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Software que permite ao tutor humano manipular (criar, alterar ou
excluir) sessdes de ensino, de modo a compor um software para
ensino e aprendizagem de algum conteido. Marczal et al. (2015a)

Objetos de aprendizado e remediacdo de erros

No que diz respeito aos Objetos de Aprendizagem (OAs), Leite

et al. (2015) dizem que a remediagdo de erros tem sido aplicada de
forma mais restrita. As tentativas de remediacdo, nesse caso, se
concentram apenas em proporcionar feedback simples, por meio de
mensagens, indicando se a interagdo esta correta, segundo Marczal
and Direne (2011)
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para que ele possa ministrar doses de reforco sobre problemas
especificos, que seriam comum a um grupo de alunos?

@ Automatizar o processo de correcdo fard com que o professor
poupe tempo e otimize seu trabalho de mediacdo com os
alunos?
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Motivacdo da pesquisa

Otimizacdo do tempo do professor e melhoria do processo de
ensino e aprendizado

O retorno ao professor sobre como ele esta interagindo com os
alunos através da ferramenta, a possibilidade dele dar atencdo a
grupos de alunos com dificuldades similares por meio do
agrupamento de questdes erradas e a automatizacdo do processo
de correcdo de questdes, permitiria que a utilizacdo da ferramenta
de mediac3o do erro otimize o tempo e esforco do professor para o
seu fazer pedagogico
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Consideracoes sobre o erro escolar

Errar como parte do processo de aprendizado

E necessario, de acordo com SFORNI (2004), ver o erro como um
"momento em que fica evidente uma situagdo de conflito que pode
levar a aprendizagem de um novo conceito”

Sistemas que consideram o erro

Recentes pesquisas conduzidas por Isotani et al. (2011) e McLaren
et al. (2012) mostram que sistemas que utilizam uma abordagem
de anélise e resolucdo de problemas com exemplos erréneos
resultaram em ganho do desempenho escolar doas alunos.

Rui Ogawa

Impacto do uso de uma ferramenta de medi de erro para professores de algoritmos



Resenha literaria
oce

O erro no processo de ensino-aprendizagem

Uma outra visao sobre o erro

To Err is Human, To Explain and Correct is Divine:
A Study of Interactive Erroneous Examples with Middle
School Math Students
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Confrontam a solugdo do estudante com uma solugdo exemplo
previamente fornecida ao sistema

Anilise de especificacao

Composta por sistemas que utilizam a descricdo, ou especificacdo
de metas para as respostas

Dialogo de depuracao

Apresenta sistemas que realizam um didlogo com o estudante
durante o acompanhamento passo a passo da solucdo
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O conceito de MREs, de Ainsworth (2006), foi utilizado por Leite
et al. (2014) para classificagdo de erros em OAs

Classificacdo de erros

Leite et al. (2011) apresentam um estudo sobre classificagdo de
erros em matematica

Retroac3o ao contexto do erro

Marczal et al. (2015b) e Kutzke and Direne (2014) propuseram
FARMA e a FARMA-ALG, para retroacdo a contextos de erros em
matematica e algoritmos, respectivamente
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Demorado e complexo

Demanda muito tempo

Um estudo de Murray et al. (2003) conclui que a produgdo de um
contetido que ocupe o tempo de 1 hora em sala de aula, exige um
esforco de 300 a 1.000 horas de trabalho de autoria.
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Um estudo de Murray et al. (2003) conclui que a produgdo de um
contetido que ocupe o tempo de 1 hora em sala de aula, exige um
esforco de 300 a 1.000 horas de trabalho de autoria.

O uso é complexo

O mesmo autor observou cerca de 20 ferramentas de autoria
destacando que elas sdo complexas, sendo dificil imaginar seu uso,
por professores, sem um suporte continuo.

Rui Ogawa UFPR

Impacto do uso de uma ferramenta de medi de erro para professores de algoritmos 12 de 38



Resenha literaria
®0

Autoria com remediacdo de erros

FARMA - Ferramenta de Autoria para Remediacao de erros
com Mobilidade na Aprendizagem

Trata-se de um arcabou¢o computacional com abordagem
interacionista para tratamento do erro

Retroacao ao contexto de erro

A qualquer momento, tanto o professor como o aprendiz (ou
ambos, juntos) podem restaurar a sessdo exata do momento em
que o erro ocorreu e, com isso, explora-lo em mais detalhes. Esse
mesmo mecanismo de retroacdo permite também que o exercicio
seja refeito, dando assim a oportunidade ndo sé do aprendiz rever
seu erro, mas também de tentar refazer o exercicio.

