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Abstract

In this chapter, we present the educational potential of the use of the feedback
integrated to virtual learning environments, as well as, we discuss the main concepts
and techniques related to feedback approaches, also showing illustrative examples. The
practice of evaluation activities in the online form requires the environment to provide
some kind of feedback to students, contributing to their learning. Despite the
importance of feedback as a powerful resource in the teaching and learning process,
there is a lack of an appropriate typology for this feature in online education. This
makes difficult, for example, the work of those who have the task of defining feedback
solution to compose a virtual environment, or who want to analyze solutions deployed
in existing environments.

Resumo

Neste capitulo, discute-se uma caracteriza¢do de recursos de feedback em ambientes
virtuais de aprendizagem. Trata-se de um recurso que se assume como impactando
positivamente no processo de aprendizagem. Apesar da importancia do feedback como
poderoso recurso no processo de ensino e aprendizagem, ha caréncia de uma boa
tipologia para este recurso em educagdo online. Isso dificulta, por exemplo, o trabalho
de quem tem a fun¢do de definir solugdo de feedback para compor um ambiente virtual,
ou ainda de quem pretende analisar solugoes implementadas nos ambientes existentes.
Para reduzir a caréncia mencionada, propoe-se neste capitulo uma caracteriza¢do e
modelo conceitual para feedback educacional para estudantes, discutindo-se os
elementos deste modelo em ambientes virtuais de aprendizagem.
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1.1. Introducio

O termo feedback significando informagao usada por um determinado sistema para seu
ajuste, foi definido, na primeira metade do século passado, no contexto de diversas
areas, entre elas a engenharia elétrica, no qual ganhou um contorno especial de
utilizacdo no ramo da Cibernética, na década de 40. Na area de educagdo, entretanto,
uma das marcas explicitas de utilizacdo da nogdo de feedback aconteceu na década de
50, no ambito da corrente behaviorista, sendo utilizada de forma bem rudimentar, tendo
uma semantica por demais restrita e circunscrita a um esquema de estimulo e resposta
[Mason e Bruning 2003]. Dai entdo, novos entendimentos surgiram, dando escopo cada
vez mais amplo e profundo no entendimento da nocdo de feedback em educacio,
permitindo-se utilizar tal no¢gdo como um recurso pedagogico de forte influéncia no
processo de ensino e aprendizagem.

Frequentemente em educagdo o termo feedback ¢é utilizado em uma acepgao
restrita ¢ se refere a informacdo dada ao estudante, dando conta do seu desempenho
académico em determinada situagdo ou atividade. Deste modo, o feedback pode
contribuir para uma agao reflexiva por parte do estudante e para sua aprendizagem, pois
ressalta alguma discrepancia entre o resultado pretendido e o esperado, incentivando a
revisdo, ou ainda apontando os comportamentos adequados, motivando o estudante a
repetir o acerto. Neste sentido, na maioria das abordagens educacionais hd uma etapa
relacionada a verificagdo de aprendizagem dos estudantes com respeito a realizagdo de
atividades associadas a determinadas unidades de conhecimento, as quais direta ou
indiretamente estdo associadas a objetivos de aprendizagem, ou mesmo a habilidades ¢
competéncias. Assim, professores ou autores ao planejarem seus cursos estabelecem
atividades voltadas a mencionada etapa, o que pode se concretizar, por exemplo, em
provas avaliativas, listas de exercicios, desenvolvimento de projetos, discussdo em
forum, dentre outras possibilidades. O desenvolvimento de tais atividades normalmente
demanda a necessidade de feedbacks, prestando-se a diferentes cenarios, tais como:
retorno a alguma duvida apresentada no desenvolvimento da atividade ou dando aos
estudantes um retorno sobre o processo de resolucao da atividade envolvida.

Dada a importancia aludida ao mecanismo de feedback como recurso
pedagogico poderoso, a interagdo bidirecional professor e estudante deveria ser muito
valorizada e rica em termos de dar e receber feedback, nesse sentido requerendo do
professor um cuidado especial na prepara¢ao do conteudo e forma desse feedback e no
momento oportuno para apresentd-lo. Ademais, ¢ importante ressaltar aqui que o
entendimento atual do recurso feedback educacional ¢ bem mais abrangente, dando
conta de um ingrediente ainda mais poderoso no processo de ensino e aprendizagem,
pois além da dimensdo cognitiva, encontra-se presente, por exemplo, nas dimensodes
metacognitiva e afetiva. Ressalta-se aqui que uma maior abrangéncia para feedback esté
discutida mais adiante neste texto.

No contexto da educagdo online, contando com a utilizagdo de um ambiente
virtual de aprendizagem, a nocdo de feedback ganha importancia singular e tem sido
trabalhada levando-se em conta varios dos seus aspectos. Tal importancia se verifica por
diferentes motivos, por exemplo, pela possibilidade da riqueza de informacao
potencialmente obtida pela mineragdo de um grande volume de dados normalmente
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disponivel na educagdo online; pela possibilidade de explorar adequadamente feedback
motivacional via elementos de gamificagdo. Além disto, em particular, os ambientes
computacionais de suporte a educagdo online permitem realizar diferentes abordagens
educacionais e seus mecanismos de feedback pedagogicos.

