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Resumo

Este trabalho apresenta um relato de pesquisa em andamento com foco no uso de
recursos informatizados para a tomada de decisdo sobre mediagdo, regulagdo e auto-
regulacdo da aprendizagem em contextos de ensino a distdncia. Tem como objetivo
analisar a relacdo de feedbacks e recurso de correcdo automatica de uma ferramenta
usada como subsidio para avaliacdo formativa assistida por computador com a auto-
regulacdo da aprendizagem. Foram coletados dados a partir de uma experiéncia com o
uso de uma ferramenta de construcio de algoritmos num curso superior de Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas a distancia. Ao final os dados sdo analisados a luz de
trabalhos e teorias relacionadas ao tema e sdo realizadas propostas para continuidade
deste trabalho e para trabalhos futuros.

Palavras-chave: avaliacdo assistida por computador, ensino a distincia, avaliacdo
formativa, auto-regulac@o da aprendizagem, ensino de algoritmos.

Computer-assisted Formative Assessment in Distance Education

Abstract

This work is a in progress research report with focus in the use of computer resources
for the decision taking on mediation, regulation and self-regulation of learning in
distance education contexts. Its objective is to analyze the relation of a formative
computer assisted assessment tool feedbacks and automatic marking resource with the
self-regulation of learning. Data had been collected given from an experience with the
use of a algorithms construction tool in a course of Systems Analysis and Development
in higher distance education. The data are analyzed under theories and other works
related to the subject. To the end proposals for the continuity of this work and future
works are made.

Key-words: computer-assisted assessment, distance education, formative assessment,
self-regulation of learning, algorithms teaching.

1. INTRODUCAO

Nao representa novidade o fato de que, com o crescimento populacional e as exigéncias
cada vez maiores da vida em sociedade e do mercado de trabalho, governos e
instituicdes de educagdo superior vém enfrentando dificuldades para atender a demanda



atual e, principalmente, futura de pessoas em busca de qualifica¢do profissional. Nos
dltimos anos, as tecnologias, metodologia e modelos de ensino a distdncia aparecem
como solucdo para o atendimento em larga escala das demandas do contexto
educacional. Entretanto, de um lado governos e instituicdes se véem obrigadas a investir
no atendimento em larga escala para que os cursos oferecidos lhes sejam
financeiramente vidveis e de baixo custo para os estudantes. De outro, pensadores,
educadores, administradores e dirigentes entendem e desejam que o atendimento ao
aluno deve ser o mais personalizado possivel em favor da qualidade do processo ensino-
aprendizagem.

Na literatura sobre ensino a distancia (BELLONI, 1999; PETERS, 2004) tem sido
apontado que, para a ocorréncia de um processo de ensino e aprendizagem
qualitativamente eficiente, existe a necessidade da adog¢do de uma concepcao de
avaliagdo mais formativa do que somativa. Uma avaliagdo capaz de permitir aos
estudantes a regulagdo do seu proprio processo de aprendizagem.

Mas, como realizar isto numa situacao de ensino a distancia em larga de escala com
centenas, as vezes milhares de alunos sob a orientagdo de um tnico tutor?

No que diz respeito ao acompanhamento do desempenho dos estudantes em exercicios e
testes, a avaliacdo assistida por computador tem sido utilizada para reduzir os tempos de
correcdo e resposta aos alunos. Entende-se como avaliacdo assistida por computador
todo processo de avaliacdo que faz uso de algum suporte da informdtica para obter
informagdes ou auxiliar na correcdo e feedback automatico para estudantes e
professores. Envolve desde o uso de conjuntos de leitores de cartdes de resposta e
software para processamento até sistemas informatizados para construcio e aplicagdo de
testes automatizados (CHALMERS; MCAUSLAND, 2007).

No entanto, o uso deste tipo de recurso tem sido aplicado mais para validagdo ou
certificacdo do desempenho do que para um processo de avaliagdo formativa e auto-
reguladora das aprendizagens.