Marczal (2014)

UFPR
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Autoria com remediacdo de erros

FARMA-ALG - Sistema para a Promocao da Mediacdo do
Erro no Ensino de Programacao de Computadores

O erro deve ser entendido de sob uma perspectiva mais ampla, que
considere a unidade de suas relacdes e inter-conexdes com outros
erros e dados

Retroacdo ao contexto de erro

Registros de respostas se relacionam entre si de diferentes
maneiras; isto é, respostas s3o similares a outras sob diferentes
aspectos (sintaticos, semanticos etc.), trabalhando sobre as
relagcBes de similaridade existentes entre diferentes respostas.
Através da andlise de tais relacdes, podem-se captar propriedades
relevantes para a mediagdo do erro.

Kutzke and Direne (2014)
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Ideias principais
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Interacdo do professor

Estudo empirico sobre a interacdo do professor com a
ferramenta

Como o professor esta interagindo com a ferramenta

A partir da anéalise empirica, com o uso de um método qualitativo
dos dados armazenados pelo sistema sobre a interac3o através de
mensagens entre o professor e seus alunos, inferir questdes sobre
como o professor pode melhorar o seu fazer pedagégico
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Questdes dos Objetos de Aprendizado

Autoria na FARMA

Questdes de matematica e afins - Marczal (2014)
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Autoria na FARMA

Questdes de matematica e afins - Marczal (2014)

o Cada questdo é composta por um titulo, um enunciado, uma
resposta correta, bem como as opcbes para publicar e
considerar o niimero de casas decimais para a comparacao.
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o Cada questdo é composta por um titulo, um enunciado, uma
resposta correta, bem como as opcbes para publicar e
considerar o niimero de casas decimais para a comparacao.

@ A resposta sera avaliada pela ferramenta de acordo com o que

foi preenchido no campo correspondente a resposta correta.

Rui Ogawa
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@ As questdes s3o avaliadas através de padrdes de entrada e

saida, também chamados de casos de teste, fornecidos pelo
professor.

o Na tentativa de aferir a resposta do aluno, o sistema a testa
contra tais padrdes.
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Autoria na FARMA-ALG

Questdes de algoritmos - Kutzke and Direne (2014)

@ As questdes s3o avaliadas através de padrdes de entrada e
saida, também chamados de casos de teste, fornecidos pelo
professor.

o Na tentativa de aferir a resposta do aluno, o sistema a testa
contra tais padrdes.

@ Varios casos de teste podem ser definidos para um mesmo
exercicio.

@ A resposta do aluno é testada para todos os casos definidos
pelo professor, e para cada um, tem seu resultado armazenado.

Rui Ogawa UFPR

Impacto do uso de uma ferramenta de medi de erro para professores de algoritmos 18 de 38



Ideias principais
®0

Correcdo das questdes

Verificacdo de respostas

Como o FARMA-ALG verifica se uma questao esta correta?

Para determinar se uma resposta estd correta, verifica-se se todas
as saidas obtidas pelo cédigo do aluno para cada caso de teste
estdo corretas (se sdo iguais as saidas registradas pelo professor no
momento de criagdo dos casos de teste).
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Para determinar se uma resposta estd correta, verifica-se se todas
as saidas obtidas pelo cédigo do aluno para cada caso de teste
estdo corretas (se sdo iguais as saidas registradas pelo professor no
momento de criagdo dos casos de teste).

Correcdo automatica de algoritmos ndo é simples

Na FARMA-ALG, a precisao sobre de uma correcao de uma
questdo de um determinado exercicio de algoritmo esté
intrinsicamente ligada a quantidade e a qualidade dos casos de
teste, que devem ser elaborados, testados e cadastrados na
ferramenta manualmente, pelo professor.
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Verificacdo de respostas

Solucdo de referéncia

O FARMA-ALG n3o é capaz de receber uma solucio de referéncia
(correta) do professor. As (inicas comparagdes que ocorrem s3o:

@ as saidas obtidas pelas respostas com as saidas previstas pelo
professor;

@ a similaridade entre respostas de alunos.

