007).

Na educacgéo a distancia, a férmula “grande numero de alunos + numero
reduzido de professores + procedimentos e prazos institucionais” tem resultado
normalmente na avaliacdo como formalidade e condi¢cdo de aprovagao ao final do

processo.

Para nao depender totalmente deste tipo de avaliagdo, um artificio
comumente utilizado pelas instituicées tem sido o acompanhamento dos alunos a

partir de suas participagdes em foéruns e outros recursos de comunicacgao.

Ha uma aposta de que se os estudantes estiverem interagindo com boa
frequéncia, qualidade e coeréncia estardo conseqlientemente sinalizando que
estdo aprendendo.

Dai surge uma busca pela geracao de demandas de comunicagédo entre

alunos e destes com seus professores em cursos a distancia.
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O problema nesta aposta é que sdao comuns as situacées em que 0s
alunos apresentam uma baixa participacdo em féruns, sessdes de bate-papo e
outros tipos de conferéncia. Salvo nas situacdes de obrigatoriedade por algum
tipo de atividade que resulta em nota.

Outra questao € que a extragdo de evidéncias de aprendizagem a partir
das participacdes em conversagdes é ainda extremamente dificil e lenta. Com um
grande numero de alunos, normalmente o professor ndo consegue comunicar

problemas e progressos em tempo habil para os estudantes.

Por isso, acreditamos que ndo se trata apenas de buscar a geragao
demandas de comunicagédo a qualquer custo para promover a aprendizagem. Ao
contrario, trata-se de buscar formas de assistir a aprendizagem a partir da qual a
comunicacao e as interacdes colaborativas poderdao ser uma consequiéncia. Uma

das formas de assistir a aprendizagem € a avaliacdo em seu modo processual.

Mas, se por um lado, os estudiosos e pesquisadores’ apontam este tipo
de avaliagdo como sendo o caminho para promoc¢ao da aprendizagem em cursos
a distancia, por outro é preciso reconhecer que nao é facil adota-la e implanta-la.
Principalmente com um grande volume de alunos sob a responsabilidade de um

unico professor.

Os ambientes virtuais, objetos de aprendizagem e ferramentas para
exercitacao e testes apresentam-se como possiveis solucdes para equilibrar esta

equacao complicada.

A crencga de que o uso da informatica pode ser a saida para viabilizar a
adocao e implantacdo de uma postura avaliativa do tipo processual na EAD traz

algumas possibilidades em termos de pesquisa.

Como fazer para obter registros do processo de aprendizagem em cursos
a distancia é uma destas possibilidades. Como fazer para que o resultado da

! Conforme levantamento realizado e mostrado no capitulo Estado da Arte em Avaliagio na Educacio a
Disténcia.
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andlise de tais registros chegue sob a forma de feedback’ aos estudantes
constitui-se em outra. Saber qual o efeito destes feedbacks no processo de
aprendizagem em contextos de educacao a distancia é a questao a que se propos
chamar atencéo e discutir nesta tese.

Defendemos a tese de que no atual cenério de expansao® e para o futuro
que se apresenta para a EAD, ndao sera mais possivel deixar toda
responsabilidade pelo processo de acompanhamento e ajuste (regulacdo) da
aprendizagem apenas para o professor.

Sera preciso apostar que a partir da avaliagdo assistida por computador*
os alunos poderao assumir parte da responsabilidade pela sintonia de seus
estudos em relacdo aos objetivos de aprendizagem estabelecidos. Ou seja,
poderdo auto-regular sua aprendizagem.

Mas, que certeza poderemos ter de que os alunos estdo conseguindo
desempenhar este papel? Por hora, temos certeza de que num processo de
avaliacao assistido pelo computador os alunos recebem feedbacks sobre o que
erraram e acertaram. O que ja alcangcaram e o que falta para alcancarem
determinados objetivos de aprendizagem. Resta saber se este tipo de feedback
produz algum efeito sobre o processo de aprendizagem dos alunos.

Portanto, nossa proposta neste trabalho é analisar se a avaliagdo
assistida por computador atende certos principios que envolvem autonomia, auto-
regulacao e ainda se esta pode sustentar o carater processual da avaliacao.

? Neste trabalho a palavra feedback devera ser entendida como retorno ou informagdo dada ao aluno sobre
sua situacdo de aprendizagem em relacdo a uma tarefa, objetivos, contetido ou habilidade. Estd, portanto,
relacionada a avaliag@o. Feedback informatizado deve ser entendido no mesmo sentido. Apenas adicionando
a nocdo de que € resultante da interacdo de um estudante com objetos de aprendizagem, ferramentas de
exercicios e testes e ambientes virtuais.

? Os resultados do censo da educacio superior divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira — INEP — em dezembro de 2007 mostram que, de 2003 a 2006, houve um
aumento de 571% em numero de cursos a distincia e de 315% no nimero de matriculas. Os dados do censo
apontam ainda que, em 2005, os alunos de EAD representavam 2,6% do universo dos estudantes e, em 2006,
essa participacdo passou a ser de 4,4% (INEP, 2007).

* Uso de computadores para disponibilizar, corrigir ou analisar tarefas ou provas e prover feedback
automadtico para os alunos. Ver capitulo 5.
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Ou seja, analisar se existem pontos nos quais a tecnologia dispensaria a
intervencgao direta de professores e tutores. Até onde um feedback informatizado
consegue contribuir, afetar ou guiar a aprendizagem. Da mesma forma
pretendemos abordar questbes e pontos criticos. Abordar possibilidades e
limitacdes dos feedbacks oriundos da avaliacdo assistida por computador sobre a
auto-regulacéo da aprendizagem em cursos a distancia.

Considerando que este assunto nao pode ser tratado de forma Unica e
generalizada para todas as disciplinas e areas do conhecimento optamos em
realizar nossas anadlises a partir de uma situacao de ensino e aprendizagem a

distancia na area da Computacéo®.

A realizacdo destas analises se deu a partir do desenvolvimento de um
estudo de caso. O caso estudado constituiu-se da observacdo de registros
provenientes da interacdo de alunos com uma ferramenta para a exercitacdo da
construgdo de algoritmos em um curso superior de Tecnologia® em Andlise e

Desenvolvimento de Sistemas a distancia.

Conjuntamente analisamos o projeto pedagdgico do curso que, a época
deste estudo, atendia aproximadamente cinco mil alunos dispersos no territorio

nacional.

A escolha da area de Computacao para o desenvolvimento do estudo de
caso se deve ao reconhecimento de que a exatidao de alguns dos contelidos
trabalhados nesta area tem caracteristicas mais favoraveis a comparacoes e

medicoes.

* Quando aqui nos referimos a 4rea da Computacio estamos tratando da drea de formagdo de recursos
humanos, desenvolvimento cientifico e tecnolégico denominda, no Brasil, como Computacdo e Informatica.
Segundo a Sociedade Brasileira de Computagdo - SBC (2000, p. 381), “a denominacdo de computagdo, no
contexto da formagdo de recursos humanos, é de fato mais adequada, uma vez que a drea tem como ciéncia
basica a ciéncia da computacdo e expressa melhor a funcdo dos computadores que é a de computar”.
Entretanto, no Brasil, “a sociedade costumou chamar de Informdtica tudo que estd relacionado ao
computador, especialmente suas aplicagdes” (idem). Sendo assim, para a cobrir as duas visdes, foi adotada a
denominacio de “Computacgdo e Informaética”.

® O catilogo nacional de cursos superiores de tecnologia definido pelo Ministério da Educagio — MEC em
2006 define 10 eixos tecnoldgicos. O curso superior de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de
Sistemas faz parte do eixo tecnolégico denominado Informagdo e Comunicacdo o qual compreende
tecnologias relacionadas a comunicag@o e processamento de dados e informagdes. O referido catdlogo pode
ser acessado pelo site http://catalogo.mec.gov.br/.
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Buscamos um dominio cujas caracteristicas fossem computacionalmente
trataveis. Um dominio que, ao mesmo tempo, tivesse tragos de similaridade com
outros que reconhecidamente demandam um forte componente subjetivo no trato
da regulacdo da aprendizagem. A aprendizagem do desenvolvimento de

algoritmos.

Embora com caracteristicas de exatidao o trabalho com algoritmos pode
ser em certa medida comparado com trabalhos envolvendo producao textual, por

exemplo.

Por este motivo, acreditamos que os resultados obtidos a partir desta
pesquisa possam servir de ponto de partida para a discussdo do mesmo

problema em dominios diversos.

Justificamos, entdo, a relevancia desta pesquisa a partir de dois polos
complementares. Por um lado, seus resultados poderdo contribuir para a criagéo
de recursos e sistemas informatizados capazes de ajudar estudantes a
assumirem papéis mais ativos e determinantes nos seus préprios processos de

aprendizagem.

Por outro, por contribuir para o desenvolvimento de tecnologias para a
mediacdo, avaliacdo e intervengcdo reguladora das aprendizagens em situagdes
de educacéao a distancia em geral.

Para a andlise e a discussdo dos dados coletados foi construida uma
fundamentacdo tedrica tratando sobre educagdo a distancia, avaliacdo e
mediacao da aprendizagem.

A Teoria da Distancia Transacional de Moore (2002) foi utilizada para
apoiar a analise das especificidades e caracteristicas do contexto EAD no caso
estudado.

No campo da avaliacdo, buscamos o desenvolvimento das nocbes de
avaliagdo formativa, regulacdo e auto-regulacdo da aprendizagem,
principalmente, a partir de Perrenoud (1999) e Hadji (1993; 2001). Também foi
reservado um espaco para a avaliacao assistida por computador.
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A troca de informacgbes e agdes proprias da avaliacdo do tipo processual
€, em ultima instancia, um processo de mediacdo. Por este motivo Feuerstein

(2002) foi utilizado para explicar tipos possiveis e necessarios de mediacao.

Para completar os componentes teéricos deste trabalho foram realizadas
revisdes da literatura e da pesquisa nas areas envolvendo Informatica e Avaliacao
na EAD.

Sendo assim, os capitulos que seguem se propdem a contribuir para uma
reflexao tedrica e metodoldgica acerca da avaliagdo como a engrenagem que
move a aprendizagem e a sua mediacdo na educagédo a distancia. No centro
desta reflexdo esta a andlise sobre os limites e possibilidades da avaliacéo
assistida por computador e seus feedbacks no funcionamento dessa engrenagem.



2 CARACTERIZANDO A PESQUISA

Na literatura sobre avaliacdo encontramos a defesa do ideal de que a
adocao de uma postura avaliativa processual do tipo formativa pode ser a

engrenagem que move o processo de aprendizagem.

Para Hadiji (1993, p. 125), o objetivo da avaliagao do tipo formativa € o de
“permitir ajustar o tratamento didatico a natureza das dificuldades constatadas e a
realidade dos progressos registrados”. Ou seja, acompanhar o processo de
aprendizagem e a partir de registros de avancos e dificuldades regular a trajetéria

dos alunos rumo aos objetivos estabelecidos ou desejados.

Portanto, numa perspectiva formativa de avaliagdo o aluno recebe
feedbacks sobre seus erros, acertos e situacdo dentro processo de
aprendizagem. Com isso, é esperado que consiga corrigir ou sintonizar sua

trajetoria de aprendizagem na direcao de determinados objetivos.

Tendo o apoio direto e mediado pelos professores é bem provavel que de
fato isso aconteca. O professor utiliza a avaliacdo para tomar decisées sobre
como, quando e onde intervir no processo. Ou seja, utiliza a avaliacdo para

promover a regulacado da aprendizagem.

Quando utilizamos a expressao regulacdo estamos acompanhando o
pensamento de Hadji (1993), de que a regulacado é uma atividade pedagogica e a

avaliacao € o seu suporte, ou um dos seus momentos.

A regulacao corresponde as orientacées dadas aos alunos e aos ajustes
feitos na acdo pedagdgica para o alcance dos objetivos planejados. (HADJI,
1993). Corresponde, inclusive, ao ajuste dos objetivos.

Entre os que atuam e estudam sobre a EAD parece haver um consenso
sobre a importdncia do carater processual formativo da avaliacdo para esta

modalidade educacional.
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Mas, se ja é dificil aplicar tais ideais avaliativos na educacédo presencial,

na EAD a tarefa é das mais complicadas.

Na EAD, o acesso direto aos professores € menos freqliente e existe uma
quantidade de alunos normalmente maior do que na educagado presencial.
Normalmente, o professor ndo consegue em tempo habil conhecer e intervir nos
processos de aprendizagem de todos os seus alunos. Pelo menos, ndo da forma

como gostaria ou de uma forma que se possa considerar como formativa.

A forma como é estruturado um curso a distancia pode influenciar
diretamente os atores envolvidos e seus papéis no acompanhamento da

aprendizagem.

A maior ou menor pré-definicdo do programa de ensino e 0s recursos de
comunicacao disponiveis podem determinar o quanto professores e alunos
poderdo ou precisarao tomar para si a responsabilidade sobre o processo de
estudar e aprender. Essa nocao € defendida por Moore (2002) na sua Teoria da

Distancia Transacional.

Portanto, na EAD é possivel que boa parte do tempo o aluno dependa de
si e dos recursos (materiais e humanos) que tem a sua disposicao para trilhar seu

caminho.

Ou seja, ndo podendo contar o tempo todo com o apoio direto do

professor, 0 aluno precisa auto-regular sua aprendizagem.

[...] auto-regulagdo, em um sentido mais estrito, consiste aqui
em reforgar as capacidades do sujeito para gerir ele proprio
seus projetos, seus progressos, suas estratégias diante das
tarefas e dos obstaculos. (PERRENOUD, 1999, p. 97).

Essa discussao tem seu reflexo na area de Informatica na Educagédo em
forma de pesquisas sobre como produzir e interpretar registros que possam

subsidiar a regulacao da aprendizagem por parte dos professores.

Da mesma forma existe um esforco em especializar e aperfeicoar formas

de comunicar aos alunos seus avancos e dificuldades.
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Ambientes adaptativos, objetos de aprendizagem, ferramentas para
exercicios e testes informatizados tém surgido como uma alternativa para
minimizar as lacunas abertas pelo desequilibrio quantitativo da relacao professor-
aluno na EAD.

No caso escolhido para estudo neste trabalho temos como agravante o
fato do ensino de algoritmos ser um processo que tradicionalmente apresenta
problemas de aprendizagem independente de modalidade educacional. Segundo
Raabe (2005) sao diversos os problemas de ordem didatica, cognitiva e afetiva.

Analisar algoritmos e prover feedback envolve dedicacdo e interagédo

frequente entre professores e alunos.

Normalmente a frente de turmas numerosas 0s professores nao
conseguem atender todos os alunos em tempo habil para a regulacdo da
aprendizagem.

Para Raabe (2005), atender as necessidades dos alunos diante da
diversidade de problemas possiveis torna-se uma tarefa praticamente inviavel
para os docentes. Neste sentido, a proposicdo de ferramentas computacionais
gue possam assistir o professor nesta tarefa € de grande valia.

Diversas ferramentas tém sido desenvolvidas para complementar e apoiar
a aprendizagem de algoritmos. Algumas permitem a simulagdo de cddigos em
linguagens genéricas (ALMEIDA et al, 2002) . Outras em linguagens especificas
(ESMIN, 1998).

Existem ferramentas que permitem a verificacdo e execugdo passo a
passo dos algoritmos construidos pelos proprios alunos (SANTIAGO; DAZZI,
2004; HOSTINS; RAABE, 2007).

A Figura-1 ilustra a tela de uma destas ferramentas, Webportugol
(HOSTINS; RAABE, 2007) com seus alertas, dicas e pistas para apoio ao
aprendizado de algoritmos.
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Figura 1 — Exemplo de ferramenta de apoio ao aprendizado de algoritmos.

A ferramenta Webportugol foi utilizada pelos alunos do curso a distancia
observado como apoio ao aprendizado de algoritmos. Como é possivel ver na
Figura-1 a ferramenta pode |lhes informar sobre possiveis erros, onde se localizam

0s erros e que tipo comando era esperado.

Mas, sera que a aplicacao de tais recursos € o bastante para que o aluno
consiga auto-regular seu percurso rumo ao objetivo a ser atingido?

Um programador experiente pode, ao olhar uma tela com mensagem de
erro e/ou dica, facilmente identificar um problema de grafia em uma das
instrucdes do algoritmo, por exemplo. Caso exemplificado pela Figura 1, cujo
algoritmo apresenta um problema de grafia do comando “escreva” na linha 7 da
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tela. Provavelmente, o problema de construcdo de algoritmo seria rapidamente
superado.

Entretanto, nos perguntamos se um aprendiz consegue, sem a
intervengéo do professor, beneficiar-se dos feedbacks fornecidos pela ferramenta
da mesma forma. Principalmente, se tratando de um curso a distancia. Até que
ponto as pistas e dicas fornecidas pelo computador conseguem proporcionar ao

aluno a auto-regulagao da aprendizagem?

Estabelecemos, entdo, a seguinte questao problema para o presente
estudo: Qual a efetividade de feedbacks informatizados sobre a auto-regulagao da

aprendizagem em um curso superior a distancia na area de Computagéao?

A resposta para esta questao passa necessariamente pela compreensao
de outras questdes mais especificas para o caso estudado.

. Quais as caracteristicas do caso estudado em termos de estrutura,

comunicacao e autonomia?

o Qual a significancia dos feedbacks informatizados em relacao a

auto-regulacao da aprendizagem?

o Em que medida os feedbacks informatizados conseguem ajudar os

alunos a promoverem a auto-regulacao da aprendizagem?

Com estas questbes buscamos primeiro identificar o quanto o aluno
depende de si e dos recursos disponiveis pelo curso para aprender.

Em seguida nos propomos analisar se os feedbacks informatizados sao
fatores decisivos, preponderantes na relacéo dos alunos com a aprendizagem. Ou
seja, se € possivel estabelecer que os alunos que recebem feedbacks
informatizados sdo bem sucedidos e alunos que nédo recebem nao sdao bem

sucedidos.

Por fim, buscamos conhecer a correlagdo entre a recepcao de feedbacks
informatizados e superacao de dificuldades pelos alunos. Ou seja, correlacdo de
feedbacks informatizados e auto-regulacédo da aprendizagem.
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Diante da problematizacdo colocada, foram estabelecidos os seguintes

objetivos gerais e especificos:

2.1 OBJETIVO GERAL

e Analisar a efetividade de feedbacks informatizados sobre a auto-regulacéao
da aprendizagem em um de curso superior a distdncia na area de

Computagao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar as caracteristicas de estrutura, comunicacdo e autonomia

disponibilizada para professores e alunos envolvidos no caso estudado.

e Analisar a significancia dos feedbacks informatizados em relagcédo a auto-

regulacao da aprendizagem.

e Conhecer a correlacao entre o recebimento de feedback informatizado e
indicio de auto-regulacdo da aprendizagem no desenvolvimento de

algoritmos pelos alunos.

2.3 DESAFIO E SOLUCAO METODOLOGICA

Para que fosse possivel conduzir o processo de pesquisa mediante as

questdes e objetivos estabelecidos enfrentamos o seguinte desafio metodoldgico:
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o Contar com um contexto de educacao a distancia com um grande

volume de alunos;

o Contar com uma situacao de ensino e aprendizagem a distancia
envolvendo o uso de algum tipo de avaliagao assistida por computador que
fornecesse aos alunos feedback imediato sobre suas acdes de estudo.

o Focar um objetivo de aprendizagem.

J Acompanhar, por meio da analise do processo de resposta as
atividades e feedback fornecido, se os alunos estdo ou nao se

aproximando do objetivo estabelecido;
Para enfrentar tal desafio estabelecemos os seguintes procedimentos:

o Escolhemos como contexto para as investigacdes um curso’
Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas a
distancia, com mais de 5.000 alunos dispersos no territério nacional.

o Observamos o uso de uma ferramenta para exercitacdo e
construgcao de algoritmos durante a disciplina Légica para Programacao do
primeiro periodo do referido curso.

L O objetivo de aprendizagem focado foi a capacidade de o aluno
construir algoritmos simples sem erros de sintaxe verificados durante a

execucgao.

o A interpretacdo sobre o alcance do objetivo de aprendizagem foi
feita a partir da analise dos registros provenientes da interacao dos alunos

com a ferramenta utilizada para exercitar a construcao de algoritmos.

Acreditamos neste trabalho que a confeccdo de um algoritmo pode ser
vista como o processo de aprendizagem em si. Existe um problema a ser

resolvido e um processo de construcéo para resolucédo deste problema.

7 A carga hordria total projetada para o curso em questio é de 2.010 horas com a previsdo de dois anos e seis
meses de prazo para conclusdo.
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Durante o processo de construcdo de um algoritmo, costuma-se realizar a
execucao do cddigo descrito com a intencao de verificar 0 seu sucesso ou

corregao.

Ao deparar-se com um resultado diferente do esperado o aluno pode
contar com o recurso de depuragdo ou execucao passo a passo do cddigo para

identificar em que ponto esta ocorrendo a falha.

Identificado este ponto, o aluno pode imediatamente corrigi-lo a partir de
seus proprios conhecimentos e habilidades ou ter que buscar ajuda em materiais
e/ou outras pessoas para avancar mais um passo na direcdo do objetivo a ser

alcancado.

A principio, o recurso de depuracao dos algoritmos pode ser visto como
uma forma de avaliacdo da situacdo que pode possibilitar a auto-regulacédo pelo

aluno.

Ou seja, a medida que o aluno fica sabendo os seus pontos de falha,
aquilo que falta ou, pelo menos, que |he falta algum conhecimento, vai buscando

mais e novas informacdes e recursos para atingir seus objetivos.

Por este motivo, entre as ferramentas e objetos de aprendizagem
disponibilizados aos alunos do curso observado no estudo de caso, escolhemos
uma ferramenta voltada para a exercitagdo da construcdo de algoritmos como

fonte dos registros utilizados para nossas analises.

Faz-se necessario esclarecer que nao € nosso foco promover uma
analise especifica de uma ferramenta para construcao de algoritmos e/ou suas

funcionalidades.

Desenvolveremos nossa analise a partir da observagdao da obtengcédo de
feedbacks pelos alunos e sua situacdo em relacdo ao objetivo de construir

algoritmos sem erros de sintaxe durante a execugao.
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Certamente, tal observacdo ndo pode ocorrer sem que sejam
consideradas as condicdes e recursos oferecidos aos alunos em um curso a
distancia. As condicbes e recursos podem determinar o quao autbnomo e

autodeterminado o aluno precisara estar para aprender.

A teoria da Distancia Transacional construida por Moore (2002) contribui
para a compreensao das implicacoes e interferéncia das condicoes e recursos

sobre a autonomia e aprendizagem de alunos a distancia.



3 DISTANCIA TRANSACIONAL

A analise sobre a avaliacdo processual e seus produtos, regulacao e
auto-regulagéo, envolve o conhecimento sobre as relagbes entre professores e
alunos. Na EAD estas relagbes podem acontecer de forma mais ou menos direta.
Existem alguns fatores ou variaveis que podem determinar se os alunos contarao
com uma carga maior ou menor de didlogo com seus professores. Ou, entao, se
essa relagdo terd uma caracteristica menos direta a partir de materiais didaticos e

outros recursos utilizados para orientacao e instrucao.

A abordagem da educacao a distancia através da teoria da Distancia
Transacional vai além da questao da separacao fisica entre alunos e professores.
Para Petters (2003), diferente de outros modelos explicativos da educacdo a
distancia, a Distancia Transacional distingue distancia fisica de distancia

comunicativa ou psiquica.

Trata-se de uma abordagem a partir das relacbes entre professores e
alunos quando estes estdo temporal e/ou espacialmente separados. A interacédo
entre os professores e alunos com o ambiente e os comportamentos assumidos

pelos atores do processo sao vistos como uma transagao.

Na teoria da Distancia Transacional, esta transacao € analisada a partir
de categorias elementares: a estrutura dos programas educacionais, a interacéo

entre alunos e professores, e a autonomia dos alunos.

A transacao a que denominamos Educacgéo a Distancia ocorre
entre professores e alunos num ambiente que possui como
caracteristica especial a separagédo [...]. A separacdo entre
alunos e professores afeta profundamente tanto o ensino
quanto a aprendizagem. Com a separagao surge um espaco
psicoldgico e comunicacional a ser transposto, um espago de
potenciais mal-entendidos entre as intervengdes do instrutor e
as do aluno. Este espaco psicoldégico e comunicacional é a
distancia transacional. (MOORE, 2002, p. 2).

E interessante destacar que podem existir niveis distintos de distancia
transacional. Isto se deve ao fato de que, embora existam determinados padrdes
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em termos de estratégias e técnicas na educacgédo a distancia, existem também
variagcdes entre estas estratégias, técnicas e comportamento de professores e

alunos.

[...] a funcdo transacional é determinada pela medida em que
docentes e discentes podem interagir simultaneamente, porém
ela é influenciada pela medida em que o caminho a ser seguido
no estudo esta pré-fixado por meio de programas de ensino
preparados (PETTERS, 2003, p.63).