Dada a importancia ao recurso educacional feedback no ambito da educagao
online e dos ambientes virtuais de aprendizagem, ao mesmo tempo em que se constata
uma certa caréncia de material bibliografico que organize o assunto nessa perspectiva,
poe-se uma questdo relevante, qual seja: Como elaborar um modelo conceitual sobre
feedback que se preste a orientar os encarregados em projetar uma solugdo de feedback
para ambientes computacionais em educacdo online? Ou ainda: Como elaborar um
modelo conceitual sobre feedback que permita uma analise desse recurso em ambientes
computacionais de educacdo online? O presente capitulo foi desenvolvido com o
proposito de oferecer uma resposta a estas questoes, propondo um modelo com uma
caracterizacdo de feedback neste contexto. Esta caracterizagdo permitira organizar os
principais conceitos em torno da nog¢do de feedback, avangando no propdsito de dar
mais visibilidade a este poderoso recurso educacional. Os elementos do modelo
proposto sao analisados e distribuidos em diferentes propostas de ambientes virtuais de
aprendizagem, desde as primeiras categorias propostas em Informatica na Educacao,
chegando as mais atuais.

No que se segue, ap6s a introducdo descrita, o presente capitulo, dividido em
secdes, estd organizado do seguinte modo. A secdo 1.2 apresenta inicialmente uma
conceituagdo geral sobre feedback em um contexto amplo e em seguida no contexto da
educacdo online. Na se¢do 1.3 consta uma discussdo sobre propostas de tipologia de
feedbacks pedagogicos, para em seguida, na se¢do 1.4, ser apresentada uma proposta de
modelo para caracterizar os principais tipos de feedback em educacdo online. Na secdo
1.5 apresenta-se um elenco amplo de ambientes de aprendizagem separados em
categorias, para os quais foram selecionas instincias para serem discutidas com base no
modelo proposto. J4 na se¢do 1.6 sdo feitas as consideragcdes finais sobre o
encaminhamento dado ao tema em pauta.

1.2. Conceituacio de Feedback

Apresentam-se aqui as principais defini¢des de feedback e suas caracteristicas, desde as
origens do termo até a sua utiliza¢do no contexto da educacdo online, considerando-se
especialmente um viés pedagdgico para esse termo, dando énfase a feedbacks providos
por, ou com a ajuda de, um sistema computacional.

Inicialmente ¢ importante ressaltar a nogdo de feedback como um recurso
presente nas atividades cotidianas dos humanos em suas atividades de comunicacao,
havendo feedback entre o emissor e o receptor da informagdo, seja para confirmar o que
foi emitido, seja para orientar novas praticas ou para corrigir o que ja foi dito ou
executado.

A nocao de feedback surgiu e foi bem caracterizada, na primeira metade do
século XX, em areas como Biologia, Engenharia Elétrica, Fisica e Cibernética (ciéncia
da comunicacdo e do controle), ndo existindo um consenso sobre em qual area o termo
tem origem. Para alguns autores [Rinvolucri 1994], o termo feedback foi originalmente
cunhado na area de Biologia para referir-se a mensagem que retorna a um organismo
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apo6s sua acao no ambiente. Outro marco inicial também ¢ atribuido ao uso deste termo
na area de Engenharia Elétrica, em 1920. No entanto, o termo feedback passou a ser
utilizado em diversas areas, a exemplo dd area de Educacdo e posteriormente na
Informatica na Educacdo. A proposito desse posicionamento historico, convém ressaltar
duas marcas em Educacdo. Segundo Mason e Bruning (2003) foi somente durante o
predominio do behaviorismo, na década de 50, que o termo feedback passou a ser usado
no contexto de ensino e aprendizagem. Posteriormente, a partir da década de 70, a nog¢ao
de feedback ganha mais sofisticacdo em abordagens comprometidas com o cognitivismo
e posteriormente o sdcio-interacionismo.

O mecanismo de feedback tem sido considerado como um dos elementos
fundamentais para tornar o processo de aprendizagem mais eficiente [Narciss 2008],
podendo ser encontrado em diversos trabalhos na literatura sob uma variedade de
configuragdes [Mory 2004], além de ser caracterizado sob diferentes acepc¢des. Ha,
portanto, diferentes maneiras de se definir feedback no contexto educacional, que
contemplam tanto o contexto de ensino presencial quanto online.

Uma visdo geral sobre feedback, mais adequada ao contexto de educagdo,
define-o como uma unidade de informagao que contém dois componentes: verificagao e
elaboracdo [Kulhavy e Stock 1989]. Verificagdo ¢ a componente simples, tendo um
julgamento dicotdmico informando que uma resposta inicial esta correta ou incorreta.
Elaboragdo consiste de toda informagdo substantiva contida na mensagem do feedback
que direciona a resposta correta.

Para Vrasidas e Mclsaac (1999), feedback ¢ o conjunto de respostas fornecidas
ao estudante sobre a correcao das diferentes atividades propostas, como, por exemplo,
lista de exercicios, trabalhos e contribui¢cdes em sala de aula. Mason e Bruning (2003)
definem, de forma mais abrangente, feedback como qualquer ato emitido em resposta a
alguma ag¢do do aluno.

Penny Ur (1996), em seu livro sobre o ensino da lingua inglesa, faz uso de uma
definicdo mais comumente utilizada, contextualizando feedback como sendo uma
informag¢do que ¢ transmitida ao aluno sobre seu desempenho em uma tarefa de
aprendizagem, geralmente com o objetivo de melhorar seu desempenho. Tais
informagdes podem ser constituidas de mensagens motivacionais como “Parabéns, vocé
acertou!” ou de informagdes estatisticas como “Vocé acertou 50% das questoes”. Penny
Ur distingue o feedback em dois tipos: avaliacdo e correcdo. No feedback avaliativo, o
aluno ¢ simplesmente informado sobre o seu desempenho, como, por exemplo, sobre o
percentual de acertos em uma lista de exercicios, ou uma mensagem de correto/incorreto
na resolu¢do de uma questdo. No feedback corretivo sdo fornecidas informacdes mais
detalhadas sobre o desempenho do estudante, tais como, explicacdes sobre os erros
cometidos e sugestdes de mudancas e melhorias, além de informagdes extras sobre os
acertos do estudante.

