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Resumo

A habilidade de programar é uma das bases de Cursos de Computagdo. Porém,
apesar de crucial para o curriculo académico, o ensino de programacao e algoritmos é
frequentemente considerado um dos tépicos mais dificeis, apresentando taxas altas de
desisténcia em disciplinas do Ensino Superior. Programar exige que o aluno
compreenda um questionamento em suas diversas facetas, abstraindo-o e sendo capaz
de expressa-lo na sintaxe correta da linguagem. Tal atividade, em sua complexidade
inerente, torna-se especialmente suscetivel a falhas. Embora teorias como a de
Vygostky defendam o potencial da reflexdo sobre o erro como parte integrante do
processo de aprendizado, perdura em nossa sociedade a caracterizacdo do erro sob um
Viés negativo. Ao errar, 0 aluno sente-se desmotivado, atribuindo o equivoco a falta de
talento ou capacidade intelectual. Dado que a atividade de depuracdo é uma das mais
importantes e que é atrelada ao processo de reflex&o sobre falhas cometidas, é possivel
intuir a necessidade de desmistificar o erro em programacao. Os portfdlios eletronicos,
colecBes de evidéncia eletronica que mostram a jornada de aprendizagem do aluno ao
longo do tempo, sdo possiveis aliados para alimentar esta mudanca. Portfolios sdo
considerados uma tendéncia para o futuro da Educacdo, possuindo grande potencial
fomentador de reflexdes. Parte deste potencial encontra-se no fato de que tais
ferramentas costumam priorizar o senso de pertencimento e propriedade, colocando o
aluno como centro do aprendizado e condutor de sua educacdo. O objetivo deste
trabalho € investigar de que maneira os portfdlios eletrénicos podem ser utilizados
para fomentar a reflex&o dos alunos sobre os erros cometidos, com foco em disciplinas
introdutorias de programacao para o Ensino Superior. Para isso, duas turmas de alunos
foram acompanhadas ao longo de um semestre no uso de um portfélio eletrénico. Os
resultados deste experimento possibilitaram uma melhor compreensao do impacto dos
portfolios e também a proposicao de diretrizes que auxiliem no melhor uso deste tipo

de ferramenta em sala de aula, considerando o contexto das turmas analisadas.

Palavras-chave: Portfdlio. Programacéo. Reflex&@o sobre o Erro.



Abstract

The ability to program is one of the Computer Courses bases. However,
although crucial to the academic curriculum, programming and algorithm teaching is
often considered one of the most difficult topics, presenting high dropout rates in
Higher Education. Programming requires the student to understand a questioning in its
various facets, abstracting it and being able to express it in the correct syntax of a
programming language. Such activity, in its inherent complexity, becomes especially
susceptible to failures. Although theories such as Vygostky’s defend the potential of
reflection on error as na integral part of the learning process, the characterization of
error under a negative bias remains in our society. When making mistakes, the student
feels unmotivated, attributing the failure to the lack of talent or intellectual capacity.
Given that debugging is one of the most importante activities and that is tied to the
process of reflection about faults committed, it is possible to intuit the need to
demystify the errors in programming. Electronic portfolios, collections of electronic
evidence that show the student’s journey of learning over time, are possible allies to
power this change. Portfolios are considered a trend for the future of Education,
possessing great potential to promote reflection. Part of this potential lies in the fact
that such tools usually prioritize the sense of belonging and ownership, placing the
student as the center of learning and master of their education. The objective of this
study is to investigate how electronic portfolios can be used to promote students’
reflections about mistakes made, focusing on introductory programming courses for
Higher Education. For this purpose, two classes were tracked during a semester in the
use of an electronic portfolio. The results of this experiment allowed a better
understanding of portfolios impact and the proposal of guidelines to assist in the best

use of this tool in classrooms, considering the context of analyzed groups.

Keywords: Portfolio. Programming. Reflection on Error.
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1 Introducao

Apresentar e caracterizar o problema de pesquisa que motivou este estudo é
essencial para validar e justificar sua relevancia cientifica. Nesta secdo introdutoria, a
oportunidade de pesquisa é contextualizada e brevemente explorada, juntamente aos
objetivos propostos. Também sdo apresentadas a organizacao deste documento e as
principais contribui¢des do trabalho.

1.1 Motivagao e Objetivos

A habilidade de programar é uma das bases de Cursos de Computacdo. No
entanto, apesar de crucial para o curriculo académico, o ensino de programacdo e
algoritmos é frequentemente considerado um dos tdpicos mais dificeis do curso, com
as disciplinas apresentando taxas altas de reprovacdo e desisténcia (WATSON; LI,
2014).

Diversos fatores contribuem para a queda de desempenho ou desinteresse neste
tipo de disciplina. Estudos conduzidos por (MENEZES; NOBRE, 2002) e (JENKINS,
2002) apontam tanto a inviabilidade de realizar um acompanhamento individual dos
alunos devido a turmas cada vez mais numerosas, como também a falta da habilidade
em resolver problemas por parte dos estudantes, habilidades que demandariam uma
construcdo prévia durante fases anteriores do processo de ensino.

Aliado a isso, esta o fato de que a programacéo e o codigo em si ndo constituem o
objetivo final da atividade de programar. O real produto a ser desenvolvido pelo aluno
é a solucdo, a resolucdo de um problema. Dessa forma, o processo de programar exige
que o aluno compreenda um questionamento em suas diversas facetas, abstraindo-o e
sendo capaz de expressa-lo na sintaxe correta da linguagem. Tal atividade, em sua
complexidade inerente, torna-se especialmente suscetivel a falhas (GOMES et al.,
2015).

Porém, a teoria de Vygotsky (VYGOTSKY, 2009) aponta ser necessario
compreender o0 erro como parte integrante do processo de aprendizagem. Conceitos
complexos raramente sdo compreendidos em sua totalidade numa Unica tentativa. E
preciso primeiro alcancar certo nivel de maturidade, refletir e realizar uma tomada de
consciéncia. Assim sendo, conceitos parcialmente compreendidos induzem com
frequéncia ao erro. Estes, por sua vez, ndo denotam uma falha, mas sim uma etapa
transitoria na ressignificacdo do conhecimento: uma contradicdo benéfica, em que se
aprende através do erro.

No caso do ensino da programacdo, (MORE; KUMAR; RENUMOL, 2011) cita a
depuracdo, como é chamada a atividade de revisitar o codigo e corrigir falhas, como
uma das fases mais importantes da aprendizagem. Nela, o aluno ¢é capaz de visualizar,
manipular, corrigir e aperfeicoar sua solugdo, o que leva a um refinamento da
habilidade algoritmica adquirida.

Perdura em nossa sociedade, no entanto, a caracterizacdo do erro sob um viés
negativo (KUTZKE; DIRENE, 2016). Ao errar, o aluno sente-se desmotivado,
atribuindo o equivoco a falta de um dom natural. Nesta visdo, o acerto é associado ao
talento e a afinidade, ao invés de um conjunto de competéncias construido
gradualmente por meio de estudo e pratica. Tal visdo é identificada por (CANNON;
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EDMONDSON, 2005) como uma caracteristica cultural, onde somos moldados a
associar o erro a derrota ou punicao.

Dado que a atividade de depuracdo € uma das mais importantes e que esta é
atrelada ao processo de reflexdo sobre falhas cometidas, € possivel intuir a
necessidade de desmistificar o erro em programacédo, de forma a manter os alunos
motivados e a potencializar seu aprendizado com o curso. Tal problema configura a
justificativa por tras da pesquisa apresentada neste trabalho.

Este estudo utiliza como referéncia as previses publicadas pela Envisioning
Technology Research Foundation (ENVISIONING, 2012). A fundagéo estima que,
por volta do ano 2030, as avaliagdes tradicionais serdo substituidas por atividades de
projeto, que agreguem valor ao portfélio do aluno.

Helen Barrett define portfolios eletrénicos como uma colecdo digital de
evidéncias que mostra a jornada de aprendizagem do aluno ao longo do tempo
(BARRETT, 2010). E possivel, a partir desta definicdo, compreender o propésito de
um portfélio como algo maior do que a simples catalogacdo dos trabalhos produzidos
pelo estudante. O portfolio servird, também, como ferramenta para promover a
reflex@o sobre o processo de educacgéo. Ainda segundo Barret, o aspecto chave de um
portfélio € centralizar a educacdo no aluno, que torna-se analitico ao proprio
progresso. Deste modo, o uso de portfélios mostra-se um possivel aliado na promocéo
da reflexdo sobre o erro.

A previsdo apresentada pela Envisioning encontra-se, inclusive, em consonancia
com a declaracdo de Mathieu Le Roux, administrador de empresas e fundador de
programas de ensino de programacdo, em uma matéria concedida ao Projeto Draft
(ROUX, 2016). Mathieu afirma que o mundo valorizara cada vez menos diplomas e
certificados e cada vez mais o que de fato é produzido pelo aluno com o conhecimento
adquirido: seu portfélio. Para o administrador, a Computacao sera uma das primeiras
areas a investir no uso de portfélios eletrdnicos.

Portanto, esta dissertacdo tem como objetivo geral investigar o uso de portfélios
eletrbnicos em cursos de programacdo para o Ensino Superior, com foco na
desmistificacdo do erro e fomento do aprendizado a partir da falha. Para tanto, é
possivel elencar como objetivos especificos:

(O1). Avaliar o impacto da adocdo dos portfdlios eletrénicos na reflexdo dos
alunos sobre o erro cometido, através da realizacdo de experimentos com turmas do
Ensino Superior e posterior analise quantitativa dos resultados;

(©2). Propor diretrizes que norteiem uma melhor utilizacdo de tais portfolios em
experiéncias futuras, levando em consideracdo uma andlise qualitativa das
observacdes e opinides colhidas entre os participantes do experimento.

Visto que a area de portfélios eletrdnicos apresenta diversos encaminhamentos,
onde a ferramenta é utilizada ndo s6 para aspectos educacionais mas também para o
marketing pessoal e prestacdo de contas perante a instituicdo de ensino (BARRETT,
2010), é importante ressaltar que ndo entrard no escopo desta pesquisa a analise do
impacto do uso de portfélios eletrénicos em outros aspectos da vida estudantil, como,
por exemplo, a utilizagdo do portfélio enquanto alternativa ao curriculo e porta de
entrada para o mercado de trabalho apds o término do curso.

Da mesma forma,o escopo desta pesquisa estara restrito ao Ensino Superior. Tal
deciséo deve-se ao fato de que a introdugdo a programacao é um contetdo comumente
apresentado em Cursos Superiores (0 ensino de programacdo para criangas na
Educagéo Basica, por exemplo, € uma iniciativa relativamente recente (IFTF, 2009)).
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Portanto, existe uma maior bibliografia e uma maior familiaridade com a transmisséo
destes conceitos entre alunos do Ensino Superior, provendo um cenario mais favoravel
ao desenvolvimento deste estudo.

1.2 Organizacao da Dissertacao

Nesta secéo, foi introduzido um breve relato acerca do problema de pesquisa que
motivou a realizacdo deste estudo, bem como os principais objetivos gerais e
especificos encontrados. O restante do documento encontra-se organizado da seguinte
forma:

A Secdo 2 apresenta a metodologia adotada para obtencdo do referencial teérico
que abalizara este trabalho, bem como consideragdes mais extensas com relacdo ao
erro em disciplinas de programacéo para o Ensino Superior, maior aprofundamento na
area de portfolios eletrdnicos e principais plataformas disponiveis no mercado.

Ao longo da Secéo 3, é descrito todo o processo de planejamento e conducgdo do
experimento acerca do uso de portfolios eletrdnicos para promover a reflexdo do
aluno sobre o erro em programacao, passando brevemente pelas limitacOes e desafios
encontrados. A metodologia adotada durante a preparacao e execuc¢do do experimento
é explicitada e referenciada em detalhes.

A Secdo 4 trata da apresentacdo dos dados, analise e discussdo dos resultados
quantitativos encontrados.

A Secdo 5, de posse dos resultados e feedbacks obtidos atraves de estudantes
voluntarios, apresenta as diretrizes desenvolvidas para nortear o uso de portfélios
eletrébnicos como promotores de reflexao sobre o erro.

Por fim, a Secdo 6 traz as conclusdes deste estudo, possiveis direcdes e trabalhos
futuros.

1.3 Resumo das Principais Contribuicdes

As principais contribuicdes desta dissertacdo foram:

1. Organizacdo de um referencial tedrico sobre o erro em programacao e sobre 0
uso de portfélios eletrdnicos em sala de aula, provendo insumos para a realizacdo de
trabalhos futuros.

2. Discussdo e investigacdo com relacdo aos beneficios do uso de portfélios
eletronicos como promotores da reflexdo do aluno sobre os erros cometidos em
disciplinas de programacdo no Ensino Superior.

3. Proposicdo de diretrizes para nortear o uso de portfélios eletrénicos em sala de
aula visando o propdsito da reflex@o sobre o0 erro em programagéo.
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2 Referencial Teorico

Esta secéo visa apresentar toda a bibliografia levantada durante a etapa de revisao
da literatura, servindo como base teérica para a realizacdo desta pesquisa.

2.1 Método de Pesquisa

O levantamento bibliografico proposto para atender aos propositos deste trabalho
consiste em duas vertentes. Primeiro, € necessario compreender o erro em
programacdo, seu impacto social e de que forma disciplinas de programacdo vém
lidando com o problema. Depois, é preciso investigar o que sdo portfélios eletrénicos,
como se comportam e quais plataformas encontram-se disponiveis para uso em sala de
aula.

Portanto, podemos resumir 0s objetivos deste levantamento bibliografico nas
seguintes duas perguntas de pesquisa (sendo a primeira delas necesséria para o pleno
entendimento da segunda):

(Q1). Como o erro em programacdo € abordado em sala de aula e qual seu
impacto na experiéncia do aluno com a disciplina?

(Q2). Portfolios eletronicos podem ser utilizados para fomentar a reflexdo do
aluno sobre seus erros em programacao no Ensino Superior?

Para a realizacdo do levantamento foi escolhida uma estratégia exploratéria. A
escolha deve-se ao fato de que ambos os construtos escolhidos - erro e portfélios
eletrdnicos — ndo possuem uma area ou periodo bem delimitado. Por exemplo, as
primeiras publicacdes sobre portfélios em sala de aula surgiram na década de 70, e
muitos trabalhos sobre como o erro é encarado em nossa sociedade foram publicados
em periddicos e conferéncias de Psicologia e Educacdo. Dessa forma, torna-se dificil a
aplicacdo de métodos tradicionais de revisdo sistematica da literatura. Por seu carater
flexivel e dindmico, a estratégia exploratdria mostrou-se mais adequada para atingir 0s
objetivos propostos.