Sendo assim, a distancia transacional tem seu ponto maximo quando
professores e alunos ndo se comunicam e quando todos os detalhes de um curso
estdo pré-programados e sao prescritos. Neste caso, significa dizer que nao é
possivel considerar e respeitar necessidades individuais.

Da mesma forma, podemos dizer que a distancia transacional atinge seu

menor nivel quando o programa de um curso esta aberto, isto €, ndo fixado.

O andamento do ensino e da aprendizagem €& determinado pelo
conhecimento prévio, desejos e interesses dos estudantes. Isso faz com que

sejam necessarios dialogos mais freqientes entre professores e alunos.

Visto desta maneira, o conceito de Distancia Transacional parece nos

impulsionar para uma busca pela quebra da estrutura em favor da comunicacéo.

Acontece, porém, que em Moore a reducdo da distancia
transacional de modo algum é um objetivo que se deveria
buscar sob quaisquer circunstancias. Pelo contrario, trata-se da
dosagem certa de dialogo e estrutura em cada situacdo de
ensino e aprendizagem. Em certos casos pode inclusive ser
desejavel e intencional uma distancia transacional grande [...],
porque ela constitui uma premissa importante para o estudo
autébnomo, [...]. Por essa razao, a distancia transacional ainda
introduz uma terceira variante, a saber, a medida em que os
préprios estudantes podem determinar seus estudos
(PETTERS, 2003, p.64).

Para Moore (2002), a grande questdo é resumir as diferencas e
intensidades das relacdes entre as variaveis Diadlogo, Estrutura e Autonomia do
Aluno.
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Estas varidveis compdem a distancia transacional. O nivel ou extensao da
distancia transacional em um programa educacional é funcdo destas trés

variaveis.

3.1 RECURSOS DE COMUNICAGAO E O DIALOGO NA EAD

Para a compreensao do termo dialogo na teoria da Distancia Transacional
€ importante distingui-lo de interacédo. O dialogo € um tipo de interagdo que possui
qualidades que outras interacdes podem nao ter. Uma interagcdo € considera
didlogo quando tem uma intengdo, € construtiva, positiva e valorizada por cada

ouvinte de forma respeitosa e ativa.

Quando existem elaboracdo e agregacao de valor as contribuicdes de
cada parte. Interacées negativas ou neutras ndo sao consideradas como dialogo
sob a perspectiva da distancia transacional.

Petters (2003) ressalta os aspectos didatico-teleducativos, pedagdgicos e
filoséficos do didlogo. Para Petters, o que normalmente ocorre na educacao a
distancia € uma relacéo do tipo sujeito-objeto. No dialogo, tal relagdo poderia se
tornar do tipo sujeito-sujeito.

O didlogo, continua Petters, oferece a chance de estabelecer, pelo menos
em parte, relagcdes entre sujeitos. Nestas relagdes a individualidade e a
personalidade de professores e estudantes estdo em jogo e tornam-se

primordialmente educativas.

Pedagogicamente o dialogo torna-se importante pela intima relacao entre
linguagem, pensamento e ag¢do. Relacdo na qual se realiza o desenvolvimento
individual e social do ser humano. “No dialogo, o falar torna-se uma acao social,
na leitura isolada de material didatico impresso ndo é este o caso” (PETTERS,
2003, p. 80).
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Sob o aspecto filoséfico, o didlogo € visto como uma possibilidade de
encontro com as pessoas e também auto-encontro. Encontro que conduz para
uma acao com base em decisdes proprias, porém, balizadas pela consideracao

aos parceiros.

Na continuidade de suas reflexdes Petters reconhece graves caréncias
em termos de didlogo na educacéo a distancia e deposita esperancas de que o
desenvolvimento dos recursos de comunicacao possam contribuir para a melhoria

desse quadro.

Os meios de comunicagdo formam uma variavel de grande peso dentro
da distancia transacional uma vez que suas caracteristicas afetam diretamente a

extensao e a qualidade do dialogo entre professores e alunos.

Para ilustrar tal afirmagdo, Moore (2002) compara um programa
educacional baseado unicamente no uso da televisao, fita de audio, ou livro auto-

instrucional com um programa educacional baseado no uso da correspondéncia.

No primeiro, ndo havera dialogo professor-aluno porque estes meios nao

permitem o envio de mensagens dos alunos de volta ao professor.

No segundo caso, por mais que o meio retarde a interacédo, o aluno via

correio consegue manter certo didlogo com o professor.

Das consideracbes feitas por Moore a partir desta comparacao

destacamos alguns pontos importantes.

e A manipulagdo dos meios de comunicacdo abre possibilidades para a
ampliacao do dialogo entre professores e alunos e conseqlientemente de
reducdo da distancia transacional.

e Mesmo em programas que nao possuem qualquer interacao direta pode
ocorrer uma forma de dialogo entre professor e aluno. Por exemplo,
quando o aluno estuda através de materiais impressos auto-instrucionais,

ou por meio de fitas de audio ou de video.
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Mesmo nestes meios ha alguma forma de dialogo aluno-
instrutor, pois o aluno desenvolve uma interacdo silenciosa e
interior com a pessoa que, distante no tempo e no espaco,
organizou um conjunto de idéias ou informacdes para
transmisséo, dentro daquilo que poderia ser considerado como
um "dialogo virtual" com um leitor, espectador ou ouvinte
distante e desconhecido (MOORE, 2002, p. 2).

e Meios de comunicagdo mais interativos, tais como os que utilizam
computadores, permitem um didlogo mais intenso e dindmico do que
aquele proporcionado pelo meio gravado. Portanto, apresentam maior
probabilidade de transpor a distancia transacional.

¢ O numero de alunos por professor e a freqiiéncia da oportunidade para
comunicacdo, normalmente determinados por restricdes financeiras e

administrativas influenciam o dialogo e, portanto, a distancia transacional.

e Por mais interativos que sejam os meios de comunicagcao a disposicao a
personalidade e as intencbes de professores e alunos também

influenciam o dialogo.

e A partir de meios de comunicacdo iguais a extensdo do didlogo entre
professores e alunos pode diferir de acordo com a area de conhecimento

e/ou nivel académico em que se passa um curso.

3.2 A INFLUENCIA DA ESTRUTURA EM CURSOS A DISTANCIA

Na visdo de Petters (2003) quando Moore estabeleceu estrutura como
uma das variaveis que determinam a distancia transacional estava entendendo-a
como uma concepgao de ensino e aprendizagem que é diferente do tipo de

aprendizagem baseada no dialogo.

A aprendizagem baseada no didalogo mostra-se aberta a intervencgdes

espontaneas e situacdes de imprevisibilidade. A base na estrutura coloca ensino
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e aprendizagem num plano de fechamento. Busca-se de modo consequiente a
construgdo de um objetivo, planejado cuidadosamente, passo a passo, com

tempos marcados, com controle e avaliagdo uniforme.

A estrutura diz respeito aos elementos de um projeto de curso. A forma
como as estratégias e conteudos sao distribuidos para os alunos. A maneira
como materiais sdo formatados para serem transmitidos pelos mais diversos

meios de comunicacao.

O nivel de estrutura de um projeto determina o quao rigidas ou flexiveis
serdo as estratégias e as possibilidades de realimentacdo do processo ou de
readequacdo dos objetivos em funcdo da resposta dos alunos ou de suas
necessidades.

Assim como o dialogo, a estrutura é uma variavel qualitativa, e,
tal como o dialogo, a extensao da estrutura num programa €
mormente determinada pela natureza dos meios de
comunicacdo empregados, e também pela filosofia e
caracteristicas =~ emocionais  dos  professores, pelas
personalidades e outras caracteristicas dos alunos, e pelas
restricbes impostas pelas instituicoes educacionais (MOORE,
2002, p. 3).

No nivel mais alto de estrutura praticamente ndo ha didlogo e com isso
eliminasse a possibilidade de reorganizar o programa e seus objetivos levando
em conta a contribuicdo dos alunos.

Por outro lado, quanto mais flexivel a estrutura maiores as possibilidades
abertas para ocorréncia de didlogo. Nessa relacao entre dialogo e estrutura
encontraremos a variacao entre uma maior ou menor distancia transacional em

um Curso.

Se em programas com distancia transacional menor os alunos sao
instruidos e orientados por meio do didlogo com seus professores ou tutores, nos
programas de cursos transacionalmente mais distantes essa tarefa é executada

principalmente pelos materiais instrucionais.

A mesma regra aplica-se para a questdo da adequacadao ou do

planejamento dos momentos de estudo pelos alunos.
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Por conseguinte, em programas muito distantes, os alunos
precisam se responsabilizar por julgar e tomar decisbes acerca
das estratégias de estudo. Mesmo quando um curso é
estruturado para oferecer o maior nimero de instrugdes e a
melhor orientagéo, se ndo houver dialogo os estudantes podem
acabar por decidir por si préprios se as licdes serao usadas, e
se for o caso quando, de que maneira e em que medida.
Destarte, quanto maior a distancia transacional, mais o aluno
exercera esta autonomia (MOORE, 2002, p. 3).

Fica assim estabelecida, na teorizacdo de Moore, uma relacdo entre
didlogo, estrutura e autonomia do aluno. Quanto maior a estrutura e menor o

didlogo em um programa, mais autonomia sera exigida do aluno.

3.3 AAUTONOMIA DO ALUNO

Na teoria da Distancia Transacional, segundo Petters (2003), a
concepgado de autonomia estd limitada ou delimitada a autodeterminacdo de
estudantes. Concepcédo que coloca o estudante em condigdes de decidir sobre

seus estudos por iniciativa propria.

Neste sentido podem ser usadas diversas expressées como: estudo auto-
dirigido, estudo auto-regulado, estudo auto-organizado e estudo auto-

determinado.

A expressao autonomia do aluno descreveria, portanto, a medida pela
qual, na relacao ensino/aprendizagem, € o aluno e néo o professor quem decide
sobre o0s objetivos, experiéncias de aprendizagem e de avaliacdo de tais

experiéncias.

Existe, entretanto, segundo Moore (2002), a possibilidade de que nem
todos estejam preparados para assumir uma postura autbnoma

(autodeterminada) em termos de aprendizagem.
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O que temos acompanhado no dia-a-dia da EAD no Brasil € o que
poderiamos chamar de situacao paradoxal em relacdo a autonomia.

O que vemos com freqliéncia sdo a baixa participacao e iniciativa dos
alunos. Isso, por sua vez, pede que alguma estruturacdo de materiais e objetivos
esteja presente, uma vez que os alunos nao exercem sua capacidade de
autodeterminacdo. Mas, segundo a prépria teoria que se apresenta neste
capitulo, a estruturacao e pré-definicdio em um curso exige mais autonomia dos

alunos.

Portanto, pensar a capacidade de autodeterminacdo de estudos nestes
termos reforca a idéia de que uma mediacdo mais constante pode ser necessaria

para a promocao da aprendizagem.

O caminho para o desenvolvimento desta mediacdo passa
inevitavelmente por uma avaliacdo processual que possa ser formativa e

possibilitar a regulagcédo pelos professores e auto-regulacéao pelos aprendizes.



4 AVALIACAO FORMATIVA, REGULACAO E AUTO-REGULACAO

Para ajustar os caminhos de aprendizagem faz-se necessaria a coleta de
informagdes durante o processo de estudo, exercicios, producbes e interacdes
dos alunos. Mas, ndao é qualquer processo de coleta de informacgdes e registros

de alunos que se caracteriza como avaliagdo formativa.

Hadji (1993), a partir de outros autores, apresenta oito eixos ou
dimensdes de avaliagdo. Sendo que interessa para este trabalho de tese a
primeira dimensao, na qual faz-se uma diferenciacdo entre avaliacdo formativa e

avaliacao recapitulativa.

Tal diferenciacéo se presta a mostrar a questao dos diferentes momentos
e o propédsito de cada avaliagao.

“A avaliagdo formativa intervém no decurso do processo; a
avaliagdo recapitulativa no fim. A primeira destina-se a corrigir,
se necessario o desenvolvimento do processo. A segunda a
aprecia-lo depois de terminado. A cozinheira prova a sopa para
saber se convem tempera-la de sal (avaliacdo formativa); o
convidado prova a sopa para saborear (avaliacdo
recapitulativa)” (HADJI, 1993, p. 47-48).

Segundo Perrenoud (1999), a idéia de avaliacao formativa em relacéao as
aprendizagens dos alunos nasce dos postulados introduzidos por Bloom, nos
anos 60, ao defender uma pedagogia do dominio. Nestes postulados, perpassa a
idéia de que, pelo menos no nivel da escola obrigatoria, todo mundo poderia
aprender.

Nos postulados de Bloom apresentados por Perrenoud (1999) a avaliacao
se torna o instrumento privilegiado de uma regulacéao continua das intervengdes e
das situagbes didaticas. Seu papel, ndo é mais apenas classificar, mas, mostrar
as fronteiras das aquisicoes e os modos de raciocinio de cada aluno de modo a
auxilia-lo a progredir no sentido dos objetivos.
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E fato que muitos professores se servem da avaliagdo durante o ano para
ajustar o ritmo e o nivel de seu ensino, bem como, a utilizam de modo mais
individualizado, para melhor delimitar as dificuldades de certos alunos e tentar

remedia-las.

Mas, ndo se pode, afirmar que todo professor faz constantemente
avaliagdo formativa, ao menos nao no pleno sentido do termo. Para se tornar uma
pratica realmente nova, é necessario que a avaliacao formativa ndo se constitua
na excecao, mas, na regra e se integre a um dispositivo de pedagogia
diferenciada.

Para Hadji (1993), a regulacédo é uma atividade pedagdgica e a avaliacéo
€ o0 seu suporte, ou um dos seus momentos. Corresponde ao processo de
feedback, no qual se sustenta a orientagdo. Para ajustar a acao realizada ao fim
pretendido, temos que dispor de informacdes sobre a situacdo em relacao a esse

fim.

Talvez a dificuldade de se transformar a avaliagcdo formativa numa pratica
corrente seja o fato dela ndo se restringir a uma maneira de regular a acéao
pedagdgica. “A avaliagdo formativa introduz uma ruptura porque propde deslocar
essa regulacdo ao nivel das aprendizagens e individualiza-la” (PERRENOUD,
1999, p. 15).

Para ilustrar seu pensamento sobre a avaliacdo formativa, Perrenoud
(1999) recorre ao exemplo do médico, o qual ndo se preocupa em classificar seus
pacientes, do menos doente ao mais grave. Nem tampouco, Ihes administra um

tratamento coletivo.

O esforco do médico estd em determinar, para cada um de seus
pacientes, um diagnéstico individualizado estabelecendo uma acao terapéutica
sob medida. (PERRENOUD, 1999).

A avaliacdo formativa deveria ter a mesma funcdo numa pedagogia
diferenciada. A avaliagao formativa deve, pois, forjar seus proprios instrumentos,
que vao do teste criterioso, descrevendo de modo analitico um nivel de aquisicao
ou de dominio, a observacdo dos métodos de trabalho, dos procedimentos, dos
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processos intelectuais no aluno. Tanto para o médico, quanto para o professor,
diagnosticar é inatil se ndo der lugar a uma agdo apropriada. A avaliacdo
formativa deve ser necessariamente acompanhada de uma intervencao

diferenciada.

“De fato, a avaliacdo formativa quer-se, afinal, reguladora. [...] Na
l6gica de uma integragdo da avaliagdo no processo didatico, esta
tornar-se um instrumento privilegiado de regulacao das atividades
de aprendizagem dos alunos” (HADJI, 1993, p. 125).

Para discutir as barreiras e dificuldades que se encontra para uma
aplicacdo mais ampla e corrente das praticas de avaliacao formativa, Perrenoud
(1999) aponta quais sdo os procedimentos habituais de avaliagdo dos alunos na

maioria das escolas.

1. Apés ter ensinado uma parte do programa (um capitulo, algumas licoes,
uma unidade de seqUéncias didaticas apresentando uma unidade
tematica), o professor interroga alguns alunos oralmente ou faz uma prova

escrita para toda a turma.

2. Em funcdo de seus desempenhos, os alunos recebem notas ou
apreciacdes qualitativas, que sao registradas e eventualmente levadas ao
conhecimento dos pais.

3. Ao final do trimestre, semestre ou do ano, faz-se, de uma maneira ou outra,
uma sintese das notas ou das apreciagdes acumuladas sob a forma de

uma média, de um perfil, de um balango qualquer.

4. Combinado a apreciacbes sintéticas de mesma natureza para o conjunto
das disciplinas ensinadas, esse balanco contribui para uma deciséo no final
do ano escolar, admissao ou transferéncia para determinada habilitagao,
acesso a determinado nivel, obtencao ou ndo de um certificado, etc.

Os mecanismos destacados a seguir, juntamente com os procedimentos
de avaliagdo ainda em vigor na maioria das escolas do mundo levantam um
obstaculo a inovagao pedagégica (PERRENOUD, 1999):
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e a avaliacao frequientemente absorve a melhor parte da energia dos alunos

e dos professores e ndo sobra muito para inovar.

e 0 sistema classico de avaliagdo favorece uma relacdo utilitarista com o
saber. Os alunos trabalham pela nota: todas as tentativas de implantacao

de novas pedagogias se chocam com esse minimalismo.

e 0 sistema tradicional de avaliacao participa de uma espécie de chantagem,
de uma relacédo de forca mais ou menos explicita, e coloca os professores
e alunos e, mais geralmente, jovens e adultos, em campos opostos,

impedindo sua cooperacao.

e a necessidade de regularmente dar notas ou fazer apreciagoes qualitativas
baseadas em uma avaliacdo padronizada favorece uma transposicao

didatica conservadora.

e 0o trabalho escolar tende a privilegiar atividades fechadas, estruturadas,
desgastadas, que podem ser retomadas no quadro de uma avaliacao

classica.

e 0 sistema classico de avaliacdo forca os professores a preferir os
conhecimentos isoldveis e cifraveis as competéncias de alto nivel
(raciocinio, comunicagéo), dificeis de delimitar em uma prova escrita ou

tarefas individuais.

e sob a aparéncia de exatiddo, a avaliacao tradicional esconde uma grande
arbitrariedade, dificil de alcangar unanimidade em uma equipe pedagdgica:
como se entender quando ndo se sabe nem explicitar, nem justificar o que

realmente se avalia?

No ensino a distancia as dificuldades sao amplificadas muitas vezes pela
quantidade de alunos e pela auséncia de contato presencial freqlente e de
observacéao in loco.

Por outro lado, a utilizacdo de ambientes informatizados para a oferta dos

materiais e procedimentos didaticos e para comunicacdo entre os alunos e
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professores num curso, fazem com que exista uma verdadeira profusdo de

possibilidades de registros para avaliacao.

Mostrando uma preocupacao e tendéncia de nao avaliar o aluno apenas
de forma certificadora, normalmente, os registros mais utilizados tém sido aqueles

relacionados a quantidade e a qualidade da participacédo dos alunos.

Parece haver uma aposta de que se um aluno esta interagindo
satisfatoriamente num enfoque quantitativo e qualitativo é porque deve estar
aprendendo na mesma proporgao.

Nessa visao, cabe diagnosticar os alunos que nao se enquadram em tal
situagcé@o e estimula-los e orienta-los para um realinhamento de sua participacao.
Também cabe manter estimulados aqueles que ja atingiram um bom patamar

participativo.
Seria isto avaliacao formativa na EaD?

No pensamento de Perrenoud (1999) sobre avaliacdo formativa,
independente de modalidade de ensino, parece que sim. Mas, seria uma forma de
avaliacdo formativa que proporciona uma regulagao indireta. Para o autor, todas
as intervencées do professor, de forma mais ou menos direta, favorecem

supostamente as aprendizagens.

Entretanto, faz uma distingdo entre o que chama de regulacéo direta dos
processos de aprendizagem, que passa por intervengdes no funcionamento
intelectual do aluno envolvido numa tarefa, da “regulacéo indireta, que age sobre
as condicoes de aprendizagem: motivagao, participacao, implicacdo no trabalho,
ambiente, estruturacdo da tarefa e da situacao didatica” (PERRENOUD, 1999, p.
80).

No ensino a distancia, promover a regulacao direta das aprendizagens é
um tanto mais complicado. Envolve, além da coleta de informagdes confiaveis e
pertinentes, agilidade e imparcialidade no processamento dessas informacdes no

nivel de sua apropriacao para tomada de decisdo. Tudo isso em tempo habil para
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a adequacado das intervencdes reguladoras e assimilagdo pelos alunos do
feedback, que recebem.

Quando numa situacao em que o alcance de um objetivo ultrapassa o que
€ estritamente observavel, “a informacdo de retorno fornecida deve poder ser
interpretada, porque sé se torna inteligivel no quadro de um modelo do
funcionamento do aluno que aprende” (HADJI, 1993, p. 127).

Embora Hadji ndo tenha escrito especificamente a respeito de ensino a
distancia, suas palavras permitem fazer uma analogia com os ambientes

informatizados do tipo tutores inteligentes e assistentes de tutoria inteligente.

Nesse tipo de sistema existe um modelo representacional do aluno que,
se nao pode ser considerado como real, quando construido com certa coeréncia
tedrica e metodolégica, fornece um quadro de funcionamento para interpretacao
das informacdes e tomada de deciséo para intervencao.

A partir do momento que se considera a avaliagdo formativa como
centrada sobre a gestdo das aprendizagens dos alunos passa-se a assumi-la na
perspectiva de uma regulagao intencional.

No entanto, como visto anteriormente, ndo existe um Unico tipo de
regulacdo. Ela pode surgir das interagées entre alunos ou entdo da atividade
metacognitiva do aluno, quando este toma consciéncia de seus erros ou de sua

maneira de confrontar-se com os obstaculos.

Num contexto de ensino a distancia, considerando que os sujeitos nele
envolvidos estao dispostos a se responsabilizar em ensinar e a aprender, a
regulacdo obtida por meio das operacbes metacognitivas do sujeito (auto-
regulacao) € uma forte aliada da intervengdo intencional e deliberada do
professor.

Mas, apostar na auto-regulacdo também nao € tarefa facil em qualquer
gue seja a modalidade de ensino.
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Mais uma vez, Perrenoud (1999) recorre a um exemplo muito

esclarecedor para se fazer entender o conceito de regulagdo enquanto

manutencao de um estado estavel e também de otimizacao de uma trajetéria.

Desta vez, o exemplo utilizado envolve a Astronautica, na qual, a

regulacdo passa por uma acado que tem por resultado manter ou recolocar um

mével na trajetéria que presumidamente o leva ao objetivo.

Do exemplo dado, surgem algumas questdes para reflexdo no ambito

educacional:

A trajetoria 6tima ndo é necessariamente a linha reta; recolocar um mével
em uma trajetoria 6tima nem sempre equivale a aproxima-lo fisicamente do

objetivo; certos desvios sao atalhos;

Nem toda correcao de velocidade ou de percurso é uma regulagao; ela

pode, ao contrario, afastar o mével de uma trajetoria 6tima;

Em um ambiente cambiante, a trajetéria étima nao pode ser descrita de
uma vez por todas, deve ser recalculada, sendo permanentemente, pelo
menos a cada vez que um parametro importante modifiqgue a situacao ou

que um erro de percurso tenha se tornado irreversivel;

Pode acontecer que o objetivo visado se revele finalmente fora do alcance,
devido a obstaculos imprevistos ou a uma série de erros; ele é entao
redefinido e a trajetéria ideal, recalculada em funcdo de um novo destino.
(PERRENOUD, 1999).

A complexidade das questdes aumenta quando se fala de aprendizagens

humanas:

Nao se dispbe de mapas completos, nem de teorias suficientemente
fundamentadas para descrever o equivalente de uma “trajetéria”, menos

ainda para calcula-la com precisao;

Nao se sabe muito bem quem é o piloto: 0 aluno? O professor? Sempre ha
um piloto?
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O objetivo esta longe de ser sempre claro e estavel, por nao ser com
freqUéncia objeto de consenso;

e E raro perseguir um Unico objetivo de cada vez;

e A ldgica da otimizag&o entra freqiientemente em conflito com outras l6gicas

dos agentes em questao (conforto, poder, seducgéo, segurancga, etc.);

e Na&o é tao simples quanto em Astronautica saber se o objetivo esta
verdadeiramente proximo, nem mesmo demonstrar que foi atingido.
(PERRENOUD, 1999, p. 91).

Por isso € que, além de coletar informacdes e processa-las em tempo
habil para toma-las como subsidio para a intervencao reguladora, faz-se
necessario também alimentar e estimular os processos de auto-regulacao a partir

das operacdes metacognitivas dos sujeitos.

Essa opcao procede muito naturalmente de uma constatagcéo: as
capacidades de auto-regulacdo cognitiva dos aprendizes sao tao
desiguais quanto as capacidades de autodefesa e de auto-
regulagédo dos sistemas vivos [...]. E formativa toda avaliacao que
ajuda o aluno a aprender e a se desenvolver, ou melhor, que
participa da regulagdo das aprendizagens e do desenvolvimento
no sentido de um projeto educativo. (PERRENOUD, 1999, p. 97).