De acordo com Mory (2004), no contexto de sistemas computadorizados de
apoio a aprendizagem, o feedback pode ser considerado qualquer informagdo
apresentada ao estudante apds qualquer entrada, com o objetivo de moldar as suas
percepc¢des. Embora alguns trabalhos considerem como feedback apenas as informagoes
sobre a correcdo de uma atividade apés o estudante finaliza-la, o feedback pode ser
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composto por outros tipos de informacao, tais como: precisao da resposta, orientagcdes
de resolucao, mensagens motivacionais, dicas de passo a passo e andlises criticas sobre
sua qualidade [Mory 2004].

Segundo Shute (2008), feedback deve assumir um papel formativo, além disso
ha uma série de variaveis que devem ser consideradas para que o feedback cumpra seu
objetivo de melhorar a aprendizagem do estudante, como, por exemplo, das
caracteristicas individuais dos estudantes e das atividades propostas. Além disso, existe
uma variedade de conteudos possiveis para o feedback, tais como explicagdes da
atividade, sugestoes de resolugdes e exemplos de solugdo. Shute define feedback
formativo como “foda informa¢do comunicada ao estudante com o objetivo de alterar o
seu pensamento ou comportamento, tendo como resultado a melhoria da aprendizagem
do estudante”. De forma semelhante, no contexto de sistemas computadorizados de
apoio a aprendizagem, Shute considera que o feedback formativo ¢ toda informagdo
(mensagem, video, audio, entre outros) apresentada ao aluno (requisitada ou automatica)
com o objetivo de moldar a percepcao, cognicao e acdo do aluno, onde o feedback pode
ser entregue ou gerado tanto pelo professor quanto pelo computador.

Para Narciss (2008), o feedback, em um contexto educacional, deve prover
informagdes para orientar o estudante na conclusdo bem-sucedida de uma atividade
proposta, sem oferecer imediatamente a resposta correta da solucdo. Tal conceito ¢
melhor aplicado em atividades cujas solugdes sdo criadas em etapas (como solugdes de
equagdes matematicas) ¢ em atividades nas quais os estudantes possam ter a
oportunidade de realizar mais de uma tentativa para soluciona-las (como questdes de
multipla escolha).

As defini¢des sobre feedback podem ser classificadas em dois tipos, aquelas que
consideram o feedback como informagdes fornecidas ao estudante sobre o seu
desempenho e aquelas que consideram o feedback como informacgdes que visam moldar
o conhecimento do estudante e auxilia-lo em sua aprendizagem. Considerando o
feedback como um elemento que visa ajudar o estudante em seu processo de
aprendizagem, ¢ importante ressaltar que sua eficiéncia esta vinculada a diversos
fatores, que influenciam diretamente no sucesso da interacdo entre estudante e feedback,
tais como: a complexidade da atividade, fatores internos do estudante (ex.:
conhecimento a priori, habilidade de processar informagdo, vontade de superar erros,
entre outros), o objetivo pedagodgico do feedback, o procedimento de diagnostico
(capacidade do sistema para avaliar o estudante, identificar o problema e selecionar o
feedback adequado) e a qualidade do feedback [Narciss 2008], ver Figura 1.1.



V Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE 2016)
V Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagéo (JAIE 2016)

Nivel de complexidade
L
— Requisitosda tarefa —[
Conteudo abordado
L

— Conhecimentoa priori

Habilidade de processar
informagdes

- - Fatores internosao || I
Fatores que influenciam |_| estudante

| na eficiéncia do feedback — Vontadede superar os erros

— Fatores emocionais

- Objetivo pedagogico

Fatores externosao | | Acuracia do diagnostico do
| estudante estudante

- Qualidade do feedback

Figura 1.1. Alguns fatores que influenciam na eficiéncia do feedback.

Como se pode inferir nas defini¢des anteriores, o feedback tem sido associado a
varios fatores, incluindo os de natureza cognitiva e motivacional. De maneira geral,
podemos sintetizar a definicdo de feedback no ambito educacional como uma resposta,
(dada pelo professor, tutor ou computador) a um aprendiz motivada por alguma acao
relacionada a aprendizagem desse aprendiz. Na se¢do seguinte, sera realizada uma
ampliacao dos conceitos de feedback apresentando modelos da literatura que realizam
caracterizacoes sobre o mesmo, buscando identificar seus principais tipos.

1.3. Abordagens Existentes para Caracterizacio de Feedback Pedagogico

Tal como ja destacado anteriormente, ha diversas defini¢des e formas de feedback
utilizadas no contexto de educagdo online. Neste sentido de amplitude, hd uma certa
dificuldade para se caracterizar em um nivel fino de detalhes e fixar uma tipologia de
feedbacks no contexto em pauta. Um dos efeitos disso se reflete nos projetos de
feedback nos ambientes computacionais, levando a cada projetista a propor solugdes
bem particulares, sem muitas vezes, referir-se a alguma tipologia ou mesmo uma
notagdo mais consensual. Dada essa dificuldade de caracterizagdo, alguns autores
procuraram contornar esse problema propondo tipologias ou mesmo arcabougos
conceituais para proporcionar maior compreensdao aos recursos de feedbacks
pedagogicos, a seguir iremos tratar com mais detalhes os modelos de Narciss (2008,
2013) e Cardoso (2011), tendo como base trabalhos importantes, a exemplo de Shute
(2008) e Mason e Bruning (2001).