Parece cabivel que se investigue também o potencial formativo e auto-regulador dos
feedbacks fornecidos pelas ferramentas de avaliagdo assistida por computador. Caso
estes feedbacks tenham potencial para subsidiar a intervencdo reguladora e a auto-
regulacdo da aprendizagem, serd possivel pensar que a avaliacdo assistida por
computador pode viabilizar a aplicacdo de uma concepgao de avaliacio que possibilite a
formacdo e a auto-regulacdo das aprendizagens num contexto de ensino a distdncia em
larga escala. Isto, por sua vez, poderd ter implicacdes positivas para a viabilidade e
credibilidade deste tipo de modelo de ensino a distincia. Por viabilidade entende-se a
ocorréncia de resposta satisfatéria e feedback em tempo habil para os estudantes e que
existam pistas suficientes para a intervengdo reguladora do processo pelos tutores,
mesmo com uma relagcdo aluno/tutor da ordem das centenas ou milhares.

E interessante esclarecer que em nenhum momento acredita-se ou pretende-se que um
recurso ou sistema informatizado substitua as relagdes entre alunos e destes com os
professores. Apenas deseja-se contribuir para a constru¢do de recursos e sistemas
informatizados que possam ajudar a fazer emergir a confianga, a persisténcia e auto-
regulacdo dos estudantes no processo de aprendizagem, a0 mesmo que tempo que
subsidiam as intervencdes dos tutores em tal processo. Mas, em que medida a correcéo
automdtica com feedback imediato das ferramentas de avaliacdo assistida por
computador € suficiente para a auto-regulacdo da aprendizagem?



E fato que tal questdo, no atual nivel de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, nio
poderia ser discutida ou generalizada para todos os dominios do conhecimento. Para
alguns dominios a solugdo tecnoldgica ainda estd distante. Mas, os resultados de uma
pesquisa, num dado dominio, sdo tanto mais interessantes quanto forem passiveis de
aproveitamento ou servirem de ponto de partida para a pesquisa em outros dominios.

Por este motivo, para fins deste estudo, buscou-se um dominio cujas caracteristicas
fossem computacionalmente tratdveis, mas que, a0 mesmo tempo, tivesse tracos de
similaridade com outros dominios do conhecimento que reconhecidamente demandam
um forte componente subjetivo no trato da regulacido da aprendizagem, como nos casos
que envolvem produgdo textual, por exemplo.

Tais caracteristicas podem ser encontradas no dominio de L6gica para Programacio e
Algoritmos. A confec¢do de um algoritmo por um aluno e sua avaliacdo por um
professor, resguardadas as devidas propor¢des de semdntica e de elementos de
linguagem, envolve caracteristicas muito similares ao processo de producdo e avaliacio
de um texto ou resposta textual.

Neste sentido, Raabe (2005) desenvolveu um ambiente baseado na Teoria das
Experiéncias de Aprendizagem Mediada (EAM) de Feuerstein (2002) para apoio ao
ensino de algoritmos. J4 Pimentel, Omar e Franga (2005) desenvolveram um sistema
tutor inteligente com recursos para monitoramento da metacogni¢do de aprendizes na
drea de logica para programacgdo. Enquanto os objetivos deste ultimo limitam-se a
estudar o monitoramento metacognitivo dos alunos, os objetivos do primeiro vao até a
intervencdo, porém ainda com os alunos tendo que recorrer ao professor para corre¢ao
dos algoritmos confeccionados. Ambos os trabalhos abrem uma lacuna a ser preenchida
com mais dados sobre a relagdo dos alunos com ferramentas que possibilitam a corre¢do
automadtica de seus exercicios e testes.