Diante dos posicionamentos teéricos de Hadji (1993) e Perrenoud (1999),
parece ficar claro que a grande ou talvez melhor saida para a promocao de um
ensino a distancia com capacidade de gerir as aprendizagens dos alunos é
apostar em recursos que possam subsidiar a intervencao intencional reguladora

por parte dos professores e nutrir os processos de auto-regulacao dos alunos.

Entenda-se aqui a combinacdo das acdes de intervengcao reguladora e
auto-regulacédo das aprendizagens como parte de uma estratégia pedagogica de

avaliacao formativa.

Acreditamos firmemente que para a possibilidade de adotar e
efetivamente implantar a avaliacdo formativa nos moldes de intervencéao
reguladora combinada com o fomento da auto-regulagdo das aprendizagens faz-
se necessario que a avaliacdo seja assistida pelo computador.



5 AVALIACAO ASSISTIDA POR COMPUTADOR

Entendemos como avaliagdo assistida por computador todo processo de
avaliacao que faz uso de algum suporte da informatica para obter informacgdes ou
auxiliar na correcao e feedback automatico para estudantes e professores.

Envolve desde o0 uso de conjuntos de leitores de cartbes de resposta e
software para processamento até sistemas informatizados para construcdo e
aplicacao de testes automatizados (CHALMERS; MCAUSLAND, 2007).

Bull e McKenna (2001) argumentam que avaliacdo assistida por
computador (computer-assisted assessment — CAA) é o termo comum para 0 uso
de computadores na avaliacdo de estudantes.

Sim, Holifield e Brown (2004), definem que CAA abrange o uso de

computadores para disponibilizar, corrigir ou analisar tarefas ou provas.

Cada forma de avaliacdo apresenta suas proprias dificuldades, seja
baseada no computador ou tradicional. O estilo de questao de mdltipla escolha
(MCQ), por exemplo, € usado tanto em avaliagdes tradicionais no papel, quanto
em provas por CAA e levanta preocupacdes como, questdes mal projetadas e o

acerto por suposicao ou popularmente chute.

No entanto, na visdo de Sim, Holifield e Brown (2004), a vantagem de
usar computadores para aplicar questées do tipo multipla escolha é que, para
professores a correcdo automatica agiliza o processo e para os propdsitos
formativos os estudantes tém a oportunidade de estudar no seu préprio ritmo,
repetir questdes e receber feedback instantaneo.

Outra vantagem sugerida pelos autores € a diminuicado da possibilidade
de fatores subjetivos no momento de uma correcdo de avaliacdo decidir uma

aprovacao ou reprovacao de aluno.

Professores sdo confrontados com dilemas emocionais e éticos quando

relacionamentos estreitos sdo formados, aumentando sua relutancia em decidir
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sobre a reprovagado. Os problemas emocionais e subjetividade, evidentes numa
correcao centrada no humano podem ser minimizados via correcdo automatica

oferecida por um software de CAA.

Chalmers e Mcausland (2007), também apresentam uma relagcdo de
vantagens pedagdgicas e administrativas do uso da CAA.

Vantagens pedagdgicas do uso da CAA:

= Permite a avaliacdo de uma larga faixa de tépicos muito rapidamente, além
de reduzir o tempo a ser dedicado pelos professores para correcao.

= O tempo e o0s recursos economizados permitem uma avaliacdo mais
freqUente ou regular do que normalmente € possivel. Conseqlentemente
possibilita um conhecimento mais detalhado dos progressos do estudante
e uma rapida identificacdo dos problemas.

» Testes podem ser montados para verificar ou comparar as habilidades e
para avaliacbes formativas € possivel que os testes se adaptem aos
progressos e falhas dos estudantes variando automaticamente quanto ao
conteudo e complexidade.

Vantagens administrativas do uso da CAA:

= Economia de tempo em supervisdo, fiscalizacdo e correcao, e a reducao
na subjetividade e erro humano no processo de correcao.

» Quando aplicada em um grande grupo de alunos o tempo e 0S recursos
economizados podem ser bastante significativos.

» Redug¢des substanciais em custos de impressédo sdo obtidas.

= |Integracdo bem sucedida entre os registros dos alunos e sistemas

gerenciais das instituicdes de ensino.

Outra questao que pode ser considerada como vantagem é o fato de que,
se a CAA estiver sendo aplicada numa perspectiva formativa, os estudantes
podem ter a opcdo de trabalhar sem supervisdo de acordo com o seu préprio
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ritmo, recebendo feedback do seu progresso e possivelmente refazendo questdes
tantas vezes quanto o entendimento adequado resultar em respostas corretas
(CHALMERS; MCAUSLAND, 2007).

5.1 ESTRATEGIAS INSTITUCIONAIS PARA ADOGAO DA CAA.

Sim, Holifield e Brown (2004), chamam a atencao para algumas questoes
que devem ser observadas para uma implementacdo bem sucedida da CAA. A
primeira delas diz respeito ao pouco tempo que os professores tem, tanto para
desenvolver questdes, quanto para aprender a usar um software de CAA.

Isto seria uma das maiores barreiras para adocao da CAA por professores
e pode estar contribuindo para o fato de que a adocdo da CAA tem sido,
usualmente, resultado do impeto e entusiasmo individual mais do que decisdes

estratégicas.

A segunda preocupacgado é que os beneficios percebidos no uso da CAA
em liberar tempo dos professores pode ser uma ilusdo se nenhuma estratégia ou
suporte institucional forem oferecidas. Assim, a implementacao pode ser deixada

a sorte e a CAA pode ser desenvolvida numa forma desorganizada.

Como um fator adicional, mas, ndo menos importante, entra a questao da

seguranca de identificagdo dos estudantes e sigilo dos instrumentos de avaliacéo.

Embora existam inUmeras tecnologias em desenvolvimento para garantia
das questdes de seguranga, a certeza que se tem até o momento € que, na
perspectiva de uso formativo da CAA tais questdes sao sensivelmente

minimizadas.

Isto porque, no uso formativo da CAA, ndo existe vantagem para os

estudantes em fraudar sua participagéo.
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5.2 PRINCIPAIS ESTILOS DE QUESTAO EM CAA

Mesmo considerando todas estas preocupacoes, justificaveis dentro de
uma area em franca expansao de estudos e experimentos a CAA aparece como

um recurso promissor e de grande potencial.

Sim, Holifield e Brown (2004), apresentam relatos de estudos piloto
conduzidos dentro de escolas para a aplicacdo de avaliacdo somativa via web e
para testes basicos de habilidades. Estes estudos indicam que a CAA pode
avaliar estudantes de forma bem sucedida e prover informagdes rapidamente.

Tanto sobre turmas como sobre progressos individuais.

Na sua obra de revisdo, Sim, Holifield e Brown (2004) apontam os estilos
de questées mais freqlientemente usados na aplicacao da CAA.

A aplicacdo do tipo de teste mais comum, o de multipla escolha atraves

de programas de computador, remonta aos anos 70.

Entretanto, estilos de questdo mais sofisticados tém emergido,
possibilitando métodos de avaliacdo mais diversificados (SIM; HOLIFIELD;
BROWN, 2004).

Os mesmos autores argumentam que, embora exista um grande namero
de formatos possiveis para questdes de CAA é possivel classifica-los dentro de
quatro grupos distintos baseados nas técnicas de interacdo humano-computador
requeridas. Estes grupos séo definidos como apontar e clicar, mover objeto,
desenhar objetos e entrada de texto.

a) Apontar e Clicar

Questdes do tipo apontar e clicar incluem itens de multipla escolha (MCQ)
e multiplas respostas (MRQ), os quais tem sido amplamente usados nas praticas
de avaliacdo e, como resultado, geralmente convertidos para CAA dada a sua

objetividade.
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b) Mover objeto

As questdes do estilo mover objeto focam no movimento de objetos de
uma determinada posicao na tela do computador para outra. S4o uma variacao do
formato MCQ e sao bons para avaliar os entendimentos dos estudantes sobre
relacionamentos (BULL; MCKENNA, 2001).

c) Desenhar objetos

Esta associado com desenho de simples objetos ou linhas. Por exemplo,
pode ser solicitado aos estudantes para tracarem graficos que poderédo
automaticamente ser corrigidos. Segundo Sim, Holifield e Brown (2004), ha pouca
evidéncia na literatura a respeito da eficacia deste formato.

d) Entrada de Texto

Questdes de entrada de texto consistem na entrada de respostas
predefinidas, como um conhecimento pontual ou sintaxe em programacéo de
computadores. Uma vantagem deste formato € que estudantes devem fornecer a
resposta correta eliminando a possibilidade de suposicdo ou chute (BULL;
MCKENNA, 2001).

Em contrapartida, um problema associado com este estilo de questao é
gue a resposta pode ser assinalada incorreta devido aos erros de escrita ou

sintaxe.

Assim, a economia de tempo na correcdo pode ser reduzida se 0s

professores precisarem checar manualmente os erros de escrita.

Vale ressaltar que as caracteristicas aqui apresentadas para as questoes
do estilo de entrada de texto permitem fazer uma analogia com as ferramentas
para construcdo e correcao automatica de algoritmos, tomando-se, entdo, a
liberdade de classifica-las dentro deste estilo de questao.

Parece ficar claro que a grande énfase dada ao uso do computador como
suporte ao processo de avaliagdo esta na certificacao do aluno.
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Portanto, mesmo tendo a certeza de nao haver pioneirismo no assunto,
destaca-se a importancia de estudar e explorar o potencial formativo do uso da
CAA seja isoladamente ou associada a outros sistemas informatizados para
suporte da mediacao das aprendizagens.

A pesquisa sobre a avaliacdo na educacdo a distdncia na éarea de
Informatica na Educacédo tem concentrado esforcos em identificar e desenvolver

recursos que possam assistir o processos avaliativos formativos.



6 ESTADO DA ARTE SOBRE INFORMATICA E AVALIACAO NA EAD

Um dos assuntos mais polémicos e discutidos no contexto do ensino a
distancia é a avaliacdo. Pallof e Pratt (2004), ao comentarem sobre sua
experiéncia de contato com diversos professores envolvidos na educacao a
distancia afirmam que um dos assuntos que causam maior pressao € o que diz

respeito a avaliacao dos alunos.

Sistematicamente, os textos que abordam a questdo da garantia de
qualidade de um curso a distancia para alunos, instituicées e sociedade, apontam
para a necessidade de implantacdo de um processo de avaliacao formativa e

reguladora da aprendizagem.

“O propodsito da avaliagdo dispensada ao aluno é dar a ele o apoio e o
feedback necessarios a ampliacdo de sua aprendizagem e relatar o que ja
realizou” (PALLOF; PRATT; 2004, p. 111).

A avaliacao desempenha fungdes legitimas e indispensaveis no processo
educativo. Sua fungdo mais evidente é a pedagdgica, que visa, principalmente, a
verificagdo da aprendizagem dos alunos, a identificagdo de suas necessidades e
a regulacao ou melhoria do processo de ensino aprendizagem. (AZZI, 2006).

Ferreira, Otsuka e Rocha (2003) destacam a especial importancia, no
contexto do EaD de uma avaliagdo formativa, ou seja, com caracteristicas

informativa e reguladora.

Na pesquisa sobre avaliagdo na educacao a distancia € notoria a busca
de solucbes tendo a informatica como suporte e a aposta sobre o poder

informativo e regulador da avaliagéo formativa.

As caracteristicas dos trabalhos encontrados nesta area mostram que
existe uma divisao em termos do enfoque dado ao processo de avaliacdo. De um
lado temos trabalhos voltados para o acompanhamento do alcance de objetivos
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de aprendizagem. De outro, trabalhos cuja énfase esta no acompanhamento das
condigdes sob as quais ocorre a aprendizagem.

Seguindo a distincao feita por Perrenoud (1999), podemos enquadrar
como regulacdo direta os trabalhos nos quais o0s registros provenientes de
exercicios, questionarios e outras atividades de avaliagdo assistida por
computador sdo usados como subsidio para acompanhamento do progresso dos
alunos em relagcéao aos conteudos e objetivos determinados.

Quando o foco de um trabalho estd no uso de registros para o
acompanhamento de participacdo, freqiéncia, estados afetivos e outras
condicdes similares podemos enquadra-lo como regulacao indireta.

A partir de uma revisao de literatura envolvendo trabalhos de pesquisa
com o tema informatica e avaliagdo na EAD construimos o Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Panorama do tema informética e avaliacdo na educacao a distancia.

Titulo Autores Enfoque do Trabalho
Mecanismos complementares Ferramentas para o
para a avaliagdo do aluno na Hack (1999). rastreamento do envolvimento
educacgédo a distancia. e participagao do aluno.

Agente avaliagéo de ensino e
aprendizagem em EAD.

Desenvolvimento de agentes

Rodrigues; Geyer (2000). o D 2
para auxilio na avaliacéo.

Ferramentas para

Alertas inteligentes na educagéo rastreamento do envolvimento,

Musa; Oliveira (2000).

a distancia. uso de recursos e participacao
dos alunos.

AMON-AD: um agente inteligente Rastreamento ou

para avaliacao de aprendizagem | Silva; Fernandes (2000). monitoramento de registros de

em ambientes baseados na Web. aprendizagem.

Rastreamento ou
monitoramento de registros de
aprendizagem. Adaptacao de
Ambientes.

Um modelo do aluno adaptativo

) Reis; Vicari (2000).
para sistemas na web.

Desenvolvimento de agentes e
ferramentas para rastreamento
da participagao e das
interacdes entre alunos.

Um experimento com agentes de
software para monitorar a Jaques; Oliveira (2000)
colaboragcdo em aulas virtuais.

Desenvolvimento de agentes e
ferramentas para rastreamento
da participagéo e das
interacdes entre alunos.

Uso de agentes de interface no

ambiente TelEduc. Otsuka et al. (2003).
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Reviséo e reflexdo sobre o
processo de avaliacdo e
rastreamento de registros para
avaliacao.

Produgéo coletiva em rede: é

possivel avaliar? Axt et all. (2003).

Webduc: uma proposta de
ferramenta de avaliacédo

Proposta de ambiente para

Bastos; Berardi; Silveira L - e
avaliacao na web - criacao de

formativa no ambiente TelEduc. (2004). exercicios e retorno imediato.
Busca de um modelo de . ~

S Revisao e reflexao sobre o
avaliacao no curso de . o

) 4 - Souza et ali. (2004). processo de avaliacao.

Licenciatura em Matematica a
distancia.
Disponibilizacao de exercicios e Kindlein Junior et ali. Disponibilizagédo e corregéao
sua correcdo on-line. (2004). automatica de exercicios.
Um modelo de suporte a Desenvolvimento de agentes e

avalllagao fOI’matIVE:l para . Otsuka; Rocha (2005b). ferramgn_tas para rastreamento
ambientes de EaD: dos conceitos da participagao e das
a solucao tecnoldgica. interagdes entre alunos.

Sistema de Geréncia de

AVALWEB — Sistema interativo Questdes - Auto-avaliagdo -

. ~ Morais; Lima; Franco Feedback Imediato -
para geréncia de questoes - e Co
o o (2005. explicagbes do sucesso ou
aplicagao de avaliacdo na web. N
erro nas respostas - énfase ao
processo.
EASy — Recuperagéo de Autoria de questdes, visando
questbes através de metadados geracao automatica de
e geracgao automatica de Zanella et ali. (2005). avaliagdes. Recursos
instrumentos de avaliag&o via adaptativos e feedback para
web. alunos.
Analise das interacdes em
ambientes virtuais de Ferramenta para rastreamento
aprendizagem: uma possibilidade | Bassani; Behar (2006). e analise das interagbes entre
para avaliacao da aprendizagem alunos.

em EAD.

Sistema para facilitar a
construgcado de questdes e
Ledo; Reis (2006). exercicios pelos professores -
Aplicacéo pelos alunos com
feedback imediato.

Uma linguagem visual para
avaliagdo adaptativa de
aprendizagem baseada em
Gramatica de Grafos.

Avaliagcdo em processos de
educacgao problematizadora Primo (2006).
online.

Reviséo e reflexdo sobre o
processo de avaliacao.

Comportamento adaptativo
baseado no caminho de
aprendizagem do estudante em Wilges et ali. (2007).
um Ambiente Virtual de Ensino
Aprendizagem — AVEA.

Rastreamento de registros de
aprendizagem.

Reconhecimento de estados
afetivos do aluno em ambientes
virtuais de aprendizagem.

Longhi; Bercht; Behar Rastreamento de estados
(2007). afetivos.

MEDIATEC — Mediagao
tecnol6gica em espacos virtuais
para apoio ao professor online.

Rastreamento de registros de
aprendizagem. Adaptacao de
Ambientes.

Passerino; Gluz; Vicari
(2007).

O enfoque dos trabalhos apresentados no Quadro 1 mostra uma

tendéncia de pesquisa sobre formas de rastreamento da aprendizagem e das
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atitudes e estados dos alunos. Ganham destaque o desenvolvimento de agentes
inteligentes, adaptabilidade dos ambientes virtuais de aprendizagem e sistemas

para gerenciamento, criagao e aplicacao de exercicios.

Estes tipos de recursos e tecnologias estao perfeitamente alinhados com
os ideais de uma avaliagcdo que se pretende formativa, uma vez que tratam de
prover instrumentos para avaliacdo, além de ajudar a observar o entorno da
aplicagdo de tais instrumentos. Além disso, tratam de adaptar os caminhos da
aprendizagem aos passos de cada aluno.

Entretanto, o atual estadgio dos estudos sobre avaliagcdo na educacéo a
distancia sugere a necessidade de mais pesquisas sobre como consolidar ou

sumarizar as informacdes obtidas a partir do rastreamento das ac¢des dos alunos.

Acreditamos que tal consolidacdo ou sumarizacdo pode ser Util para
agilizar a tomada de decisao nas intervencdes de regulacdo no processo e nas
condicdes da aprendizagem.

Notamos, ainda, a baixa ocorréncia de pesquisas sobre os efeitos praticos
dos feedbacks recebidos pelos alunos sobre seus processos e condicdes de

aprendizagem.

Entre os trabalhos citados no Quadro 1 destacamos Otsuka e Rocha
(2005b) e Bassani e Behar (2006). Ambos podem ser considerados como
representantes de momentos importantes do estudo sobre avaliacdo na educacéo
a distancia.

O primeiro tenta sistematizar a coleta de informagdes providas por um
ambiente virtual e converté-las em subsidio para o acompanhamento da

participacédo dos alunos.

O segundo da um passo a frente e permite, além do acompanhamento
das participagdes, a visualizacdo da repercussao das participacdes individuais no

coletivo.
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Otsuka e Rocha (2005a, 2005b) argumentam que, boa parte dos recursos
dos ambientes virtuais se restringe ao registro das interagdes. O processamento

das informacdes registradas depende do professor.

Assim, esse processo de avaliagcdo demanda muito trabalho e
tempo do professor no acompanhamento, andlise e orientacéo
das participacbes dos alunos, o que consiste num dos
principais problemas da avaliagdo formativa, seja ela presencial
ou a distancia (OTSUKA; ROCHA, 20053, p. 34).

Como possivel solucdo para esse problema, Otsuka e Rocha (2005a,
2005b) apresentam um modelo de suporte a avaliacao formativa para ambientes
de educacao a distancia. O modelo de Otsuka e Rocha (2005a, 2005b) busca
facilitar o planejamento de atividades de aprendizagem e o respectivo registro de
regulacdes providas pelos formadores para as participacdes nestas atividades.

Além disso, a expectativa das autoras € reduzir a quantidade de
informacdes a serem analisadas pelos professores para o provimento de tais

regulacoes.

O modelo proposto baseia-se em quatro tarefas basicas recomendadas
por Hadji (2001 apud OTSUKA; ROCHA, 2005a, p.35):

J Desencadear (comportamentos a serem observados/interpretados);

Observar/interpretar (esses comportamentos);

o Comunicar (os resultados de sua analise e sua apreciagao final);

Remediar (as dificuldades analisadas).
Essas tarefas estdo dispostas em duas fases:

o O suporte ao planejamento da avaliacdo de atividades de
aprendizagem, que apodia o desencadeamento de comportamentos
que deseja observar;

. Suporte ao acompanhamento das participagdes nestas atividades,
onde ocorrem as tarefas de observacao/interpretacdo dos
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comportamentos desencadeados, comunicacdo dos resultados de
analises e remediacao das dificuldades observadas.

Para a fase de planejamento da avaliacao foram definidos alguns critérios
basicos de acompanhamento de participacdo. Com isso o professor pode ter seu
trabalho facilitado no momento de planejar uma atividade de aprendizagem. O

professor também pode cadastrar novos critérios.

A seguir sao apresentados exemplos de critérios pré-definidos (OTSUKA;

ROCHA, 2005a) para utilizagao em uma ferramenta de forum de discussao:
e Frequéncia de participacao
o FreqlUéncia de postagem de mensagens em uma atividade de férum;
o Freqiiéncia de acesso do participante ao forum;
e Aproveitamento observado

o Média da relevancia das mensagens postadas participante.
Indicador coletado a partir da avaliagdo de relevancia (pelo
professor) de cada mensagem postada.

e Colaboracéao
o Numero de assuntos iniciados por um participante;

o Numero de respostas de um participante a mensagens dos

professores;

o Numero de respostas de um participante a mensagens de outros
alunos.

Além de critérios pré-definidos para utilizacdo do professor, o modelo
também prevé a implementagao de possibilidades para o suporte a auto-avaliagao
e a avaliacao por pares.
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Seguindo os preceitos da avaliacdo do tipo formativa, a fase de
acompanhamento das participacbes em uma atividade de aprendizagem traz
como proposta uma estruturagdo em ciclos continuos de analise (que envolve as
tarefas de observacao/interpretacdo) seguida por regulacdo (envolvendo as
tarefas de comunicagao e remediacao). Para Otsuka e Rocha (2005a, 2005b) as
tarefas de comunicacao e remediacdo compéem o mecanismo de regulacdo da

avaliacao formativa, ja que, todo mecanismo de regulacao tem dois momentos:

o Um feedback, por meio do qual nos situamos em relacado ao objetivo

(comunicacéao dos resultados);

J Um encaminhamento, por meio do qual ajustamos a agdo em
relacio ao objetivo (remediacdo das dificuldades/problemas

identificados).

No modelo em questdo os ciclos de acompanhamento de participacdes
devem contemplar trés niveis (OTSUKA; ROCHA, 2005a):

1. Cada participacdo em atividades de aprendizagem. Por exemplo, a

analise de cada mensagem postada em uma atividade de Férum;

2. Participacdo geral de cada aprendiz e da turma ao longo do

desenvolvimento de uma atividade;

3. Participacao global de cada aprendiz e da turma. O sistema deve
prover suporte a observacao e analise do conjunto participacdes de cada

aprendiz ou da turma em todas as atividades.

Considerando o suporte ao acompanhamento como ponto mais
problemético do modelo de suporte proposto, Otsuka e Rocha (2005a, 2005b)
propdéem uma abordagem tecnoldgica a partir do uso de agentes de interface.
Para as autoras, a abordagem de agentes de interface visa diminuir a sobrecarga
do professor no processo de avaliacao e acompanhamento.

A arquitetura proposta é baseada em trés tipos de agentes (OTSUKA,;
ROCHA, 2005a):
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o Agente de Acompanhamento de Acdes de Aprendizagem: E
responsavel pelo acompanhamento periédico das participagdes em um
conjunto de atividades de aprendizagem que compdem um curso, uma
disciplina, ou uma oficina. Realiza a coleta dos indices de participacdes
dos alunos em cada atividade desenvolvida durante a acédo de
aprendizagem (por exemplo, participacdes em féruns de discussdes e
bate-papos, publicacdo de material em portfélio, etc.). Os indices
coletados sao enviados para o Agente de Acompanhamento de
Atividades. O Agente de Acompanhamento de Agédo de Aprendizagem
realiza uma analise global das participacées dos alunos no curso gerando

perfis de participagao dos alunos.

o Agente de Acompanhamento de Atividades: E responsavel pela
analise de indicadores de participacdes em atividades desenvolvidas em
uma determinada ferramenta do ambiente virtual (como férum de
discussoes, bate-papo, portfélio, etc.), de acordo com os critérios de
acompanhamento estabelecidos pelo formador no planejamento da
atividade e de regras definidas em sua base de conhecimento.

e Agente Integrador: Este tipo de agente ndo realiza tarefas
diretamente, apenas tem o papel de receber/monitorar eventos da sessao
do usuario e de enviar mensagens delegando tarefas aos agentes de
Acompanhamento de Acao de Aprendizagem e de Acompanhamento de
Atividades.

Para Otsuka e Rocha (2005b), o modelo aponta a necessidade de que os
ambientes de educacao a distancia sejam cuidadosamente projetados para apoiar

o formador nos ciclos de acompanhamento.

Caso isto ndo ocorra, dificiimente o formador/avaliador tera
condi¢cdes de observar, interpretar e analisar adequadamente
as participacdes em tempo habil para prover feedback e
remediar as dificuldades identificadas, considerando o grande
volume de informagdes faciimente acumulado e a dificuldade
de percepgdo e acompanhamento de todas as informacdes
relevantes (OTSUKA; ROCHA, 2005b, p. 5).
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Com base numa concepcao contrutivista-interacionista de aprendizagem,
Bassani (2006) desenvolveu uma ferramenta com o objetivo de auxiliar o
professor no processo avaliativo de atividades desenvolvidas em um ambiente

virtual.