Narciss (2008, 2013) propdem um modelo de feedback interativo no qual ela
distingue dois tipos feedback. O primeiro € o feedback fornecido por fonte internas do
proprio estudante, ou seja, a informagdo que ¢ perceptivel e interpretada diretamente
pelo aluno durante o desenvolvimento de suas atividades, por exemplo, a confianga que
o estudante possui em sua resposta para a atividade. O segundo ¢ denominado de
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feedback externo, e refere-se ao feedback comumente tratado pelos demais autores,
sendo aquele que ¢ apresentado por uma fonte externa, tais como, o professor, colegas
de turma ou por algum sistema computadorizado. O feedback externo ¢ possivel ser
controlado e ter seus efeitos analisados, enquanto o feedback interno requer uma maior
complexidade para controle e analise, dado que o mesmo € composto por componentes
internos do estudante dificeis de ser mensurados, tais como, confianca, sentimentos ¢
formas raciocinio.

Narciss considera o feedback externo, numa perspectiva formativa, como uma
entidade multidimensional composta por trés entidades (Figura 1.2), sendo essas:

e Funcionalidade — Neste caso, considera-se que o feedback pode estar associado
a funcdes cognitivas, metacognitivas e motivacionais. Assim, por exemplo,
feedback pode ser usado para reforgar respostas corretas, como fonte de
informagao para a corre¢do de respostas erradas ou para incentivar o estudante a
progredir nas atividades.

e Conteudo — Refere-se aos aspectos semanticos relacionados ao contetdo
contido na mensagem de feedback. O conteido pode possuir componentes
avaliativos ou informativos. Conteudos informativos sdo, por exemplo, o
relatorio de desempenho do aluno em uma lista de exercicios. J&4 o conteudo
informativo ¢ constituido de mensagens, tais como: dicas, explicacdes,
corretude, analogias, simulagdes, entre outros;

e Apresentaciio — Diz respeito a forma e a0 modo como a mensagem de feedback
¢ apresentada ao estudante. Alguns dos aspectos relacionados a esse componente
dizem respeito a quando oferecer feedback (de forma imediata ou ndo) e ao nivel
de personaliza¢do da mensagem.

Individual Factors 7 N 7 ~N
+ Learning goals
+ Prior knowledge and metacognitive skills

+ Motivation
St Individual
+ Metacognitive ff i Processing
Mot e ,&"
Contents of Feedback Q:\stdp - Cognitive
« Evaluative component S Y
farhetve compenent A9 L. Motivational
- Hints, cues
- Analogies .
- Worked out examples X * Metacognitive
- etc.

1T 1T

Instructional Factors
+ Instructional goals
« Instructional content and tasks

+ Errors and sources of errors Treatment \ Post-Test )
Performance Performance

Figura 1.2. Sumario de fatores e efeitos do feedback externo segundo Narciss
(2013, p. 140).
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Com relacao ao conteudo do feedback, Narciss (2013) cita ainda alguns tipos

que podem ser usados em ambientes computacionais, dentre eles:

Conhecimento do desempenho — Oferece ao aluno informagdes sobre o nivel
de seu desempenho em uma atividade, por exemplo, percentual de acertos;

Conhecimento do resultado — Apresenta ao aluno apenas a informagao sobre a
correcao da atividade, “correta” ou “incorreta”;

Conhecimento da resposta correta — Oferece ao aluno a resposta correta da
atividade;

Feedback Elaborado — Fornece informagdes mais elaboradas com o objetivo de
ajudar o aluno em sua atividade, tais como, dicas, exemplos, explicagdes e
indicagoes de erros.

Outro trabalho que propde um modelo de classificagdo de feedback ¢ o proposto

por Cardoso (2011). Nesse trabalho o feedback ¢ classificado em um contexto de
educacdo online segundo quatro critérios: conteudo, direcionamento, momento de
fornecimento e a fonte (Figura 1.3). O conteudo do feedback se difere primeiramente
quanto aos tipos de informag¢ao ou objetivos e ao nivel de complexidade. Em relacdo aos
tipos de informacdo ou objetivos, o feedback ¢ subdividido nas subcategorias:
reconhecimento, motivacional/interacional, tecnologico ou informativo/avaliativo, onde
a autora esclarece que:

Feedback de reconhecimento — Oferece uma confirmacdo ao aluno de que um
evento aconteceu,

Feedback motivacional/interacional — Oferece um apoio motivacional em
resposta a uma interag@o do aluno;

Feedback tecnolégico — Oferece informagdes sobre o uso do software utilizado
1no Ccurso;

Feedback informativo/avaliativo — Fornece informacdes ou algum tipo de
avaliacdo ao aluno.

Ainda sobre o contetido do feedback, o mesmo também se difere pelo nivel de

complexidade da informagdo, onde a classificagio de complexidade ¢ dada pelo
tamanho da mensagem e facilidade de entendimento por parte do aluno.
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Figura 1.3. Critérios de classificacdo de feedback segundo Cardoso (2011).
Fonte: adaptada de Cardoso (2011, p. 24).

Quanto a categoria direcionamento do feedback, a autora realiza uma divisao
em individualizado ou direcionado para todo o grupo de estudantes. Quanto ao
momento do provimento, feedback pode ser visto como imediato ou com atraso, sendo
o feedback imediato recebido logo apods a finalizagdo da atividade e o com atraso
recebido algum tempo depois. Por fim, Cardoso destaca o feedback em relacao a fonte
emissora, referindo-se as fontes: professor, computador e aluno.

O modelo de Narciss (2008, 2013) foi aqui apresentado por ser considerado um
dos mais recentes da literatura [Alvarez-Montero 2015] e o de Cardoso (2011) por ter
um foco especial na caracterizagdo do feedback em um contexto de educacgdo online. Em
Narciss ¢ dado um destaque maior o papel pedagogico do feedback, enquanto Cardoso
tem um enfoque maior nos requisitos funcionais. Dada a dificuldade de caracterizacdo
do feedback, na se¢do seguinte serd proposta uma tipologia e um modelo conceitual,
buscando-se um compromisso entre amplitude e especificidade, considerando-se
diferentes fatores, visando-se contribuir para analisar solugdes apresentadas nos
ambientes computacionais, além de fornecer subsidios aos que se encarregam de propor
solucdes de feedback para os ambientes interativos de aprendizagem.