Portanto, a contribuicdo que se procura trazer com este estudo, em relagdo aos
anteriores, € a investigacdo do uso de uma ferramenta que possibilita a depuracdo e
correcdo automdtica de algoritmos como recurso de avaliacdo assistida por computador
e seus possiveis subsidios para o monitoramento, a intervengdo reguladora e a auto-
regulacdo da aprendizagem num contexto de ensino a distancia em larga escala.

2. TRABALHOS CORRELACIONADOS

O uso de recursos informatizados para a tomada de decisdo sobre mediacdo e regulacdo
da aprendizagem pode ser considerado como parte de um processo de avaliacdo
formativa assistida por computador. Entre os trabalhos relatados na literatura brasileira
sobre a questdo, relacionam-se com o presente estudo as pesquisas de Raabe (2005) e
Pimentel, Omar e Franga (2005).

Com o objetivo de melhorar o acompanhamento e o atendimento aos alunos de
disciplinas presenciais de algoritmo, Raabe (2005) 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 (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.

A partir da combinagdo ou da complementacdo destes fundamentos, ou seja, da
complementagdo entre a acio dos tutores artificiais e a intervencdo do professor, Raabe
(2005) prop6s uma arquitetura de STI com caracteristicas do tipo ITA (Intelligent



Teaching Assistants) para promover Experiéncias de Aprendizagem Mediadas no
dominio de algoritmos.

Esta juncdo das propriedades de um STI com a aplicacdo da teoria das Experiéncias de
Aprendizagem Mediada faz com que o ambiente ALICE permita a identificagdo de
dificuldades de aprendizagem num dado conceito, conceitos em desenvolvimento e
conceitos aprendidos. Tal identificacdo se d4 a partir da interagdo dos alunos com
exercicios e testes automatizados e correcdo de algoritmos pelo professor. Além de
identificar o estado e o potencial de aprendizagem dos conceitos, de acordo com
determinados parametros, o ambiente também pode indicar o tipo de interven¢do ou
mediag¢do indicado para cada aluno num dado momento do processo de aprendizagem.

Na arquitetura proposta além dos, ndo menos importantes, Modelo do Dominio e
Modelo do Aluno, destaca-se o Modelo de Mediacao que ¢ responsdvel pela tomada
de decisdo acerca da modalidade de mediacdo que um determinado aluno deve receber.
A decisido sobre a modalidade de mediagcdo depende de informagdes 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 doze modalidades de mediacdo apresentadas na teoria de Feuerstein (2002),
para o ambiente ALICE, foram selecionadas quatro modalidades. Aquelas consideradas
fundamentais para a ocorréncia de uma Experiéncia de Aprendizagem Mediada:
mediagdes de significado, transcendéncia e intencionalidade-reciprocidade e também a
mediacdo do sentimento de competéncia, a qual pode ser necessiria na mediacdo de
problemas de aprendizagem.

Além dos modelos do dominio, aluno e mediagéo, a arquitetura proposta conta também
com assistentes que podem auxiliar na andlise, sintese, tomada de decisdo e interacdo
com o usudrio no ambiente desenvolvido: Assistente de Monitoramento: este
assistente simula a acdo de um monitor ou assistente do professor registrando todas as
acoes dos alunos no sistema. 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 (anélise) € com uma visao da turma
de alunos (sintese). Assistente de Interface: esse assistente foi criado com a intenc¢éo
de personificar uma monitora virtual — a personagem Alice — e tem como fungdo
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 graduagdo em
Ciéncia da Computacdo. Foram coletados dados sobre a freqii€ncia de uso, horarios de
uso, tipo de materiais acessados, niimero 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 edicdes anteriores do curso sem a
utilizacdo do ambiente ALICE.

Dentre as hipoteses aceitas como verdadeiras apds validacdo mediante a aplicacdo de
testes estatisticos sobre os dados coletados, destaca-se aquela que se acredita estar em
sintonia com estudo do uso de recursos informatizados para a promog¢do da avaliagdo
formativa. “A proposta de uma arquitetura para promog¢do de EAM inspirada em um
ITA fornece subsidios oriundos do registro das interacdes do aluno com o sistema para
reorientar a atuagdo do docente com relagdo aos problemas de aprendizagem” (RAABE,
2005, p. 129).