Trata-se da ferramenta interROODA desenvolvida para integrar o
ambiente ROODA criado pelo Nucleo de Tecnologia Digital Aplicada a Educacéo,
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (NUTED/UFRGS). Para tanto,
definiram um modelo para o mapeamento de interagbes tanto em &ambito

individual quanto coletivo (interindividual).

Da mesma forma que em Otsuka e Rocha (2005a, 2005b), no trabalho
com a ferramenta interRooda existe a nocdo de que, embora os ambientes
virtuais permitam a centralizacdo de informacodes, “o professor, neste contexto, se
percebe diante de um emaranhado de informagdes, diluidas entre as varias
ferramentas” (BASSANI, 2006, p. 17).

Entretanto, seu trabalho avanca em relacdo ao modelo aqui apresentado
anteriormente. O embasamento na Teoria dos Valores de Trocas Sociais
(PIAGET, 1973, apud BASSANI, 2006) apresenta uma nova possibilidade em

termos de mapeamento das interagcdes que ocorrem em ambientes virtuais.

O mapeamento das interagdes a partir da visdo piagetiana das dindmicas
de trocas permite uma atribuicdo de valores as contribuicbes dos alunos de
acordo com a repercussao que causam ou com o volume de outras contribui¢cdes

de desencadeiam num grupo de aprendizes.

Ha o entendimento que o conhecimento sobre a repercussado ou o valor
de uma contribuicdo de um aluno (em um férum, por exemplo) junto aos demais
alunos podera representar, para o professor, um auxilio no acompanhamento do
percurso de aprendizagem de seus aprendizes. Podera também oportunizar ao
aluno a possibilidade de acompanhamento do seu préprio processo de construcao

de conhecimento.

A ferramenta interROODA foi definida a partir de um enfoque quantitativo
e qualitativo das interagdes.



59

O enfoque quantitativo da interagdo faz referéncia ao que é
possivel apresentar de informagdes quantificaveis, como
numero de acessos ao ambiente, nimero de acessos a
determinadas atividades, quantidade de trabalhos enviados ou
ainda o numero de contribuicbes em determinada ferramenta.
O enfoque qualitativo da interagdo prevé o mapeamento das
contribuicdes individuais dos participantes e sua interconexao
com as contribuicbes de outros participantes (BASSANI;
BEHAR, 2006, p. 3).

Dado seu enfoque quantitativo e qualitativo a ferramenta interROODA

compreende dois médulos que se complementam:
e Acompanhamento de acesso e frequéncia;
e Trocas interindividuais.

O mbédulo de acompanhamento de acesso e frequéncia possui
funcionalidades de controle e apresentacdo de dados quantitativos. Numero de
vezes que o aluno acessou 0 ambiente e numero de horas de navegacao.
Numero de acessos por disciplina e por ferramentas oportunizando a visualizagao

de mensagens postadas.

O mddulo de trocas Interindividuais possibilita a visualizagao do fluxo das
mensagens tornando possivel o0 acompanhamento do processo de uma discussao

ou troca de idéias na esfera individual e coletiva.

As mensagens sdo identificadas e classificadas pela ferramenta em

enunciado ou citacao.

Tomando como base um férum de discussao estruturado em arvore as
mensagens-pai sdo classificadas como “enunciado”. As mensagens vinculadas a

mensagem-pai sao classificadas como “citacao”.

Com isso, além de ter acesso as mensagens postadas pelo aluno num
determinado tépico de uma discussao, o professor passa a conhecer o numero de

interacdes decorrentes destas mensagens.

Importante destacar que os alunos também conseguem visualizar a

repercussao de suas mensagens entre os seus pares.



60

Assim, existe o entendimento de que

esta proposta oportuniza indicios significativos para a auto-avaliagao
e para a avaliagcdo formativa, considerando a reacdo do grupo frente
a mensagem. (BASSANI, 20086, p. 152).

Além da classificacdo dos tipos das mensagens dos alunos também é
considerado o valor atribuido a estas mensagens pelo grupo. A consideragao
desse valor € um aspecto importante para o mapeamento das trocas
interindividuais.

Neste caso, o valor de uma mensagem esta diretamente relacionado
ao reconhecimento e a valorizagdo que a ela lhe é conferida pelo
outro (colega/parceiro). Considera-se, assim, que o valor de uma
mensagem/contribuicdo depende de quanto esta produz de efeito nos
outros argumentos (BASSANI, 2006, p. 131).

A partir do reconhecimento de que uma mensagem que produz efeitos
sobre a participacao de um grupo de aprendizes houve a definicdo de que a troca
interindividual estaria caracterizada sempre que existisse pelo menos uma
mensagem vinculada a mensagem original. A mensagem vinculada, por sua vez,

poderia ser caracterizada como resposta, reflexdo, complementacéo e outros.

Em conjunto com o tipo e o valor de troca, outro aspecto importante de
uma mensagem € o seu conteudo. Para Bassani (2006), o conteudo da
mensagem determina o eixo conceitual. O eixo conceitual pode ser
epistemoldgico, tecnolégico, afetivo, social, ou ainda, uma combinacao deles. O
conteudo, além de permitir parametros avaliativos, ira estimular ou ndo uma troca
entre pares.

Sendo assim, considera-se, nesta abordagem, que a avaliagdo da
aprendizagem no plano interindividual envolve a analise dos
contextos que se constituem a partir das interagdes entre o sujeito e
0s elementos constitutivos do meio (especialmente as interacdes
sujeito — sujeito), refletindo a interconexao entre conteudo, tipo e valor
(BASSANI, 2006, p. 132).

Vale ressaltar que a analise dos conteldos para categorizacdo das
mensagens ainda depende do professor. Bassani (2006) indica que uma forma de
auxiliar o professor nesta tarefa seria a identificacdo do eixo conceitual pelo

préprio estudante antes de enviar sua mensagem a partir de uma lista de opcoes
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pré-definidas ou a categorizacdo automatica a partir de analise semantica do
texto.

Mesmo com esta ressalva em relagdo a andlise dos conteludos das
mensagens, os trabalhos aqui colocados em destaque apresentam uma
importante sequéncia de avancos em termos de possibilidades para a avaliacao

das condi¢cbes em que ocorre a aprendizagem de alunos em cursos a distancia.

Para complementar nossa revisao da literatura sobre o uso da informatica
como apoio ao processo de acompanhamento dos alunos buscamos outros
trabalhos mais especificos.

Trabalhos que, como no presente trabalho de tese, utilizaram como objeto
de analise o desenvolvimento de algoritmos por grupos de aprendizes. Estes
trabalhos serdo tratados no capitulo seguinte.



7 TRABALHOS CORRELACIONADOS

O uso de recursos informatizados para a tomada de decisdao sobre
mediacao e regulacdo da aprendizagem pode ser considerado como parte de um
processo de avaliacao assistida por computador. Na literatura sobre o uso de
recursos informatizados como apoio a avaliagdo e acompanhamento do ensino de

algoritmos destacamos trés trabalhos.

O primeiro é o de Raabe (2005) que desenvolveu um ambiente
informatizado — ALICE — com base nos conceitos de sistemas tutores inteligentes
(STI) a partir de uma perspectiva fundamentada na teoria das Experiéncias de
Aprendizagem Mediadas — EAM — (FEUERSTEIN, 2002; BEYER, 1996).

Neste ambiente, além de existir um tutor artificial, o professor também
atua como participante do processo de acompanhamento e atendimento ao aluno.
Ou seja, da complementacao entre a acao dos tutores artificiais e a intervengao
do professor, Raabe (2005) propds uma arquitetura de STI com caracteristicas do
tipo ITA (Intelligent Teaching Assistants) para promover Experiéncias de
Aprendizagem Mediadas no dominio de Algoritmos.

O ambiente ALICE permite a identificagdo de dificuldades de
aprendizagem de um dado conceito, de conceitos em desenvolvimento e de
conceitos aprendidos. Tal identificacéo se da a partir da interacao dos alunos com
exercicios e testes automatizados e correcao de algoritmos pelo professor.

Além de identificar o estado e o potencial de aprendizagem dos conceitos,
de acordo com determinados parametros, 0 ambiente também pode indicar o tipo
de intervencdo ou mediacao indicado para cada aluno num dado momento do
processo de aprendizagem.

A arquitetura do ambiente ALICE proposta por Raabe (2005) é composta
pelo modelo do dominio, modelo do aluno e modelo de mediagcdo. Além disso,
conta com os assistentes de monitoramento, de analise e sintese e assistente de

interface. Todos estao detalhados a seguir.
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Modelo do Dominio: este modelo é dividido em duas partes: o curriculo e
o acervo. O curriculo esta dividido em unidades com fins de organizagédo
programatica e conceitos que sdo os elementos fundamentais do contetdo. Para
cada conceito existe um texto, com exemplos e animagdes, que serve como
material de referéncia para o aluno. Os conceitos possuem relacées de pré-
requisitos entre si e cada um possui associado um numero minimo de questdes

gue o aluno deve realizar para aprendé-lo.

O acervo compreende possiveis atividades de aprendizagem que o aluno
pode realizar tais como leitura de textos, solugcdo de problemas, exemplos
animados e coédigos fonte como exemplos. Todos os elementos do acervo foram
elaborados visando possibilitar sua apresentacdo ao aluno como uma tarefa a ser
realizada, caracteristica esta que foi adaptada de versdes anteriores do sistema.
Um conjunto de metadados permite que o ambiente associe cada elemento do

acervo a um dos conceitos e também a um tipo de mediagéo.

Modelo do Aluno: nesse estdo armazenadas as informacdes que
possibilitam o acompanhamento do estado de desenvolvimento dos conceitos
pelo aluno e o indice de reciprocidade deste em relagcdo ao ambiente. O modelo
do aluno possui ainda atributos de natureza pessoal (nome, idade, etc.),
comportamental (freqliiéncia nas aulas, atencao ou disperséo, tenta responder
exercicios, etc.) e cognitiva (experiéncia em programacdo, estado de

desenvolvimento dos conceitos).

Sao cinco os estados de desenvolvimento de conceitos possiveis
(RAABE, 2005):

1. Conceitos Futuros: Sdo aqueles em que o aluno ainda nao atingiu os
pré-requisitos necessarios para aprendé-los. Serao trabalhados futuramente;

2. Conceitos Potenciais: Representam o potencial de modificabilidade
cognitiva do aluno, ou seja, os conceitos em que o aluno ja possui potencial para

aprender;
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3. Conceitos em Desenvolvimento: Representam os conceitos em que
o aluno esta trabalhando através da resolucdo de problemas, e que nao

apresentam dificuldades de aprendizagem:;

4. Conceitos em Dificuldade: Representam os conceitos em que o aluno
estda trabalhando através da resolucdo de problemas, e que apresenta
dificuldades de aprendizagem;

5. Conceitos Aprendidos: Representam os conceitos em que o aluno ja

atingiu os objetivos de aprendizagem e n&o mais necessita exercitar;

A informacgéo sobre dificuldades de aprendizagem influencia diretamente
na decisdo sobre a modalidade de mediacdo, uma vez que o ambiente foi

construido com énfase no atendimento aos problemas de aprendizagem.

O desempenho de um aluno em determinado conceito € identificado a
partir da nota atribuida pelo professor na correcao de exercicios (via ambiente) e
avaliacoes (em sala de aula).

No modelo do aluno, outra informagdo fundamental e que interfere na
escolha da modalidade de mediacéo, é o indice de reciprocidade, o qual indica o
quanto o aluno compreende e responde a intencionalidade do sistema
expressada através de mensagens e agoes.

A realizacao ou nao das tarefas criadas a partir das acées mediadoras e
oferecidas ao aluno indica o nivel de reciprocidade deste com relacdo as
intengdes do sistema e ou do professor em trés niveis: alta; média e baixa

reciprocidade, conforme os critérios a seguir definidos por Raabe (2005).
- Mais de 70% de tarefas realizadas — Alta reciprocidade
- Entre 40% e 70% de tarefas realizadas — Média reciprocidade
- Menos de 40% de tarefas realizadas — Reciprocidade Baixa

Modelo de Mediacao: O modelo de mediagao é responsavel pela tomada
de decisdo acerca da modalidade de mediagcdo que um determinado aluno deve
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receber. A decisdo sobre a modalidade de mediacao depende de informacdes
contidas no modelo do aluno como dificuldades de aprendizagem, indice de
reciprocidade e potencial de modificabilidade cognitiva que, por sua vez, baseiam-

se nas informagdes do curriculo no modelo do dominio.

Dentre as modalidades de mediacdo apresentadas na teoria de
Feuerstein, para o ambiente ALICE, foram selecionadas aquelas consideradas
fundamentais para a ocorréncia de uma Experiéncia de Aprendizagem Mediada,
que sao: mediacdes de significado, transcendéncia e intencionalidade-
reciprocidade. Além dessas, também foi selecionada a mediagdo do sentimento
de competéncia, a qual pode ser necessaria na mediacdo de problemas de

aprendizagem.

A regra utilizada para tomada de decisdao é disparada sempre que o
professor conclui a correcdo de um exercicio do aluno, ou entdo quando é

registrada uma dificuldade de aprendizagem.

Para as dificuldades de aprendizagem, sempre sdo indicadas mediacdes
de significado e mediagdes de competéncia, “pois se entende que o aluno deve
revisar o conteudo, reconstruir o significado daquele conceito [...] € para nao gerar
um distanciamento do que esta sendo exigido e o que ele tem potencial de
realizar” (RAABE, 2005, p. 110).

Conceitos que nao apresentam problemas de aprendizagem indicam que
o aluno tem condicdes de transcender, portanto, aplicando-se a mediacao de
transcendéncia, ou especifica que um determinado conceito foi aprendido.

Quando nenhuma mediacao € selecionada, ha indicios que o aluno tem
que avancar para um novo conceito presente no seu potencial de modificabilidade
cognitiva. Quando isto ocorre, o aluno recebe também uma mediagdo do tipo

transcendéncia.

A mediagao da intencionalidade ndo € considerada no processo decisério
por ser constantemente utilizada durante 0 mesmo, mas o conteudo de suas
mensagens esta associado ao indice de reciprocidade contido no modelo do

aluno.
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Assumiu-se que a mediacdo de intencionalidade sera
percebida pelo aluno através das tarefas designadas a ele na
interface do ambiente e também através de mensagens que
sempre acompanham a comunicagao das tarefas. Desta forma,
ela € uma mediagdo sempre presente, ou seja, nao necessita
participar do processo decisorio (RAABE, 2005, p. 111).

Além dos modelos do dominio, aluno e mediacao, a arquitetura proposta
conta também com assistentes que podem auxiliar na analise, sintese, tomada de

decisdo e interacdo com o usuario no ambiente desenvolvido.

Assistente de Monitoramento: este assistente simula a acdo de um
monitor ou assistente do professor registrando todas as ac¢des dos alunos no
sistema. No modelo do aluno, estas informacbes influenciam o indice de
reciprocidade e também os estados de desenvolvimento dos conceitos. O
assistente de monitoramento responde as solicitagcdes dos assistentes de analise
e sintese enviando informacdes para apresentacao ao professor.

Assistente de Analise e Sintese: estes assistentes buscam apoiar o
professor no seu acompanhamento do processo de aprendizagem a partir da
montagem de relatérios com detalhamento do aluno (analise) e com uma visao da

turma de alunos (sintese).

Assistente de Interface: esse assistente foi criado com a intencao de
personificar uma monitora virtual — a personagem Alice — e tem como funcéo
comunicar todas as tarefas provenientes de acdes mediadoras, além de gerar um

didlogo conforme o indice de reciprocidade do aluno.

Raabe (2005) realizou um experimento com um protétipo do ambiente
ALICE durante onze semanas numa disciplina de Algoritmos de um curso
presencial de graduacao em Ciéncia da Computagéao.

Foram coletados dados sobre a freqiéncia de uso, horarios de uso, tipo

de materiais acessados, numero de exercicios realizados e notas nos exercicios.

Estes dados e mais o desempenho dos alunos ao final da disciplina foram
cruzados com os dados de desempenho de outros alunos em edigdes anteriores
do curso sem a utilizacao do ambiente ALICE.
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Dentre as hip6teses aceitas como verdadeiras ap6s validacdo mediante a
aplicacdo de testes estatisticos, destaca-se aquela que se acredita estar em

sintonia com nosso trabalho.

“A proposta de uma arquitetura para promocédo de EAM inspirada em um
ITA fornece subsidios oriundos do registro das interagdes do aluno com o sistema
para reorientar a atuacdo do docente com relacdo aos problemas de
aprendizagem” (RAABE, 2005, p. 129).

Ao final do trabalho sdo apresentadas como principais contribui¢des, do
ponto de vista pedagdgico, a validagdo da viabilidade de aplicacdo da teoria das
Experiéncias de Aprendizagem Mediada como fundamentacdo de um sistema
tutor inteligente. E do ponto de vista metodologico, a utilizacdo da abordagem do
tipo Intelligent Teaching Assistants (ITA) por dar lugar ao compartilhamento de

informacgdes e acdes entre STl e professor.

Como segundo trabalho apresentamos o de Omar et al. (2005) no qual foi
desenvolvido um tipo de arquitetura para uma ferramenta adaptativa de avaliacéao
da aprendizagem baseada no perfil cognitivo e metacognitivo do estudante.

A arquitetura proposta tinha como principio a nocdo de que “tao
importante quanto a personalizacdo do ensino, adaptado as condicbes de
aprendizagem do aluno é a personalizagdo da avaliacao” (OMAR et ali, 2005, p.
44),

Para a personalizacdo do ensino foram tomados como base os indices
KMA (Knowledge Monitoring Accuracy — Precisdo do Monitoramento do
Conhecimento) (TOBIAS e EVERTON, 2002) e KMB (Knowledge Monitoring Bias
— Desvio do Monitoramento do Conhecimento) (GAMA, 2004) além do NAC (Nivel
de Aquisicao de Conhecimentos) proposto por Pimentel, Omar e Franca (2005).

Ja a personalizacdo da avaliacdo baseou-se nos sistemas CAT
(Computer-Adaptive Testing — Teste Adaptado por Computador).
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Baseando-se numa arquitetura STI classica, Omar et al. (2005)
subtrairam o moddulo tutor e adicionaram um mddulo de avaliagdo, visto que

consideram a avaliagdo como o motor do processo de ensino-aprendizagem.

Segundo os autores 0 modulo tutor ndo foi utilizado, pois este seria
destinado ao processo instrucional e a arquitetura proposta seria apenas para
avaliacao. Os mddulos propostos nesse trabalho sao os seguintes:

Moddulo do Conhecimento: possui a representagcdo do conhecimento de um
dominio através do uso de ontologia e possibilita ao professor inserir todos os
tépicos do conteudo de uma disciplina que serao utilizados nas avaliacoes.

Moédulo do Aprendiz: contém o perfil atualizado do aprendiz por um sub-médulo
de adaptagao, bem como o histérico do seu desempenho nas medidas cognitivas
NAC e metacognitivas KMA e KMB que serdao utilizadas pelo Modulo de
Avaliagao.

Moédulo do Professor: neste médulo, o professor cadastra as unidades de
avaliacao (questdes), informando os itens (conceitos) associados a cada unidade
de avaliacdo. Cada avaliacdo pode ser composta de varias unidades. Neste
méddulo, o professor pode ainda corrigir as avaliacées além de visualizar o perfil
do aprendiz.

Moédulo de Avaliacao: tem como funcionalidade principal gerar avaliacbes
adaptadas ao perfil do aprendiz a partir do histérico de desempenho do aluno
armazenado no Médulo Aprendiz. O procedimento para se chegar as avaliacoes

adaptativas é o seguinte:

e O aprendiz realiza uma avaliacao diagnostica para se estabelecer o
seu perfil em cada conceito do dominio;

e A cada avaliagdo, o aprendiz é submetido a uma avaliacao
metacognitiva para que possa estimar o proprio conhecimento e
assim permitir o calculo dos indices KMA e KMB;
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e Apls correcao automatica ou realizada pelo professor & possivel
estabelecer o NAC em cada topico do conhecimento;

e Com base no NAC, avaliacdo diagndstica e desempenho pontual,

um algoritmo exibe avaliacées adaptadas ao perfil atual do aprendiz.

Trata-se de um processo de avaliagdo continua que atualiza
constantemente o histérico do aprendiz contribuindo assim para a personalizacéo

das avaliagdes.

Por sua vez o submédulo de adaptacao, mencionado no médulo aprendiz,
funciona baseado em testes adaptativos computadorizados (CAT) nos quais um
algoritmo seleciona questdes de um banco de dados a partir de niveis de

dificuldade e numero minimo de questdes para cada nivel.

Além disso, este algoritmo traz em suas funcionalidades os cuidados com
a questao da afetividade e da motivagéo do aluno.

A primeira questao selecionada pelo algoritmo sera sempre de nivel
imediatamente inferior ao nivel metacognitivo estimado pelo aprendiz frente ao
problema a ser resolvido, ou ao nivel de conhecimento (NAC), caso tenha obtido

éxito em um problema anterior.

Isso evita que o aprendiz figue desanimado ou desmotivado por deparar-
se, jA no inicio da avaliacdo, com uma questdo que nao pode resolver. Em
contrapartida, pode se sentir motivado e mais confiante para a resolugdo das

demais questdes em caso de sucesso na primeira.

Outra funcionalidade interessante proposta neste modelo é a
possibilidade das avaliacbes serem encerradas antecipadamente quando o
aprendiz ndo atinge os conhecimentos minimos sobre um problema, ou quando
excede o nivel esperado. Segundo os autores da arquitetura proposta, esta
caracteristica diminui o impacto de rejeicdo sobre estar sendo avaliado por um
computador.
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Importante lembrar que uma caracteristica dos testes adaptativos
computadorizados € a atualizagdo também do nivel de dificuldade das questdes a
partir do histérico de interacdo com os estudantes. As questdes que obtiveram
determinada quantidade de acertos ou de erros podem ser desabilitadas ou
ajustadas no seu nivel de dificuldade e peso.

Apbs descreverem todo o funcionamento de seu sistema, Omar et al.
(2005, p. 47), nas suas conclusdes defendem a idéia de que as dificuldades de
aprendizagem enfrentadas pelos estudantes “sdo agravadas pela pouca
informacado que os atuais sistemas de avaliacao fornecem [...]. Mais do que definir
aprovacao ou reprovacao o sistema de avaliagcdo deve ser o motor do processo

de ensino-aprendizagem”.

Baseando-se nos mesmos pressupostos tedricos utilizados no trabalho de
Omar et al. (2005), Pimentel, Omar e Franga (2005) propéem um STI especifico
para o0 “automonitoramento da aprendizagem” no dominio de Logica de
Programacao. Na arquitetura do STI proposto, além de um médulo de

comunicacao professor-aluno, estao os seguintes modulos:

e Moddulo de dominio: contém a representagdo do conhecimento a
ser tutorado disposto em forma de pré-requisitos.

e Moddulo do estudante: contém o perfil cognitivo e metacognitivo
do aprendiz.

e Moddulo tutor: contém o plano pedagoégico sendo responsavel pela
decisdo sobre como e que atividades serdo apresentadas aos
aprendizes.

e Moddulo avaliador: responsavel por gerar avaliacoes diferenciadas
de acordo com o estado cognitivo (NAC) e metacognitivo (KMA e
KMB) do aprendiz. Também fornece subsidios para uma

personalizacao do plano pedagdgico.
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O funcionamento do modelo em questdo foi dividido em quatro fases
baseadas no modelo proposto por Gama (2004) abrangendo o dominio de

Algebra.
e Fase 1 — Previsdo de Desempenho: alimenta o indice KMA e KMB.

Nesta fase, enunciados de problemas sdo apresentados aos alunos
solicitando que nao tentem resolver, mas apenas ler e entender o que pede cada
problema. Em seguida é solicitado que indiquem a sua confianca na resolucao de
cada problema.

e Fase 2 — Resolucdo do Problema: alimenta os indices KMA, KMB e
NAC.

Nesta fase, solicita-se aos alunos que tentem resolver os problemas para
que seja possivel identificar o seu NAC. O desempenho do aluno permite ainda a

comparac¢ao com a sua previsao, feita na fase |.
e Fase 3 - Verificagdo da Solucéo.

Nesta etapa, os alunos sdo convidados a analisar a solucao apresentada
pelo professor para o problema e comparar com a sua solugao.

¢ Fase 4 — Reflexao sobre as estratégias.

Visando aprimorar o processo de avaliacdo, na Fase 4 os alunos séao
convidados a relatar suas percepgdes sobre todo o processo com maior énfase
na Fase 2.

Ao final da apresentacdo do seu modelo, os autores, a partir de dados

coletados num experimento, admitem que os resultados ainda nao séao definitivos.