Durante o levantamento, foram considerados livros ou artigos completos
publicados em conferéncias e periodicos, de carater primario, desde que escritos em
lingua portuguesa ou inglesa.

2.2 O Erro em Programacao

Esta secdo é dedicada a entender de que forma o erro é compreendido na
sociedade enquanto parte do processo de aprendizagem, bem como a investigar de que
modo o erro se expressa e € gerenciado em disciplinas de programacao.

2.2.1 A Interpretacdo do Erro no Meio Social

Sob uma perspectiva historica, o valor pedagogico do erro como parte integrante
do aprendizado é um conceito recente.

Segundo (SERCONEK, 2011), podemos tomar como ponto de partida 0 momento
em que a pedagogia tradicional, definida pela autora como originaria das teorias



17

educacionais de Comenius, Rousseau, Pestalozzi e Herbart, passa a valorizar o
conhecimento aplicado e exato. Calculos precisos, fendbmenos replicaveis e resolucbes
imutaveis ganham forca nesta didatica. O erro é encarado como a antitese do
conhecimento, simbolizando o fracasso, a inaptiddo.

E, embora tenhamos presenciado diversas transformacdes nas praticas de ensino
ao longo das ultimas décadas, tal visdo acerca do erro ainda perdura em nosso meio
social, extrapolando em muitas vezes o ambito educacional (CANNON;
EDMONDSON, 2005). Pode-se citar, por exemplo, empresas que possuem
procedimentos rigidos, que acabam por inibir a experimentacdo, causando a
bonificagdo dos acertos em detrimento das tentativas e ideias inovadoras. Nas redes
sociais, € comum que compartilhemos apenas nossas historias de sucesso (ELPAIS,
2016). Os curriculos avaliados por possiveis empregadores permanecem culturalmente
como uma colecdo de acertos. Pode-se concluir que a conotacdo negativa da falha é
uma caracteristica cultural.

Nas escolas, a crianca que erra pouco é considerada mais inteligente e aplicada
gue as demais, ainda que seu desempenho seja fruto de memorizagdo. (KUTZKE,
2015) argumenta que, ao moldar estudantes para repudiar o erro e abominar a
frustracdo de ndo acertar na primeira tentativa, cria-se um processo onde a falha
denota falta de empenho ou motivacdo. Tal processo é chamado pelo autor de
culpabilizacdo do aluno, que caracteriza o erro como uma macula pessoal do
estudante, quer por razdes intelectuais, emocionais, psicologicas ou até mesmo
bioldgicas.

A culpabilizacdo do aluno traz ainda outro viés, que € a isen¢do do professor e da
instituicdo de ensino. E comum que as instituicdes, na presenca do erro, optem apenas
por reavaliar os alunos, permanecendo reféns de métodos somativos que pouco
exploram as causas e desdobramentos da falha. Ao transferir a responsabilidade de
reparacao do erro para os estudantes, deixa-se de revisar as praticas de ensino, 0s
materiais e os métodos. Perde-se entdo uma importante fonte de aprimoramento e
reflexdo (MARTINS, 2013).

E importante frisar, conforme afirma (SERCONEK, 2011), que a intolerancia e
indiferenca com que o erro é tratado na educacao e na sociedade como um todo nao
provém da falta de interesse das instituicdes ou da falta de formacdo adequada de
professores em especifico. Ela provém, na verdade, do ambiente cultural e histérico a
que todos nos, enquanto individuos, somos apresentados.

Outra problematica identificada € a visualizacdo dos erros cometidos no processo
de aprendizagem como um produto final indesejado. Em nossa sociedade, a falha é
vista como um resultado empirico, como um conceito aportado na parte final do
entendimento. Ou se obtém éxito ou se obtém fracasso.

Porém, tal pensamento mostra-se antagénico a teoria de Vygostky acerca da
criagdo de conceitos espontaneos e cientificos (VYGOTSKY, 2009).

Conceitos espontaneos referem-se a conceitos naturais ao entendimento humano,
que independem de instrucdo formal e que sdo adquiridos por meio de vivéncias e
experimentacOes, sendo especialmente abundantes na infancia. Conceitos cientificos,
por sua vez, referem-se aos conhecimentos formalizados na educacgéo, através do
estudo e consolidagdo de informacg0es e ideias. A formacdo de conceitos cientificos é
abundante no processo de aprendizagem.

Embora em alguns casos ocorram conflitos entre conceitos espontaneos e
cientificos, Vygotsky afirma ser importante compreendé-los ndo como entidades
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antagobnicas, mas sim relacionadas. Para ele, o conhecimento informal viabilizaria a
aquisicdo de conhecimento cientifico: ao manipular e somar novas informacdes aos
conceitos espontaneos, o estudante estaria construindo seu entendimento acerca de
conceitos cientificos mais complexos.

Nota-se, portanto, que a teoria de Vygotsky aponta para um entendimento gradual
dos conceitos cientificos. Aprender novos conceitos em sua totalidade €, entdo, um
processo. O desenvolvimento de conceitos cientificos € continuo, ndo possuindo um
ponto de parada ou mesmo um inicio especifico. Este processo estd em constante
expansao e transformagao.

Deste modo, conceitos cientificos parcialmente compreendidos levam ao erro. O
erro manifesta-se através de associa¢es incompletas na formagdo de conceitos mais
avancados, o que evidencia uma tentativa do estudante de significar o que esta sendo
aprendido.

Assim, é um equivoco encarar o0 erro enquanto momento final de um processo de
aprendizagem, como se ao identifica-lo fosse necessario reiniciar o processo e realizar
uma nova tentativa. O erro, para Vygotsky, consiste apenas em mais uma etapa do
processo de significacdo. Ao refletir sobre o erro, o aluno é capaz de criar novas
conexdes e relacdes entre conceitos, avancando em seu entendimento.

2.2.2 O Erro em Disciplinas de Programacao

Segundo (GOMES et al.,, 2015), o ato de programar, em sua complexidade
inerente, é especialmente suscetivel a falhas. Programar exige que o individuo seja
capaz de compreender um problema em suas diversas facetas, modelando-o de acordo
com uma abstracdo l6gica em uma sintaxe especifica.

Os erros em programacdo podem ser classificados em trés tipos: sintaticos,
semanticos ou logicos (MCIVER, 2000). Erros de sintaxe sdo erros de digitacdo ou de
mau uso dos elementos especificos da linguagem, tal como mal posicionamento de
chaves e colchetes no cddigo. Os erros semanticos referem-se a cAdigos
sintaticamente corretos, mas que apresentam erros de significado perante a linguagem.
Isto ocorre, por exemplo, se tentarmos atribuir um valor de um determinado tipo a
uma variavel de outro tipo. Embora possa ser lida e interpretada pelo compilador, uma
vez que sua codificacdo esta correta, tal expressdo consiste num erro semantico. Tanto
erros sintaticos quanto semanticos costumam ser facilmente identificados por
compiladores e ambientes de programacao.

Erros logicos, por sua vez sdo aqueles que ndo podem ser identificados pelo
compilador antes da execuc¢do do cddigo, sendo muitas vezes dificeis de diagnosticar.
Consistem tanto em erros que inviabilizam a execu¢do do programa, como 0 caso de
uma operacdo ilegal envolvendo uma varidvel nula ou a criagdo de uma recursdo
infinita que nunca produz um resultado, quanto erros que produzem uma saida e
funcionam normalmente, mas cujo comportamento difere da solucdo esperada pelo
programador. Aqui encontram-se 0S erros mais complexos da programacgdo, cujo
diagnostico e resolucdo costuma exigir maior habilidade de abstracdo por parte dos
alunos.

Do ponto de vista educacional, erros semanticos e logicos refletem maior
potencial de aprendizado reflexivo do que erros sintaticos, dado que os primeiros
independem da linguagem de programacao adotada (MCIVER, 2000).
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Algumas classificagbes incluem ainda outros tipos de erro, como erros de
ambiente (PHP-BRASIL, 2013), que consistem em incompatibilidades de
configuracdo entre bibliotecas, puglins ou servi¢os necessarios a execugdo do codigo.
Porém, levando em consideragdo o curriculo comumente ministrado em disciplinas de
programacéo, optou-se por ndo analisar este tipo de falha, uma vez que erros de
ambiente relacionam-se a um entendimento de infraestrutura associada aos sistemas,
conhecimento normalmente ndo exigido para alunos de cursos introdutorios.

De acordo com (KUTZKE; DIRENE, 2016), para aproveitar o potencial do erro
enquanto instrumento de aprendizagem no ensino de programacdo, é preciso torna-lo
parte do processo de ensino: é necessario mediar o erro, auxiliando o aluno a
visualizar quais estratégias e conceitos foram utilizadas de modo inadequado.
Segundo (KUTZKE, 2015):

"Mediar o erro significa torna-lo objeto de uma atividade de ensino.
Problematiza-lo. Coloca-lo como elemento de um processo de desenvolvimento. Um
erro apresenta uma contradi¢do no processo de pensamento, uma inconsisténcia ndo
percebida pelo aluno. Cabe, entdo, ao professor apontar essa contradicdo. Torna-la
porta de entrada para a tomada de consciéncia em um nivel superior." (Kutzke, 2015

- pg.18)

No ambito da programacéo, isto significa acompanhar de perto o processo de
depuracdo, dando espaco para que o aluno possa refletir sobre o erro e experimentar
novas abordagens, tanto no &mbito sintatico, semantico e, principalmente, légico. Tal
pensamento encontra-se em consonancia com a teoria de Vygotsky (VYGOTSKY,
2009) e com a argumentacéo exposta na secao anterior deste texto.

Outros autores também apontam o papel primario do professor na mediacdo da
depuracdo (MARTINS, 2013) (SERCONEK, 2011), estando este responsavel por
fomentar e acompanhar a reflexdo dos estudantes. De fato, é razodvel assumir que 0s
professores tenham peso importante na jornada de aprendizagem dos discentes.
Porém, conforme os estudos conduzidos por (JENKINS, 2002), realizar um efetivo
acompanhamento individual dos alunos no Ensino Superior é uma tarefa por vezes
invidvel, consistindo em um desafio sobretudo em relacdo ao ecossistema brasileiro,
caracterizado por turmas cada vez mais populosas e pelo acimulo de horas de trabalho
na jornada do professor (MARTINS, 2013).

Surge, entdo, a necessidade de criar ferramentas capazes de prover suporte a
mediacdo da depuracdo, agindo tanto em auxilio do aluno quanto do professor
(MORE; KUMAR; RENUMOL, 2011).

Considerando a literatura das ultimas duas décadas, é possivel notar que esta é
escassa, uma vez que a mediacdo da depuracgdo de codigo, embora ndo seja um topico
recente, foi pouco adaptada para atender aos avangos das linguagens de programacao
modernas. Porém, dentre os trabalhos analisados, é possivel classificar as ferramentas
propostas em trés abordagens distintas: (1) catalogacao de erros sintaticos, semanticos
e logicos; (2) correcdo automatica de falhas de sintaxe e (3) diagndstico.

Na abordagem de catalogacdo de erros, encontram-se ferramentas que coletam
informacdes sobre os erros cometidos e as disponibilizam ao professor, oferecendo
métricas de analise e utilizando técnicas de mineragdo de dados. Com elas, é possivel
saber, por exemplo, qual o tipo de erro mais comum entre os alunos de uma mesma
turma, ou em que conteudo os estudantes estdo mais propensos a errar. Dessa forma, o



20

professor pode adaptar aulas e exercicios. Como exemplo de aplicacdo nesta area
temos a FARMA-ALG (KUTZKE; DIRENE, 2015), uma aplicacdo web que cataloga
e analisa as solugdes algoritmicas dos alunos, provendo grafos que comparam a
similaridade de erros e acertos.

Na abordagem de correcdo automatica, temos aplicagdes que identificam e
corrigem erros de sintaxe no codigo do aluno. Tais ferramentas partem do principio de
gue pequenos equivocos, responsaveis por impedir a compilacdo do programa,
atrapalham o aluno a focar no real produto de seu aprendizado, que é a capacidade de
manipulacdo algoritmica: ser capaz de modelar um problema e representar sua solucéo
através de uma construcdo logica. Assim, os estudantes poderiam concentrar suas
forcas no ato de programar, deixando de lado as particularidades de cada linguagem e
privilegiando apenas a reflexdo sobre erros légicos e semanticos. O ASPIDE
(FEBBRARO; REALE; RICCA, 2011) e o Ekeko (ROOVER; STEVENS, 2014),
ambos ferramentas voltadas a ambientes de programacdo e capazes de corrigir
automaticamente pequenos erros de sintaxe, séo exemplos de aplicaces encontradas
nesta area.

Por fim, a abordagem de diagndstico consiste na identificagdo e exposi¢cdo da
natureza do erro para o aluno, um comportamento similar ao encontrado em
depuradores dos ambientes de programacéo integrados. A ferramenta destaca a parte
do codigo onde encontra-se o erro e informa ao aluno sua natureza. A interpretacéo e
correcdo do erro é deixada ao encargo do estudante. Um exemplo desta abordagem
encontra-se na ferramenta Gauntlet (FLOWERS; CARVER; JACKSON, 2004), que
identifica os erros mais comuns cometidos por programadores Java iniciantes,
auxiliando na correcdo dos mesmos. Ferramentas deste tipo abordam tanto erros
sintaticos quanto semanticos, cobrindo por vezes parte dos erros légicos.

Tabela 1 — Abordagens para ferramentas voltadas ao erro em programacgao
Propésito Tipos de Erro Abordados Plataformas
Coletar informagdes so- | Erros de sintaxe, se- FARMA-ALG.
bre os erros cometidos | méntica e l6gica.
e disponibiliza-las, ofe-
recendo métricas de ana-
lise e utilizando técnicas
de mineracdo de dados.
Identificar e corrigir er- | Erros de sintaxe. ASPIDE e Ekeko.
ros de sintaxe no cédigo,
visando deixar o aluno
livre para refletir sobre
a logica da solug@o pro-
posta. Abordagem usu-
almente associada ao
uso de IDEs e depen-
dente da linguagem de
programacao adotada.
Identificar e expor a na- | Erros de sintaxe, se- Gauntlet
tureza do erro visando | méantica e, em menor
facilitar a correcdo e | escala, l6gica.
compreensao do aluno.




21

No entanto, levando em consideracdo a recomendacdo de mediar o processo de
depuracdo e incentivar os relatos sistematicos a fim de permitir que o aluno reflita
sobre o0s proprios erros, é possivel notar que as ferramentas propostas até 0 momento
sdo insuficientes. Tendo foco na correcdo automatica ou na catalogacdo dos erros
apenas para consulta do professor, tais ferramentas ndo promovem a reflexao do aluno
sobre o erro. Ndo h& um espaco para debater e analisar 0s erros cometidos, assim
como ndo ha uma nogdo da progressdo do aluno ao longo do tempo. Apenas a
ferramenta FARMA-ALG (KUTZKE; DIRENE, 2015) apresentou um Viés de
promocdo da reflexdo do aluno com mediacgéo do professor.