Se o trabalho de Raabe (2005), foca nos subsidios para personalizacdo do ensino de
algoritmos, os trabalhos do grupo de Pimentel, Omar e Franca (2005) propdem que “tdo
importante quanto a personalizacdo do ensino, adaptado as condi¢gdes de aprendizagem
do aluno € a personalizacdo da avaliagdao” (OMAR et al., 2005, p. 44). A arquitetura
proposta por estes pesquisadores tem 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 Aquisicdo de
Conhecimentos) proposto pelos proprios Pimentel, Omar e Franca (2005).

Trata-se de proposta de um STI especifico para o ‘“automonitoramento da
aprendizagem” no dominio de Légica de Programagao. Na arquitetura do STI proposto,
além de um mddulo de comunicagdo professor-aluno, médulo de dominio, médulo do
estudante e mddulo tutor, apresenta-se como novidade o Modulo Avaliador. Ele é
responsével por gerar avaliagcdes diferenciadas de acordo com o estado cognitivo (NAC)
e metacognitivo (KMA e KMB) do aprendiz. Também fornece subsidios para uma
personalizacdo do plano pedagdgico. O funcionamento do modelo em questio 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. Apresentagio de
enunciados de problemas aos alunos, com a solicitacio de que assinalem uma
alternativa que indique a sua confianca na resolucdo de cada problema, conforme a
Figura 1.

QUESTAO : Vocé acha que pode resolver o
problema solicitado na questio acima ?

( ) SIM : acho que consigo escrever
(ou testar) o programa completo

( ) MAIS OU MENOS : acho que consigo
escrever (ou testar) apenas parte do
programa

( ) NAO : acho que ndo consigo escrever (o
testar) nenhuma parte do programa

Figura 1 — Quest@o da Etapa de Previsdo
Fonte: Pimentel, Omar e Franga (2005, p. 66).

e Fase 2 — Resolucdo do Problema: alimenta os indices KMA, KMB e NAC. O
desempenho do aluno permite a comparag@o com a sua previsdo, feita na fase 1.

e Fase 3 — Verificacdo da Solugdo. Os alunos sdo convidados a analisar a solucdo
apresentada pelo professor para o problema e comparar com a sua solugao.

o Fase 4 — Reflex@o sobre as estratégias. Os alunos sdo convidados a relatar suas
percepcoes 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 ndo sdo definitivos, mas apontam que a
incorporacdo de ferramentas de automonitoramento em ambientes informatizados para
aprendizagem criard melhores condi¢des para que seus usudrios tenham controle da
propria aprendizagem. A utilizagdo dos indices KMA e KMB e a “incorporagido destes
mecanismos em ambientes computacionais poderd contribuir positivamente para o
desenvolvimento dos processos metacognitivos”. (PIMENTEL; OMAR; FRANCA,
2005, p. 69).

Tanto o ambiente ALICE (RAABE, 2005), quanto o STI do grupo de Pimentel, Omar e
Franca (2005) para “automonitoramento metacognitivo”’, mostram importantes



caracteristicas que podem contribuir para um processo de avaliagdo formativa assistida
por computador em contextos de ensino a distdncia. Acredita-se que a pesquisa em
andamento, relatada a seguir, possa contribuir para uma complementacdo destes
trabalhos visto explorar o componente dos feedbacks e corre¢des automdticas nao
explorados nos anteriores.