Mesmo assim, acreditam que a incorporacdo de ferramentas de
automonitoramento em ambientes informatizados criara melhores condi¢des para

gue seus usuarios tenham controle sobre o processo de aprendizagem.
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Nos trabalhos apresentados neste capitulo existe todo um esforco no
sentido de prover informacées que possam evidenciar o que os alunos ja
conquistaram e o que falta conquistarem em relacdo aos objetivos estabelecidos

pelos professores ou pelo programa dos cursos.

s

Nos dois ultimos trabalhos o recurso do automonitoramento é utilizado
para personalizacao da avaliagdo ao progresso de cada aluno. Ja o primeiro tem

como obijetivo ajustar o passo da intervengao docente.

Portanto, a lacuna sobre os efeitos das adaptacdes realizadas nos cursos

e das informacdes disponibilizadas e retornadas aos alunos continua em aberto.



8 CONCEPCAO DE APRENDIZAGEM E MEDIAGCAO

A avaliacdo é um processo que envolve troca de informagdes entre
professores e alunos. Essa troca de informacdes esta, em dltima instancia,
inserida num conjunto de reflexdes e acbes de regulacdo e auto-regulacao ao
qual chamamos de mediacao da aprendizagem.

A disponibilizacao de informagdes oriundas da interagcao dos alunos com
ambientes, testes e objetos de aprendizagem pode fazer emergir diferentes
necessidades em termos de mediagdo. A EAM de Feuerstein (2002) pode dar o
suporte tedrico necessario para interpretacdo e aplicacao de diferentes tipos de

acao mediadora.

A EAM ¢é parte integrante, da teoria de Modificabilidade Estrutural
Cognitiva de Feuerstein, juntamente com o Dispositivo de Avaliacao do Potencial
de Aprendizagem (LPAD) e o Programa de Enriquecimento Instrumental (PEI).

Segundo Beyer (1996), Feuerstein é um pesquisador, nascido na
Roménia e radicado em Israel, o qual vem alcancando renome mundial pelo seu

método desenvolvido para melhorar o potencial cognitivo das pessoas.

Na sua trajetéria de formacao estdo as areas da Psicologia e Pedagogia,
tendo estudado e trabalhado em Genebra, onde trabalhou com Piaget, e na

Universidade de Sorbonne, na Franca.

Devido ao fato de considerar que qualquer pessoa é cognitivamente
modificavel sua teoria teve uma grande aceitacédo e utilizacao entre os estudos

envolvendo pessoas com deficiéncia mental.

Entretanto, ela é aplicavel para qualquer tipo de situacao cognitiva, seja
para estender o potencial de pessoas ditas normais ou para melhorar a situacao
de pessoas com algum tipo de deficiéncia. No Brasil, um dos exemplos mais
conhecidos de sua aplicagao é o sistema educacional do estado da Bahia.
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Ainda segundo Beyer (1996), o trabalho de Feuerstein pode ser dividido
em duas areas principais. Uma delas teérico conceitual e a outra pedagdgico-

instrumental.

Ao trabalhar, em lsrael, na adaptacdo de filhos de judeus emigrantes do
norte da Africa, Feuerstein constatou que muitas criancas e adolescentes

evidenciavam baixos indices de rendimento cognitivo-intelectual.

Por outro lado, percebeu que os instrumentos que detectavam o baixo
rendimento ndo colaboravam no sentido de melhorar o estado cognitivo daquelas
criangas e adolescentes.

“Estava langado o germe da constru¢do dos dois programas constitutivos
do seu método: o Programa de Enriquecimento Instrumental [...] e a abordagem
da Avaliagéo do Potencial de Aprendizagem” (BEYER, 1996, p.66).

8.1 O DISPOSITIVO DE AVALIAGAO DO POTENCIAL DE APRENDIZAGEM
(LPAD)

O LPAD é um procedimento e um conjunto de instrumentos que permitem
avaliar o processo de aprendizagem e identificar as fungdes cognitivas do

individuo, operacoes e suas estratégias de resolucao de problemas.

O LPAD é baseado na teoria da Modificabilidade Estrutural Cognitiva, a
qual propde que a inteligéncia é dinamica e modificavel, ndo estatica ou fixa.
LPAD oferece uma alternativa vidvel aos testes estaticos de Ql, porque foca mais
na propensao ou potencial dindmico dos aprendizes do que no seu nivel de
desempenho corrente. O LPAD tem uma natureza interativa com o avaliador
ativamente mediando o estudante em processo de avaliacao (ICELP, 2006).

Os objetivos e procedimentos do LPAD diferem em principio dos

processos de avaliagao estaticos. O LPAD é mais orientado ao processo do que
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ao produto, investiga mais o processo de raciocinio do aprendiz do que as
respostas quantificaveis.

LPAD compara o desempenho do aprendiz em diferentes tempos e
condicdes. Distinto de outros processos de avaliagdo que comparam por idade,
por exemplo, LPAD avalia o potencial de aprendizagem e modificabilidade
cognitiva individual e ndo o nivel corrente de desempenho. “Em uma linguagem
vygotskiana, a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) da crianca nao é
considerada na avaliagdo tradicional” (BEYER, p. 70).

O resultado do procedimento de LPAD é um perfil descritivo da
modificabilidade que inclui a area de mudancga cognitiva e o grau de mudanca.
Com base nas avaliagbes LPAD sao feitas recomendacdes considerando a
intervencao psicopedagdgica, as quais freqientemente incluem o Programa de
Enriquecimento Instrumental (PEI) (ICELP, 2006).

8.2 PROGRAMA DE ENRIQUECIMENTO INSTRUMENTAL (PEI)

O PEI é um programa de intervencao cognitiva que pode ser utilizado
tanto individualmente quanto para uma turma de aprendizes. O PEI tem sido
utilizado com sucesso em todo 0 mundo como uma ferramenta para incrementar o
potencial de aprendizagem e o funcionamento cognitivo de criangas e adultos.
Para individuos com necessidades especiais, o PEI é usado como um programa
de remediacdo, ou seja, no sentido de correcdo ou atenuacgao das limitacoes.

Para aprendizes mais avangcados o PElI é uma ferramenta de
enriquecimento cognitivo. Segundo o ICELP (2006), o PEI foi incluido no pacote
dos programas de reforma educacional recomendado pelo Departamento de
Educacdo dos Estados Unidos e tem sido usado com sucesso nas seguintes

situacoes:
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» Programas corretivos ou de remediacdo para criangas com necessidades

especiais.

» Reabilitacdo cognitiva de individuos que sofreram danos cerebrais e

pacientes psiquiatricos.

» Programas de aceleracdo ou melhoria da aprendizagem para estudantes

imigrantes ou de minorias culturais.

« Programas de enriquecimento para criangcas com dificuldades de

aprendizagem, regulares e superdotadas.

e Programas de treinamento e re-treinamento nos setores industrial, militar e

comercial.

o Corrigir deficiéncias nas habilidades fundamentais do pensamento,
provendo o0s estudantes com conceitos, habilidades, estratégias,
operacdes e técnicas necessarias para que se tornem aprendizes
independentes, aumentem sua motivacdo, desenvolvam a metacognicao,

e, numa palavra, ajudem os estudantes a “aprender como aprender”.

8.3 EXPERIENCIAS DE APRENDIZAGEM MEDIADA (EAM)

Na teoria da Modificabilidade Estrutural Cognitiva (MEC) de Feuerstein
(2002), o organismo humano é visto como aberto, adaptativo e passivel de
mudanca. O objetivo desta abordagem ¢é modificar o individuo, enfatizando

mudancas autbnomas e auto-reguladas.

A inteligéncia é vista como uma propensao do organismo de modificar-se
a si mesmo quando confrontado com tal necessidade. Envolve a capacidade do

individuo ser modificado pela aprendizagem e a habilidade de usar qualquer
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modificacdo ocorrida para ajustes futuros. A inteligéncia é mais bem definida

como um estado modificavel do que como um trago imutavel.

A cognicdo desempenha assim um papel central na modificabilidade
humana (ICELP, 2006). Em relagdo a modificabilidade humana, a Experiéncia de
Aprendizagem Mediada € um fator que pode moderar a influéncia de outros
fatores como predisposicdo genética, deficiéncias organicas e privagcao

educacional.

O aparato tedrico da MEC inclui, aléem de um estudo sobre funcdes
cognitivas deficientes e mapa cognitivo, critérios de Experiéncia de Aprendizagem
Mediada (EAM).

A EAM envolve uma qualidade ou categoria especial de interacao entre
um aprendiz e uma pessoa que faz a mediagcdo da aprendizagem. Para
Fernandez (2006), EAM é um modelo de interacdo que destaca o papel do
professor como um mediador que se interpde entre o estimulo e o organismo, que
€ o proprio individuo. O mediador tem a fungcédo de selecionar estimulos e adotar
estratégias para interferir na forma de pensar do aluno.

Para Feuerstein (2002), dentro da EAM, a mediacdo intencional da
aprendizagem por um adulto ndo é apenas um processo de transmissido, mas,
refere-se a uma area de atividade que se torna conteudo da interagdo. Na teoria
de Feuerstein sobre EAM a aprendizagem mediada € diferenciada de uma
aprendizagem dita direta. Aprendizagem direta inclui a exposicado ndo mediada do

organismo aos estimulos ambientais, incluindo objetos, eventos, textos, etc.

Na aprendizagem mediada, o mediador, intervém no processo de
aprendizagem colocando-se entre o aprendiz e os estimulos e entre o aprendiz e
a resposta (FEUERSTEIN, 2002).

A auséncia do tipo necessario e/ou de uma certa quantidade de EAM
aponta para um subdesenvolvimento das fungdes cognitivas dos aprendizes e
para estratégias de aprendizagem direta. Por outro lado, uma aplicacdo adequada

de aprendizagem mediada pode fazer com que o aprendiz va de uma situacao de
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dificuldade cognitiva para uma situacdo de independéncia e auto-regulacido da
aprendizagem.

Segundo o ICELP (2006), a teoria de EAM gerou um consideravel debate
cientifico incluindo sua comparacdao e contraste com as teorias de Piaget,

Vygotsky, Bloom, etc.

Neste sentido, Beyer (1996, p. 75) afirma que “a énfase de Vygotsky na
mediacdo social dos processos psicolégicos parece constituir um paradigma
tedrico referencial do conceito de Feuerstein da mediacdo do adulto junto a

aprendizagem da crianca”.

Beyer (1996) sugere ainda que a parte instrumental da teoria de
Feuerstein possa ter uma conexdo com a teoria piagetiana e se mostra
preocupado com a conjugacao epistemologica na confluéncia das abordagens

vygotskianas e piagetianas.

Para Beyer (1996), em Piaget, predomina o sujeito epistemolégico que
constréi suas estruturas intelectuais através de processos continuos de auto-
regulagcdo cognitiva. J& em Vygotsky, sobressaem as relacbes culturais de
mediacdo, nao recaindo sobre o individuo, sujeito dos processos de construcao
intelectual, o fator decisivo no desenvolvimento, mas sobre 0s processos de

mediacao das estruturas cognitivas e linguisticas.

Como saida para tal impasse epistemolégico, Beyer (1996) sugere que na
teoria de Feuerstein, a crianca é auto-suficiente na regulacao dos processos de
desenvolvimento cognitivo, mas, que tal autonomia carece, para sua solidificacdo

e estruturagao, das vivéncias socio-interativas.

Feuerstein parece se apropriar da énfase vygotskiana da
mediacgao cultural dos processos psicolégicos, ou seja, enfatiza
epistemologicamente a necessidade e importadncia da agéo
mediada do processo de construcdo intelectual da crianca
(BEYER, 1996, p. 77).

Portanto, na concepcao de Feuerstein, o aprender é um processo de
auto-regulacao, porém, mediado pela interferéncia das vivéncias socio-interativas

dos sujeitos.
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No meio académico brasileiro, a teoria de EAM de Feuerstein tem sido
bastante difundida, sendo discutida e comentada por pesquisadores e outros
autores da area educacional. Fernandes (2005, p.19), por exemplo, explica que
na EAM “o mediador tem a funcdo de criar situagdes desafiadoras, que
provoquem o pensar dos alunos, levantando questionamentos, hipéteses, fazendo
analogias [...]”. Em Gomes (2002), encontra-se a idéia de que o mediador deve
promover no mediado um processo de metacognicdo do que ele ja realiza de
forma competente ou do que ele possa vir a realizar. Fernandes (2006), afirma
ainda que é importante que o mediador crie estratégias de alternancia dos niveis
de complexidade das tarefas, para que o aluno ndo desista diante das atividades

de maior exigéncia cognitiva.

Vale ressaltar que nem toda situacéo envolvendo uma tarefa, um aprendiz
e um mediador tem as caracteristicas de uma interagdo com qualidade de EAM.
Sendo assim, para que fosse possivel distinguir ou diferenciar as interagdes de
EAM, Feuerstein (2002) desenvolveu um sistema no qual especifica os tipos de
mediacao necessarios para que se possa conduzir um processo desse tipo. Deste
sistema, trés formas de mediacdo sdo essenciais para que um conjunto de
interacbes entre mediador e aprendiz possa ser caracterizado EAM:
Intencionalidade/reciprocidade, Transcendéncia e Mediacao do significado.

Estes trés tipos de mediagdo sdo apontados por Feuerstein (2002) como
universais, sendo que os outros tipos de mediagcao descritos sdo mais especificos

e situacionais.
e Mediacao da Intencionalidade/Reciprocidade

Intencionalidade refere-se a habilidade do mediador em focar nas
necessidades do aprendiz e projetar ou oferecer tarefas de acordo com as
mesmas (ICELP, 2006).

Para Feuerstein (2002), a intencionalidade se refere ao fato de que o
mediador € motivado por uma intencdo para modificar o0 mediado por meio de

uma interacdo de qualidade. Fernandez (2006) diz que para produzir
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modificacées no processo de aprendizagem, € importante comunicar a intencao

do trabalho, o porqué e onde se pretende chegar.

Ja a Reciprocidade refere-se a necessidade de respostas positivas do
mediado. Em outras palavras, a prontiddo do mediado em responder a
intencionalidade do mediador.

Um esforco unilateral do mediador ndo correspondido pelo mediado esta
fadado ao fracasso ou, no minimo, a um significado limitado. (FEUERSTEIN,
2002).

e Mediacao da Transcendéncia

Interacbes de EAM devem ter um carater de Transcendéncia indo além
do aqui e agora da tarefa dada. A mediacdo de transcendéncia cria uma
propensédo no mediado para consistentemente ampliar seu repertorio emocional e
cognitivo (FEUERSTEIN, 2002). A transcendéncia ocorre, embora nao

exclusivamente, quando as funcdes de generalizacdo e abstragcdo sdo mediadas.

Fernandez (2006) cita como exemplo de transcendéncia uma situagao de
ensino de orientacdo espacial. Sugere que seria como selecionar estimulos para
que o mediado pudesse compreender que a orientacdo depende da utilizacao de
um sistema de referéncia estavel e absoluto; que se orientar espacialmente é

diferente de limitar-se a definir lateralidade.
e Mediacao do Significado

Através da Mediacao do Significado, 0 mediador faz saber ao aprendiz a
razdo de determinada atividade de aprendizagem ou a significancia da tarefa
(ICELP, 2006).

Segundo Feuerstein (2002), a Mediacdo do Significado é o componente
emocional, afetivo e energético da interacao. Mediar o significado serve para que
o mediador eficientemente possa conduzir os estimulos, eventos,

relacionamentos e conceitos da interacdo para o mediado.
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O valor transcendente deste tipo de mediacdo tem enorme influéncia
sobre a modificabilidade das estruturas cognitivas do aprendiz e a continua

ampliacdo do seu sistema de necessidades.
e Mediacao do Sentimento de Competéncia

Segundo Beyer (1996), o mediador valoriza as acg¢des do aprendiz
conforme o seu nivel de desenvolvimento, sendo isto, especialmente necessario
quando o aprendiz evidencia a tendéncia de comparar seu proprio rendimento

com o do mediador ou com outros aprendizes mais experientes.

A motivagao e o incentivo encorajam o individuo a persistir na
busca de melhores resultados. Mediar o sentimento de
competéncia é fundamental, justamente por saber que, em
dado momento, algumas tarefas irdo provocar o desequilibrio
cognitivo e emocional do aluno. O individuo registra
experiéncias positivas e no momento de dificuldade pode
acessa-las como mola impulsionadora ao  desafio
(FERNANDEZ, 2006).

Neste tipo de mediagcédo, o mediador interpreta 0 dominio e o desempenho
do aprendiz e transforma isso numa mensagem especifica que contribui para o

sentimento de competéncia do estudante.
e Mediacao da auto-regulacao e do controle do comportamento.

A mediacdo da auto-regulacdo do comportamento orienta o aprendiz na
direcdo da auto-reflexao e prové o feedback necessario para a tomada de deciséao
baseada em certos comportamentos, seus tempos, ritmo e capacidade de
adaptacao (FEUERSTEIN, 2002).

Beyer (1996) nomeia este tipo de mediacdo como Mediagdo da auto-
regulacédo e do autocontrole do pensamento e da acéo e diz que “este item tem a
ver, fundamentalmente, com as habilidades metacognitivas” (BEYER, 1996, p.
97).

Na interpretacdo de Raabe (2005), a mediacdo do comportamento se
relaciona diretamente a metacognicdo, ou seja, a acao cognitiva do sujeito em
pensar sobre a sua propria agao, implicando num controle dos seus processos de

funcionamento.
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A promocao deste controle € feita pelo mediador, que em diversas
instancias inibe fortemente a impulsividade e a resposta por tentativa e erro do

mediado.

Fernandez (2006), também ressalta a necessidade de se incentivar a
metacognigao, inibindo o ensaio-erro e a impulsividade. “Por meio da mediagéo, o
professor deve levar o aluno e o grupo a uma reflexdo sobre seu préprio
comportamento, pois é o autoconhecimento, mediado e interpretado, que leva a
regulagéao” (FERNANDEZ, 2006, p. 7).

e Mediacao do compartiihamento do comportamento / diferenciacao
psicoldgica.

Compartilhamento do Comportamento — Ao escutar, ler ou visualizar o
que outros colegas concluiram, a partir da mesma atividade, o aluno percebe que
ha percepcoes diferenciadas sobre o mesmo objeto. Isso o ajuda a entender,
reinterpretar a instrucdo da atividade e a fazer a auto-correcao. (RAABE, 2005).

A mediacdo do compartilhamento do comportamento promove a
socializacdo dos aprendizes e fomenta o0s processos interativos, criando

experiéncias em comum.

Para Beyer (1996), esta implicita a interacao psicolégica entre o mediador
e o mediado, fazendo referéncia aos processos interpsiquicos enfatizados na

teoria de internalizagdo de Vygotsky.

Diferenciacéo psicolégica — No ato de mediar a diferenciagéo psicoldgica
e a individualidade, o mediador ndo s6 promove a socializagao do aprendiz, mas
também sua individualidade, o que acontece através da diferenciagdo entre a
personalidade do mediado e a dos outros (inclusive do mediador) (BEYER, 1996).

e Mediacao da procura, estabelecimento e realizacao de objetivos

Mediar a necessidade de procurar e escolher objetivos para os mediados
enriguece e articula suas vidas com entidades de aprendizagem. Os mediados

aprendem a organizar seus principios e mobilizar ferramentas para alcancgar seus
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objetivos. Fernandez (2006, p. 8), trata deste tipo de mediacao em dois enfoques:

um de ordem pessoal e outro de ordem académica.

[...] de ordem pessoal: implica mediar a percepgdao mais ampla
da realidade, evitando, assim, problemas cognitivos em funcéo
de uma percepcao episodica dos fatos. O mediado precisa
estabelecer metas, ele sé melhorara seu desempenho pessoal
e profissional quando tomar consciéncia das suas limitagées e,
assim, investir em aclGes que possam minimizar suas
dificuldades; — de ordem académica: o professor precisa
compreender e demonstrar para o aluno que o resultado
depende do processo e o bom desenvolvimento do processo
depende de uma percepgdo adequada do evento, do objeto e
da informacdo; por isso, mediar o entendimento sobre a
importdncia dos conteddos, visar o0s conhecimentos
necessarios, desenvolver determinadas habilidades e verificar
a eficacia das estratégias adotadas para o alcance dos
objetivos de aprendizagem tornam-se de fundamental
importancia.

e Mediacao do desafio: a busca pela novidade e complexidade

Mediar a busca por novidades e o enfrentamento de desafios € um dos
mais importantes objetivos da educacdo. Segundo Feuerstein (2002), a
adaptacdo a mudancas através da autoplasticidade é provavelmente o caminho
mais efetivo para lidar com os desafios com o0s quais os aprendizes se deparam.
A plasticidade humana n&o envolve mudancgas repentinas nas condicoes
biofisicas, mas, particularmente envolve mudancas no repertério de respostas

cognitivas e seu uso eficiente.

Neste tipo de mediagdo, o mediador ajuda os aprendizes a enxergarem o
mundo como inacabado, assim como as situagdes de aprendizagem. O objetivo
do mediador é mobilizar nos aprendizes uma posicao cognitiva ativa diante do

mundo.
e Mediacao do anuncio do humano como uma entidade em mudanca

A abordagem de aceitacdo-passiva € claramente o resultado de uma
visdo deterministica que considera a mudanca como extremamente improvavel,
sem levar em consideracdo a questdo educacional. A auséncia da crenca na

modificabilidade causa relutdncia no engajamento em atividades para
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modificacao. Por isso, é importante mostrar para o individuo e para a sociedade
que a modificabilidade é a caracteristica exclusiva e fundamental do humano e
sua existéncia por tornar-se um caminho para fortalecer e estimular o individuo a
aumentar e preservar um comportamento flexivel e adaptativo enquanto preserva
sua identidade (FEUERSTEIN, 2002).

e Mediacao da procura por alternativas otimistas

A mediagdo de uma alternativa otimista tem um impacto na estrutura
cognitiva e nos componentes afetivos do comportamento do individuo. As
pessoas geralmente sdo confrontadas com a opcado de serem otimistas ou
pessimistas sobre o0 seu préprio comportamento ou sobre os eventos que
experimentam. Um ponto de vista pessimista do problema dispara uma
abordagem de aceitacao-passiva. (FEUERSTEIN, 2002).

¢ Mediacao do sentimento de pertencimento

A caréncia de um sentimento de pertencimento pode afetar a prontidao
das pessoas para ampliar suas visées para além das questdes imediatas da sua
prépria experiéncia. A mediacao do sentimento de pertencimento serve para forjar
ligacbes que fortalecem a transcendéncia e da perspectivas para a auto-
regulacao do comportamento. (FEUERSTEIN, 2002).

8.4 EAM E A AUTO-REGULACAO DA APRENDIZAGEM A PARTIR DE
FEEDBACKS INFORMATIZADOS NA EAD

Aceitar a concepcao de aprendizagem como um processo auto-regulado
que se constréi a partir das vivéncias soOcio-interativas implica aceitar que os
sujeitos sdo uma sintese entre suas préprias regulacdes e as regulacdes externas

vindas do ambiente, de objetos e de pessoas.
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Essa concepcdo, embora nado dispense a intervencdo/mediacdao do
professor também ndo desconsidera a possibilidade de ocorréncia de uma
aprendizagem direta a partir da exposicdo ndo mediada a objetos, textos e

eventos.

Obviamente a EAM defende que quanto mais acertada for a mediacao
posta entre os aprendizes e o0s recursos, melhores sdo as possibilidades de

ampliacdo do potencial de aprendizagem.

Na EAD temos situacdes nas quais os alunos estao expostos diretamente
aos materiais disponibilizados para estudo. Entretanto, boa parte destes materiais
€ construida com a intencdo de que contenham, além dos conteudos

propriamente ditos, também a mediacao do professor.

Sao textos em forma de explicagdes e recursos com feedbacks imediatos
COmo Nnos casos em que a avaliacdo é assistida por computador. Portanto, ndo é
possivel afirmar que isto seria uma aprendizagem direta ou ndo mediada. Por
outro lado, ainda nado conhecemos profundamente os efeitos praticos desta
“‘mediacgao indireta” dos materiais instrucionais da EAD.

A discussao contida no capitulo a seguir visa contribuir com novos
elementos para a reflexdo sobre o quanto podemos confiar nossos alunos aos
recursos informatizados e o quanto ainda dependemos da intervencao direta dos
professores. Esperamos que tal discussao possa ter reflexos diretos sobre os
futuros projetos de cursos EAD, design de materiais, design da avaliagdo e de
ambientes e objetos de aprendizagem.



9 METODOLOGIA

Para Gowin e Millman (1969) apud Moreira (1990) o estudo cuidadoso de
registros pode gerar assercoes fatuais Uteis como evidéncia para inferéncias que
conduzem a generalizacdes, explicacdes, interpretacdes, predicdes e decisdes.
“Pesquisa € o processo de converter eventos em registros e estes em assergoes

fatuais, incluindo tabelas, graficos e outras maneiras de mostrar relagdes’
(GOWIN; MILLMAN, 1969 apud MOREIRA 1990, p. 9).