A Tabela 1 apresenta um resumo sobre as diferentes abordagens de aplicagdes
voltadas ao erro em disciplinas de programagao.

Deste modo, € possivel concluir que ndo ha ferramentas de mediacdo da
depuracédo cujo foco seja a reflexdo dos alunos sobre o erro cometido, sobretudo que
utilizem relatos sistematicos para evidenciar a evolu¢do do aprendizado ao longo do
tempo.

2.3 Portfolios Eletrénicos

Esta secdo dedica-se a apresentar os principais conceitos sobre portfélios
eletrbnicos, desde seu surgimento até adaptacdo ao meio digital, destacando sua
utilizacdo em sala de aula enquanto ferramenta para reflex&o do aluno.

2.3.1 Principais Caracteristicas

A utilizacdo de portfélios em sala de aula ndo é uma iniciativa recente (BUTLER,
2006). De fato, um estudo conduzido na década de 70 pela Associacdo Canadense de
Professores Universitarios ja avaliava o impacto do uso da ferramenta na auto
avaliacdo docente (KNAPER, 1995). Nos anos 80, portfolios eram utilizados como
diarios de classe na educacao infantil (GRACE, 1992).

Porém, conforme o meio digital foi ganhando espaco em nossa sociedade, através
de marcos como o facil acesso a internet e a popularizacdo dos dispositivos ubiquos, o
portfélio precisou se modernizar para adequar-se a nova realidade de seus usuarios,
ganhando uma versdo eletronica: o eportfolio ou portfélio eletrénico. Com seu
surgimento, ao final dos anos 90 e inicio dos anos 2000, a pesquisa na area foi
reaquecida, fomentando estudos sobre seu real impacto, boas praticas e caracteristicas
desejaveis, estendendo a adocdo dos portfélios eletrénicos em diversas areas e fases
do aprendizado.

Helen Barrett (BARRETT, 2004) define um portfélio eletrnico como uma
colecdo de evidéncia eletrbnica que mostra a jornada de aprendizagem do aluno ao
longo do tempo. A partir desta definigdo, é possivel compreender o proposito de um
portfolio eletrénico como algo maior do que a catalogacdo dos trabalhos produzidos:
ele é, em sua esséncia, uma ferramenta para promover reflexdo sobre o
desenvolvimento de habilidades atraves da analise e interacdo das evidéncias
cadastradas no perfil do aluno.

Tal reflexdo devera ser realizada em trés etapas: (1) presente, (2) passada e (3)
futura (BARRETT, 2010).

A reflexdo presente (1) ocorre no momento em que o aluno insere uma nova
evidéncia em seu portfélio. Enquanto a insere, o aluno é capaz de visualizar o produto
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de seu aprendizado, refletindo sobre os principais desafios e falhas encontradas no
processo. E comum, por exemplo, que mecanismos de insercio de evidéncias em
portfélios eletrénicos venham acompanhados de questionarios, onde o estudante deve
expressar suas consideracdes sobre o que esta sendo adicionado (PAULSON;
PAULSON; MEYER, 1991).

A reflexdo passada (2) relaciona-se com a capacidade do aluno analisar em
retrospectiva as evidéncias salvas em seu portfolio, identificando licdes aprendidas e
dificuldades superadas ao longo do caminho. E importante que o portfélio eletrénico
seja capaz de proporcionar ao estudante a visdo da progressdao de seu trabalho
(BUTLER, 2006).

Por fim, na reflexdo futura (3) o usuéario torna-se capaz de tracar as metas e
objetivos que norteardo sua aprendizagem de acordo com as evidéncias de seu
portfolio. O aluno pode, por exemplo, identificar seus pontos fortes e direcionar seu
futuro profissional aos conteddos que mais lhe atraem, ou, ainda, identificar
dificuldades que precisam ser exercitadas na busca de um objetivo especifico.

Quanto as caracteristicas de um portfélio, (BARRETT, 2010) os classifica
enquanto dois aspectos: visdo e propdsito.

Com relacdo a chamada visdo do portfélio eletrénico, é possivel distinguir duas
vertentes: a de processo e a de produto (BARRETT, 2010).

Na visdo de processo, o portfolio é voltado ao aprendizado, funcionando como
um espaco de trabalho para o aluno. Avaliacdes realizadas sobre tais portfélios devem
ser formativas e devem levar em consideracdo uma ordem cronoldgica, prezando pela
evolugéo do estudante.

A visdo de produto, por sua vez, tem como objetivo apresentar as evidéncias mais
significativas do portfélio para uma audiéncia, com foco no reconhecimento das
habilidades do aluno. As avaliagcOes sdo somativas e levam em conta a organizagédo
temética da evidéncia, funcionando como uma vitrine ou curriculo. A coexisténcia de
ambas as visdes num mesmo portfélio é considerada uma boa prética (BARRETT,
2010).

Por ultimo, existem trés propositos fundamentais que podem ser identificados em
portfélios, sendo eles: aprendizagem, prestacdo de contas e marketing (BARRETT;
CARNEY, 2005).

O propésito de aprendizagem documenta o crescimento e desenvolvimento do
aluno, provendo desafios e reflexdes. Sua énfase recai sobre a visdo de processo,
colocando o estudante como personagem central e audiéncia do portfélio. O senso de
propriedade torna-se destaque: o estudante possui liberdade para utilizar seu portfélio
de maneira personalizada e conforme seus objetivos pessoais. Exemplos informais de
portfélios com propdsito de aprendizagem sdo os blogs e diarios escolares
(BARRETT, 2008). Estes, representam espacos de reflexdo pessoal com possibilidade
de feedback. A apresentacdo cronologica das evidéncias postadas, propriedade
caracteristica destas duas ferramentas, também promove o conceito de evolugdo do
aprendizado ao longo do tempo.

J& o propdsito de prestacdo de contas é utilizado para documentar a conquista de
habilidades e competéncias pré-estabelecidas, por exemplo, por uma instituicdo de
ensino. O portfdlio focara na visdo de produto, sendo uma ferramenta feita para o
aluno (que dispde da possibilidade de acompanhar seu desempenho e identificar suas
deficiéncias), mas ndo pelo aluno. (BARRETT; CARNEY, 2005) compara o0 propdsito
de prestacdo de contas como uma evolucdo dos boletins tradicionais: além da mera
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explicitacdo de notas e conceitos, o estudante é capaz de compreender sua trajetoria e
desempenho com relacdo a um curriculo fixo.

Por fim, o propoésito de marketing funciona como vitrine, onde séo exibidos os
melhores trabalhos e contribui¢es do estudante para posterior analise de terceiros. A
selecdo dos melhores trabalhos, contudo, é um método que acaba por eliminar a
possibilidade de avaliagcbes mais profundas, uma vez que o processo de aprendizagem
ndo é registrado por inteiro no portfélio em prol apenas dos melhores resultados. Por
outro lado, este tipo de portfolio apresenta-se como um produto por si mesmo
(CHEUNG; KWOK; CHEUNG, 2012), sendo capaz de substituir curriculos ou
diplomas tradicionais, atestando a competéncia do candidato. Portfolios com propdsito
de marketing sdo populares em areas de ensino cujas bases estejam fundamentadas em
producdes criativas ou artisticas, servindo como porta de entrada para o mercado de
trabalho. Nesta abordagem, o portfélio perdura enquanto ferramenta, mantendo-se Util
ao estudante mesmo apos o término de seu periodo de aprendizagem (YOUNG, 2002).

Embora a juncdo de mdltiplos propdsitos dentro de um mesmo portfélio seja
viavel, Helen Barrett afirma ser preciso estar atento a resolucdo de conflitos
(BARRETT, 2010). Como exemplo, a autora levanta a questdo de um portfolio
eletrébnico hipotético, que sirva tanto aos propdsitos de aprendizagem quanto de
marketing. Neste caso, como equilibrar as duas perspectivas de modo que o aluno
sinta-se a vontade para expor e refletir sobre seus erros mesmo sabendo que as
evidéncias contidas no portfélio podem vir a ser utilizadas numa futura entrevista de
emprego? Tais questdes precisam ser levadas em consideracdo durante a concep¢ao
das ferramentas.

Embora ndo exista ainda um consenso ou uma metodologia para abordar este
problema, é possivel identificar alguns fatores desejaveis a construcao de eportfélios
que independem da visdo e do propésito adotado (BARRETT; CARNEY, 2005).
Entre eles, podemos destacar: (1) o engajamento do estudante, que deve sentir-se
motivado a utilizar a ferramenta; (2) a conexdo emocional e senso de propriedade para
com o portfélio, onde o aluno entende que a ferramenta é uma representacdo de si; e
(3) a nocdo de que as evidéncias contidas no portfélio representam a formalizacdo do
historico de aprendizado.

Em tempo, (BUTLER, 2006) e (CAMBRIDGE, 2001) listam os desafios futuros
gue devem ser enderecados para a adocao efetiva de portfélios eletrdnicos no
ambiente estudantil. Pode-se destacar: (1) o equilibrio entre os propdsitos do portfélio
educacional, conforme ja debatido nesta secdo; (2) a transformacéo de informacdo em
conhecimento, uma vez que as plataformas devem auxiliar professores e alunos a
compreender as evidéncias compiladas. Esta questdo é especialmente interessante
quando considerados a mediagdo em turmas do Ensino Superior, geralmente
caracterizadas pela presenca de muitos alunos; (3) a compreensdo por parte dos
alunos, que precisam entender o propdésito do portfdlio e seus beneficios. As autoras
comentam a necessidade de diretrizes e suporte para que os estudantes possam tirar o
maximo proveito de suas ferramentas; e (4) o engajamento da comunidade docente,
que deve adotar uma nova cultura de ensino. E importante frisar que os beneficios
associados ao uso de portfolios eletronicos nas instituicbes costumam s6 serem
percebidos ao fim de um longo periodo de adaptacdo, devido a criacdo da uma cultura
de ensino: € preciso dar tempo para que professores, alunos e gestores acostumem-se
com a ferramenta e sejam capazes de explorem seu potencial de uso.
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2.3.2 Potencial do Portfélio na Promogéo da Reflex&o

Enquanto o portfélio pode ser caracterizado pelo cadastramento cronoldgico das
evidéncias produzidas pelo aluno, criando um sentimento de evolucdo, também é
possivel compreendé-lo como uma ferramenta para que se trabalhe relatos
sistematicos acerca de atividades e dificuldades encontradas ao longo do processo de
aprendizagem.

O uso de relatos sistematicos na promoc¢édo da reflexdo, onde o aluno descreve
suas experiéncias, comumente na forma escrita, € uma abordagem ja utilizada em
algumas instituices da Educacdo Béasica (BARRETT, 2004) e cursos da area de
Saude (ELANGO; JUTTI; LEE, 2005). Argumenta-se que através do registro escrito
das praticas desenvolvidas pelo aluno, cria-se uma oportunidade para refletir sobre os
conhecimentos adquiridos sob uma perspectiva analitica.

No entanto, embora conceitualmente os relatos sistematicos possam ser realizados
com o simples uso de uma caneta e papel, tal abordagem pode ndo mostrar-se tao
atrativa ao aluno. Para estudantes de cursos de Computacdo no Ensino Superior, por
exemplo, torna-se desejavel o uso de ferramentas online, facilmente acessiveis a partir
de qualquer dispositivo, que permitam edicdo ou que possam ser acopladas a outros
sistemas, como é o caso dos portfolios eletrénicos (estas necessidades foram expressas
pelos alunos e serdo comentadas na Secdo 5). Além disso, a maior similaridade do
portfélio com a dindmica das redes sociais (de compartilhamento e feedbacks
instantaneos) pode ser um ponto a seu favor com relagdo a outros meios escritos, por
gerar um maior engajamento dos usuérios. Esta mesma dindmica é apontada por
(BARRETT; CARNEY, 2005) nos blogs e sites pessoais da internet.

O potencial do portfdlio eletrénico enquanto ferramenta promotora da reflex&o
sobre o erro em disciplinas de programacao para o Ensino Superior também pode ser
evidenciado por dois fatores: o senso de propriedade, caracteristica mencionada na
secdo anterior, e sua adequacdo a cursos produtores de artefatos (aqueles cuja
formacdo estd atrelada a préatica e concretizacdo de produtos ou ferramentas tanto
guanto ao dominio da teoria).

Com relagdo ao senso de propriedade, (PAULSON; PAULSON; MEYER, 1991)
destaca que o portfdlio deve "representar vocé quando vocé ndo esta presente”. Os
autores se referem aqui a percepcao de que o portfélio é uma representacdo da jornada
de seu dono. Ao perceber-se refletido no portfolio, o estudante desenvolve
sentimentos como orgulho, responsabilidade e dedicacdo. Ainda segundo o0s autores,
tais sentimentos contribuem para uma visdo mais analitica do proprio aluno sobre as
evidéncias armazenadas no portfélio, pois estas formariam a reputacdo e auto-imagem
do estudante tanto diante de si mesmo quanto perante a instituicdo de ensino.

Sobre a adequacéo a cursos produtores de artefatos, (IBRAHIM; ALZAHRANI;
ALJUAID, 2011) comenta sobre os impactos positivos do uso de portfélios
eletrébnicos nesta fase do aprendizado, uma vez que alunos do Ensino Superior
possuem interesse em ferramentas que Ihe proporcionem uma porta de entrada para o
mercado de trabalho, estando, portanto, mais propensos a desenvolver um senso de
propriedade do que estudantes de outros periodos. Um estudo conduzido por
(ELANGO; JUTTI; LEE, 2005) com alunos do curso de Medicina mostrou que 0s
estudantes reconhecem o auxilio dos portfolios em sua jornada de aprendizado. Por
fim, portfolios mostram-se ideais para cursos que priorizem a producédo de artefatos:
evidéncias concretas que possam ser adicionadas a colecdo do aluno e posteriormente
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avaliadas (CAMBRIDGE, 2001). Este € o caso das disciplinas de programagdo, uma
vez que o codigo executado para solucionar um problema consiste num artefato
concreto.

Em (CAMBRIDGE, 2001), o autor defende o potencial de reflexdo sobre o erro
dos portfdlios eletrénicos ao comparé-los a "albuns ao invés de uma Unica fotografia".
Segundo a autora, ao documentar o processo de aprendizado além do produto, o
portfolio prové informacdo contextual ao estudante e a instituicdo de ensino,
possibilitando relativizar o erro. O texto exemplifica a situacdo de um aluno com
dificuldade em apresentagfes orais. Ao gravar cada uma das apresentagdes, por
exemplo, o aluno pode comparar suas “falhas"e talvez identificar melhoras pontuais,
indicativos de progresso ou as causas de seu desconforto. Outros autores tambéem
destacam os portfélios eletronicos como ferramentas para o fomento da reflexdo
utilizando argumentos similares (AHN, 2004) (LORENZO; ITTELSON, 2005).