1.4. Um Modelo Conceitual para Feedback Pedagogico

A fim de buscar mais compreensdo, ampliar e dar mais especificidade as classificagdes
de feedback apresentadas na literatura e discutidas na sec¢ao anterior, buscou-se a seguir
apresentar nossa proposta de tipologia e modelo conceitual, tal como segue na Figura
1.4.
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Figura 1.4. Modelo Conceitual para Feedback Pedagdgico.

A dimensao do feedback ¢ o primeiro componente apresentado no modelo, ele
diz respeito ao objetivo pedagogico da mensagem de feedback. Dada uma mensagem, a
mesma pode possuir dimensdes cognitivas, metacognitivas e afetiva/motivacional. A
dimensio cognitiva refere-se a constru¢cdo do conhecimento do aluno, de forma critica
e reflexiva, ela tem como objetivo ndo apenas a assimilagdo do contetdo por parte do
aluno, mas também ajuda-lo no processo de entendimento da atividade, planejamento da
solucao, reforgar conhecimento, correcdo de erros e verificagdo das solugdes. A
dimensdo da metacognicio objetiva fazer com que o aluno reflita sobre o seu
conhecimento e compreenda como pode utiliza-lo no entendimento e resolu¢do da
atividade. A metacogni¢ao pode ser compreendida como o “pensar sobre o pensamento”
[Flavel 1979], no contexto educacional refere-se ao conhecimento que o aluno possui
sobre seu proprio conhecimento, ou seja, sobre sua cognicdo e atividade de
aprendizagem [Marini 2006]. A dimensao afetiva/motivacional engloba estimulos aos
alunos para manté-los interessados, ativos e confiantes.

Sobre o componente de direcionamento da mensagem, normalmente, tem-se
que o feedback pode ser destinado as subcategorias individual ou em grupo, mas se
optou por separar grupo de toda a turma (fodos), formando assim trés sub-categorias. A
separagdo entre grupos especificos e o grupo de todos os alunos foi realizada, pois
atualmente se consegue de forma facil e rapida agrupar estudantes de uma turma
seguindo diferentes critérios, recorrendo-se a técnicas de mineragao de dados. Isso pode
proporcionar, por exemplo, feedback adaptativo e personalizado destinado a grupos de
estudantes que possuam determinadas caracteristicas em comum, este feedback seria
diferenciado das mensagens que sdo direcionadas a todos os alunos, sem distingdo ou
agrupamento.
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Quanto ao momento do provimento, ou seja, quando fornecer o feedback, este
pode ser visto como se caracterizando por ser sincrono ou assincrono, ou, em outras
palavras e de forma mais abrangente e flexivel: imediato ou adiado (posterior). Segue-se
aqui a caracterizacao intuitiva dada em Shute (2008), do seguinte modo: o feedback
imediato ¢ aquele que o estudante recebe logo apos responder a uma questao ou realizar
uma tarefa ou uma ag¢do. Ja o feedback adiado ¢ aquele que o estudante recebe algum
tempo apos a realizagdo de uma tarefa. Aqui vale uma ressalva particular para a situacao
especifica na qual ¢ necessario considerar a emissao de feedbacks para a tarefa que tem
sua execucao em andamento, esse tipo de atividade pode fazer uso de forma mais
eficiente do feedback imediato, pois pode oferecer mensagens para auxiliar o aluno
durante o processo de elaboragdo da solugdo da atividade.

Quanto as entidades provedoras de feedback, fonte provedora, distingue-se aqui
o professor, o sistema computacional (feedback automético) ou os estudantes (pares), ou
ainda o auto-feedback e o destaque a possibilidade de outras fontes, a exemplo do tutor,
tal como ocorre em muitos cursos na modalidade a distancia. O feedback provido pelo
professor, em especial na educacao online, ¢ tao importante, e demandador de cuidados
especiais, quanto ao tipo de mensagem elaborada e transmitida. Naturalmente o
professor pode elaborar feedbacks que mobilizem todos os componentes do modelo de
apresentado, tais como o conteudo da mensagem, a quem direciona-la, o momento de
envia-la, a forma, além de, particularmente, poder expressar aspectos especificos sobre
as dimensdes cognitivas, metacognitivas e afetivas/motivacionais. O feedback provido
por estudantes (pares) a um determinado estudante ¢ uma atividade social de onde se
espera contribuicdo para melhorar o processo de aprendizagem do estudante, provendo
beneficios cognitivos, quanto afetivos e sociais. Em educacdo online, esse ¢ um recurso
utilizado em alguns casos como complementag¢do do feedback dado pelo professor, ou
em outros casos procura substituir a auséncia completa do professor no ambiente,
assumindo parte de seus papéis e responsabilidades. Neste contexto, os estudantes
podem, por exemplo, comentar ou dar feedback em resposta a uma mensagem de um
determinado estudante, podendo ainda, dentre outras fungdes, propor problemas ao
estudante e ajuda-lo a soluciona-los. O feedback automatico ¢ aquele caracterizado por
ser gerado e emitido por um sistema computacional. Costuma-se distinguir duas
situagdes balizadoras quanto ao oferecimento de mais ou menos facilidade na geragao
automatica do feedback [Filatro 2008]. Uma delas ¢ quando se trata de uma tarefa bem
definida, por exemplo, uma questdo objetiva na qual o sistema precisa apenas emitir
uma mensagem de feedback dando conta de corre¢des do tipo ‘certo’ ou ‘errado’. Mas,
tal mensagem poderia ser incrementada com uma justificativa e um parecer de erro ou
fornecer informagdes sobre qualidade do acerto. J4 em relacdo a questdes abertas ou
mesmo em tarefas mal definidas, o problema de automatizacdo do feedback oferece uma
certa dificuldade, principalmente devido a imprevisibilidade de respostas. Quanto a isso,
ressalta-se que o quadro ¢ mais animador no sentido de que se conta atualmente com um
bom avango de técnicas de inteligéncia artificial, particularmente, de processamento de
linguagem natural e representacdo semantica de conhecimento, permitindo um bom
nivel de andlise de solugdes discursivas. O feedback do proéprio estudante (auto-
feedback) esta relacionado ao que Narciss (2013) denomina de feedback interno, ou
seja, sdo informagdes perceptiveis pelo proprio estudante quanto ao seu desempenho e
conhecimento, por exemplo, a confianca do estudante em sua propria resposta ou a
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percepgao de que ele esta seguindo os passos corretos para se chegar a solugdo correta.
O proprio estudante como fonte provedora de feedback esta fortemente relacionado a
atividades da dimensdo de metacogni¢do. O tutor como fonte provedora, estd fortemente
ligado ao sistema de educagdo online, entretanto ele também pode ser interpretado na
educagdo presencial como um monitor.