Segundo Moreira (1990, p. 8), os fendmenos de interesse da pesquisa em
ensino sdo eventos relativos a ensino, aprendizagem, curriculo, contexto e
avaliacdo ou a combinacdo deles. “Uma aula expositiva, um procedimento de
avaliagdo, um novo curriculo, a influéncia de uma certa varidvel sobre a

aprendizagem, [..] sd0 eventos que interessam a pesquisa em ensino’
(MOREIRA, 1990, p. 8-9.).

Dependendo da natureza do fenbmeno e de sua relagdo com o contexto
os resultados de uma pesquisa podem nao ser de facil generalizacao para outras
areas. Mas, isto nao tira sua importdncia enquanto colaboragdo para o

desenvolvimento do conhecimento.

Neste sentido, Lidke e André (2005) afirmam que quando queremos
estudar algo singular, que tenha valor em si mesmo, devemos escolher o estudo
de caso.

“Os estudos de caso revelam experiéncia vicaria e permitem
generalizagbes naturalisticas. O pesquisador procura relatar as suas
experiéncias durante o estudo de caso de modo que o leitor ou
usuario possa fazer as suas generalizagcdes naturalisticas. Em lugar
da pergunta: este caso é representativo do qué?, o leitor vai indagar:
0 que eu posso (ou ndo) aplicar deste caso na minha situagéo?”
(LUDKE; ANDRE, 2005, p. 22).

Por este motivo, adotamos para esta pesquisa a metodologia de estudo
de caso. Para que os leitores deste trabalho possam interpretar os resultados e

andlises aqui apresentadas a luz de suas experiéncias. Generalizando o que
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podem aplicar deste caso nos seus estudos em diferentes disciplinas e areas do

conhecimento.

Segundo Merriam (1988 apud BOGDAN; BIKLEN, 1994), o estudo de caso
consiste na observagao detalhada de um contexto, ou individuo, de uma fonte de
documentos ou de um acontecimento especifico. Para Yin (2005), um estudo de

caso investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real.

Ao desenvolver um estudo de caso, o pesquisador pode recorrer a uma
variedade de dados, sejam eles de ordem qualitativa ou de ordem quantitativa. De
acordo com Lidke e André (2005), os métodos de coletas de dados mais
utilizados nos estudos de caso sdao a observacdo, entrevista e a analise

documental.

Os dados de ordem qualitativa normalmente envolvem os documentos
oficiais e os documentos internos de uma organizacao, os registros de entrevistas

e fruto de observacoes.

Para Bogdan e Biklen (1994), os dados quantitativos sao, muitas vezes,
incluidos na escrita qualitativa sob a forma de dados estatisticos que podem servir
como verificacdo das idéias que se desenvolvem durante a investigacao do tipo
estudo de caso. Yin (2005, p. 34) ressalta que “[...] sim, estudos de caso podem

incluir as evidéncias quantitativas, e mesmo a elas ficar limitados”.

Como pesquisa, utiliza-se o estudo de caso em muitas situacoes. Seus
resultados podem contribuir para a ampliagdo do conhecimento que temos dos
fenbmenos individuais, organizacionais, sociais, politicos e de grupo, além de

outros fendmenos relacionados (YIN, 2005).

Considerando esta pesquisa como sendo focada em ensino com énfase
no fenbmeno da avaliacdo na EAD em um curso superior de Tecnologia em
Analise e Desenvolvimento de Sistemas, passamos a descrever 0 evento e seus

registros possiveis.
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9.1 O EVENTO INVESTIGADO

O evento a ser investigado ou convertido em registros € o uso de uma
ferramenta para construcdo e exercicio de algoritmos durante a disciplina Légica
para Programacao do primeiro periodo de um curso superior de Tecnologia em
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas a distancia.

O universo de alunos que foram atendidos pelo curso em questdo € de
5.000 estudantes dispersos no territério nacional. O periodo de investigacéao
considerado para as analises a seguir foi de 11/04/2007 a 14/06/2007.

9.1.1 A disciplina Légica para Programacao

De acordo com a Sociedade Brasileira de Computacao (SBC, 2000) os
curriculos dos cursos da area de computacgao e informatica podem ser compostos
por quatro grandes areas de formacdo: formacao basica, formacgéo tecnolégica,

formagao complementar e formagao humanistica.

A disciplina Logica para Programacdo do primeiro periodo do curso
superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas esta inserida
na area de formacao basica.

Segundo a SBC (2000), a formacgao basica tem por objetivo introduzir as
matérias necessarias ao desenvolvimento tecnolégico da computacao. Entre as
matérias que compdem a area de formacdo béasica estd a de Computagédo e
Algoritmos. Seus conceitos tedricos fundamentais sédo: algoritmos, modelos de

computacéao e linguagens formais.

Estudar os aspectos sintaticos e semanticos das linguagens formais é
fundamental para a atividade de programacdo, uma vez que todo algoritmo é
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descrito a partir de um modelo de computacdo e todas as linguagens de
programacao sao linguagens formais (SBC, 2000).

Neste sentido, os contelidos da disciplina Logica para Programacao foram
organizados conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Conteudo programatico da disciplina Légica para Programacao.

IDENTIFICACAO

Curso: Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas

Disciplina: Légica para Programacio

Periodo: 1°

EMENTA

Conceitos fundamentais. Dados e Operacdes. Algoritmos Seqiienciais. Desvios Condicionais.
Lacos de Repeticdo.

CONTEUDOS

UNIDADE 1 - Conceitos Fundamentais

1.1. Introducéo a Resolugao de Problemas

1.2. Conceito de algoritmo

1.3. Entendendo como o computador compreende e realiza tarefas

1.4. Ferramentas para construcdo de algoritmos (fluxograma e portugol)

UNIDADE 2 - Dados e Operacoes
2.1. Tipos

2.2. Varidveis

2.3. Constantes

2.4. Operagdes Aritméticas

2.5. Divisoes Inteiras

2.6. Operagdes Relacionais

2.7. Operagoes Logicas

2.8. Prioridade de Operadores

2.9. Testes Logicos

UNIDADE 3 — Algoritmos Seqiienciais
3.1. Atribuicéo

3.2. Entrada de Dados

3.3. Saida de Dados

UNIDADE 4 - Desvios Condicionais

4.1. Desvio condicional simples

4.2. Desvio condicional composto

4.3. Desvio condicional aninhados

4.4. Condigdes excludentes e ndo excludentes

UNIDADE 5 - Lacos de Repeticao
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5.1. Laco com teste 16gico no inicio
5.2. Contadores e Somadores

5.3. Lago com teste 16gico no final
5.4. Lago com varidvel de controle

Fonte: Projeto Pedagogico do curso (2007).

A integralizacdo dos conteludos da disciplina foi projetada para 60 h
distribuidas entre aulas transmitidas via satélite, atividades de auto-estudo nos
materiais do curso e no ambiente virtual de aprendizagem, além das avaliacdes

presenciais.

Posicionada no primeiro periodo do curso, a disciplina Légica para
Programacado inicia a aprendizagem de algoritmos que € considerada de

fundamental importancia em cursos da area computacional.

O principal objetivo da aprendizagem de algoritmos ¢é iniciar o
desenvolvimento da l6gica de programacdo, que sera amplamente utilizada
durante o restante do curso (HOSTINS; RAABE, 2007).

Trata-se de uma disciplina que historicamente, nos cursos de
computagao, apresenta grandes desafios para os alunos e também problemas de

aprendizagem.

A capacidade de expressao e a habilidade para resolugdo de problemas
pode estar relacionada com as dificuldades encontras pelos alunos nas disciplinas

envolvendo légica para programacéao. (SETUBAL, 2000).

Para Hostins e Raabe (2007), uma das abordagens mais comuns para
enfrentar este problema € o desenvolvimento de ferramentas computacionais que

possam fornecer auxilio ao aluno na construgao da logica algoritmica.

Por este motivo, a ferramenta Webportugol foi oferecida aos alunos do
curso em foco neste estudo para complementar as aulas transmitidas via satélite,

0s materiais didaticos e a tutoria pelo ambiente virtual.
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9.1.2 A ferramenta para construcao de algoritmos — Webportugol

A ferramenta Webportugol (HOSTINS; RAABE, 2007) foi desenvolvida
para o apoio ao ensino de Légica de Programacéo e Algoritmos, possibilitando os
registros daquilo que o aluno faz em termos quantitativos de execucéo, erro e

depuracao.
O Webportugol apresenta as seguintes caracteristicas gerais:

e Acessibilidade por meio de browser para viabilizar a integracao
com um STI;

e Possibilidade de edicdo e testes de programas escritos na

pseudolinguagem portugol;

e Possibilidade de execucdo de algoritmos passo a passo ilustrando

as variaveis utilizadas;

e Apresentacdo de mensagens de erro sintatico em portugués e com
exemplos associados ilustrando a correta utilizagdo das
construcdes da linguagem;

e Apresentar a funcionalidade de salientar as construgées sintaticas
validas durante a edicéao

e Permitir a disponibilizacdo de questdes compostas por um
enunciado e um conjunto de grupos de testes pré-definidos

e Permitir a realizacdo dos testes pré-definidos e informar para o
aluno sobre sucesso ou falha, e neste caso quais valores geraram

as falhas.

Além destas caracteristicas, a ferramenta possui uma interface simples
contendo apenas as operacdes necessarias para desenvolvimento da légica de

programacao utilizando uma linguagem simulada que utilizada o portugués como
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sua base. Pode ser usada livremente para construcao de algoritmos ou entdo com
enunciados de problemas a serem solucionados. A Figura 2 ilustra a interface do

Webportugol e a Figura 3 mostra 0 momento apos a verificagdo de uma solugao
para desenvolvimento de um algoritmo de fatorial.

_q\tu
:;;u'l.‘.‘li!m'i

__ SN ______ Nk ______1 |

programa <nomes
ff  declaracoes
£
inicio

A Comandos
fim

L I s T B}
(PRt

<declare suas variavels e constarntes aguix

b

n

&

Figura 2 — Interface para constru¢do de algoritmos - Webportugol

Dentre as informacbes registradas pela ferramenta as quais interessam
para este estudo estdo as seguintes: numero de execug¢des de um algoritmo,

namero de execugdes de um algoritmo com erro, nimero de depuragdes
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(execugdes passo a passo), numero de depuracdes (execucdes passo a passo)
com erro e tempo de desenvolvimento.

Cabe ressaltar que além destas informacgdes, o Webportugol ainda registra
se o0 aluno concluiu a questao e os testes de verificacdo com sucesso, se o0 aluno
desistiu de realizar a questdo, o numero de erros sintaticos e grupos de teste

verificados com sucesso.
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+ /"/v
novo 4—.ﬁ.
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inteiro n, fatorial
inicio .
Fatorial <-4 verificar
leiai{n})
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i R | e
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A mensagem indica | Enunciado | " console rDehug |
o problema de Sucesso na verificagho: Nenhum erro detectado -
conformidade do 7
caso do fatorial de
zero, onde a
resposta esperada
deveria ser um. * Ele Fornece resposta incorreta guando sdo fornecidos =
como entra:<0>

Neste caso as resposta esperadas seriam:<1>
respectivamente. =

] Il | ]

Erro na Verificacgido

0 Algoritmo ndo estd de acordo com o solicitado no enu

Caixa de Entrada ‘ -
de dados

Figura 3 — Funcionalidades da ferramenta para construcao de algoritmos - Webportugol.

Hostins e Raabe (2007) ressaltam outras caracteristicas da ferramenta
Webportugol das quais, merecem destaque em relacédo ao estudo em questao:

e Salientador de sintaxe (Syntax Highlight): Cada palavra reservada da
gramatica e toda variavel declarada é colorida de uma forma diferente para
facilitar a distincao por parte do usuario.
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e Mensagens de erros significativas: Uma das maiores dificuldades para
construcdo da interface de um compilador que busca facilitar a
aprendizagem dos usuarios menos experientes é emitir mensagens de
erros que sejam simples de compreender. Exibir mensagens informando
apenas os tokens que poderiam ser usados para substituir o erro € simples,
porém, exibir mensagens informando e sugerindo ao usuario o que fazer é
um processo dificil, uma vez que o mesmo estado interno de erro do

compilador ocorre para diversos erros diferentes.

9.1.3 A amostra selecionada para o estudo

A ferramenta para construcdo e exercicio de algoritmos foi oferecida de
forma complementar e ndo obrigatéria aos alunos do curso. Do universo de
estudantes matriculados no primeiro periodo do curso a populagéao alvo resultou
de 294 alunos que se cadastraram e utilizaram o software.

A partir de analises preliminares dos registros resultantes da interagdo
destes 294 alunos com o software para construcdo de algoritmos realizamos

algumas exclusdes de sujeitos no intuito de melhorar nossa amostra.

Observamos que havia algumas sessdes de uso do software com duracéao
muito pequena e alunos que apresentavam um Unico acesso em todo o periodo

analisado.

Consideramos que os alunos que fizeram um Unico acesso podem té-lo
feito apenas em carater exploratério ou por curiosidade. Esse tipo de acesso nao
seria de utilidade para o nosso estudo e optamos por descartar os alunos com
esse perfil de acesso. Da mesma forma, entendemos que o tempo minimo de
sessdo a ser considerado no estudo seria de, pelo menos, cinco minutos

descartando as sessdes de uso com duragao inferior a este tempo.
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Portanto, consideramos na amostra apenas os alunos que fizeram dois ou
mais acessos e as sessdes de uso com cinco minutos ou mais. Dessa filtragem

dos registros inicialmente obtidos resultaram 116 alunos.

Para facilitar a tabulagédo e manipulacao dos registros aplicamos a formula
a seguir para calcular o tamanho minimo confiavel de amostra segundo Barbetta
(2005). Onde:

N= Tamanho da populacdo. No nosso estudo 116.
n= Tamanho minimo da amostra
no= Primeira aproximagéao para o tamanho da amostra

Eo = Erro amostral. Para 90% de confianga seu valor deve ser 0,1.

no = 1/(Eo)?
no = 1/(0,1)?
no = 100

n= (N xng) /(N + np)
n= (116 x100)/ (116 + 100)
n = 53,7 (arredondado para 54)

Portanto, o tamanho minimo confiavel de amostra calculado foi de 54
alunos sendo que os individuos foram escolhidos aleatoriamente com o apoio de

uma tabua de numeros aleatérios.

A partir de uma listagem ordenada pelo numero de registro na base de
dados do software atribuimos uma numeracao sequencial para cada aluno de 001
até 116.

Em seguida utilizamos uma tabua de numeros aleatérios (ANEXO - A)
para extrair 54 niameros que corresponderiam aos 54 alunos selecionados para o

estudo.
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Os numeros foram obtidos pelo agrupamento de 3 em 3 colunas da tabua
de numeros aleatérios, da esquerda para direita e de cima para baixo até o
alcance de 54 numeros dentro da faixa desejada.

Os 54 alunos incluidos na amostra final produziram, no periodo

pesquisado, um total de 217 sessdes de uso registradas.

Além dos registros provenientes da interacdo dos alunos com a
ferramenta buscamos no projeto pedagdgico do curso os elementos para
identificar sob que caracteristicas de estrutura, comunicacdo e autonomia os

alunos do curso foram observados.

9.2 OS PROCEDIMENTOS PARA COLETA E ANALISE DOS REGISTROS

Para obtencédo dos registros provenientes do evento foram realizados os
seguintes procedimentos:

a) Coleta por meio de consultas e monitoramento dos registros provenientes da
base de dados da ferramenta Webportugol. Nas consultas foram selecionados os

seguintes itens de dados:

e Numero de sessfes de uso;

e Tempo das sessoes;

¢ Numero de execuc¢des de um algoritmo;

e Numero de execugdes de um algoritmo com erro;

e Numero de depuragdes (execucdes passo a passo);

e Numero de depuragdes (execucdes passo a passo) com erro.

b) Importacdo dos dados coletados para uma planilha de calculo para
sumarizagao e transformacao em tabelas mais simples. A Figura 4 apresenta um
exemplo das linhas de registro.
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Figura 4 — Tela de planilha com dados importados da ferramenta Webportugol.
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c) Observacao direta e analise documental baseada no projeto pedagoégico do

curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas para

identificagdo das caracteristicas de estrutura, comunicagdo e autonomia no

contexto da investigacao.

Apbs o fechamento do periodo de observagdo e coleta passamos para

uma fase de organizacao dos dados para posterior analise.

Os dados obtidos a partir da observacao e analise documental foram

analisados a partir da fundamentagdo teédrica construida neste trabalho. O

resultado desta observacao encontra-se detalhada na apresentacao dos resultados.
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Os dados provenientes da interacdo dos alunos com a ferramenta
Webportugol foram sumarizados em tabelas para a realizagdo de testes
estatisticos.

Foi utilizado o teste do qui-quadrado para andlise da significancia dos
feedbacks informatizados na auto-regulacao da aprendizagem.

Para analise da correlacado entre feedbacks informatizados e a auto-
regulacao da aprendizagem foram utilizados os calculos de forca de correlagéo e

proporcao

O teste do qui-quadrado pode ser aplicado para investigar se a ocorréncia
de uma determinada variavel pode ser apontada como responsavel pela

ocorréncia de outra varidvel dentro de um grupo estudado.

Trata-se, portanto, da realizacdo de um teste relacional que permite
determinar se a relagdo entre determinadas variaveis é de dependéncia ou

independéncia.

Apenas como exemplo poderiamos citar a aplicagdo do qui-quadrado
para determinar se existe relacdo entre o habito de fumar e a ocorréncia de
cancer de boca.

Nesse caso o teste € utilizado para verificar se existe uma diferenca

significativa de ocorréncia da doenca entre os que fumam e os que nao fumam.

Segundo Levin (1987), o teste do qui-quadrado & composto pelo
estabelecimento de duas hipoteses.

Uma das hipéteses, chamada de nula, sempre pressupde que uma
determinada variavel ndo produz uma diferenga significativa sobre a ocorréncia de

outra variavel no grupo estudado.

A segunda hipétese, chamada experimental, estabelece que a relagao
entre uma variavel observada e a ocorréncia de outra variavel observada num

grupo é de dependéncia.
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Para apresentarmos a formulacdo das hip6teses nula e experimental, a
partir do caso estudado nesta Tese, faz-se necessaria uma explicagdo sobre
como interpretamos o0s registros provenientes da utilizacdo da ferramenta

Webportugol pelos alunos.

Cada vez que um aluno escreve um algoritmo e o executa a ferramenta
registra uma execucao. Se ocorrer algum erro durante a execucao a ferramenta

registra uma execug&o com erro.

A partir destes registros interpretamos que o aluno conseguiu construir um
algoritmo sem erros de sintaxe cada vez que o numero de execucgdes registradas

€ maior do que o numero de execugdes com erro.

Se esses numeros forem iguais é porque o aluno executou o algoritmo

uma ou mais de uma vez, mas, ndo obteve éxito.

Outra questao observada nos registros de uso da ferramenta foi a

utilizacédo do recurso de execug¢ao passo a passo.

Quando o aluno executa um algoritmo e se depara com um erro ele pode

executa-lo passo a passo ou linha por linha de comando.

Ao executar o algoritmo passo a passo — Figura 5 — o aluno tem a chance

de saber em que ponto esta o seu erro.

Saber onde esta o erro d4 a chance para o aluno rever seu processo,
buscar mais informacbées e tentar corrigir sua trajetéria de construgdo do

algoritmo.

A Figura 5, a seguir, mostra um exemplo da tela de execug¢do passo a

passo de um algoritmo na ferramenta Webportugol.
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inteiro RI{E.@_ELS_QI?_F_Q_SEQ_FSUJJ: = Mariavel | Valor |

num1 10|
inicio | Gjnum2 15 |
escreva {"Digite o primeiro valor: " Sresult |

leia (numl)
egcreva ("WnDigite o segundo valor: 5
leia (num?2) o

escreva ('\n0 resultado da soma &: "

Figura 5 — Tela da execugéo passo a passo de um algoritmo.

Da mesma forma que na execug¢do normal (ou ndo passo a passo) do
algoritmo a ferramenta registrou cada execucao passo a passo € cada execucao

passo a passo com erro.

No caso de uso do recurso passo a passo, quando o numero de
execucoes passo a passo foi maior do que o numero de execucdes passo a
passo com erro, interpretamos que o aluno obteve éxito no seu processo de

verificacao e correcao do algoritmo.

Quando o numero de execugdes passo a passo foi igual ao niumero de
execucoes passo a passo com erro observamos conjuntamente o numero de

execugdes normais.
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Se o numero de execugdes normais também foi igual ao nimero de
execucdes normais com erro consideramos que o aluno ndo conseguiu identificar
seu erro e corrigi-lo. Ou seja, mesmo com os feedbacks fornecidos pela
ferramenta o aluno ndo consegue resolver o problema e avangar na direcdo do

seu objetivo de construir um algoritmo sem erros de sintaxe durante a execugao.

Também foram observados casos em que ndo houve diferenca entre a
quantidade de execucbes passo a passo € execucdes passo a passo com erro.
Houve, porém, uma quantidade maior de execucdes normais registradas do que

execugdes normais com erro.

Quando isso aconteceu interpretamos que o aluno identificou o erro
durante a execugdo passo a passo, promoveu as correcdes que ele achou

necessarias e retornou para a execuc¢ao normal do algoritmo.

Vale lembrar que, para nds, 0 uso do recurso passo a passo € um
indicador de que o aluno teve a possibilidade de verificar 0 seu processo de
construgéo. Teve a possibilidade de identificar erros e de corrigi-los.

Ou seja, recebeu feedbacks que Ihe deram a possibilidade de mudar uma
trajet6ria que nao o levaria ao seu objetivo.

De acordo com o que vimos nas teorizagdes sobre avaliagdo, quando um
aluno consegue a partir dos recursos que tem corrigir sua trajetoria na direcao do

objetivo significa que auto-regulou sua aprendizagem.

No caso em estudo, se 0 aluno estava com problemas na construcédo de
um algoritmo e ao receber feedbacks durante a execug¢ao passo a passo pode
mudar, sintonizar, regular sua trajetéria na direcdo do objetivo ou éxito, podemos

interpretar que auto-regulou sua aprendizagem.

A seguir, destacamos alguns casos para ilustrar nossas interpretacdes
sobre os registros observados.
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Figura 6 — Exemplo de registro observado n? 1

No caso apresentado na Figura 6, analisando-se as linhas de registro de
cima para baixo, € possivel observar na primeira linha que o aluno (coluna D)
tentar executar dezoito vezes um algoritmo em construcéo e a ferramenta registra

(coluna B) que todas as dezoito tentativas foram sem sucesso.

Na mesma linha é possivel constatar que o aluno chega a buscar a
utilizacdo do recurso passo a passo (coluna E), executando uma vez, sem, no

entanto, conseguir corrigir e superar o problema encontrado (coluna C).

Na segunda linha, das onze tentativas realizadas pelo aluno, em duas
ocasides houve sucesso (coluna D — coluna B). Coincidentemente o aluno busca,
conforme registro na mesma linha, o uso do recurso passo a passo trés vezes,
tendo conseguido superar o problema encontrado em duas ocasides (diferenca
entre a coluna E e a coluna C). Mesma diferenca entre o numero total de

execucgoes normais € 0 numero total de execugdes normais com erro.

Numa analise superficial, esta situacdo parece sugerir que 0 recurso
passo a passo tem certa influéncia sobre a obtencdo de éxito na construcado do

algoritmo sem erros de sintaxe pelo aluno.

O caso ilustrado pela Figura 7 também mostra a mesma situacao do caso
anterior.



103

Al B  C D E F B H 0
o vl b
e 4 il T
W oo I I = d
JE 2 ag 0 z
(SRR = =
= o0 | |
W W o O i o
- - o o
clag 2eg = =
1 @ & oo ooo - W Lo h
a0 (450 2 B 5 0 272007 16:09 270452007 16:16 marcelovos by
a1 sd6 19 7 26 7 200452007 11:45 290402007 12:00 marcelovosy m

Figura 7 — Exemplo de registro observado n® 2

A Figura 7, principalmente a segunda linha de registro, mostra que a
diferenca entre o numero total de execucdes (coluna D) e o numero total de
execucoes com erro de sintaxe (coluna B) é exatamente o niumero de execugoes

do recurso passo a passo.

Podemos notar que o recurso passo a passo foi executado sete vezes e
nelas o erro ndo foi superado. Mas, ao que parece, o erro foi visualizado e

corrigido nas execucgoes finais do algoritmo em construcao.
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Figura 8 — Exemplo de registro observado n® 3
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Entretanto, existem casos nos quais 0 uso do recurso passo a passo
parece nao ter sido positivamente efetivo sobre a dificuldade encontrada pelo
aluno. Na figura 8, € possivel notar que o numero total de execugdes, com ou sem

ajuda do passo a passo, € exatamente igual ao numero de erros.

Os casos ilustrados até aqui permitem notar que tivemos a ocorréncia,
tanto de coincidéncia entre feedback e indicio de auto-regulagdo, quanto de
feedback e persisténcia no erro.