Dentre as plataformas de portfolios eletronicos para o Ensino Superior, este
trabalho analisara trés delas: Foliotek, Seelio e Mahara. A escolha foi feita com base
na popularidade e disponibilidade de mercado das plataformas.

O Foliotek (FOLIOTEK, 2017) une os propositos de prestacdo de contas e
marketing. Com suporte tanto para o aluno quanto para as instituices de ensino
(através de ferramentas de analytics), propde-se a servir como repositorio de projetos
desenvolvidos em disciplinas do Ensino Superior. Os projetos sdo avaliados pelos
professores responsaveis e posteriormente utilizados como curriculo do estudante. As
instituicGes de ensino podem optar por organizar a producédo de evidéncias de acordo
com competéncias estabelecidas em seu curriculo. O Foliotek também encoraja que 0s
alunos compartilhem e comentem seus portfélios com os demais estudantes,
reforcando o senso de propriedade e status.

Porém, embora possua espaco para a troca de mensagens e comentarios, o
Foliotek ndo possui mecanismos que facilitem a reflexdo do aluno sobre o contetdo
gerado ou a mediagdo do professor neste processo. Desta forma, entende-se que o
Foliotek pode ser utilizado como ferramenta para prover a reflexdo, mas tal
abordagem ndo esté prevista no escopo da plataforma.

O Foliotek conta com planos especiais para instituicdes e contas para estudantes,
bem como uma versdo demo gratuita que possibilita a criagdo de um unico portfolio e
um unico projeto por usuario, ainda que disponha de todos 0s recursos existentes.

O Seelio (SEELIO, 2017) possui um perfil similar ao Foliotek, unindo o0s
propdsitos de prestacdo de contas e marketing. Porém, seu objetivo alinha-se muito
mais & formacao de uma vitrine para o mercado profissional. A plataforma baseia-se
nos resultados de estudo conduzido por (EDUVENTURES, 2016), que afirma haver
um "abismo de tradugéo™ entre as habilidades adquiridas na faculdade e as habilidades
exigidas por empregadores do século XXI. Dessa forma, a plataforma objetiva
aproximar a vida académica e profissional de seus estudantes.

No Seelio, instituicdes de ensino e empresas sao incentivadas a colaborar no
treinamento e desenvolvimento de habilidades do corpo discente. Aos professores, sao
oferecidos servicos de analytics e outras métricas avaliativas. Os portfolios contam
principalmente as histérias de sucesso dos alunos de maneira profissional. A
plataforma conta, inclusive, com a possibilidade de selecionar quais informagoes
aparecerdo no portfélio a depender do perfil da vaga de emprego almejada pelos
usuarios. Todos os servigos do Seelio séo oferecidos de forma gratuita.
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A partir do conflitos entre propoésitos apresentados por (BARRETT, 2010) na
secdo anterior deste trabalho, € possivel afirmar que o Seelio ndo possui um ambiente
favoravel a reflexdo do aluno sobre o erro, uma vez que este deve buscar “criar sua
prépria marca na plataforma”(SEELIO, 2017). Tal percepcdo implica na selecédo
apenas das evidéncias positivas do aprendizado, mascarando ou eliminando os erros
decorrentes do processo. O Unico encorajamento a reflexdo realizado pela plataforma
¢ a possibilidade de o estudante requisitar feedbacks de seus pares acerca das
informacdes cadastradas em seu portfélio.

O Mahara (MAHARA, 2017), dentre as plataformas analisadas, € o Unico
portfélio eletrénico open source e que prevé a possibilidade de personalizacdo e
adequacdo ao contexto de cada instituicdo de ensino. Pode ser utilizado tanto online,
na propria plataforma, quanto offline, com a criacdo de um sistema exclusivo para
cada instituicdo. Seu funcionamento é focado ndo s6 no estudante, mas no espaco
académico como um todo: prevé, por exemplo, a criacdo de contas com diferentes
perfis, desde professores a administradores e coordenadores, todos com permissoes e
funcionalidades distintas dentro do sistema.

No Mahara, é possivel criar grupos de estudo e salas de aula virtuais, onde
professores fornecem conteldo e solicitam a entrega de projetos e atividades. A
plataforma incentiva a colaboracdo dos alunos através da troca de feedbacks (privados
ou publicos) e da mediacao do professor, aléem de contar com um espaco préprio para
anotacdes do aluno, o que evidencia seu propdsito de aprendizagem. Para professores
e administradores, € possivel acoplar frameworks de competéncias aos portfélios.
Quando o aluno associa as evidéncias cadastradas ao framework, é possivel identificar
pontos fortes e fracos, gerando uma visao global do avanco da classe e também um
acompanhamento individual mais eficaz de cada estudante.

Embora ndo seja uma prioridade da plataforma, o0 Mahara também possibilita que
os estudantes transformem seus portfolios em curriculos para o mercado de trabalho,
estando em consonancia, ainda que pequena, com o proposito de marketing.

A Tabela 2 apresenta um resumo comparativo dos principais pontos discutidos
com relacdo as trés plataformas.

E possivel concluir que, dentre os portfélios eletrénicos comerciais disponiveis
atualmente para o Ensino Superior, existe pouca preocupacdo com relacdo ao
propdsito de aprendizagem, o que evidencia oportunidades de melhoramento. No que
se refere aos portfolios com propoésito de aprendizagem, eletrdnicos ou analdgicos,
nota-se que sua utilizacdo no Ensino Superior costuma estar condicionada a esforcos
dos préprios professores ou alunos, sendo sistemas pontuais e exclusivos de cada
instituicdo de ensino. Dando destaque ao uso de portfélios enquanto ferramentas para
promocao da reflexdo através de relatos sistematicos, temos os "portfélios reflexivos™:
didrios de anotagdes de estudantes de Medicina e Odontologia (ELANGO; JUTTI,
LEE, 2005) (RANGEL, 2003), que sdo encorajados a compartilhar por escrito seus
erros e acertos com colegas e tutores. No entanto, este tipo de portfolio s6 foi relatado
na bibliografia analisada em cursos de Saude e Educagédo (BUTLER, 2006).

Né&o foram encontrados portfolios eletrénicos voltados ao ensino de programacéao
ou que abordassem especificamente a reflexéo sobre o erro.

Assim sendo, e tendo em vista as informagdes aqui apresentadas, idealizou-se a
realizacdo de um experimento a fim de investigar o potencial dos portfolios
eletronicos na reflexdo sobre o erro. Foi considerado especialmente o cenario do
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Ensino Superior. O planejamento e condugdo do experimento sdo abordados na
proximo secéo deste trabalho.

Tabela 2 — Comparativo das plataformas analisadas

Foliotek Seelio Mahara

Propésito Prestacdo de Contas e | Marketing e Prestaciio | Aprendizagem.
Marketing de Contas.

Facilita a Reflexdo? Nio. Seus mecanis- | Ndo. O aluno € incenti- | Sim. Incentiva a troca

mos podem ser adapta-
dos para este fim, mas
nio € objetivo original
da plataforma.

vado a compartilhar ape-
nas histérias de sucesso.

de feedbacks entre pro-
fessores e alunos, bem
como prove espago para
anotacdes pessoais do
estudante.

Facilita a Mediacdo?

Sim. Conta com ferra-
mentas de analytics.

Sim. Conta com ferra-
mentas de analytics.

Sim. Conta com ferra-
mentas de analytics.

Constitui um produto?

Sim.

Sim.

Sim. Embora ndo seja o
objetivo original da pla-
taforma, permite a con-
versdo das evidéncias
em formato de curriculo.

Disponibilidade

Versao demo gratuita,
planos especiais pagos
para instituicdes de en-
sino.

Gratuito.

Gratuito - open source.

Adequacio a institui¢do

Ndo. Seus mecanis-
mos podem ser adapta-
dos para este fim, mas
ndo € objetivo original
da plataforma.

Nio.

Sim. Prevé a persona-
lizacdo de funcionalida-
des e papéis dos usud-
rios dentro do sistema.
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3 Realizacao do Experimento

Embora o levantamento bibliogréfico realizado neste trabalho aponte para os
beneficios acerca do uso de portfdlios eletrénicos para tornar o aluno protagonista do
proprio aprendizado, ndo foram encontrados estudos focados especificamente no
impacto de portfolios na reflexdo sobre o erro cometido.

Deste modo, esta secdo versa sobre o planejamento e condugdo de um
experimento com dois propositos distintos, ainda que complementares: investigar de
que forma a ado¢do de um portfélio eletrénico influencia na reflexdo sobre o erro de
alunos em disciplinas de programacdo e, posteriormente, identificar diretrizes que
norteiem o uso dos portfélios com o proposito de reflexdo sobre o erro em aplicacbes
futuras.

Nesta pesquisa, serd priorizada a experiéncia com portfélios de propdsito
educacional e foco na visdo de processo, uma vez que 0 objetivo proposto € sua
utilizacdo em sala de aula para reflexdo do préprio aluno. Tal recorte ndo impede que
outras variacdes de portfolio sejam abordadas, uma vez que, como explicitado na
secdo anterior, a mescla de propdésitos dentro de um mesmo portfélio é uma opcao
viavel.

3.1 Planejamento

De forma a atender as duas perguntas de pesquisa elencadas nos objetivos deste
trabalho (Secdo 1), foi necessério planejar um experimento que contasse com duas
abordagens.

Primeiro, identificou-se a necessidade de testar a hipdtese de que portfolios
eletronicos pudessem influenciar a forma como alunos refletem sobre o erro em
programacdo. Tal hipdtese, embora razoavel a luz da bibliografia analisada até entdo,
ndo havia sido ainda evidenciada por nenhum dos estudos elencados neste trabalho.

Em segundo lugar, a parte da confirmacdo da hipdtese, identificou-se a
necessidade de coletar dados sobre a experiéncia de uso dos portfdlios pelos alunos de
disciplinas de programacdo no Ensino Superior. Estes dados, por sua vez, poderiam
fornecer informacdes acerca de diretrizes e boas praticas a serem adotadas nas futuras
aplicacbes de portfélios em sala de aula enquanto ferramentas de reflexdo. A
necessidade de diretrizes que auxiliem a utilizacdo dos portfélios pelos alunos e
instituigdes foi identificada por (BUTLER, 2006) e (CAMBRIDGE, 2001).

Para nortear o planejamento do experimento, optou-se por seguir a argumentacéo
exposta em (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013). Segundo apontam os autores,
hipbteses sdo comumente testadas através de métodos quantitativos, que medem e
quantificam uma realidade conhecida, que necessite de maior compreensdo. Baseia-se
na explicacdo e previsdo de fendbmenos. Analogamente, métodos qualitativos focam
em realidades que ainda precisam ser descobertas, delimitando e caracterizando uma
situacdo e buscando a compreenséo do contexto do problema e dos atores envolvidos.
Ainda segundo (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013), costuma haver uma
competicdo equivocada entre os dois métodos. A pesquisa quantitativa e a pesquisa
qualitativa ndo sdo concorrentes ou muito menos excludentes, podendo trabalhar em
conjunto para atingir melhores resultados.
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Diante do exposto, este trabalho optou pelo planejamento de um experimento
misto, que alie abordagens quantitativas e qualitativas. A abordagem quantitativa sera
utilizada para tratar a hipotese levantada, medindo as principais mudancas dos alunos
com relacédo a forma como estes encaram o erro cometido em ambientes educacionais
antes e ap0s a utilizacdo dos portfolios. J& a abordagem qualitativa sera aplicada apos
0 uso dos portfdlios, identificando caracteristicas que sirvam para compor as diretrizes
de uso de portfélios eletrénicos como ferramentas promotoras da reflexdo sobre o
erro.

Como ferramenta, foram escolhidos questionarios estruturados com questdes
mistas. A escolha levou em consideracdo o contexto das salas de aula do Ensino
Superior.

3.1.1 Descricdo da Metodologia

De acordo com a argumentacdo exposta na secdo anterior deste trabalho, a
metodologia do experimento proposto consiste nas seguintes fases:

e Apresentagdo do experimento para a instituicdo de ensino e professores
responsaveis.

e Apresentacdo do experimento para os alunos e coleta dos termos de participacédo
voluntaria.

e Divisdo dos alunos voluntarios entre grupo teste e grupo controle.

e Aplicacdo de um questionério fechado pré-experimento visando coletar dados
acerca do perfil dos sujeitos analisados e seu conhecimento prévio com relagéo a
linguagens de programacédo e o uso de portfolios eletronicos.

e Aplicacdo de um questionario pré-experimento baseado na Escala Likert visando
identificar e mensurar o sentimento dos alunos com relacdo aos erros cometidos
durante o processo de aprendizagem antes da realizacdo do experimento. As
perguntas contidas neste questionario e sua ordenacao foram concebidas de acordo
com as estratégias propostas em (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013) a fim
de evitar a criacdo de vieses que pudessem influenciar as respostas dos estudantes.

e Somente para 0 grupo teste: criacdo de um portfélio eletrénico para cada aluno
voluntario na plataforma Foliotek. Com a consultoria e suporte dos professores
responsaveis e pesquisadora, incentivo para que os estudantes cataloguem as
atividades desenvolvidas ao longo das disciplinas de programacao. Cada atividade
registrada no portfélio deve vir acompanhada de um relato do aluno acerca das
reflex6es sobre suas dificuldades, desafios, erros e acertos.

e Ap6s exaustdo do curriculo associado a cada disciplina, aplicacdo de um
questionario pés-experimento baseado na Escala Likert visando identificar e
mensurar 0 sentimento dos alunos com relagdo aos erros cometidos durante o
processo de aprendizagem apos a realizacdo do experimento. Este questionario
devera ser aplicado tanto no grupo teste quanto no grupo controle.

e Somente para 0 grupo teste: aplicacdo de um questionario aberto com o objetivo
de obter feedbacks acerca do uso de um portfolio eletrdnico enquanto ferramenta
de reflexdo sobre o erro.
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e Andlise dos dados coletados e das evidéncias adicionadas aos portfélios,
comparacdo entre grupo teste e grupo controle, conclusdes e proposicdo das
diretrizes.

A Figura 1 apresenta o fluxo de aplicacao das etapas apresentadas.
3.2 Conducéo do Experimento

O experimento foi realizado em disciplinas introdutorias de programacao de duas
instituicdes de Ensino Superior, ambas localizadas no estado de Pernambuco sendo
uma delas de iniciativa publica e a outra de iniciativa privada. Ambas as instituicdes
manifestaram sua anuéncia a intervencdo desta pesquisa através do documento de
proposta de experimento (Apéndice A).