Proposta de melhoria

A possibilidade do professor enviar uma solugao de referéncia
(cédigo fonte) seria (til, principalmente para a criagdo de bons
casos de teste.
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©00000

Cadastro dos Casos de Teste

Exemplo de exercicio de conversao de temperaturas

« # Conversido de temperaturas + Detalhes| v Casos de teste | (& Editar| & Remover

Fazer um programa em Pascal que |& um numero representando uma temperatura na escala Celsius e
imprime a correspondente temperatura na escala Farenheit. Observagao: C = 5*(F-32)/8.

Entrada:
100

Saida:
212.00 graus Farenheit

Teste sua resposta:

Responder

de uma ferramenta de mediacdo de erro para professores de algoritmos



Ideias principais
000000

Cadastro dos Casos de Teste

Cadastro dos casos de testes

+#+ # Conversio de temperaturas + Detalhes | « Casos de teste | [# Editar | ® Remover

Casos de teste da Questdo Conversio de temperaturas

© Criar novo case de teste

02 Celslus + Detalhes [ Editar @ Remover

Casos baslcos + Detalhes [& Editar @ Remover

Nimeros grandes + Detalhes [ Editar @ Remover

Rui Ogawa
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000000

Cadastro dos Casos de Teste

Caso de teste igual zero

02 Celslus + Detalhes [& Editar @ Remover

Descrigao:
Teste com entrada igual a zero
Dica:
Verifique o calculo da conversao.
Apresentar a dica apés 1 tentativa(s) incorreta(s)
Tempo maximo de execugao: 1 segundo(s)
Este caso de teste Iréd Ignorar diferencas de tabulagéo

Este caso de teste Ird apresentar entradas e saidas para os alunos
Entrada

Saida

32 graus Farenheit
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Cadastro dos Casos de Teste

Caso de teste entre 0 e 9

Casos baslcos =+ Detalhes (& Editar & Remover

Descricao:
Teste de caso basico, com valor entre 0 e 9.
Dica:
Verifique a saida do seu programa,
Nae esguega da precisao de duas casas decimais na saida
Apresentar a dica ap6s 1 tentativa(s) incorreta(s)
Tempo méximo de execugao: 1 segundo(s)
Este caso de teste Ird Ignorar diferencgas de tabulagao

Este caso de teste Ird apresentar entradas e saldas para os alunos

Entrada

Saida

Rui Ogawa
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Cadastro dos Casos de Teste

Entradas do caso de teste entre 0 e 9

Entrada
o
<--FIN-->
1
<—-FIMN——>
<==FIN-->
=
<--FIN-->
4
<—-FIMN——>
5
<==FIN-->
&
<--FIN-->
7
<—-FIMN——>
8
<==FIN-->
l
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Ideias principais
00000®

Cadastro dos Casos de Teste

Saidas do caso de teste entre 0 e 9

Saida

.20000000000000E4+001 graus Farenheit
<--FIM-->

3.3B000000000000E+001 graus Farenheit
<——FIM——>

3.56000000000000E+001 graus Farenheit
<==FIM-->

3.74000000000000E+001 graus Farenheit
<--FIM-->

3.52000000000000E+001 graus Farenheit
<——FIM——>

4.10000000000000E+001 graus Farenheit
<==FIM-->

4.2B000000000000E+001 graus Farenheit
<--FIM-->

4.46000000000000E4+001 graus Farenheit
FIM-——>

4.£4000000000000E+001 graus Farenheit
<==FIM-->

4.82000000000000E+001 graus Farenheit
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Ideias principais
°0

Proposta de analise automatica de codigo e geracdo automatica de casos de teste

Ferramenta de anadlise de codigo
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Ideias principais
°0

Proposta de analise automatica de codigo e geracdo automatica de casos de teste

Ferramenta de anadlise de codigo

@ Frama-C? é um conjunto de ferramentas dedicada a analise do
cédigo-fonte do software escrito em C.