Quanto ao contetido do feedback, a sua componente avaliativa diz respeito as
mensagens que fornecem informagdes sobre a avaliagao do desempenho do estudante. A
componente interacional se refere as mensagens cujo objetivo ¢ fornecer conselhos
praticos e especificos sobre como o estudante deve proceder para concluir sua tarefa ou
evitar os erros cometidos [Dennis et al. 2016]. J& a componente motivacional visa
oferecer um suporte emocional ao estudante durante ou apds a resolugdo de atividades,
em sistemas computacionais esta componente pode estar vinculada a elementos de
gamificacdo. Quanto ao conteudo, recomenda-se que além da informagdo bindria (certo
ou errado) inclua-se também no feedback mensagens com justificativas para avaliagdo
binaria, ou ainda, produzindo um didlogo com o estudante, pedindo-lhe justificativa de
sua solucdo. No caso particular de feedback para resposta certa, pode-se ainda fornecer
informacgdes adicionais sobre o contetido, dando conta, por exemplo, de aspectos de
qualidade da resposta. J& para respostas erradas, convém levar em conta aspectos
motivacionais, recorrendo-se a mensagens com conteudo encorajador, por exemplo,
“Ndo desista, tente novamente!”. No mais, o feedback pode ainda sugerir ao estudante
algum recurso pedagogico com propodsito de refor¢co ou complementagao.

Finalmente, quanto ao componente de apresentacio do feedback, destacamos
trés formas de exibi¢do da mensagem, quais sejam: texto discursivo (dicas e
explicagdes), apresentacdo visual (videos, imagens, animagdes, entre outros) e
apresentagao multimodal (uso conjunto de varios modos de apresentagao).

Convém ressaltar que uma mensagem de feedback pode englobar diversos
componentes existentes no modelo. Por exemplo, ap0ds a solucdo correta de uma lista de
exercicios, o estudante pode receber um feedback com conteido de dimensdo e
conteido motivacional e que seja apresentado utilizando elementos de texto e visual
(Figura 1.5, item A).

Em sintese, convém ressaltar que ha uma variedade de possibilidades de
mensagens de feedback que podem englobar diversos componentes existentes no
modelo. Por exemplo, apds a solucdo correta de uma lista de exercicios, o estudante
pode receber um feedback adiado, preparado pelo professor, com conteudo motivacional
e que seja apresentado utilizando elementos discursivos e visuais (multimodal).

O modelo apresentado nessa secdo tem o objetivo de orientar os professores na
concepcao e no uso de feedback, como também auxiliar os responsaveis por projetar e
definir solugdes de feedback para ambientes educacionais. Além disso, € possivel
utilizar o modelo para analisar as solu¢des de feedback fornecidas por diversos
ambientes, como serd apresentado na proxima se¢ao.

1.5. Feedback em Ambientes Interativos de Aprendizagem

Nesta secdo se discutem algumas categorias de ambientes virtuais de aprendizagem,
caracterizando cada uma delas, enfatizando, de acordo com o modelo apresentado na
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secdo anterior, os tipos de feedbacks presentes nas implementacdes dessas categorias.
Foram incluidas as categorias: Sistemas de Instru¢do Assistida por Computador,
Micromundos, Juizes Online, Ambientes Virtuais de Aprendizagem e Sistemas Tutores
Inteligentes.

1.5.1. Sistemas de Instrucio Assistida por Computador

Em uma visdo mais ampla, pode-se entender que os primeiros ambientes virtuais de
aprendizagem surgiram ja na década de 50, materializando-se no que se denominou
Instrugdo Assistida por Computador (do inglés: Computer-Assisted Instruction, com a
sigla CAI). Nestes sistemas ja havia um uso de mecanismos de feedback, com uma
maior frequéncia do uso do modo de feedback imediato, comprometidos com uma
abordagem pedagogica inspirada na no¢do de maquinas de ensinar, proposta por Skinner
(1960), as quais realizavam os principios interacionistas contidos no behaviorismo.
Neste caso, feedback era provido via resposta correta ou ainda informando se a resposta
do estudante a um determinado exercicio estava certa ou errada. Esta proposta de
ambiente evoluiu em sua realizagdo computacional, acompanhando sempre os principais
avancos nas tecnologias de hardware e software, ou de um modo geral da tecnologia da
informagdo, a exemplo da tecnologia hipermidia, da Web, entre outros. Importante aqui
ressaltar que essa proposta se prolonga até os dias atuais, estando amplamente presente
na execucao de diversas propostas de cursos na modalidade a distancia.