3. METODOLOGIA

Para Gowin e Millman (1969) citados por Moreira (1990), o estudo cuidadoso de
registros pode gerar asser¢Oes factuais tteis como evidéncia para inferéncias que
conduzem a generalizacdes, explicacdes, interpretacodes, predicdes e decisdes. ‘“Pesquisa
¢ o processo de converter eventos em registros e estes em asserc¢des factuais, incluindo
tabelas, gréficos e outras maneiras de mostrar relagdes” (GOWIN e MILLMAN citados
por MOREIRA 1990, p. 9.).

O evento a ser investigado ou convertido em registros é o uso de uma ferramenta para
construcdo algoritmos como estratégia de avaliac@o assistida por computador em uma
disciplina de um curso superior de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de
Sistemas na modalidade a distancia. Este curso superior atende 5.000 alunos dispersos
no territério brasileiro e a disciplina em questdo é: Logica para Programacdo — 1°
periodo. A relacdo de tutores por aluno é da ordem de 1 para 400. A duragio da
disciplina € de 2 meses. O periodo de investigacdo considerado para as andlises a seguir
foi de 11/04/2007 a 14/05/2007.

A ferramenta Webportugol (HOSTINS e RAABE, 2007) foi oferecida de forma
opcional aos 5.000 alunos do curso e, deste universo, a populacdo alvo resulta dos 254
alunos que utilizaram a ferramenta pelo menos uma vez.

3.1 A Ferramenta Webportugol

A principio, o recurso de depuracdo dos algoritmos pode ser visto como uma forma de
avalia¢do da situagcdo que possibilita a auto-regulac@o. Ou seja, a medida que o aluno
fica sabendo os seus pontos de falha, aquilo que falta ou, pelo menos, que lhe falta
algum conhecimento, vai buscando mais e novas informag¢des e recursos para atingir
seus objetivos. Quando isso, de fato, ocorre podemos dizer que estd regulando sua
trajetdria na dire¢do do objetivo, que estd auto-regulando sua aprendizagem.

A maioria dos ambientes para programaco possui o recurso de depuracido ou execucdo
passo a passo. Entretanto, ndo é comum possuirem algum tipo de registro do que o
aluno fez neste ambiente e ndo serviriam como ferramenta no presente estudo.

A ferramenta Webportugol (HOSTINS e RAABE, 2007) foi desenvolvida para o apoio
ao ensino de légica de programacio e algoritmos possibilitando os registros daquilo que
o aluno faz em termos quantitativos de execugdo, erro e depuracdo. Sua interface é
simples contendo apenas as operacdes necessarias para desenvolvimento da ldgica de
programacdo utilizando o portugol. Pode ser usada livremente para constru¢do de
algoritmos ou entdo com enunciados de problemas a serem solucionados. A Figura 2
ilustra a interface do Webportugol apds a verificacdo de uma solugdo para
desenvolvimento de um algoritmo de fatorial.

Dentre as informagdes registradas pela ferramenta as quais interessam para este estudo
estdo as seguintes: nimero de execugdes de um algoritmo, nimero de execugdes de um
algoritmo com erro, nimero de depuracdes (execucdes passo a passo), numero de
depuragdes (execugdes passo a passo) com erro e tempo de desenvolvimento.



Para obtencao dos registros provenientes do evento foi realizada a coleta de informacdes
por meio de consultas SQL a partir do monitoramento das sessdes registradas pela
ferramenta Webportugol.

| executar || depurar ||_ parar |

programa fatorial
declaracoes

4

ajuda b

inteiro n, fatorial k

inicio . .
fatorial <- 1 verificar

leia{n})
repita
fatorial <- n * fatorial
n<-n-1
enguanto {n > 0}
escreva({fatorial)

A mensagem indica | Enunciado | Console rDehug \

o problema de Sucesso na verificagao: Nenhwm erro detectado
conformidade do
caso do fatorial de
zero, onde a
resposta esperada
deveria ser um. * Ele Fornece resposta incorreta quando sdo fornecidos =
como entra:<0>

Heste caso as resposta esperadas seriam:<1>
respectivamente.