As disciplinas escolhidas possuiam curriculos distintos. Uma destinava-se a
ensinar fundamentos da construcéo de sistemas web, tendo dois médulos: introducdo a
banco de dados, onde os alunos tiveram seu primeiro contato com a linguagem
Structured Query Language (SQL), e desenvolvimento web, focado na utilizacdo da
linguagem de script PHP: Hypertext Preprocessor (PHP). A outra disciplina destinava-
se a introduzir os conceitos de logica de programacdo, como funcdes, lacos e
condicionais. Para tanto, fez uso de programacdo visual através da ferramenta
VisuAlg 2.0, um ambiente de desenvolvimento que responde a uma sintaxe propria
simplificada. Desta forma, os alunos puderam focar na criacdo de algoritmos sem
preocupacOes quanto a particularidades de linguagens. O experimento contou com
total apoio e colaboracdo dos professores responsaveis.

Participaram deste estudo 18 alunos voluntarios, sendo 8 participantes ativos e 10
componentes do grupo controle. A composi¢do do grupo teste foi de 5 alunos da
primeira instituicdo e 3 da segunda, enquanto o grupo controle contou com uma
composicao de 5 alunos da primeira instituicdo e 5 da segunda.

O perfil dos estudantes é mostrado na Figura 2 a seguir. E possivel notar a
similaridade de perfil entre os dois grupos e a predominéncia de alunos com pouca ou
nenhuma experiéncia com linguagens de programacao.

O primeiro contato com os alunos consistiu de uma apresentacdo presencial
acerca do experimento, explicando o objetivo geral desta pesquisa e suas respectivas
etapas. Neste momento estavam presentes a pesquisadora e 0s respectivos professores,
qgue agiram como mediadores. Os estudantes receberam o termo de participacao
voluntéria (Apéndice B) juntamente com o questionario pré-experimento em formato
impresso (Apéndice C). Os dois documentos foram devidamente preenchidos e
catalogados. O questionario pré-experimento consistiu na juncdo do levantamento do
perfil dos alunos e da mensuragdo do sentimento destes com reagdo aos erros
cometidos durante o processo de aprendizagem.

Inicialmente, pensou-se em utilizar uma terceira turma, de perfil similar as
demais, para consistir no grupo controle. Porém, uma vez que em ambas as turmas
houveram alunos que ndo se sentiram confortaveis a participar efetivamente do
experimento (construindo e interagindo com um portfélio ao longo do semestre) ainda
gue estivessem dispostos a responder 0s questionarios, optou-se por dividir o grupo
teste e 0 grupo controle dentro das duas turmas originais. Assim, todos os alunos
preencheram o questionario pré-experimento.
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Figura 1 — Fluxo de realizacio do experimento

ApOs a apresentacdo do estudo e preenchimento dos termos e questionarios, a
ferramenta Foliotek foi apresentada.

Houve uma breve explanagdo acerca de seu proposito, seguida de uma explicacéo
sobre as funcionalidades da plataforma. Foi descrita, com o auxilio do professor, a
metodologia de uso do portfolio dentro de cada disciplina. Um tutorial e um portfélio
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exemplo foram disponibilizados aos alunos (o portfolio exemplo €é representado na

Figura 3).
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Figura 2 — Perfil dos alunos voluntarios
O portfélio utilizado neste experimento foi o Foliotek. A plataforma foi escolhida

enguanto ferramenta pois considerou-se necessario oferecer uma versao web de facil
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cadastro e acesso, que fosse gratuita e que ndo dependesse da adesdo do restante da
instituicdo para ser utilizada.

A criacdo e utilizacdo dos portfolios foi adotada imediatamente apos este primero
contato com os alunos. Os professores foram os principais envolvidos no cotidiano de
uso da plataforma pelos alunos, propondo atividades e projetos de programacao que
pudessem ser registrados na ferramenta. A cada novo exercicio, os alunos eram
convidados a compartilhar seu codigo no Foliotek juntamente a um documento de
texto contendo comentarios sobre erros, acertos e experiéncia geral de aprendizado em
programacdo. Para auxilia-los, foi disponibilizada uma guia de perguntas a serem
respondidas sobre cada exercicio catalogado, com o objetivo de fomentar o processo
de reflexdo sobre o erro. Os alunos ficaram livres para optar em registrar qualquer tipo
de erro ou dificuldade encontrada, fossem eles erros sintaticos, semanticos ou l6gicos.

Fernanda Castro

Este € um exemplo de como organizar seu portfélio
e para o curso Fundamentos de Programacdo 2017.2.

Utilize também o tutorial fornecido em sala.
Em caso de duvidas, basta me mandar um email! 3)

& EDUCATION LEARNING RESEARCH
PROJECTS

Centro de Informatica - UFPE

Informatica na Educac¢do

Mestranda

Centro de Informatica - UFPE
Pesquisadora CNPq
2016 - 2018

Figura 3 — Exemplo de portfélio na plataforma Foliotek

A guia consistiu de perguntas como "Quais foram as suas principais
dificuldades?" ou "Quais assuntos abordados em sala de aula foram relevantes?".
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Embora o contato dos alunos neste momento tenha sido quase que exclusivo com 0s
professores, a pesquisadora esteve presente prestando consultoria e suporte tanto aos
docentes quanto aos discentes.

As turmas foram acompanhadas durante o periodo de um semestre letivo. Ao final
do semestre, foi solicitado o preenchimento do questionario pds-experimento a todos
os alunos voluntarios, tanto do grupo teste quanto do grupo controle. Porém, o
questionario do grupo teste, além das perguntas comuns aos dois grupos, conteve
também uma secdo de questBes abertas com o objetivo de coletar feedbacks com
relacdo a experiéncia de uso dos portfolios nas disciplinas (Apéndice D). Estas
questdes, cujo propdsito final foi servir como base para a proposicdo das diretrizes
deste trabalho, foram catalogadas e analisadas. Os questionarios pos-experimento
foram apresentados aos alunos em formato eletrdnico, a pedido dos mesmos.

Apb6s a compilagdo dos dados presentes em questiondrios e das evidéncias
adicionadas aos portfélios do grupo teste, o experimento foi considerado encerrado.

3.3 Desafios e Limitacoes

Alguns desafios e limitacbes foram identificados durante as etapas de
planejamento e realizacdo deste experimento.

Primeiramente, € possivel apontar a prépria limitacdo da ferramente utilizada. Em
sua versdo gratuita, o Foliotek conta com poucas opcles de personalizagéo, 0 que
impede uma completa experiéncia por parte do aluno. E feita também a restricdo a um
unico projeto, sendo vedada a criacdo de multiplas péginas. Tal caracteristica
impossibilitou a adocdo da plataforma por mais de uma disciplina ou assunto de
interesse dentro do proprio aprendizado de programacdo. Na segunda turma onde 0
experimento foi realizado, por exemplo, ndo foi possivel separar o ensino de SQL e
PHP em projetos distintos. E importante ressaltar, também, que o Foliotek ndo utiliza
0 propoésito de aprendizado como norte, tendendo a priorizar 0s propdsitos de
marketing e prestacdo de contas, ndo configurando a plataforma ideal para a condugéo
deste experimento. Para que seu uso enquanto ferramenta de reflexdo sobre o erro
fosse viavel, foram necessarias adaptacfes previamente combinadas com os alunos,
como a insercdo de comentarios acerca de cada exercicio, e ndo do projeto como um
todo.

Outro desafio encontrado foi a modificacdo da cultura de ensino dentro das
instituicdes. Conforme apresentado por (PAULSON; PAULSON; MEYER, 1991), €
importante que todos os atores envolvidos no processo apropriem-se dos portfélios e
conhecam seu potencial de uso. Quando ndo h& uma cultura de utilizacdo do portfolio
que perpasse toda a instituicdo, a ferramenta corre o risco de ser encarada pelos alunos
como uma obrigagdo imposta ou como um novo método avaliativo (ELANGO;
JUTTI; LEE, 2005). Este tipo de posicionamento afasta o aluno do protagonismo de
seu aprendizado e o deixa desconfortavel para compartilhar livremente reflexdes e
opinides sobre suas vivéncias no aprendizado da programacéo.

Na realizacdo deste experimento, houve pouca participacdo da gestdo das
instituicdes, o que impossibilitou, por exemplo, que os portfélios pudessem ser
aproveitados pelos alunos para gerar relatos sistematicos em outras disciplinas do
curso. Em uma das institui¢fes, também foi vedado o incentivo ao uso dos portfolios
através de pontuacdes extra pelo compartilhamento de reflexdes entre alunos: quando
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um aluno comenta e prové feedback sobre as evidéncias cadastradas no portfolio de
colegas.

Dessa forma, um dos desafios deste experimento foi promover a integragdo entre
alunos, professores, gestores e pesquisadores, engajando-os no uso dos portfdlios e
dando espaco para feedbacks e sugestbes de melhoria. Para deixar os alunos a
vontade, optou-se por ndo atribuir nota ou avaliacdo sobre o portfolio (a presenca ativa
no experimento contaria apenas como nota de participacdo). Porém, tal decisdo
terminou por requerer um maior acompanhamento de cada aluno, que precisou ser
incentivado a utilizar a ferramenta até que o registro das atividades de programacao se
tornasse um habito.

De acordo com (CAMBRIDGE, 2001), uma das consequéncias da criagdo de uma
cultura de uso do portfélio eletrbnico é que muitas vezes podem ser necessarios anos
de trabalho para que os reais beneficios da ferramenta possam ser observados em sua
totalidade. Devido ao tempo disponivel para realizacdo deste trabalho, o experimento
realizado acompanhou as duas turmas por um semestre. Assim, o0 tempo de execucéo
configura uma das limitacGes deste experimento.

Por fim, é importante destacar a limitacdo das linguagens de programacao
contempladas no experimento: SQL, PHP e VisuAlg 2.0. Mesmo que tais linguagens
apresentem naturezas bastante distintas, ainda ndo representam a pluralidade de
paradigmas de programacao encontrados em disciplinas de programacdo, bem como
as dindmicas de ensino associadas a cada paradigma e, por conseguinte,
particularidades na reflexdo sobre o erro que poderiam ser contempladas pelo uso do
portfélio eletrdnico. Da mesma forma, a natureza das linguagens e também do grau de
abstracdo dos contetidos apresentados em sala pode ter influenciado no tipo de erro
(sintatico, semantico ou l6gico) catalogado no portfélio pelos alunos.
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4 Analise dos Resultados Quantitativos

Apo6s a conducdo do experimento proposto, acompanhamento dos alunos e
compilacdo dos dados obtidos nos questionarios pré e pos utilizagdo do portfolio
Foliotek, é possivel observar a evolugdo dos estudantes. Esta se¢do visa apresentar e
discutir os principais resultados obtidos a luz da hipétese levantada na etapa de
planejamento do experimento. Para tanto, é realizada a comparagdo dos dados
quantitativos obtidos entre o grupo teste e o grupo controle.

4.1 Resultados Obtidos

Os gréaficos e numeros apresentados a seguir foram divididos de acordo com cada
questdo apresentada no questiondrio: para cada pergunta, uma figura apresentara a
evolucdo do grupo teste pré e pos experimento e uma figura mostrata os dados
referentes a evolucdo do grupo controle, ndo submetido ao uso do portfélio eletronico.

Para cada grafico exibido a seguir, sdo apresentadas também as medidas de média
e moda, com o objetivo de facilitar a sintetizacdo e comparagdo dos dados. A
utilizacdo de outras métricas estatisticas foi descartada neste primeiro momento
devido ao tamanho reduzido da amostra de dados e ao carater discreto e opinativo das
escalas Likert utilizadas (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).

E importante frisar que nem sempre a resposta desejada (aquela que melhor
denota a reflexdo sobre o erro e o reconhecimento de seus beneficios ao aprendizado)
segue a ldgica numérica. Em alguns casos a discordancia do aluno € desejada, gerando
uma resposta de valor 1, enquanto outros casos prezardo por sua anuéncia, gerando
uma resposta de valor 5. Desse modo, nem sempre uma média ou moda de valor alto
representard um resultado ideal para este experimento. A fim de evitar equivocos
desta natureza, indicativos foram adicionados a cada par de graficos a seguir,
explicitando a média e moda desejadas para uma situacdo ideal hipotética.

Algumas das questdes formam complementos ou simetrias com outras perguntas
respondidas no questionario. Tal manobra tem o objetivo de checar a validade das
respostas anteriores e evitar que o texto do proprio questionario influencie na resposta
dos participantes. (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013)

4.1.1 Evolucao dos Grupos Teste e Controle

Os gréficos de evolugdo de cada um dos alunos que compuseram 0 grupo teste e 0
grupo controle encontram-se explicitados abaixo, separados em um gréafico para cada
questao respondida.

A Questdo 1 propde-se a avaliar a motivagdo dos alunos diante de tarefas
complexas e desafiadoras, cuja resolugdo implica uma maior propensdo ao
cometimento de erros, uma vez que exige maior familiaridade do estudante com 0s
assuntos expostos em sala de aula. Os dados dos alunos encontram-se abaixo, dividos
entre evolucdo do grupo teste (Figura 4) e grupo controle (Figura 5).



Me sinto motivado por exercicios e desafios dificeis.

(Média e Moda Ideais: 5)
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Me sinto motivado por exercicios e desafios dificeis.

(Média e Moda Ideais: 5)
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Pés-Experimento
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Figura 4 — Graficos do grupo teste para a Questéo 1

Pré-Experimento
Média: 3,1
Moda: 4

0 (0%)

5

Pos-Experimento
Média: 3,6
Moda: 4

1(10%)

5

Figura 5 — Gréficos do grupo controle para a Questéo 1
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A Questdo 2 propde-se a identificar se os alunos consideram os erros um produto
natural do processo de aprendizagem ou se atribuem seus erros a falhas pessoais,
atreladas ao sentimento de culpa e fracasso. A evolugdo dos alunos encontra-se
explicitada na Figura 6 e Figura 7.

A Questdo 3, por sua vez, traz um complemento a questdo anterior, averiguando
se 0s estudantes atribuem uma taxa menor de erros a fatores como talento ou
inteligéncia. Os resultados sdo expressos através da Figura 8 e Figura 9.

A Questdo 4 propde-se a verificar se 0s alunos estdo conscientes de que o erro é
uma ferramenta de aprendizado e se a utilizam para refletir sobre o que foi aprendido
(Figura 10 e Figura 11).

A Questdo 5 propde-se a identificar se 0s estudantes associam 0s erros cometidos
com o ndo-aproveitamento do que foi exposto pelo professor em sala de aula. Os
resultados encontram-se na Figura 12 e Figura 13.