De um modo geral mecanismos de feedback nos sistemas CAI tradicionais se
restringiam a um provimento de refor¢o basico com instru¢do sobre cada resposta dada
aos exercicios apresentados em correspondéncia a uma dada unidade de conhecimento,
mas se mostravam pouco atrativos aos estudantes, pois continham poucos recursos que
os mantivessem interessados em responder questdes disponiveis. Portanto, havia no
primeiro momento dos sistemas CAI limitagdes, principalmente devido as restrigdes no
aparato tecnologico existente. Atualmente, esses sistemas estdo enriquecidos, por
exemplo, com recursos multimidia e elementos de gamifica¢do, dando aos estudantes
recursos de feedback que melhoram suas motivagdes.

Um exemplo de sistema CAI atual com boa sofistica¢do de recursos de feedback
¢ o da plataforma Duolingo, que tem por objetivo apoiar o ensino de idiomas. Esta
plataforma tem algumas caracteristicas de jogos e se utiliza de um tipo de aprendizagem
baseada em exercicios de curta duragdo. Incluem-se exercicios relacionados as
habilidades leitura, escrita, audi¢do e fala. Nesta plataforma hd uma diversidade de
estimulos sonoros e visuais que ajudam a manter o estudante em alerta para poder,
assim, responder as questdes de modo adequado. Na Figura 1.5 € apresentada a interface
de resolucdo de exercicios do Duolingo contendo: (1) o exercicio a ser respondido; (2) o
progresso do estudante na unidade estudada; (3) o feedback informando se a resposta
estd correta ou incorreta; (4) os elementos de gamificagdo, com ganhos por bom
desempenho e por tempo de estudo; (5) dicas e observagdes em formato de texto sobre o
contetdo da unidade.
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duolingo Inicio  Palavras  Atividade  Conversa Imerso é! usuériv Ao O A

© N - @

@ Selecione a tradugao de “ovo”

Correto!

< Reporte um problema @

Figura 1.5. Exemplo de tela de resolucdo de exercicios no Duolingo. Fonte:
adaptado do website www.duolingo.com.

Na Figura 1.5 ¢ possivel identificar alguns dos tipos de feedback que a
plataforma oferece ao estudante. O Duolingo utiliza uma abordagem de feedback
imediato na qual o estudante recebe uma mensagem apo6s a confirmagdo de cada
resposta (item 3 da Figura 1.5). Essa escolha ¢ possivel devido aos tipos de atividades
disponiveis, que permitem que a corre¢do das mesmas seja feita de forma automatica
pelo sistema. O uso do feedback imediato também contribui para a abordagem
pedagogica da plataforma que proporciona aos estudantes a liberdade de determinar seu
ritmo de estudo, avangando nas unidades de conhecimento a medida que respondem
corretamente as atividades.

No que diz respeito a dimensio do feedback, o Duolingo utiliza feedbacks com
objetivos motivacionais e cognitivos. A plataforma possui uma estrutura adequada para
feedback motivacional por possuir uma interface gamificada, conduzindo o ensino por
meio de um sistema de méritos que influencia a estimulacdo do estudante. Ao final de
cada unidade o estudante pode ser recompensado por seu bom desempenho com XP
(pontos de experiéncia) ou lingots (moeda virtual), podemos considerar tais
recompensas como feedback motivacional pois quanto melhor o seu desempenho maior
sera seu ganho em XP e /ingots.

A Figura 1.6 exemplifica alguns dos feedbacks recebidos pelo estudante apos
finalizar uma unidade de conhecimento, dentre as mensagens de feedback apresentadas
incluem-se mensagens motivacionais, tais como, “Siga em frente para cumprir sua meta
diaria”.
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Figura 1.6. Exemplos de feedback oferecidos pelo Duolingo apés o termino de
uma unidade de conhecimento. Fonte: adaptado do website
www.duolingo.com.

Com relagdo ao conteudo, o Duolingo possui feedback avaliativo, interacional e
motivacional. Na Figura 1.7 sdo exibidos quatro exemplos de feedbacks imediatos
emitidos apoés o estudante responder uma atividade. Todas as mensagens do lado
esquerdo da Figura 1.7 possuem conteudo avaliativo, pois estdo emitindo um parecer
sobre o desempenho do estudante na atividade. Em especial as mensagens dos itens B e
C possuem também carater motivacional, indicando que o estudante estava proximo da
solugdo correta com as mensagens: “Quase certo!” e “Sua resposta esta quase correta.”
As mensagens do lado direito da figura possuem carater interacional, pois tem a fun¢ao
de fornecer ao estudante maiores detalhes sobre seu erro. O item 5 da Figura 1.5, “Dicas
e observagoes”, constitui um feedback interacional, pois € composto por mensagens de
informagdes gerais sobre contetido da atividade, embora sem instancii-las ao contexto
de resolugao da atividade atual do estudante.

Correto!
@ Reporte .
Tradyga-astidantor
Quase certo! Ha um erro de digitac3o na sua resposta.

student

9,

studnt
Reporte um problema
@ Sua resposta esta quase correta. 2 Eu preciso de um médico.
Reporte um problema ;2_‘_ |
Solucs ) Traduza X
o Uqao correta: Vocé usou o singular “estudante” aqui, ao inves do plural
x Os estudantes comem pao “estudantes’.
The eat bread. ) Os estudante bebem vinho

-
Reporte um problema ]| Discuta a frase (19) :
o

Figura 1.7. Exemplos de feedback oferecidos pelo Duolingo ao estudante
durante a resolugcdo de atividades. Fonte: Adaptado do website
www.duolingo.com.