<] i | [

Erro na Verificacéio

O Algoritmo nfo estd de acordo com o Solicitado no enu

[4]

Caixa de Entrad
T
Figura 2 — Salienta as funcionalidades do Webportugol.

3.2 Apresentacao e analise dos dados

Tendo como objetivo delineado para o estudo analisar a suficiéncia dos feedbacks de
uma ferramenta de avaliagdo assistida por computador para a auto-regulacdo da
aprendizagem, analisou-se a utilizacdo do recurso de depuragdo ou passo a passo pelos
alunos. Entende-se que as caracteristicas deste recurso remetem a possibilidade de
metacogni¢do por parte do aluno. Ou seja, se o aluno estava com problemas na
constru¢do de um algoritmo e ao receber feedbacks da depuracdo pdde regular sua
trajetdria anterior na dire¢do do objetivo ou €xito, pode-se dizer que auto-regulou sua
aprendizagem. Entdo, se 0 uso do passo a passo estiver co-relacionado a obtengdo de
éxito na construcdo de um algoritmo com um nivel significativo de confianga, poderd
ser considerado que € suficiente para a auto-regulacio da aprendizagem.

Os dados coletados até o momento registram um total de 457 sessdes de uso da
ferramenta Webportugol. Destas 457 em 290 casos houve uso do recurso passo a passo
com 125 ocasides em que foi registrada a ocorréncia de €xito na construgdo do
algoritmo representando 43% do total e em 165 ocasides ndo foi registrada tal
ocorréncia representando 57%.

Nos 167 casos nos quais nao houve o uso do recurso passo a passo em 90 ocasides foi
registrada a ocorréncia de &xito na construcdo do algoritmo, representando 54%, e em
77 ocasides ndo foi registrada tal ocorréncia representando 46%.

Para que se possa aprofundar a interpretacdo destes dados foram estabelecidas duas
hipdteses para serem testadas:

® jiyou hipétese nula: A relacdo entre uso do recurso passo a passo € o €xito na
construcdo de algoritmos € de independéncia.



® jie ou hipétese experimental: A relacdo entre uso do recurso passo a passo € 0
€xito na construcdo de algoritmos € de dependéncia. Ou seja, o €xito na
construcdo de algoritmos estd ligado ao uso do recurso passo a passo.

Para testar as hipdteses foi utilizada a férmula a seguir para o cdlculo do Qui-quadrado.
Para que se possa rejeitar a hipdtese nula e aceitar a hipétese experimental € necessario
que o valor de Q? obtido seja maior que o valor tabelado esperado ou critico.

Com uso do Sem Uso do
Amostra Passo a Passo | Passo a Passo
Obteve éxito (A) 125 (B) 90
N&o obteve éxito (C) 165 (D) 77
Total 290 167 N =457 |
Tabela 1. Registro das sessoes de uso
N(AD — BC)2

Q2=

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

Aplicando-se a férmula se obtém:
457 x ((125x77) — (90x165))2

Q2=

(125 + 90) x (165 +77) x (125 + 165) x (90 + 77)

Q2= 495131

O valor critico tabelado para um Q? depende de quantos graus de liberdade se dispde e
também do valor de significincia assumido. O valor de graus de liberdade (g/) é obtido
a partir da férmula (L. — 1) x (c — 1). Sendo L igual ao nimero de linhas na tabela e ¢
igual ao nlimero de colunas na tabela se tem:

g=2-1)x2-1)=1

Assumindo-se um valor de significincia de P = 0.05 e para 1 grau de liberdade
encontra-se na tabela (LEVIN, 1987, p. 361) o seguinte valor Q2 critico: 3,841.

Numa comparacdo entre valores, o valor obtido a partir dos dados é maior do que o
valor critico ou tabelado. Portanto, se poderia com 95% de confianca e 1 grau de
liberdade, para este caso, rejeitar a hipotese nula e assumir a hipétese experimental de
que pode existir alguma dependéncia entre o uso do recurso passo a passo e a ocorréncia
de éxito na construcio dos algoritmos por meio da ferramenta Webportugol.