A Questdo 6, por sua vez, forma um contraponto a Questdo 1, avaliando o mesmo
conceito de modo anélogo: agora, verifica-se se 0s alunos sentem-se desmotivados por
exercicios dificeis e desafiadores (Figura 14 e Figura 15).

Por fim, a Questdo 7 complementa as Questbes 2 e 4, reforcando a busca por
constatacGes de que os estudantes compreendem 0 erro enquanto etapa natural da
aprendizagem (Figura 16 e Figura 17).

Quando cometo erros em exercicios ou nao consigo resolvé-los, acho
que o problema esta em mim.
(Média e Moda Ideais: 1)

Pré-Experimento
Média: 3,5
Moda: 4

2 (25%)

1 (12.5%) 1 (12.5%)

3 (37.5%)

Pés-Experimento
2 (25%) Média: 3,1
Moda: 2

1 (12.5%)

0 (0%)

1 2 3 4 5

Figura 6 — Graficos do grupo teste para a Questao 2
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Quando cometo erros em exercicios ou nao consigo resolvé-los, acho
que o problema esta em mim.
(Média e Moda |deais: 1)

Pré-Experimento
Média: 3,7
Moda: 4

4 (40%)

0 (0%) 0 (0%) 1(10%)

Pés-Experimento

s Média: 2,9
3 (30%) Moda: 3
2
1 .
1 (10%)
0
1 2 3 4 5
Figura 7 — Gréficos do grupo controle para a Questéo 2

Pessoas talentosas ou mais inteligentes cometem menos erros em

suas tarefas.

(Média e Moda Ideais: 1)

3 (37.5%)
Pré-Experimento
2 (25%) 2 (25%) Média: 3,3
Moda: 4
1(12.5%)
0 (0%)
1
Pés-Experimento
Média: 3
Moda: 3
2 (25%) 2 (25%)
0 (0%) 0(0%)
1 2 3 4 5

Figura 8 — Gréficos do grupo teste para a Questao 3
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Pessoas talentosas ou mais inteligentes cometem menos erros em
suas tarefas.

(Média e Moda Ideais: 1)

Pré-Experimento
Média: 3,8
Moda: {3, 4, 5}
1 (10%)
0(0%)
1
203 Pés-Experimento
Média: 3,4
Moda: 3
0 (0%) 0 (0%)
1 2 3 - 5
Figura 9 — Graéficos do grupo controle para a Questéo 3
Costumo aprender observando meus préprios erros.
(Média e Moda Ideais: 5)
5
4 4 (50%) Pré-Experimento
) _ Média: 4,1
3 (37.5%) Moda: 4

1
ﬂ_‘a'
0

1 2 3
o 6 (75%)
5
Pés-Experimento
¢ Média: 4,7
3 Moda: 5
2
0 (0%) 0(0%) 0(0%)
0
1 2 3 4 5

Figura 10 — Graficos do grupo teste para a Questéo 4



Costumo aprender observando meus proprios erros.

(Média e Moda Ideais: 5)

0(0%) 1 (10%) 1 (10%)
1
5 (50%)
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Figura 11 — Gréficos do grupo controle para a Questéo 4

Se nao consigo resolver um exercicio, nao devo ter aprendido muito
sobre o assunto mostrado em aula.

(Média e Moda Ideais: 1)

5 (62.5%)

0(0%) 1(12.5%) 1(12.5%) 1 (12.5%)
1 2 3 4 5
4 (50%)
0 (0%) Uik, 0 (0%)
1 2 3 4 5

Figura 12 — Graficos do grupo teste para a Questéo 5

41

Pré-Experimento
Media: 3,4
Moda: 3

Pos-Experimento
Média: 3,5
Moda: {3 , 4}

Pré-Experimento
Média: 4,2
Moda: 5

Pos-Experimento
Média: 2,6
Moda: 2
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Se ndo consigo resolver um exercicio, nao devo ter aprendido muito
sobre o assunto mostrado em aula.

(Média e Moda Ideais: 1)

4(40%) 4 (40%) Pré-Experimento
3 Media: 3,5
Moda: {3, 4}
2
1 10
0 (0%) 1 (10%) 1(10%)
0
p
5
! 4 (40%) Pés-Experimento
3 T Meédia: 3
—— Moda: 3
2
1
0(0%) 0(0%)
0
1 2 3 4 5
Figura 13 — Gréficos do grupo controle para a Questéo 5
Quando me deparo com exercicios dificeis e que nao consigo resolver
rapidamente, me sinto desmotivado.
(Média e Moda Ideais: 1)
2 (25%) 2 (25%)
Pré-Experimento
Média: 3,1
Moda: {2, 3, 5}
1(12.5%) 1(12.5%)
5
‘ 4 (50%) Poés-Experimento
3 Média: 2,2
Moda: 3

0 (0%) 0(0%)

1 2 3 4 5

Figura 14 — Graficos do grupo teste para a Questéo 6



Quando me deparo com exercicios dificeis e que ndo consigo resolver
rapidamente, me sinto desmotivado.

(Média e Moda Ideais: 1)

0 (0%)

2 (20%)

0 (0%)

0 (0%)

3 (30%)

1(10%) 1 (10%)

1

2 3 4 5

Figura 15 — Gréficos do grupo controle para a Questéo 6

Acredito que errar faz parte do meu processo de aprendizagem.

(Média e Moda Ideais: 5)

4 (50%)

3 (37 5%)

0 (0%) 0 (0%) i)
1 2 3 4 5
7 (87.5%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(12.5%)
1 2 3 4 5

Figura 16 — Gréficos do grupo teste para a Questdo 7
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Pos-Experimento
Média: 3,6
Moda: 4

Pré-Experimento
Média: 4,3
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Pés-Experimento
Média: 4,8
Moda: 5
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Acredito que errar faz parte do meu processo de aprendizagem.
(Média e Moda Ideais: 5)

6

Pré-Experimento
Média: 5,2
Moda: 4

0 (0%) 0 (0%)
0
1 2
6
) Pos-Experimento
Média: 3,8
Moda: 4
5
1 -
0 (0%) 0 (0%) 1(10%)

1 2 3 4 5

Figura 17 — Graficos do grupo controle para a Questéo 7

4.2 Discussao acerca dos Resultados

Apds analisar a evolucdo individual do grupo teste e do grupo controle, é possivel
realizar uma comparacao entre o desempenho dos dois grupos. A Tabela 3 traz um
comparativo entre as métricas colhidas.

E possivel notar que, de modo geral, o grupo teste obteve um desempenho melhor
do que o apresentado pelo grupo controle, demonstrando uma maior evolucdo nos
valores de média e moda em cinco das sete questes analisadas. Para assegurar se
houve ou ndo um ganho significativo entre os resultados do grupo teste e controle, foi
realizado um teste de hipdtese com os dados pds-experimento de ambos os grupos. O
teste escolhido foi o Teste de Wilcoxon-Mann-Whitney (DANCEY; REIDY, 2013)
devido ao tamanho reduzido da amostra e a inexisténcia de uma distribuicdo normal.
O nivel de confianga considerado foi de o = 0.05. O resultado dos testes conduzidos
para cada pergunta do questionario encontra-se sinalizado na Gltima coluna da tabela
(p-value).

E importante destacar, primeiramente, uma particularidade encontrada na Questo
2: a variacdo da média antes e apds a conducdo do experimento teve uma maior
evolugéo no grupo controle, enquanto a moda foi reduzida em duas unidades para o
grupo teste e apenas uma unidade para o grupo controle. De acordo com estas
métricas, a decisdo sobre qual grupo obteve um melhor desempenho nesta questdo ndo
é trivial. Porém, como exposto em (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013), é
imprescindivel a analise conjunta de graficos, métricas e testes de hiptese em escalas
Likert a fim de evitar falsas conclusdes. Tal analise € importante devido ao carater
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opinativo da escala, onde cada numero de resposta denota ideias e opinides distintas.
Dessa forma, embora os nimeros levem a crer um maior desempenho por parte do
grupo teste, os graficos mostram uma maior variacdo no grupo controle, onde as
respostas pos-experimento encontram-se melhor aglomeradas em torno da resposta
ideal esperada pelo experimento, principalmente levando-se em consideracdo a
distribuicdo destas mesmas respostas na fase pré-experimento. O teste de hipdtese
realizado corrobora este raciocinio, uma vez que o p-value de 0,817 é maior do que o
parametro a = 0.05. O desempenho do grupo teste foi entdo marcado na Tabela 3
como estando abaixo do grupo controle, ainda que os numeros apresentados ndo
demonstrem essa realidade.

O grupo controle apresentou melhor desempenho nas Questdes 2 e 3, ambas
relativas a percepc¢do do aluno sobre o erro enquanto evidéncia de falta de talento e
falha pessoal. Uma possibilidade para explicar este fato é a de que, por néo
compartilharem os portfélios uns com os outros e trocarem feedbacks com seus pares,
0s estudantes do grupo teste deixaram de conhecer o processo de aprendizagem dos
outros alunos, o que poderia melhorar suas percepcdes sobre a naturalidade de errar.
Porém, é importante observar que houve melhora para ambos 0s grupos.

A Questdo 5, sobre como os estudantes associam 0s erros cometidos com o nao-
aproveitamento do que foi exposto em sala de aula, apresentou uma das maiores
evolucdes relativas entre grupo teste e grupo controle (considerando as medidas de
média e moda). No entanto, o teste de hipdtese para esta questdo foi rejeitado,
indicando uma diferenca ndo significativa na distribuicdo dos resultados. Porém,
embora grupo teste e grupo controle tenham tido resultados poés-teste similares, a
evolucdo individual de cada grupo (a comparacdo entre os resultados pré e pds-teste
de cada grupo separadamente) ndo pode ser descartada. De fato, existe uma
preocupacdo de que o Teste de Wilcoxon-Mann-Whitney possa ter deficiéncias para
identificar alguns efeitos reais em escalas Likert. Assim, o método aproxima a
distribuicdo dos graficos pds-experimento mas ignora as evolucdes individuais de
cada grupo. Diante deste impasse, optou-se por considerar que houve melhora nesta
questdo uma vez que a Questdo 5 obteve as maiores variagdes de média e moda.

Possivelmente, esta diferenca deve-se ao fato de que, ao registrar a evidéncia no
portfélio e dissertar sobre as principais dificuldades de cada exercicio, os alunos
acabem por refletir acerca dos contetdos vistos em sala e 0s proprios raciocinios
aplicados a tarefa. Dessa forma, é possivel que se tornem mais conscientes com
relacdo a retencdo do que foi visto em sala.

As Questdes 1 e 6, complementares com relagdo a motivacdo dos estudantes
diante de exercicios desafiadores, mostraram bons resultados por parte do grupo teste,
onde ao fim do experimento os alunos disseram sentir-se mais motivados diante dos
desafios. Este resultado encontra-se coerente com a nogédo de histérico de evolucéo do
aprendizado apresentada por (CAMBRIDGE, 2001), onde o uso constante do portfolio
acaba por criar a sensagdo de avanco continuo. Desta forma, mesmo diante de erros,
os alunos demonstram maior tolerancia a atividades desafiadoras, por entenderem se
tratar de um novo passo evolutivo em seu aprendizado.

As Questbes 4 e 7, relativas ao entendimento do erro enquanto ferramenta de
aprendizado, também apresentaram bons resultados relativos, um efeito esperado da
promogcéo da reflex@o sobre o erro. Na Questdo 7, sobre o entendimento do erro como
parte inerente ao aprendizado, é possivel observar que, além de melhora no grupo
teste, houve também uma piora na média do grupo controle.
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As principais conclusdes apds analise dos graficos e métricas obtidos é a de que,
embora o0 uso dos portfélios ndo tenha influenciado no aspecto negativo cultural do
erro (ndo houve melhora significativa na percepcdo dos alunos em associar falhas a
falta de aptiddo), existiram ganhos em diversos outros aspectos, como maior
motivacdo diante de tarefas desafiadoras, maior compreensdo do erro enquanto
oportunidade de aprender e desassociacdo entre o ato de errar e a ndo-compreensao

dos assuntos abordados em sala de aula.

A luz da argumentacio exposta acima e levando em consideracao a hip6tese a ser
comprovada, é possivel afirmar que o uso de portfélios eletrénicos em disciplinas de
programacdo influenciou positivamente a forma como os alunos compreendem e se
relacionam com os erros cometidos.

Tabela 3 — Comparativo de métricas

Pré-Experimento

Questiol Me=4

Questdo2 Me=35
Questio3 Me=373
Questiod Me=4,1
Questao 5 Me=4.2
Questdo 6 Me=3,1
Questio7 Me=43

Pés-Experimento

Grupo Teste

Mo={3,5} Me=4,5
Mo =4 Me =3,1
Mo=4 Me=3
Mo=4 Me=47
Mo=5 Me=2,06
Mo={235] Me=22
Mo=5 Me =48

Mo=5
Mo=2
Mo=3
Mo=5
Mo=2
Mo =3
Mo=35

Me=3,1
Me=37
Me =38
Me =34
Me =35
Me=4
Me=35,2

Grupo Controle
Pré-Experimento

Mo=4
Mo=4
Mo = {345}
Mo=3
Mo = {3,4}

Pés-Experimento

Me=3,6
Me=29
Me=34
Me=3,5
Me=3
Me=13,6
Me=3,8

Mo=4
Mo=3
Mo=3
Mo = {3.4}
Mo=3
Mo=4
Mo =4

O Grupo Teste obteve
resultados melhores?

Sim (p-value = 0,034)
Nio (p-value = 0,817)
Ndo (p-value = 0,598)
Sim (p-value = 0,001)
Sim* (p-value = 0,341)
Sim (p-value = 0,008)
Sim (p-value = 0,002)
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5 Diretrizes para o Uso de Portfélios
Eletronicos

Apo6s a compilacdo de evidéncias acerca dos beneficios da adocdo de portfélios
eletronicos na reflexdo sobre o erro, foi realizada a analise das perguntas abertas
concedidas pelos integrantes do grupo teste, contendo feedbacks relativos ao uso da
ferramenta e seu impacto cotidiano. Os feedbacks foram consolidados segundo uma
codificagdo aberta, onde o agrupamento das respostas ¢ realizado de forma livre e de
acordo com os temas de interesse da pesquisa (FLICK, 2004). Embora existam outros
métodos mais complexos de codificacdo, a codificacdo aberta mostrou-se uma
alternativa satisfatdria diante do tamanho reduzido da amostra disponivel.

As questBes introduzidas nos questionarios abertos consistiram num compilado de
perguntas acerca da experiéncia de uso do portfélio, principais dificuldades e impacto
no aprendizado dos alunos (Apéndice D).