Para uma visualizacao geral das relagdes entre feedback e indicio de
auto-regulacao foi construida uma tabela sumarizando os dados obtidos sobre a

utilizacdo ou ndo do recurso passo a passo e a obtengao de éxito pelos alunos.

Tabela 1 — Modelo de tabela sobre uso do passo a passo e éxito na construgdo de algoritmos.

Amostra

Com uso do
Passo a Passo

Sem Uso do
Passo a Passo

Obteve éxito

(A)

(B)

Naio obteve éxito

©)

D)

Total N=

A partir dos dados desta tabela® foi possivel aplicar o teste estatistico do
qui-quadrado para a analise da significancia dos feedbacks informatizados sobre
a auto-regulacao da aprendizagem. Tal analise teve como base a verificagdo das
hipéteses de dependéncia ou independéncia entre as variaveis: uso do recurso

passo a passo e éxito na construcao de algoritmos sem erros de sintaxe.

Estabelecemos, entdo, as duas hip6teses para serem verificadas pelo
teste do qui-quadrado:

¥ A Tabela 1 é apenas o modelo. A tabela completa estd disponivel na apresentacio dos resultados sob o
nome de Tabela 6.
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e hpou hipbtese nula: A relacdo entre a recepcado de feedbacks durante o
uso do recurso passo a passo e o0 éxito na construcao de algoritmos sem
erros de sintaxe é de independéncia.

e he ou hipbtese experimental: A relacao entre a recepcédo de feedbacks
durante o uso do recurso passo a passo e 0 éxito na construcao de
algoritmos sem erros de sintaxe € de dependéncia.

No caso do nosso estudo, a hipétese nula estabelece que a ocorréncia de
éxito, que estamos interpretando como indicador de auto-regulacido da
aprendizagem, nao pode ser atribuida somente ao fator — variavel — recepcao de
feedbacks durante uso do recurso passo a passo.

A hipo6tese experimental estabelece que ha uma diferenca significativa de
ocorréncia de obtencdo de éxito na construcdo de algoritmos sem erros de
sintaxe entre os que recebem os feedbacks durante 0 uso do recurso passo a

passo em relagdo ao grupo que nao usa.

Para rejeicdo ou aceitacdo de uma das hipdteses estabelecidas faz-se
necessaria a aplicacdo de um célculo cujo valor resultante é comparado com um

valor tabelado de acordo com regras determinadas.

Caso o valor calculado a partir da freqiiéncia de ocorréncia das variaveis
estudadas seja igual ou maior do que o valor tabelado a hipétese nula é rejeitada.
Sera admitida, entdo, a hipdtese experimental.

Caso o valor obtido com o célculo seja menor do que o valor tabelado, a
hipdtese experimental é rejeitada. Sera admitida, entdo, a hipétese nula.

Para testar as hipoteses foi utilizada a férmula® (LEVIN, 1987) a seguir
para o calculo do qui-quadrado (Q?):
N(AD — BC)2

Q2=
(A + B)(C +D)(A + C)(B + D)

% Na férmula, as varidveis N, A, B, C e D dizem respeito aos valores sumarizados conforme modelo
apresentado na Tabela 1. Os niimeros (L) de linhas e (C) de colunas mencionados no calculo dos graus de
liberdade também dizem respeito ao nimero de linhas e colunas de dados da Tabela 1.
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O valor critico tabelado para um Q2 depende de quantos graus de
liberdade se dispde e também do valor de significancia assumido. O valor de
graus de liberdade (g/) é obtido a partir da formula (L — 1) x (¢ — 1). Sendo L igual
ao numero de linhas de dados na Tabela 1 e ¢ igual ao nimero de colunas na

Tabela 1 temos:

gl=2-1)x((2-1)=1

Assumindo um valor de significancia de P = 0.05 (95% de confianca) e
para 1 grau de liberdade encontramos na tabela de valores (LEVIN, 1987, p. 361)

o seguinte valor Q2 critico: 3,841.

Portanto, para aceitacdo da hipétese experimental, o valor critico de Q2
encontrado a partir dos dados obtidos devera ser igual ou maior do que o valor

tabelado de 3,841. Caso contrario, sera admitida a hipétese nula.

A partir da verificagdo destas hipdteses foi possivel analisar se os
feedbacks informatizados podem ser apontados como causa preponderante da
auto-regulacdo da aprendizagem dos alunos de uma forma geral no caso

estudado.

Ou seja, se os alunos dependeram dos feedbacks para que ocorresse a
auto-regulacao. Se existiu ou ndo uma diferenca positivamente significativa, em

termos de auto-regulacao, entre receber ou ndo feedbacks informatizados.

Ja os calculos de forca de correlacdo e proporcao permitiram analisar de
modo mais particular a ocorréncia de indicio de auto-regulacao da aprendizagem

apenas entre os alunos que receberam os feedbacks informatizados.
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A forca da correlacdo marca justamente se a associacdo de ocorréncia
entre determinadas variaveis em um estudo pode ser considerada significativa —
forte ou fraca. Além da forca, outro indicador interessante é o sentido da

correlagao.

O sentido da correlacdao complementa a interpretacao sobre a associagcao
entre a ocorréncia de duas variaveis. Num caso de correlacao forte entre variaveis
X e Y, por exemplo, se encontrarmos uma correlagdo com sentido positivo existe
a indicacao de que quanto maior for X maior serd Y. Se encontrarmos uma
correlacdo com sentido negativo existe a indicacao de quanto maior for X menor

seray.

Para chegarmos aos valores de forca e sentido da correlacao entre duas
variaveis é preciso calcular o coeficiente de correlagéo linear ou r de Pearson

(LEVIN, 1987).

Os coeficientes de correlagcdo oscilam entre -1,00 e +1,00. Valores
numéricos negativos entre 0,00 e -1,00 indicam correlacdo negativa. Valores

numeéricos positivos entre 0,00 e +1,00 indicam correlacao positiva.

“Em termos de grau de associacdao, quanto mais proximo de 1,00 em

ambos os sentidos, maior a for¢a de correlagao” (LEVIN, 1987, p. 280).

Para o célculo do coeficiente de correlacao (r) pode ser utilizada a formula

a sequir:

NIXY—(ZX)(ZV)

T:

ﬂ" [VEX? - (SX)*]INTY2- (£Y)?]

Relacionando a férmula com nosso estudo temos:
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N = numero de pares de variaveis — equivale ao numero de alunos da amostra.

X = escore bruto da variavel uso do recurso passo a passo.

Y = escore bruto da variavel éxito na construcao de algoritmo sem erros em
tempo de execucéo.

> X = somatorio da variavel X.

¥ X2 = somatério dos quadrados da variavel X.

>Y = somatorio da variavel Y.

S'Y? = somatério dos quadrados da variavel Y.

> XY = somatorio do produto entre varidvel X e Y.

A partir da planilha (APENDICE A) com os dados das sessées de uso da
ferramenta Webportugol foi construida uma tabela'® para apoio ao calculo do
coeficiente de correlacdo. O modelo desta tabela é apresentado a seguir.

Tabela 2 — Modelo de apoio ao calculo do coeficiente de correlacdo

Ne¢ de
N2 de N o N2 de N2 de usos do
A ocorréncias de Ne¢ de a
ocorréncias A ocorréncias | passo a passo
Alunos uso do passo a | ocorréncias de Aot
de uso do o de éxito ao X
passo ao éxito 0 A A
passo a passo quadrado N? de éxitos
quadrado
Totais

Além da forca e sentido da correlagdo foi calculado o intervalo de
confianga em que ocorre o éxito na construgdo de algoritmos sem erros de
sintaxe associado ao recebimento de feedbacks durante o uso do recurso passo a
passo.

19 A Tabela 2 é apenas o modelo. A tabela completa estd disponivel na apresentacdo dos resultados sob o
nome de Tabela 7.
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Para um intervalo de confianca de 95% temos a seguinte formulacao
(LEVIN, 1987):

Intervale de confianCa de 95% = P £ (1,96)0,

P = propor¢do amostral — no nosso estudo é o percentual de ocorréncia de éxitos

entre o total de utilizagbes do recurso passo a passo.

op = erro padrao da proporgao

P(1—P)
P N

O calculo do intervalo de confianga neste caso permitiu estabelecer em
que proporcdo ocorre a coincidéncia entre recepcao de feedback e indicio de
auto-regulagdo. Em que propor¢ao o aluno que usou O recurso passo a passo
conseguiu verificar seus erros, corrigi-los e construir um algoritmo sem erros de

sintaxe.

9.3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A apresentacdo dos resultados obtidos a partir dos procedimentos de
coleta dos dados foi organizada de acordo com os objetivos especificos

estabelecidos para esta pesquisa.

Sendo assim, serdo apresentadas, a seguir, a interpretacdo dos dados
obtidos em relagdo as caracteristicas de estrutura, comunicacao e autonomia no
curso observado, significancia dos feedbacks informatizados na auto-regulagcéo
da aprendizagem e correlacao entre feedbacks informatizados e auto-regulacéo
da aprendizagem.
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9.3.1 As caracteristicas de estrutura, comunicacao e autonomia no curso

observado

Identificar as caracteristicas de estruturacdo e comunicacdo de um curso
a distancia é fundamental para que se possa conhecer o quanto de autonomia
esta sendo exigido dos alunos. Isso também pode significar o quanto os alunos
vao depender dos feedbacks oferecidos por ferramentas de avaliacdo assistida

por computador.

O curso superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas possui uma estrutura modular distribuida em semestres. Cada semestre

€ dividido em dois médulos de trés disciplinas cada um.

Seu projeto pedagdgico declara estar fundamentado a partir de uma
fundamentacdo com tendéncia pedagdgica construtivista na qual o aluno constréi
0 seu proprio conhecimento baseado em experiéncias vividas, relacionadas a

realidade.

Reproduzimos do projeto pedagdgico do curso o trecho que complementa

tal declaracéo.

Essa tendéncia é predominantemente interacionista e tem como
caracteristica basica o conhecimento como um processo de
construgao, resultante do intercambio entre o sujeito e o objeto (ou o
meio ambiente).

Nesta perspectiva tedrica, compreende-se 0 ensino como uma
organizagao pedagdgica voltada a construgdo do conhecimento entre
aluno/professor; aluno/aluno, professor/aluno/desafios, cabendo ao
professor a fungdo de provocar e problematizar situagdes para o
aluno, desafiando-o. Desta forma, a aprendizagem esté centrada no
processo de aprender a pensar, a resolver situagbes simples e
complexas, conflitantes e desafiadoras para que o aluno possa
intervir na realidade [...] Fonte: Projeto pedagégico do curso, 2007.

A proposta metodologica do curso foi construida tendo em vista a
aplicacdo da concepgéo de ensino e aprendizagem explicitada num contexto de
educacdo a distancia. Por isso, o curso apdia-se em materiais didaticos

impressos, encontros presenciais semanais para teleaulas, tutoria pela internet
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com ambiente virtual desenvolvido especialmente para o curso e objetos de

aprendizagem.

E esperado que a reunido de tais recursos possibilite aos alunos
condicoes de construirem seu conhecimento individualmente, mas, num contexto

de interacdo com professores e colegas.

Embora isto esteja declarado no projeto pedagégico do curso,
observamos que o ambiente virtual disponibilizado para os alunos nao colabora
com tal desejo.

O ambiente virtual do curso ndo trabalha com ferramentas do tipo férum e
nem com correio interno. Possui uma ferramenta chamada de web-tutoria na qual
os alunos podem enviar duvidas aos tutores e também ver perguntas e respostas
enviadas por outros alunos. A iniciativa de conversacao fica a cargo do aluno.
Com isso, o tutor sé ficara sabendo da dificuldade do aluno se este pedir ajuda.

Trata-se de uma clara limitacdo da possibilidade de didlogo com

professores e colegas de curso.

E verdade que os alunos podem trocar e-mails e trocar informacdes

durante os encontros presenciais para as teleaulas.

Entretanto, acreditamos que a existéncia de outros canais de
comunicagéo disponiveis no proprio ambiente do curso facilitaria a interagdo entre

alunos e destes com os tutores.

O material didatico impresso é a fonte de consulta basica e a referéncia
tedrica para que o aluno possa realizar o acompanhamento do conteudo de cada
disciplina.

Organizado de forma sequencial, densa, em linguagem apropriada para
EAD, proporciona interagcao e proximidade espaco-temporal sincronizada com as
teleaulas.
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A formagédo para a 4rea de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas
requer uma atengao voltada para atividades praticas que venham a consolidar a

aprendizagem.

Neste sentido, além das horas previstas como momentos de auto-estudo
do aluno, a matriz curricular contempla trés disciplinas especificas de préticas:
Pratica em Programacao de Sistemas, no final do 2° periodo; Pratica em Analise e
Projeto de Sistemas, no final do 4° periodo; Pratica em Desenvolvimento de
Sistemas, no final do 5° periodo.

Na primeira disciplina, o objetivo é avaliar a capacidade do aluno em
construir programas computacionais a partir dos conteudos trabalhados nas

disciplinas do 12 e 2° periodos.

Na segunda disciplina, o objetivo é avaliar a capacidade do aluno em
projetar sistemas de informacdo a partir dos conteudos trabalhados nas
disciplinas do 1° e 4° periodos.

Na terceira disciplina, o objetivo é avaliar a capacidade do aluno em
construir sistemas de informacdo a partir dos conteudos trabalhados nas
disciplinas do 1° e 5° periodos.

Para o desenvolvimento destas praticas, o aluno recebe estudos de caso
e roteiros de trabalho. Contam também com tutoria pelo ambiente virtual do curso

e o instrumento de avaliacao € uma prova presencial e individual.

Como outras fontes de consulta e comparagdo para suas praticas os
alunos tém a sua disposicao objetos de aprendizagem desenvolvidos para o

curso.

No ambiente virtual, o estudante encontra médulos. Dentro dos mddulos
ha uma divisdo por disciplinas, com uma listagem de objetos de aprendizagem
relacionados aos temas abordados.

Na maioria dos objetos disponibilizados hd uma preocupacdo com a

pratica do conteddo. Desta forma, os objetos estdo focados, dentro das
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possibilidades do tema envolvido, em fornecer materiais complementares ao

aprendizado, na forma de videos, softwares de experimentagao e tutoriais.

No Quadro 3, a seguir,

podem ser visualizados o0s objetos de

aprendizagem que foram produzidos para os dois primeiros periodos do curso.

Quadro 3 — Objetos de aprendizagem produzidos para o curso observado

Objetos de Aprendizagem Produzidos

Disciplina Nome do Objeto Objetivo
Estrutura de | Pilha Demonstrar o funcionamento da estrutura de dados Pilha
Dados através de video e aplicagao de teste.

Fila Demonstrar o funcionamento da estrutura de dados Fila através
de video e aplicacao de teste.

Lista Demonstrar o funcionamento da estrutura de dados Lista
através de video e aplicagdo de teste.

Arvore de Busca Binaria Demonstrar o funcionamento da estrutura de dados Arvore
Binaria de Busca (ABB) através de video e aplicacao de teste.

Busca em Arvore Binaria Demonstrar o funcionamento da busca em uma estrutura de
dados de Arvore Binaria através de uma aplicagdo interativa no
préprio navegador.

Métodos de Ordenagao “Simular” passo-a-passo o funcionamento dos métodos de
ordenagdo sem alterar através de uma aplicagao interativa no
préprio navegador.

Sistemas Guia de Instalagdo Linux Guiar o estudante na instalacédo do Sistema Operacional Linux,
Operacionais através de um guia passo-a-passo.

Demonstracao de Interfaces | Demonstrar a interface de trabalho do Sistema Operacional

de SO (Distribuicao Linux) Linux.

Programacéao | Instalagéo e uso do Blued Auxiliar os académicos na instalagéo e uso da ferramenta BlueJ
através de video e guia passo-a-passo.

Teste de classes com Blued | Auxiliar os alunos nos testes com classes Java no Blued, através
de guia passo-a-passo, video, exercicios e exemplos.

Debug do Blued Demonstrar aos académicos como corrigir erros em seus
cédigos com a ferramenta Blued através de video, exercicios e
resolucdo dos exercicios.

API Java Apresentar ao académico o que sdo e como se utilizam as API's
do Java através de dicas de uso.

IDEs Java Descrever brevemente os recursos das IDEs Netbeans e Eclipse
com screenshot de cada uma. Disponbiliza uma tabela com
comparativo entre os ambientes. Aponta tutorias (em portugués)
de ambos os ambiente.

Desenvolvendo aplicativo Incentivar a pratica de programagcéo utilizando os recursos

Java com Interface grafica e | visuais do Java e os pacotes de manipulagdo de arquivos.

arquivos Contém exercicio, dicas e solugdo do mesmo.

Banco de Guia de Instalagdo MySQL | Disponibilzar aos académicos um guia completo de como efetuar
Dados download, instalar e usar o SGBD MySQL.

Aplicativo para experi-
mentagbes de consultas
SQL

Disponibilizar ao académico uma ferramenta que o permita
praticar consultas SQL.

Fonte: Projeto Pedagégico do Curso (2007).




114

Além dos objetos relacionados no Quadro 3 foi disponibilizada para os
alunos a ferramenta Webportugol detalhada anteriormente.

Trés aspectos levantados durante a observacdo do projeto pedagdgico
aumentam a importancia dos objetos de aprendizagem e ferramentas para

exercitacao disponibilizadas aos alunos.

Um primeiro aspecto é o tipo de avaliacdo praticada. A avaliacdo da
aprendizagem é feita a partir de exercicios obrigatérios postados via ambiente

virtual e por meio de provas presenciais.

Tais instrumentos tém avaliado o aluno com a funcdo de classificagdo e
certificacao ao final de determinados periodos. Desta forma, a avaliagdo néo tem
servido como feedback durante o processo de aprendizagem dos alunos.

O segundo aspecto é a caracteristica da funcionalidade Web-tutoria do
ambiente virtual desenvolvido para o curso. Nela, a comunicagdo com o tutor
depende da iniciativa do aluno. Isso diminui as possibilidades de intervencéo

pelos tutores e exige mais autonomia, autodeterminacao por parte dos alunos.

Como Moore (2002) alerta, nem todos estdo preparados para assumir
este tipo de postura. Esse alerta pode ser confirmado se considerarmos que entre
um universo possivel de mais de 5.000 alunos, apenas 294 buscaram a utilizacao
de uma ferramenta complementar sem atribuicdo de nota. Grande parte dos

alunos certamente limitou-se ao cumprimento formal dos exercicios obrigatoérios.

Com a comunicacao tendo que partir dos alunos, diminuem também as
possibilidades de interacdes do tipo didlogo, ou seja, com elaboracdo e
agregacao de valor as contribuicdes de ambas as partes.

Como consequiéncia, a sintese entre a auto-regulagdo e a regulagao
externa que poderia ser feita pelos tutores fica prejudicada. Um ponto a ser
investigado é se a regulacao externa oriunda dos materiais didaticos, materiais
complementares e os contatos buscados pela iniciativa de cada aluno resultam

em aprendizagem.
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O terceiro aspecto é o numero de alunos atendidos por tutor. A relacédo
estabelecida foi de 400 para 1 tendo cada tutor, vinte horas semanais para este
atendimento. Mas, precisamos ter cuidado antes de nos apressarmos em

condenar este nUmero ou de defini-lo como inviavel.

Existe uma tendéncia de pensarmos que com um numero grande assim
de alunos por tutor a aprendizagem pode ndo ocorrer. E fato que como alerta
Moore (2002), existe uma proporcionalidade direta entre 0 nimero de alunos por

professor e 0 aumento da distancia transacional.

Entretanto, como afirma Petters (2003), dependendo de cada situagéao de
ensino e aprendizagem certa dose de distancia transacional pode ser até
desejavel. Além disso, ndo temos dados para afirmar que com pouco didlogo com

seus tutores os alunos ndo conseguem aprender.

Esta pode até ndo ser a situacao ideal e desejada por nés educadores.
Mas, precisamos considerar a possibilidade de que a mediagao indireta contida
nos materiais didaticos, o contato com outras pessoas por e-mails e/ou
comunidades na internet e objetos de aprendizagem possam ajudar o aluno a

alcancar seus objetivos.

Alias, é este o pano de fundo desta tese. Analisar se outros recursos,
além do professor, podem prover feedbacks capazes de ajudar os alunos no seu

processo de aprendizagem.

Aos trés aspectos observados no projeto pedagégico do curso e no
préprio curso soma-se a sua estrutura. O curso possui uma estrutura bem

delineada e pré-definida.

Todos os momentos de estudo foram definidos a priori e oferecidos aos
alunos como um caminho a ser seguido. Trata-se de mais um componente que
nos leva a avaliar o contexto do caso estudado como sendo de distancia

transacional grande.

O Quadro 4, a seguir, resume a estruturagdo dos momentos de estudo

planejados para operacionalizagéo do curso:
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Quadro 4 — Estrutura do curso observado

omentos de Estudo

Recursos

PRESENCIAL
CONECTADO

TELEAULA

O momento presencial conectado consiste numa teleaula
que pode contar com exposicdo de conteudos, casos,
semindrios, documentdrios e outros materiais com
transmissao via satélite, ao vivo, para todas as telessalas.

omentos de Estudo

Recursos

ENCONTROS A
DISTANCIA

WEB-TUTORIA

A web-tutoria promove o acompanhamento pedagdgico dos
alunos via internet a partir dos recursos de comunicagao
disponiveis no portal educacional.

Momentos de Estudo Recursos
<
2 = Momentos reservados para a aplicacao dos instrumentos de
=5 ) . o - ) o
- AVALIACAO avaliacao presenciais definidos no projeto pedggoglco do
o H curso, bem como, em atendimento ao disposto na
S A legislagéo educacional vigente.
3~
Mo
Momentos de Estudo Recursos
As disciplinas de pratica formam o elo integrador
entre os conteudos apreendidos nas demais disciplinas do
PRATICA EM curso, bem como as experiéncias vivenciadas pelo aluno
PROGRAMACAODE |fora do ambiente ace}démico. Neste sentido, 0S recursos
n SISTEMAS humanos e tecnoldégicos do curso estardo sendo
g PRATICA EM ANALISE mobilizados para que se possa estabelecer uma relacao
= E PROJETO DE dialogica efetiva entre os alunos, professores e web-tutores.
< SISTEMAS . o .
1 A dinamica das disciplinas de pratica contempla
o PRATICA EM estudos de casos preparados por professores e roteiros de
DESENVOLVIMENTO | trgbalno a serem desenvolvidos pelos alunos no
DE SISTEMAS

computador, os quais contam com o atendimento de web-
tutores para eventuais duvidas. A avaliagdo é realizada de
maneira presencial e individual, por meio de prova escrita.

omentos de Estudo

Recursos

AUTO-ESTUDO

AMBIENTE VIRTUAL

Os alunos utilizardao o portal educacional para dar
continuidade aos diversos momentos de estudo a serem
vivenciados no curso. O portal educacional deve ser
explorado ao maximo no sentido, ndo sé de acesso as
informagdes do curso e das disciplinas, como também no
suporte a discussao, debate, enfim, interatividade entre os
atores do processo de ensino-aprendizagem.
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Sao momentos nos quais os alunos individualmente
ou em grupos devem realizar suas leituras no material
impresso referente as disciplinas do curso. Podem

8 complementar as leituras com pesquisas bibliogréaficas,
=) acesso a internet etc. Os alunos devem gerenciar seus
|¢1_> ESTUDO DO MATERIAL estudos, dosando-cl)sl a partir de sua disponibilidade de
w DIDATICO tempo, anotando duvidas, fazendo esquemas, fichamentos,
o resumos etc. Nesta atividade de estudo dos conteudos os
':_> alunos devem destinar um tempo para resolver o0s
< exercicios de cada aula previstos no material impresso e,
especialmente, praticar a construcdo de algoritmos,
programas e sistemas com a utilizagdo de ferramentas
computacionais.
Sdo materiais indicados pelos professores das
8 teleaula para uma complementagédo do conteudo disponivel
S no material impresso. Podem ser artigos e outros textos,
lu_> MATERIAIS sons e/ou imagens disponibilizgdos no portaj edch_cional.
w COMPLEMENTARES | NOS polos, os alunos contam ainda com a disponibilizagéo
o dos videos das aulas ja transmitidas. Além de todos estes
':_> recursos, os alunos tém a sua disposi¢ao objetos digitais de
< aprendizagem para as disciplinas técnicas que envolvem a
andlise e desenvolvimento de sistemas.

Fonte: Projeto Pedagogico do curso (2007).

A estrutura do curso deixa pouca margem para adaptagdo ou
personalizacao de necessidades individuais. Os objetivos estdo pré-definidos e os
materiais foram construidos, segundo o préprio projeto, com uma organizacao
sequencial e densa. As teleaulas, com carater obrigatério, seguem a seqlencia
do material didatico do curso.

Conforme definicdo da Teoria da Distancia Transacional, quando um
curso apresenta menos dialogo e mais estrutura a distancia transacional € maior.
A ocorréncia de uma distancia transacional maior conduz os alunos para a
necessidade de desenvolverem e exercitarem sua capacidade de
autodeterminacdo ou de gestdo de seu auto-estudo. Em outras palavras, auto-

regulagao.