?http://frama-c.com/
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Ideias principais
°0

Proposta de analise automatica de codigo e geracdo automatica de casos de teste

Ferramenta de anadlise de codigo

@ Frama-C? é um conjunto de ferramentas dedicada a analise do
cédigo-fonte do software escrito em C.

@ Pode ser executado tanto em modo grafico como em linha de
comando

“http://frama-c.com/
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Ideias principais
°0

Proposta de analise automatica de codigo e geracdo automatica de casos de teste

Ferramenta de anadlise de codigo

@ Frama-C? é um conjunto de ferramentas dedicada a analise do
cédigo-fonte do software escrito em C.

@ Pode ser executado tanto em modo grafico como em linha de
comando

o E extensivel através de plugins de cédigo aberto

?http://frama-c.com/
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Ideias principais
oe

Proposta de analise automatica de codigo e geracdo automatica de casos de teste

Plugins do Frama-C

Jessie

Jessie @ destina-se a verificacdo dedutiva das propriedades do
comportamento do cédigo, usando a linguagem ACSL (ANSI/ISO
C Specification Langage) °.

“http:/ /krakatoa.lri.fr/jessie
bhttp://frama-c.com/acsl.html
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Ideias principais
oe

Proposta de analise automatica de codigo e geracdo automatica de casos de teste

Plugins do Frama-C

Jessie

Jessie @ destina-se a verificacdo dedutiva das propriedades do
comportamento do cédigo, usando a linguagem ACSL (ANSI/ISO
C Specification Langage) °.

“http:/ /krakatoa.lri.fr/jessie
bhttp://frama-c.com/acsl.html

Path Crawler

O Path Crawler @ localiza automaticamente os casos de teste que
garantem a cobertura de uma funcdo C. Pode ser usado para teste
de unidade estrutural, como um complemento para a analise
estatica ou a estudar os possiveis caminhos de execucao da funcao.

“http://frama-c.com/pathcrawler.html
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Resultados esperados

Organizacao

@ Introducio

© Remediacio de erros no ensino de algoritmos
© Autoria de exercicios de algoritmos

@ Resultados esperados

© Conclusdes e trabalhos futuros
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Resultados esperados

Possibilidades de contribuicoes

Interacdo do professor

As informacGes armazenadas pelo sistema, sobre o comportamento
do professor em relacdo a sua interacdo com os alunos através da
troca de mensagens, pode subsidia-lo no sentido de refletir sobre
suas tomadas de decisao e melhoria do seu fazer pedagogico
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Resultados esperados

Possibilidades de contribuicoes

Interacdo do professor

As informacGes armazenadas pelo sistema, sobre o comportamento
do professor em relacdo a sua interacdo com os alunos através da
troca de mensagens, pode subsidia-lo no sentido de refletir sobre
suas tomadas de decisao e melhoria do seu fazer pedagogico

Agrupamento de questdes com erros

Se o professor obtiver informagdes sobre as caracteristicas comuns
em erros cometidos, terd condi¢cbes de, em identificando-as, aplicar
reforco de forma mais eficaz

A,
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Resultados esperados

Possibilidades de contribuicoes

Automatizagdo das corre¢des e da geracao de casos de teste

A possibilidade do préprio sistema verificar e apontar os erros
cometidos em trechos de cédigo pode ajudar o professor, poupando
seu tempo. Em dltima instancia, somente a automatizacdo do
processo de geracao de bons casos de testes a partir de um
cédigo-fonte "oraculo”, pouparia o professor da tarefa manual e
demorada da geracdo de casos de teste, permitindo que ele invista
mais tempo no seu trabalho
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Conclusdes

Organizacao

@ Introducio

© Remediacio de erros no ensino de algoritmos
© Autoria de exercicios de algoritmos

@ Resultados esperados

© Conclusdes e trabalhos futuros
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Conclusdes

Conclusoes e trabalhos futuros

Em breve...
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Conclusdes

Conclusoes e trabalhos futuros

Em breve...

Trabalhos futuros

Caso conclua-se a viabilidade do presente trabalho, pode-se sugerir
uma arquitetura acoplavel ao FARMA-ALG que faga verificagGes
automaticas nos cédigos submetidos pelos alunos e/ou que gere
casos de teste automaticamente.
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