Todos os oito voluntarios afirmaram ser favoraveis a utilizar novamente
portfélios em sala de aula, reconhecendo que a ferramenta teve impacto no processo
de aprendizagem. Um dos alunos escreveu em sua resposta que o portfélio “fazia com
que ele prestasse mais atencdo ao que estava fazendo e porque estava fazendo",
enguanto outro participante afirmou que poder analisar todos 0s seus exercicios e
reflexdes em conjunto era uma forma de "visualizar onde estava errando™.

Quanto aos feedbacks sobre a experiéncia de uso dos voluntéarios, foram
separadas duas categorias: consideracdes sobre a ferramenta Foliotek e consideracfes
sobre portfdlios eletrdnicos em sala de aula.

Na categoria de consideracdes sobre a ferramenta, houve diversas criticas quanto
ao funcionamento da plataforma Foliotek. Cinco dos oito estudantes tiveram
dificuldades em interagir com o Foliotek desde o login no sistema, e um dos alunos
afirmou que dificilmente conseguiria utilizar a ferramenta sem o auxilio do tutorial
fornecido.

As grandes barreiras encontradas pelos estudantes foram a disponibilidade da
plataforma somente no idioma inglés e a ndo intuitividade de icones e figuras
presentes no sistema. Por exemplo, a Figura 18 apresenta a tela de cadastro de
evidéncia num portfélio Foliotek, onde cada simbolo representa a op¢do por uma
midia diferente (cadastro de imagem, link, arquivo de texto etc). E possivel notar que
os simbolos ndo sdo muito claros, sobretudo o inferior esquerdo, que representa a
insercdo de embed codes. A barra de navegacéo, localizada na lateral esquerda da tela
e que permite chavear entre as evidéncias e as reflexdes escritas pelos alunos,
tampouco apresenta icones intuitivos.

Os estudantes também demonstraram interesse por versdes mobile e com opcdes
mais amplas de compatibilidade (por exemplo, como citado por um dos voluntarios,
compatibilidade com repositorios de codigo na nuvem).

Ja com relacdo as consideracfes sobre 0 uso dos portfolios em sala de aula, 0s
estudantes demonstraram interesse no uso da ferramenta como parte da rotina
avaliativa da turma, sugerindo que o cadastro de evidéncias pudesse ser contabilizado
como pontuacdo extra ou mesmo como forma de entrega de projetos e atividades,
poupando tempo e incentivando a utilizacdo da plataforma.
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Dois dos oito alunos também explicitaram o desejo de uma maior integracdo da
turma, uma vez que, sem meios de compartilhar seus portfolios uns com os colegas, 0
uso da ferramenta tornou-se uma atividade estritamente individual.

Quanto ao processo de reflexdo sobre a evidéncia e, mais especificamente, sobre
o erro, os alunos aprovaram a utilizagdo das guias de pergunta fornecidas no inicio do
experimento. Nota-se, ao analisar o conteddo dos portfélios dos alunos, que o uso das
guias tornou-se menos frequente com o passar do tempo. A Figura 19 mostra uma
evidéncia adicionada por um estudante no inicio do experimento, onde o aluno ainda
demonstra se expressar seguindo a guia, respondendo perguntas como "sobre o que foi
0 exercicio?" ou "qual sua maior dificuldade?”. Ao compara-la com a Figura 20,
adicionada na parte final do experimento por outro estudante, é possivel notar uma
evolucdo no discurso. Dessa forma, as guias teriam funcionado como tutoriais até que
0s estudantes se familiarizassem com o processo de reflexdo sobre a evidéncia. Nao
houve relatos acerca da dificuldade em cadastrar evidéncias e expressar dificuldades
ao longo do processo, exceto sobre as dificuldades inerentes a utilizacdo do proprio
Foliotek.

No entanto, como comentado no paragrafo anterior, foi possivel identificar certa
evolucdo no discurso adotado nestes relatos. Com o uso constante da ferramenta, 0s
estudantes ficaram mais a vontade para aprofundar suas reflexdes e expor fatores
pessoais, como, por exemplo, a desatencdo provocada por uma aula ocorrida ap6s a
jornada de trabalho do aluno.

Q 7 Fernanda Castro v

Fundamentos de Programacdo - Atividades

Add

content to page

000
Q0

Figura 18 — Detalhe da tela de cadastro de evidéncia no Foliotek

Com relacdo ao tipo de erro relatado nas evidéncias cadastradas, foi possivel notar
uma distingdo entre o perfil das duas turmas. Na primeira turma, que lidava com
linguagens de programacdo a fim de construir um sistema web, foi possivel encontrar
a predominancia de erros logicos e, em menor escala, semanticos, uma vez que a
maior dificuldade dos alunos era conseguir integrar os diferentes modulos do
programa e fazer com que as diferentes fungdes se comportassem conforme o
esperado.

Na segunda turma, porém, houve uma maior quantidade de comentarios acerca de
erros de sintaxe e semantica quando comparada com 0s nimeros da primeira turma.
Ainda que estivessem utilizando uma linguagem de programagdo simplificada, os
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alunos precisaram familiarizar-se com os conceitos basicos de programagdo, como a
declaracdo de variaveis e a chamada de meétodos.

Uma vez que o grupo teste foi composto por um maior nimero de estudantes da
primeira turma, os resultados obtidos apresentaram uma catalogacédo significativa de
erros l6gicos.

Exercicio 1
Dia 25/08/2017

Exercicio para treinar o conhecimento de declaragdes das variaveis do tipo
inteiro e character, para que seja possivel entrar com os dados certos.
Também foi realizado calculos de percentual para o IR e INSS e depois

escrevi todos os dados na tela.

A minha maior dificuldade foi traduzir os calculos realizados antes no
caderno, para o programa. Errei os simbolos das operag6es por que foi a
primeira vez que usei o visualg.

Figura 19 — Exemplo de evidéncia adicionada no inicio do experimento

Fundamentos de Programacao

Tentando no tempo vago do trabalho fazer os exercicios passados pelo
professor em sala de aula. Infelizmente, essa é uma das dificuldades para
engrenar mais rapido na disciplina (tempo). As obrigacdes do dia a dia
dificultam bastante essa necessidade primordial de praticar.

Figura 20 — Exemplo de evidéncia adicionada ao final do experimento
5.1 Consolidagao das Diretrizes

Com base tanto nos resultados do experimento com os alunos voluntarios quanto
nas boas préaticas encontradas na literatura, é possivel elencar as seguintes diretrizes
para criacdo e utilizacdo de portfdlios eletronicos em disciplinas de programacéo para
0 Ensino Superior:

1 Construgédo de uma cultura institucional: Tanto a literatura especializada quanto o
feedback colhido dos alunos neste trabalho apontam para a construcdo de uma
cultura de utilizacdo dos portfolios que perpasse todos os atores envolvidos no
processo de educacdo no Ensino Superior. Ou seja, € preciso envolver estudantes,
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professores e gestores na cultura de uso dos portfélios, explorando novas
atividades e possibilidades.

Em outras palavras, é preciso tratar o portfélio eletrbnico ndo como uma
ferramenta auxiliar aos métodos ja tradicionais de aula e avaliacdo, mas sim como
uma nova abordagem centralizada no aluno e que incentiva a reflexdo e o
desenvolvimento continuo.

Por exemplo, é possivel utilizar o portfélio como plataforma de entrega dos
trabalhos, onde o professor pode analisar ndo sé a evidéncia em si, mas todo o
historico de evolucdo do aluno e suas reflexfes associadas, tendo uma base mais
ampla para realizar sua avaliacdo e dar melhor suporte as turmas. A propria
instituicdo pode ajudar no engajamento dos alunos, gerando politicas de incentivo
ao uso do portfolio e seu compartilhamento entre os estudantes. Tais incentivos
podem vir na forma de bonificagdes ou eventos que promovam a popularizagéo
dos portfolios.

Também é importante que a instituicdo como um todo valorize a experiéncia do
erro em sua cultura, reforcando sob um viés positivo o papel educador do erro. A
construcdo da cultura pode constituir um grande desafio para as instituicbes, uma
vez que, como Visto nas secdes anteriores deste trabalho, os préprios professores e
gestores encontram-se inseridos na cultura de culpabilizagdo do aluno, que
enxerga o erro cometido sob um viés negativo.

Fornecimento de material relacionado e suporte: Portfolios eletronicos sdo
ferramentas relativamente novas no ambito dos cursos de programacéo no Ensino
Superior. Boa parte dos estudantes analisados desconhecia o termo, ou conhecia o
termo mas nunca havia tido contato com a ferramenta. Dessa forma, além da
criacdo de uma cultura na prépria instituicdo, é necessario criar especificamente o
habito de utilizar portfdlios, tornando os alunos familiarizados com o cadastro e
analise de evidéncias.

A fim de facilitar esta familiarizacdo, é importante fornecer materiais e suporte
aos estudantes, através de manuais, tutoriais, exemplos e auxilio dos préprios
professores. Facilitar e mediar este processo de transicao para os estudantes é uma
forma de manté-los engajados, uma vez que uma experiéncia ruim ou trabalhosa
pode gerar frustracdo e outros sentimentos negativos. Além disso, tornar o aluno
fluente na ferramenta escolhida de modo que este domine todos 0s recursos
disponiveis é uma forma de empoderéa-lo, tornando-o centro de seu aprendizado e
dando subsidios para que este personalize e adapte o uso do portfélio conforme
suas necessidades.

Adequacdo da ferramenta ao perfil da turma e da tecnologia adotada: No
momento de escolher uma plataforma especifica para que os alunos criem seus
portfélios, é importante ter em mente o perfil das turmas e dos conteldos que
serdo ministrados em sala de aula, a fim de identificar suas necessidades e
particularidades.

Por exemplo, no Ensino Superior, € comum que parte dos alunos ndo se dedique
exclusivamente ao curso, tendo outras atribuicbes como estagios, empregos e
familia.

Portanto, possuem uma necessidade por ferramentas rapidas, com atalhos e
formas facilitadas de cadastrar e compartilhar evidéncias. Versdes mobile e
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online, que independem da presenca do aluno na instituicdo para serem acessadas
também sdo boas opcBes. Uma das turmas analisadas no experimento proposto,
particularmente, tinha suas aulas realizadas no turno da noite. Durante a etapa de
apresentacdo do experimento foi observada a preocupacdo dos estudantes com a
possibilidade de preencher seus portfolios de casa, pois ndo desejavam sair muito
tarde da instituicdo de ensino devido a problemas de seguranca. Outro ponto a ser
levado em consideracdo é a adequacdo as tecnologias utilizadas em sala de aula.
Por exemplo, numa disciplina de programacdo focada na geracdo de cddigo
aberto, cujos projetos sejam armazenados em repositorios de codigo online, pode
ser interessante buscar plataformas que permitam a importacdo do cédigo ou que
sejam compativeis com o repositorio utilizado, poupando tempo dos alunos e
tornando a experiéncia de wuso do portfélio menos redundante e,
consequentemente, mais agradavel. A compatibilidade é uma caracteristica
especialmente importante para cursos de programagdo, que contam com uma
diversidade de programas e ferramentas capazes de colaborar entre si.

Incentivo ao compartilhamento: E importante valorizar o compartilhamento de
experiéncia entre os alunos, de modo que todos os estudantes possam aprender
com as reflexdes de seus pares e também desmistificar a no¢do de que erros
estejam associados a falta de talento.

Além disso, o compartilhamento € um meio de incentivo ao uso do portfdlio, uma
vez que o0 senso de propriedade e orgulho torna-se mais evidente quando o aluno
sente que a ferramenta o representa diante de uma audiéncia (PAULSON;
PAULSON; MEYER, 1991). Da mesma forma, tornar o uso do portfélio
eletrénico uma experiéncia coletiva ¢ uma forma de manter o engajamento. E
importante destacar, porém, que a concorréncia entre 0s alunos nao deve ser
incentivada, uma vez que acaba por inibir os estudantes a compartilhar os
proprios erros e reflexdes.

A Tabela 4 a seguir traz um resumo das diretrizes propostas nesta se¢éo.

Tabela 4 — Resumo das diretrizes propostas

Envolver alunos, professores e gestores no uso didrio dos portfolios,

Construcao de uma cultura institucional buscando maneiras de integrar a ferramenta ao cotidiano da instituigio

e gerar engajamento estudantil.

Facilitar o processo de adaptagio dos alunos ao uso do portfélio,

Fornecimento de material relacionado e suporte | tornando-os fluentes no uso da ferramenta e explorando o potencial dos

recursos fornecidos.

Respeitar, no momento de escolha de uma plataforma especifica, as

Adequacio da ferramenta ao perfil da turma e da | necessidades e particularidades da turma e do contetido exposto em sala
tecnologia adotada de aula. Velocidade e compatibilidade sdo temas sensiveis para cursos

voltados ao ensino de programagio.

Incentivar que os alunos compartilhem suas experiéncias relativas aos

Incentivo ao compartilhamento

portfélios entre si, aprendendo com a troca de reflexdes e desmistificando
a associagdo entre o cometimento de erros ¢ inaptiddo para determinado
tema.
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6 Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este trabalho teve como objetivo investigar o uso de portfélios eletrdnicos em
cursos de programacéo para o Ensino Superior, com foco na reflex&o e no aprendizado
referentes aos erros cometidos pelos alunos. A investigacdo conduzida acarretou numa
maior compreensdo do impacto da adogdo de portfélios em sala de aula e também na
geragdo de diretrizes que norteiam a utilizacdo de tais ferramentas como artefatos
promotores da reflexdo e centralizacdo do ensino no estudante.

A motivagéo para realizar esta investigacdo veio da necessidade de desmistificar o
erro em disciplinas de programacéo, uma vez que este é considerado uma das fases
mais importantes da aprendizagem (MORE; KUMAR; RENUMOL, 2011).

Em nossa sociedade, € comum que o ato de cometer erros seja culturalmente
interpretado sob um viés negativo (CANNON; EDMONDSON, 2005) (KUTZKE;
DIRENE, 2016). A falha é associada a falta de talento, inaptiddo ou macula pessoal,
gerando frustragdo e desanimo. Nas escolas, premiamos 0s acertos em detrimento das
tentativas e € comum que se ignore o potencial educador da reflexdo sobre o erro
(MARTINS, 2013).

Segundo (VYGOTSKY, 2009), o erro é uma etapa do processo de significacao:
ao refletir sobre suas falhas, um estudante manipula e cria novas conexdes entre
conceitos, avancando em seu entendimento. Esta questdo é sensivel também no
ambito da programacdo, onde a atividade de depuracdo do cdédigo é uma das etapas
mais ricas da aprendizagem, uma vez que permite ao aluno revisitar sua solucao e
refinar suas capacidades algoritmicas (MORE; KUMAR; RENUMOL, 2011).