Desta forma, acreditamos que as caracteristicas estruturais e de
comunicacao do caso estudado reunem boas condigcdes para que possamos
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analisar a efetividade dos feedbacks informatizados sobre a auto-regulacado da
aprendizagem.

Num curso com uma distancia transacional pequena, ou seja, com dialogo
frequente entre alunos e professores, ficaria dificil distinguir os efeitos dos
feedbacks informatizados dos feedbacks oriundos dos professores.

No caso estudado os alunos sdo dependentes da mediacado indireta
daqueles professores que escreveram os materiais didaticos e dos feedbacks

providos pelos objetos de aprendizagem e ferramentas para exercicio.

Tendo a certeza de que os alunos contam mais com estes recursos do
que com o didlogo com professores podemos partir com mais confianca para a
andlise da significancia e da correlagédo dos feedbacks informatizados com a auto-

regulacédo da aprendizagem.

9.3.2 A significancia dos feedbacks informatizados na auto-regulacao da

aprendizagem.

Durante o processo de observacdo dos dados constatamos que alguns
alunos tiveram mais dificuldade do que outros. O que € normal em qualquer grupo

de alunos.

A importancia deste detalhe reside para noés no fato de que, para o
desenvolvimento de algoritmos sem erros de sintaxe, alguns alunos buscaram

ajuda nos feedbacks da ferramenta e outros néo.

Tal ocorréncia nos permite analisar a significancia dos feedbacks

informatizados para o alcance ou nao do objetivo proposto no caso estudado.
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Ou seja, se ha diferenca significativa na ocorréncia de éxito na construcao
dos algoritmos sem erros de sintaxe entre os alunos que usam e 0S que nhao

usam os feedbacks fornecidos pela ferramenta.

Das 217 sessbes de uso registradas pela ferramenta de construcdo de
algoritmos em 134 casos houve uso do recurso passo a passo. Ou seja, 62% das
sessdes registram que os alunos usaram o recurso passo a passo e em 38% (83)

delas nao ocorreu o uso.

Tabela 3 — Numero total de sessbes de uso da ferramenta Webportugol.

N2 sessoes N2 sessdes
N2 sessoes com 0 uso sem o uso
_ % %
registradas do passo a do passo a
passo passo
217 134 62% 83 38%

Entre os 134 casos de uso do recurso passo a passo em 100 ocasides
(75% das vezes) foi registrada a ocorréncia de éxito na construgao do algoritmo
sem erros. Em 34 ocasides (25% das vezes) nao foi registrada tal ocorréncia.

Tabela 4 — Numero de sessdes da ferramenta Webportugol com uso do recurso

passo a passo.

N2 sessbes N2 sessoes N2 sessoes
com 0 uso com o sem %
P o o . (e}
do passo a ocorréncia ocorréncia
passo de éxitos de éxitos
134 100 75% 34 25%
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Nos 83 casos nos quais nao houve o0 uso do recurso passo a passo em
66 ocasioes (80% das vezes) foi registrada a ocorréncia de éxito na construcao
de algoritmos sem erros de sintaxe durante a execucdo. Em 17 ocasides (20%
das vezes) nao foi registrada tal ocorréncia.

Tabela 5 — Numero de sessdes da ferramenta Webportugol sem uso do recurso

passo a passo.

B N® sessdes N® sessbes
N® sessbes
com sem
sem o uso do o % o Y%
ocorréncia ocorréncia
passo a passo . .
de éxitos de éxitos
83 66 80% 17 20%

A simples observacdo destes numeros pode sugerir interpretacoes
parciais sobre o retorno ou feedback dado pelo software e seus efeitos sobre a

auto-regulacao da aprendizagem pelos alunos.

Por exemplo, o fato de que em 100 das 134 vezes nas quais 0s alunos
usaram O recurso passo a passo houve um resultado positivo. Tal fato pode nos
levar a concluir de forma mais impulsiva que, no grupo de alunos estudado, o
recurso passo a passo contribui positivamente para que o aluno saia de uma
situacao de dificuldade e consiga atingir seu objetivo.

Mas, em contrapartida, o que significa a grande ocorréncia de éxitos entre

as sessfes nas quais ndo houve uso do recurso passo a passo?

Para uma melhor compreensdo da situacdo até aqui apresentada
aplicamos o teste do qui-quadrado sobre os dados sumarizados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Comparacao entre uso do passo a passo com o éxito na construgcao
de algoritmos por sessao.

Amostra

Com uso do
Passo a Passo

Sem Uso do
Passo a Passo

Obteve éxito (A) 100 (B) 66

Naio obteve éxito (C) 34 D) 17

Total 134 83 N=217
N(AD — BC)2

Aplicando-se a formula se obtém:

Q2 =

Q2=

(A + B)(C +D)(A + C)(B + D)

217 x ((100x17) — (66x34))2

(100 + 66) X (34 + 17) x (100 + 34) x (66 + 17)

0,6820

Assumindo um valor de significancia de P = 0.05 (95% de confiancga) e 1

grau'’ de liberdade encontramos na tabela (LEVIN, 1987, p. 361) o seguinte valor

Q2 critico: 3,841.

Numa comparagao entre valores constatamos que o valor obtido a partir

dos dados é menor do que o valor critico ou tabelado. Com 95% de confianga

rejeitamos a hipbtese experimental e admitimos a hipétese nula.

'O cilculo do grau de liberdade ja foi tratado na pagina 106.
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Isso indica que a relacéo entre a recepcéo de feedbacks durante o uso do
recurso passo a passo € 0 éxito na construcdo dos algoritmos € de

independéncia.

Portanto, ndo é possivel afirmar, a partir dos resultados obtidos, que os
alunos que receberam as dicas e pistas (feedbacks) oferecidas pela ferramenta
Webportugol estavam mais sujeitos ao alcance dos objetivos de aprendizagem do

que aqueles que nao receberam.

Importante ressaltar, no entanto, que o aproveitamento dos alunos nas
sess6es em que houve uso do recurso passo a passo foi tdo bom quanto

naquelas em que a ajuda nao foi necessaria.

9.3.3 A correlacao entre os feedbacks informatizados e a auto-regulacao da

aprendizagem

O fato do aproveitamento dos alunos que utilizaram o recurso passo a
passo ter sido tdo bom, quanto daqueles que nao utilizaram, nos leva a crer que
nas situacoes de dificuldade (quando o aluno procura o recurso passo a passo) 0s
feedbacks fornecidos ao aluno ajudaram-no a auto-regular sua aprendizagem. A
tal ponto que, embora por uma trajetéria diferente, o aluno em dificuldade
consegue o alcancar o objetivo de forma similar ao aluno que sequer precisou de

ajuda para resolver um algoritmo.

Para confirmar ou negar esta hipétese promovemos, a seguir, a célculo
da correlagdo entre recebimento de feedback pelo aluno e indicio de auto-
regulacdo da aprendizagem. Lembrando que no presente estudo o indicio de
auto-regulacao da aprendizagem ¢é indicado pela obtencao de éxito na construcao

de algoritmos sem erros de sintaxe.
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A Tabela 7, a seguir, sintetiza as sessbes de uso da ferramenta

Webportugol nas quais houve uso do recurso passo a passo. A finalidade desta

tabela é apoiar o calculo do coeficiente de correlagao.

Tabela 7 — Apoio ao célculo do coeficiente de correlagao

N*® de oco[\rlr_éiiias N de N* de usos
ocorréncias N° de A do passo a
de uso do o ocorréncias
Alunos | de uso do 4550 a ocorréncias | 4 a0 a0 passo
passo a P de éxito X
passo ao quadrado 0 A A
passo N?° de éxitos
quadrado
002 7 49 3 9 21
003 2 4 2 4 4
009 3 9 0 0 0
010 2 4 2 4 4
014 0 0 0 0 0
015 1 1 1 1 1
016 2 4 2 4 4
018 7 49 7 49 49
023 3 9 2 4 6
025 2 4 0 0 0
027 1 1 1 1 1
032 1 1 1 1 1
034 9 81 8 64 72
035 0 0 0 0 0
038 7 49 4 16 28
039 2 4 2 4 4
041 4 16 4 16 16
043 2 4 1 1 2
044 2 4 2 4 4

047
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105 1 1 1 1 1
106 1 1 1 1 1
107 2 4 2 4 4
109 4 16 4 16 16
113 1 1 0 0 0
Totais 134 532 100 354 409

A partir da Tabela 7 obtemos os seguintes conjuntos de valores'?:

N =54
X =134
X2 =532
Y =100
SVY? = 354
XY =409

54(409) — (134)(100)
J[54(532) - (134)?][54(354) - (100)7]

r — 0,88

Com a proximidade de 1,00, o valor de (r = 0,88) obtido indica que, no
caso estudado, a correlagcao entre o uso do recurso passo a passo e a obtencao
de éxito na correcao (auto-regulacdo) de sua construcdo do algoritmo é de
tendéncia forte. Além de tendéncia forte essa correlagéo € também positiva.

Isso indica que, no grupo estudado, quanto mais o aluno recebe
feedbacks da ferramenta, maiores sdo suas chances de corrigir ou resolver o

problema que enfrentava na construcdao do seu algoritmo.

De modo complementar, descrevemos a seguir em que proporgao ocorre
a coincidéncia entre recepgao de feedback e indicio de auto-regulacéo a partir de
um intervalo de confianca de 95%.

12 A férmula e a descricdo das varidveis para o célculo da forca e intensidade da correlacio ja foram tratadas
na pagina 108.
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Para um intervalo de confianca de 95% temos a seguinte formulacao:

Intervale de confianCa de 95% = P 1 (1,96)0,

P = proporcdo amostral — percentual de ocorréncia de éxitos entre o total de
utilizagdes do recurso passo a passo.

P =0,7463 (74,63% correspondente a proporcdo de 100 para 134)

0, = erro padrio da proporg¢ao

P(1—P)
P N

N = 134 (total de ocorréncias de uso do recurso passo a passo)

||D,?463[1 — 0,7463)

%= | 134
A

g, = 0,037

Retomando a férmula do intervalo de confianca calculamos

respectivamente o limite superior e o limite inferior:

P+ [1,96]% 0,7463 + (1,96)0,037 0,82
P —(1,96)a, 0,7463 — (1,96)0,037 0,67
Intervalo de confianca = 0,67 |------- | 0,82 (ou 67% € 82%)

A partir dos limites obtidos podemos afirmar com 95% de confianca que,
no caso estudado, entre 67% e 82% das vezes em que um aluno usou o recurso
passo a passo ele conseguiu verificar seus erros, corrigi-los e construir um

algoritmo sem erros de sintaxe.
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Dito de outra maneira, os alunos conseguiram auto-regular seu processo
de aprendizagem entre 67% e 82% das vezes em que receberam feedbacks da

ferramenta.

9.4 ANALISANDO OS RESULTADOS OBTIDOS

Recapitulando o que foi apresentado até aqui temos os seguintes

resultados:

1. A caracteristica de comunicacao, estrutura e autonomia do curso a
distancia observado neste estudo de caso apresentou indicios que apontam para

uma situacao de ensino-aprendizagem com grande distancia transacional.

2. No contexto das interacbes dos alunos com a ferramenta
Webportugol, nao foi possivel afirmar que a obtengéo de éxito na construgéao de
algoritmos sem erros de sintaxe tivesse uma relacdo de dependéncia com os
feedbacks fornecidos pela ferramenta. Ou seja, nao foi possivel afirmar para o
caso estudado que existiu uma diferenca significativamente positiva entre usar ou

NAo usar O recurso passo a passo.

3. No caso especifico dos alunos que buscaram a ajuda no recurso
passo a passo foi constatada uma correlacao forte e positiva entre o recebimento

de feedbacks e auto-regulacao.

No entrelacamento destes resultados encontramos algumas respostas e
ressalvas para nossas preocupacdes acerca da efetividade dos feedbacks

informatizados sobre a auto-regulacdo da aprendizagem em cursos a distancia.
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Quando o aluno estuda num contexto de grande distancia transacional,
uma parte consideravel dos resultados observaveis em termos de aprendizagem
pode ser atribuida as suas interacdes com materiais impressos € recursos

informatizados.

Este tipo de contexto, identificado no caso estudado, expbs os estudantes
a uma situacdo de intensa necessidade de auto-regulacdo de suas

aprendizagens.

Neste contexto, a correlacao forte e positiva entre uso do recurso passo a
passo e a obtencao de éxito pelos alunos indica que os feedbacks informatizados

afetaram o processo de aprendizagem de forma positiva e eficiente.

Mas, embora tenhamos obtido este resultado positivo, &€ preciso ressaltar
a constatacado de que a diferenca de éxitos com e sem ajuda do recurso passo a
passo nao foi significativa. Constatacdo que nao nega a eficiéncia dos feedbacks
informatizados. Apenas permite afirmar que eles ndo preponderam sobre o0s
demais recursos no que diz respeito ao sucesso no alcance do objetivo em foco.

Principalmente, porque em ambos os casos houve bom desempenho.

Este resultado em particular chama a atencdo para dois aspectos.
Primeiro para a eficiéncia dos feedbacks informatizados aos quais atribuimos a
similaridade de desempenhos dos alunos nos momentos com e sem dificuldades

no caso estudado.

Em segundo lugar ressalta a importancia de nos mantermos vigilantes a
respeito da mediacado da intencionalidade/reciprocidade em relagdo aos recursos

que oferecemos para a aprendizagem dos nossos alunos a distancia.

Observamos alunos que nao apresentaram qualquer dificuldade em
relacdo aos exercicios de construcdo de algoritmos. Alguns, ao encontrarem

dificuldades, procuraram ajuda da ferramenta utilizada e conseguiram avancar.
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Outros ndo conseguiram avancar mesmo com ajuda. E outros ainda, mesmo com

dificuldade, sequer procuraram ajuda.

Ou seja, os alunos agem sobre os recursos e conteudos de forma
diferente. Tal afirmag&o encontra eco tanto nas teorizagdes de Feuerstein (2002)

quanto em Perrenoud (1999).

Embora Feuerstein (2002) e Perrenoud (1999), a priori, ndo tenham feito
referéncias diretas um ao outro, quando o segundo autor reconhece na
necessidade de individualizacdo da regulagdo uma condigcédo para a consolidagao
das praticas de avaliagdo formativa estabelece com o primeiro um elo de

concordancia acerca do processo de aprendizagem e de mediacao desta.

Entender que os alunos aprendem a partir de um processo de auto-
regulacdo mediado pelas suas vivéncias sécio-interativas, significa dizer eles vao
auto-regular seus processos de aprendizagem tanto quanto suas trajetérias de

interacdo com recursos e pessoas lhes permitirem.

Por outro lado, existe a necessidade de regulacao que por reconhecer na
aprendizagem dos alunos um processo individual'® precisa, por conseqiiéncia, ser

individualizada.

Isso explica a ndo preponderancia dos feedbacks informatizados na auto-

regulacao da aprendizagem dos alunos observados neste estudo de caso.

Cada aluno chegou aos seus diferentes momentos de encontro com a
ferramenta Webportugol com diferentes historicos de interagdes com materiais e

pessoas.

' Poderfamos também dizer singular ja que as experiéncias ou histérico de vivéncias sécio-interativas que
interferem na auto-regulag@o de cada aluno € diversa dos demais.
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Portanto, para cada aluno, em cada momento, o resultado foi também
diferente e seriam necessarias informagdes sobre cada um destes momentos

para que as regulacdes em forma de mediacdes fossem individualizadas.

A sintese entre a singularidade dos alunos convertida em auto-regulagao
e 0s recursos e feedbacks neles contidos e convertidos em regulagdo externa

pode resultar ou ndo nas aprendizagens esperadas.

Portanto, a reciprocidade dos alunos em alguns casos pode néo
corresponder a intencionalidade dos feedbacks projetados pelos desenvolvedores
de objetos de aprendizagem, ambientes e ferramentas de avaliacdo assistida por

computador.

Por isso, é perigoso apostar todas as fichas na disponibilizacdo de um
Gnico tipo de recurso e de feedback. E provavel que o tipo de recurso e/ou

feedback escolhido ndo produza a mesma reciprocidade em todos os alunos.

Esta é claramente uma limitacdo das ferramentas de avaliacao assistida

por computador projetadas de forma n&o articulada com outros sistemas.

No caso estudado quando o aluno nao conseguiu auto-regular sua
aprendizagem a situacao ficou estacionada neste ponto. Seria interessante que
tal situacdo do aluno fosse traduzida em informacbées e alertas sobre a
necessidade de outras mediagdes, de diversificacdo de feedbacks, de outros

recursos.

E isto ndo vale apenas para os casos de dificuldades dos alunos.
Também os alunos que conseguiram resolver seus algoritmos sem a necessidade

de ajuda passo a passo tiveram sua situagado estacionada neste ponto.

Se 0 uso dos feedbacks e os resultados do aluno ficam restritos ao objeto
de aprendizagem ou ferramenta de exercicios é perdida a chance de monitorar e

emitir mediagdes de transcendéncia entre outras.
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Visto dessa forma, o uso de uma ferramenta de avaliagdo assistida por
computador como um recurso isolado tem pouca chance de sustentar um

processo de mediacdo com tracos de avaliacado formativa.

Sendo assim, os resultados obtidos nos levam a concluir que a solucao
para amenizar as lacunas abertas pelo desequilibro no crescimento da relacéao
professor/aluno na EAD pode estar para além da distribuicido de objetos de
aprendizagem e ferramentas isoladas. Embora elas ajudem como pudemos

constatar.

Serdo necessarias acoes integradas de ferramentas e sistemas para
coleta e provimento de informacbdes sobre o processo de aprendizagem da
mesma forma que devem ser integrados os olhares sobre a avaliacdo desse

processo.



10 CONSIDERAGOES FINAIS

Se iniciamos este trabalho de Tese com a crenca de que professores nao
tem condi¢des de avaliar um grande numero de alunos de forma processual sem
a assisténcia do computador, os resultados obtidos por meio da pesquisa

mostram uma realidade um pouco diferente.

Na verdade, constatamos que, na forma observada neste estudo, a
assisténcia do computador também ndo garante a auto-regulacido da

aprendizagem de uma forma mais global.

Buscavamos resultados que pudessem nos dar tranquilidade em relacao
ao processo de aprendizagem de alunos em cursos a distancia considerando o
crescente e evidente desequilibrio da proporcdo estudantes/professores que se

desenha no atual cenério de expansao da EAD.

O caso estudado acabou por revelar que os feedbacks informatizados
ajudaram os alunos que encontraram dificuldades e que procuraram obter dicas e

informacgdes sobre aquilo que tentavam aprender.

Poderiamos, entdo, exaltar a forte correlacdo observada entre feedback

informatizado e auto-regulacao da aprendizagem nestes casos especificos.

Isso deixaria transparecer que existem indicios para acreditar — ter a
tranquilidade — que estudantes podem aprender efetivamente em cursos a

distancia, mesmo com pouco contato direto com seus professores.

Entretanto, preferimos ressaltar que os resultados obtidos nesta pesquisa,

embora tenham um componente positivo, ndo sdo de todo tranquilizadores.
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Os feedbacks informatizados em forma de dicas e informacgdes sobre
erros e acertos parecem nao ter poder de acdo sobre a autonomia e a

reciprocidade dos alunos.

Neste momento é possivel afirmar que os feedbacks informatizados
oferecem a possibilidade real de auto-regulacdo da aprendizagem, mas,
encontram seus limites na propria caracteristica do processo de aprender. O que
nos leva a crer que, por enquanto, os feedbacks informatizados séao efetivos como

suporte pontual, mas ndo garantem o carater processual e formativo da avaliagcéo.

Existe ainda um longo caminho de pesquisa e desenvolvimento para que
o rastreamento do aproveitamento e das atitudes dos alunos face aos feedbacks
informatizados possa ser convertido em novas informacdes e mediagcdes do

processo de aprendizagem.

Neste sentido, tornam-se necessarias as agcées de monitoramento da
Intencionalidade/Reciprocidade e conseqiientes mediagdes do Significado e da

Auto-regulacao propostas por Feuerstein (2002).

E se, para Perrenoud (1999) apostar na auto-regulacdo dentro de uma
perspectiva formativa consiste em reforcar as capacidades de o sujeito gerir por si
préprio seus projetos e estratégias, entdo, cabe valorizar os feedbacks

informatizados atrelando-os a sistemas mais complexos.

Um exemplo seria a possibilidade de melhorar o aproveitamento dos
feedbacks fornecidos pela ferramenta Webportugol atrelando-os a um STl como o
desenvolvido por Raabe (2005). Assim os alunos receberiam outras mediacdes
que, talvez, pudessem melhorar ainda mais a correlagdo entre feedback e auto-

regulagao.

Outra possibilidade seria adotar sistemas de adaptagdo da avaliacao

como nos trabalhos de Omar et al. (2005) e Pimentel, Omar e Franga (2005).
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Além disso, a busca por evidéncias das condi¢cdes de participacdo dos
alunos, como nos trabalhos de Otsuka e Rocha (2005a, 2005b) e Bassani (2006),
utilizada em conjunto com uma analise dos feedbacks recebidos e a reciprocidade
para com estes, pode representar um diferencial para a decisdo sobre os tipos de

mediacao necessarios.

Num outro foco de nossas consideracdes estd a questdo das
caracteristicas estruturais e de comunicagao nos cursos a distancia. Condicoes
gue podem determinar o nivel de distancia transacional no qual os alunos de um

curso a distancia estao imersos.

As condicdes de distancia transacional apresentadas pelo curso
observado no estudo de caso sao bastante comuns na EAD praticada no Brasil.
Principalmente na questao da estrutura esse modelo de EAD é, em certa medida,
estimulado pela prépria legislacdo educacional vigente e cobrado durante as
verificagbes para reconhecimento e credenciamento dos cursos e instituigoes.
Projetos bem estruturados e a existéncia de materiais pré-definidos e produzidos

com antecedéncia sao muito valorizados.

Essa caracteristica da EAD no Brasil, somada a outras ja apresentadas
ao longo deste trabalho s6 faz aumentar a necessidade de prestarmos mais
atencdo ao desenvolvimento dos materiais didaticos, objetos de aprendizagem,

ambientes virtuais e ferramentas de avaliagdo assistida por computador.

Diferentes mediacdes precisam estar contidas nos feedbacks providos por
estes recursos além dos tradicionais informes de erros/acertos e dicas sobre

possiveis solugdes.

Enquanto ndo obtivermos mais resultados de pesquisas sobre a
efetividade dos feedbacks informatizados sobre a regulacédo e auto-regulagdo da
aprendizagem em diferentes casos e areas do conhecimento, faz-se necessario

que a proporcao de alunos por professor seja pensada com todo cuidado.
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De forma alguma estamos defendendo o inchago da estrutura dos cursos
a distdncia ou nao viabilidade de cursos com grande volume de alunos.
Continuamos acreditando que a informatica pode ser a solugéo para possibilitar

melhores condigbes e subsidios para a aprendizagem na EAD.

Diante dos resultados obtidos defendemos a necessidade de que
trabalhos futuros sejam direcionados para a melhoria da qualidade e teor dos

feedbacks informatizados oferecidos aos alunos.

Além disso, também € essencial que seja ampliada a capacidade de
sumarizacao das informacdes coletadas por meio dos ambientes virtuais,
sistemas tutores inteligentes e demais recursos informatizados no sentido de

agilizar e ampliar a capacidade de intervencgao reguladora pelos professores.

Uma linha importante para a pesquisa nesta area sera a busca pelo ponto
de equilibrio entre a quantidade, qualidade e agilidade de informagdes sobre o
processo e condi¢cdes de aprendizagem dos alunos, nimero de alunos € nimero

de professores nas diversas areas do conhecimento.

Para finalizar esperamos que, além de ponto de partida para outros
trabalhos, esta tese possa servir como alerta. Alerta no sentido de chamar a
atencédo para o fato de que a cada dia surgem no Brasil cursos EAD com uma
abrangéncia de oferta cada vez maior. Abrangéncia maior, tanto territorialmente,

quanto em numero de alunos por professor.

Alerta no sentido de que toda confianca e esperanca que depositamos
nos efeitos do desenvolvimento e distribuicdo de ferramentas e objetos de
aprendizagem podem se concretizar, mas, que ainda precisaremos melhorar e

integrar tecnologias e esforgos.
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039| 28 0 39 3 4
041| 33 13 90 34 4
043| 77 4 131 4 3
044 | 43 25 66 48 2
047| 14 0 45 2 2
049| 40 0 40 0 3
051| 28 2 28 2 2
056 | 27 8 49 17 4
058| 95 1 191 2 4
059| 12 2 13 2 2
060 70 20 180 26 8
061| 58 1 85 1 8
062| 77 5 129 6 2
064| 16 49 51 63 4
068| 10 9 10 9 2
069| 55 2 62 5 2
072 12 5 20 5 5
074| 67 6 148 8 7
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ANEXO A - Tabela de Numeros Aleatorios

Numero de Colunas
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ANEXO A - Tabela de Numeros Aleatérios (continuacao)

Numero de Colunas )
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Fonte: (LEVIN, 1987, p. 363-364).