Entretanto, pode se tratar de uma dependéncia fragil, visto que a diferenca entre o valor
obtido e o valor tabelado € pequena. Tal pensamento pode ser refor¢ado se o valor de
significancia for elevado para 0,01 ou 99% de confianca. Neste caso, o valor tabelado
(LEVIN, 1987, p. 361) encontrado para 1 grau de liberdade é 6,635 apontando uma
aceitacdo da hipétese nula. Ou seja, a obteng@o de €xito na construgdo de algoritmos é
independente do uso do recurso passo a passo.

Para resolver tal impasse, buscou-se o foco de observacdo ndo mais nas sessoes
independente dos alunos, mas no conjunto de sessdes de cada aluno. Os 254 alunos
foram separados em dois grupos: 202 alunos que utilizaram pelo menos uma vez o
recurso passo a passo entre as suas sessdes e 52 alunos que nunca utilizaram o recurso
passo a passo no periodo observado. Desse novo enfoque resulta a Tabela 2:



Amostra Com uso do Sem Uso do
Passo a Passo Passo a Passo
Obteve éxito (A) 91 (B) 31
N&o obteve éxito (C) 111 (D) 21
Total 202 52 N=254 |

Tabela 2. Registro de &xitos e uso do recurso passo a passo.

Considerando-se as mesmas hip6teses postas no enfoque imediatamente anterior a este e
aplicando-se as mesmas férmulas se tem a seguinte situacao:

Q? observado: 3,515
gl=1

P=0,05

Q?Z critico: 3,841

Com este resultado, Q2 observado < QZ? critico, com 95% de confianca e 1 grau de
liberdade, confirma-se a suspeita anterior de uma relagdo de independéncia entre o uso
do recurso passo a passo e a obtengdo de €xitos na construcio de algoritmos.

4. CONCLUSOES

Uma vez que se estd considerando o recurso passo a passo como possibilidade de
metacogni¢do para o aluno, os dados até aqui apresentados e analisados apontam a
importancia de se monitorar o conhecimento metacognitivo dos alunos (TOBIAS e
EVERTON, 2002; GAMA, 2004; OMAR et al, 2005; PIMENTEL, OMAR e
FRANCA, 2005). Oferecer a possibilidade ou feedback com caracteristicas favordveis a
metacognicio que pode levar 2 auto-regulacio da aprendizagem nido é suficiente. E
preciso monitorar o conhecimento metacognitivo para promover intervengdes
reguladoras.

Neste sentido, em relacio ao modelo proposto por Raabe (2005) poderia ser
acrescentado um quinto tipo de mediacdo. A mediacio da auto-regulagdo
(FEUERSTEIN, 2002; BEYER, 1996) que poderd ter como subsidio para decisdo a
aplicagdo do monitoramento do conhecimento metacognitivo do aluno a partir da
aplicagdo dos indices KMA e KMB.

Entretanto, em ambos os enfoques metodoldgicos, os nimeros tangenciaram uma
relacdo de dependéncia. Isto pode significar que, se o uso do recurso passo a passo ndo é
suficiente para a obtencdo de €xito na construgdo de algoritmos, ndo se pode descarta-lo
totalmente como elemento importante nessa construgao.

O que essa constatagdo também pode mostrar é que outras media¢des ainda sdo
necessérias. Sob esse aspecto podem ser bastante Uteis as media¢des ou critérios de
mediagdo apontados por Raabe (2005). Neste caso para a continuidade deste trabalho e
para trabalhos futuros fica a indicag¢do da necessidade de identificar, a partir de registros
de uso de ferramentas de corre¢do automética, parametros ou indicadores que possam
servir de base para a tomada de decisdo para uma interven¢do reguladora e formativa da
aprendizagem.
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