Um dos aliados na desmistificacdo do erro é o portfélio eletrdnico, colegdo digital
de evidéncias que mostra a jornada de aprendizagem ao longo do tempo (BARRETT,
2010) e promove a reflexdo do aluno sobre o proprio progresso. Porém, embora o
potencial reflexivo e centralizador dos portfdliso esteja evidenciado na literatura
especializada, ndo foram encontrados estudos voltados especificamente a reflexdo
sobre o erro no Ensino Superior, assim como ndo foram encontrados estudos
referentes ao uso de portfélios eletronicos em disciplinas de programacé&o.

A fim de investigar como o uso dos portfolios eletronicos poderia impactar a
reflex@o sobre o erro e de que forma instituicGes e professores poderiam fazer um bom
uso da ferramenta, foram propostos 0s seguintes objetivos especificos:

(0O1). Avaliar o impacto da adogdo dos portfélios eletrénicos, através da
realizacdo de experimentos com turmas do Ensino Superior e posterior analise
quantitativa dos resultados;

(02). Propor diretrizes que norteiem a utilizacdo de tais portfélios em
experiéncias futuras, levando em consideracdo uma andlise qualitativa das
observagodes e opinides colhidas entre os participantes do experimento.

Um experimento foi montado para atender aos objetivos propostos. Tratou-se de
uma pesquisa de abordagem mista, fazendo uso de uma analise quantitativa para
mensurar o impacto do uso dos portfolios e uma anélise qualitativa para compreender
a experiéncia de uso dos alunos e gerar diretrizes adequadas.

Participaram do experimento duas turmas de introducdo a programacgéo do Ensino
Superior que foram submetidas ao uso da plataforma Foliotek durante um semestre.
Os alunos foram divididos entre grupo teste e grupo controle. Questionarios pré e pés
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experimento foram aplicados para captar a evolucdo dos alunos e seus feedbacks,
assim como foram analisadas as evidéncias cadastradas pelos voluntarios em seus
respectivos portfolios.

O experimento concluiu que o grupo submetido ao uso do Foliotek apresentou
melhores resultados ao longo do tempo, influenciando positivamente na forma como
0s estudantes se relacionam com os erros cometidos. Os alunos também demonstraram
ser favoraveis a utilizar novamente portfélios em sala de aula.

As principais limitagdes da ferramenta Foliotek foram expostas no feedback
colhido dos alunos, assim como suas sugestfes e experiéncias. Diretrizes foram
propostas, a fim de nortear a utilizacdo dos portfolios de maneira satisfatoria em
cursos de programacéo do Ensino Superior.

As diretrizes basearam-se sobretudo na construcdo de uma cultura institucional
que dé suporte & adogdo da ferramenta, no fornecimento de material relacionado,
incentivo ao compartilhamento e adequacdo da plataforma escolhida ao perfil da
turma e do conteudo ministrado na disciplina.

Desta forma, ¢ possivel listar enquanto principais contribuic@es desta pesquisa:

e Levantamento bibliogréfico acerca da reflexdo sobre o erro e sua interpretacdo na
area de Educacdo, com enfoque em disciplinas de programacdo do Ensino
Superior.

e Levantamento bibliografico da area de portfélios eletrénicos e seu potencial como
ferramenta promotora de reflexdo sobre o erro.

e Comparativo de plataformas disponiveis no mercado com relacdo a promoc¢édo da
reflexdo sobre o erro.

e Estudo quantitativo acerca do impacto da adocdo de portfélios eletrénicos em
disciplinas de programacdo no Ensino Superior.

e Compilacdo de diretrizes, baseadas na bibliografia, no feedback coletado dos
participantes do experimento e nas evidéncias cadastradas, acerca do uso eficaz de
portfélios eletrdnicos.

Como trabalhos futuros, planeja-se o aprofundamento do estudo desenvolvido
levando em consideracdo as limitagfes expostas na secdo 3.3 do presente trabalho.
Espera-se ter a oportunidade de acompanhar as turmas por periodos mais longos de
tempo a fim de observar a criacdo de uma cultura de uso dos portfélios que reflitam os
beneficios da adocdo da ferramenta a longo prazo (CAMBRIDGE, 2001). Também
planeja-se fazer uso de ferramentas prdprias, desenvolvidas em consonancia com as
diretrizes propostas. Estas ferramentas eliminariam as limitacbes encontradas na
plataforma gratuita Foliotek, que consistiram num dos desafios encontrados nesta
pesquisa.

Por fim, espera-se ainda explorar, em oportunidades futuras, outros paradigmas de
programacéo e linguagens, analisando o impacto dos portfélios em diferentes cenarios
e conteddos, uma vez que o0 ensino de programacao possui facetas variadas e repletas
de particularidades.

Diante do exposto, este trabalho espera ter contribuido para um melhor
entendimento acerca do uso dos portfolios eletronicos em disciplinas de programacao
enquanto ferramentas promotoras da reflex&o sobre o erro. Espera-se que os resultados
desta pesquisa, bem como as diretrizes propostas, possam abalisar futuros estudos, que
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expandam o conhecimento da &rea e auxiliem na desmistificacdo do erro e
consequente aproveitamento de seu potencial educador.
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Apéndice A — Proposta de Experimento
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Carta de Apresentacao
Ao

Prezados,

Cumprimentando V.S.*., venho pelo presente documento encaminhar Maria Fernanda
Cavalcanti de Castro, aluna regular de Mestrado do Centro de Informatica da UFPE,
trabalhando sob minha orientagdo desde o inicio do seu mestrado.

Neste momento, Fernanda gostaria de executar um estudo experimental em sua instituicao,
com o objetivo de estudar o impacto do uso de portfdlios eletronicos na reflexao dos alunos
sobre os erros cometidos em disciplinas de programagado. Maiores detalhes sobre o estudo
encontram-se descritos na proposta em anexo.

Caso necessitem de maiores informacées, por favor, ndo hesitar em me contatar.

Atenciosamente,

"

Profa. Patricia Cabral de Azevedo Restelli Tedesco
Prof. Adjunto IV = Centro de Informatica - UFPE

Av. Jornalista Anibal Fernandes, s/n

Cidade Universitaria 50.740-560 — Recife/PE
Fone: + 55 81 2126-8430

Fax: + 55 81 2126-8438

Contato: contato@cin.ufpe.br
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Proposta de Experimento

O experimento apresentado tem como objetivo buscar indicios de que o uso de portfélios
eletrbnicos para documentar a evolugdo do aluno na aprendizagem da programagdo possui
impacto positivo guanto a reflexdo do aluno sobre seus erros. E comum que alunos enxerguem
o erro sob um viés negativo, de falha ou incompeténcia, ignorando seu potencial educador e
desperdigando oportunidades de aprender com cada tentativa.

0] que se prop&e & 0 monitoramento de turmas da  disciplina
. Uma destas turmas (sob
responsabilidade do(a) Professor(a) ) representara o
grupo experimental, enguanto a segunda representara o grupo controle.

a) Para o grupo experimental:

- Assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido: os alunos serdo informados
com exatiddo sobre os procedimentos de pesquisa, bem como serdo assegurados
guanto ao anonimato de todas as informacdes fornecidas.

- Realizagdo de Questiondrio Pré-Experimento: objetiva conhecer o perfil dos alunos e
entender de que modo o erro é percebido por eles em seu processo de aprendizagem.

- Utilizagdo de e-Portfdlio ao longo da disciplina: sera solicitado que cada aluno crie seu
portfélio na plataforma gratuita Foliotek. A cada exercicio e projeto proposto em sala, o
aluno devera postar no portfolio sua solugdo e comentarios acerca das principais
dificuldades, aprendizado e evolugdo. O professor encarregado acompanhara e
auxiliara os alunos no preenchimento de seus portfolios.

- Realizagéo de Questionario Pos-Experimento: objetiva entender de que modo o erro &
percebido pelos alunos em seu processo de aprendizagem apos 0 uso do portfélio
eletrdnico.
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- Realizacdo de Questionario Aberto: os alunos serdo convidados a comentar sobre sua
experiéncia de uso com a ferramenta Foliotek e de que maneira isso afetou seu
entendimento sobre o erro em programacao.

b) Para o grupo controle:

- Assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido: os alunos serao informados
com exatiddo sobre os procedimentos de pesquisa, bem como serdo assegurados
quanto ao anonimato de todas as informacgdes fornecidas.

- Realizagdo de Questionario Pré-Experimento: objetiva conhecer o perfil dos alunos e
entender de que modo o erro € percebido por eles em seu processo de aprendizagem.

- Realizagdo de Questionario Pos-Experimento: objetiva entender de que modo o erro e
percebido pelos alunos em seu processo de aprendizagem apos o final da disciplina.

Os realizadores do estudo comprometem-se a nao atrapalhar o andamento da disciplina
conforme o plano de aula. Todo o experimento serd documentado e apresentado na
dissertagcdo de mestrado da aluna Maria Fernanda Cavalcanti de Castro e em futuras
publicagbes cientificas. A instituicdo sera referenciada como colaboradora do experimento.
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Apéndice B — Termo de Consentimento
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Termo de Consentimento

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario da pesquisa de mestrado de Maria
Fernanda Cavalcanti de Castro, da Universidade Federal de Pernambuco, intitulada “Utilizag&o
de Portfélios Eletrénicos na Promogao da Reflexdo sobre o Erro em Programacao para Alunos
do Ensino Superior”, que esta sendo realizada sob a orientacdo da professora Patricia
Tedesco.

O objetivo deste estudo & compreender a influéncia do uso de portfdlios eletrénicos sobre a
reflexdo do aluno em relagdo aos erros cometidos durante exercicios praticos de uma disciplina
introdutdria de programacao. Para tanto, serdo coletados dados por meio de questionarios e
entrevistas. Tais dados visam identificar o perfil dos alunos e como estes enxergam o erro
dentro do processo de aprendizagem.

As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a no ser entre 0s
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagéo.

Vocé nao tera nenhum custo, nem recebera qualquer pagamento para participar. Sua
participagéo € de extrema importancia e vocé tem a liberdade de retirar sua anuéncia a
qualquer momento da pesquisa sem penalizagdo alguma.

Declaro estar ciente sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos e manifesto meu livre
consentimento em participar do estudo.

: de de20 .

Assinatura do participante



63

Apéndice C — Questionario Pré-

Experimento
Nome:
Género: [ ] masculino [ ] feminino [ ] ndo-binario
Idade:

Qual seu grau de familiaridade com linguagens de programacao?
[ ] nunca tive contato com nenhuma linguagem de programacéo
[ ]ja tive contato, porém apenas superficialmente

[ ] sou fluente em ao menos uma linguagem de programacéo

Qual seu grau de familiaridade com portfolios?

[ ] desconhecia o termo até entdo

[ ] conheco o termo, mas nunca tive contato com um portfélio

[ ]]ja tive contato, porém apenas superficialmente

[1jé utilizei um portfélio, seja para fins educacionais ou profissionais

Como vocé descreveria seu rendimento enquanto estudante?
[ 1 Ruim

[ 1 Regular

[1Bom

[] Otimo

O questionario a seguir objetiva identificar de que forma o erro em programacéo €
percebido no processo de aprendizagem dos alunos. Ndo ha respostas certas ou
erradas. Responda as perguntas com a maior precisdo possivel. Use a escala de 1 a 5
para responder as perguntas. Se vocé acha que a afirmacdo € muito verdadeira para
vocé, circule 5. Se vocé entender que a afirmacdo ndo é de todo verdadeira para vocé,
circule 1. Se a declaragdo é mais ou menos verdade para vocé, circule um nimero de 2
a 4 que melhor Ihe represente (observe a legenda abaixo).
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1. Me sinto motivado por exercicios e desafios dificeis.
discordo < 1......2.......3......4.......5 > concordo

2. Quando cometo erros em exercicios ou ndo consigo resolvé-los, acho que o
problema estd em mim.

discordo < 1....... 2....3......4......5 > concordo
3. Pessoas talentosas ou mais inteligentes cometem menos erros em suas tarefas.

discordo < 1.......2.......3......4......5 > concordo
4. Costumo aprender observando meus préprios erros.

discordo< 1....... 2., 3....4.... 5 > concordo

5. Se ndo consigo resolver um exercicio, ndo devo ter aprendido muito sobre o
assunto mostrado em aula.

discordo < 1....... 2. 3.4 5 > concordo

6. Quando me deparo com exercicios dificeis e que ndo consigo resolver
rapidamente, me sinto desmotivado.

discordo < 1....... 2.....3......4......5 > concordo
7. Acredito que errar faz parte do meu processo de aprendizagem.

discordo < 1....... 2. 3.4 5 > concordo
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Apéndice D — Questionario Pos-
Experimento

Nome:

SECAO 1:

O questionario a seguir objetiva identificar de que forma o erro em programacao é
percebido no processo de aprendizagem dos alunos. N&o ha respostas certas ou
erradas. Responda as perguntas com a maior precisdo possivel. Use a escalade 1 a5
para responder as perguntas. Se vocé acha que a afirmagao é muito verdadeira para
vocé, circule 5. Se vocé entender que a afirmacéo ndo € de todo verdadeira para vocé,
circule 1. Se a declaracdo é mais ou menos verdade para vocé, circule um nimero de 2
a 4 que melhor Ihe represente (observe a legenda
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abaixo).
1. Me sinto motivado por exercicios e desafios dificeis.
discordo < 1.......2.......3......4.......5 > concordo

2. Quando cometo erros em exercicios ou ndo consigo resolvé-los, acho que o
problema estd em mim.

discordo < 1....... 2......3......4.......5 > concordo
3. Pessoas talentosas ou mais inteligentes cometem menos erros em suas tarefas.
discordo < 1....... 2......3......4.......5 > concordo

4. Costumo aprender observando meus proprios erros.
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discordo < 1....... 2. 3.4 5 > concordo

5. Se ndo consigo resolver um exercicio, ndo devo ter aprendido muito sobre o
assunto mostrado em aula.

discordo< 1....... 2., 3....4.... 5 > concordo

6. Quando me deparo com exercicios dificeis e que ndo consigo resolver
rapidamente, me sinto desmotivado.

discordo < 1....... 2....3......4......5 > concordo
7. Acredito que errar faz parte do meu processo de aprendizagem.

discordo < 1....... 2., 3.4 5 > concordo

SECAO 2:
As questdes a seguir objetivam conhecer a sua opinido sobre a experiéncia de uso do
portfélio ao longo do semestre.

Como foi a interagdo com o portfolio? Quais as suas dificuldades?

Vocé acredita que o portfélio tenha influenciado no seu aprendizado? Como?

Como vocé acredita que a ferramenta poderia ter sido melhor utilizada? Alguma
sugestao?




Vocé voltaria a usar uma ferramenta deste tipo para apoiar o seu aprendizado?
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