No que se refere a fonte provedora de feedback, em sua maioria, as mensagens
sdao emitidas de forma automatica por um sistema computacional, entretanto, nos itens C
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e D da Figura 1.7 podemos observar a opgao “Discuta a frase”, que permite que os
estudantes postem comentarios e duvidas sobre a atividade em uma espécie de foérum,
nos quais os mesmos podem interagir e ajudar uns aos outros. Nesse caso, caracteriza-se
um feedback fornecido por pares (por outros estudantes), além disso esse feedback
também ¢ classificado como adiado (posterior), dado que o estudante ird esperar até que
outro responda sua mensagem. Ainda na Figura 1.7, o feedback do item A foi emitido
ap6s uma solugdo correta, possuindo uma cor verde e um simbolo de checklist, enquanto
o item D foi emitido apds uma solugdo incorreta € possui uma cor vermelha com um
simbolo x. Tais caracteristicas indicam o uso de feedback multimodal. Nos feedbacks
localizados no lado direito da figura sdo apresentadas mensagens explicativas sobre os
erros, caracterizando o uso de feedback textual.

Por fim, ¢ fécil notar que a mensagem de feedback no Duolingo ¢ direcionada de
forma individual a cada estudante, com exce¢do do feedback gerado pelos pares, citado
no paragrafo anterior, que ¢ direcionado a todos os estudantes.

Ha ainda o Duolingo voltado para uso em sala de aula, o qual possui uma maior
sofisticacdo, utilizando-se de técnicas de inteligéncia artificial para ajudar os professores
a acompanharem o desenvolvimento dos estudantes, independentemente do tamanho da
turma. Assim, por exemplo, os professores passam a ter acesso a um painel de controle,
no qual acompanham o desempenho dos estudantes. De acordo com esses resultados, a
plataforma permite reforcar conceitos que sejam mais dificeis para determinado
estudante.

1.5.2. Micromundos

Alternativamente a proposta dos sistemas CAI, de base instrucionista, surgiu,
posteriormente, no MIT, a proposta de ambientes de aprendizagem numa perspectiva
construtivista, sendo apoiados no conceito denominado, pelo grupo coordenado pelo
pesquisador Seymour Papert, micromundo [Papert 1980]. Uma primeira realizacdo de
micromundo aconteceu com o ambiente de programagdo LOGO, proporcionando
ambientes de aprendizagem exploratoria, usando uma tartaruga como um objeto a ser
manipulado, via comandos, pelo usudrio, com isso permitindo aprender conceitos e
resultados em geometria. Surgiu entdo o ambiente de resolu¢do de problemas via
linguagem de programacdo LOGO, onde também se identificava uma proposta de
feedback na qual estudantes recebem feedback do sistema quando solu¢des dadas aos
problemas sdo executadas, mas ndo havia uma ajuda de natureza didatica.

Os micromundos s3o ambientes interativos de aprendizagem, os quais podem
assumir muitas formas em diferentes dominios de conhecimento ou mesmo em projetos
diferentes. No entanto, eles sdo primeiramente caracterizados como ambientes de
aprendizagem exploratdria, espagos de descoberta e simulagdes restritas de fenomenos
do mundo real nos quais aprendizes podem navegar, manipular ou criar objetos, e testar
seus efeitos. Micromundos permitem aos estudantes controlar fendmenos do mundo real
e construir um nivel de conhecimento mais profundo do fendmeno que eles estdo
manipulando.

O Turtle Academy ¢ um exemplo de micromundo online, criado para o ensino de
programacdao LOGO. Este ambiente ¢ formado por um ambiente de programagdo e um
compilador para a linguagem LOGO, permitindo que os estudantes programem de
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forma online, sendo necessario apenas o navegador web para acessar o ambiente. A
Figura 1.8 apresenta o ambiente de resolucao de atividades do Turtle Academy, no lado
esquerdo fica localizado um menu com a lista das atividades a serem realizadas, este
menu contém: (1) um identificador das atividades j& realizadas; (2) Explicagdo da
atividade; (3) Uma opcao de dica e uma opg¢ao para ver a solugdo final da atividade. No
lado direito da Figura 1.8 encontram-se o ambiente de desenvolvimento da atividade,
contendo: (4) quadro de exibi¢do visual daquilo que foi programado; (5) Espago para
inserir os comandos que irdo gerar um retorno visual; (6) Histérico dos comandos
digitados. As atividades nesse ambiente consistem na criacdo de programas (sequéncia
de comandos) que irdo gerar movimentos da tartaruga na tela (item 4 da Figura 1.8), ao
se movimentar a tartaruga ira escrever na tela, podendo assim ser usada para construgao
de formas geométricas. Esse tipo de ambiente pode ser usado tanto no ensino de
geometria quanto no ensino de programagao.

licao1: ATat Logo @

1. A Tartaruga do Logo 1 1

giraesquerda giradireita @ ﬁz

giradireita 90 @ Faca
Dica Solucao :
@ commands history
parafrente 50
Meia-Volta, Volver @

Figura 1.8. Exemplo de uma tela de resolucéo de atividades do Turtle Academy.
Fonte: Adaptado do website www.turtleacademy.com.

No que diz respeito ao feedback, o Turtle Academy, assim como os demais
ambientes da linguagem LOGO, possui um nitido feedback visual, pois a cada comando
inserido pelo aluno, o mesmo tem um retorno imediato através do movimento da
tartaruga na tela e do desenho gerado por esse movimento. O ambiente também possui
uma apresentacdo de feedback discursiva, na Figura 1.9 vemos um exemplo com a
mensagem “Don’t know how to GIRADIREIRA”.

Na Figura 1.9, item A, a mensagem indicando um erro na escrita do comando ¢
um feedback interacional, e no item B temos um feedback avaliativo que ¢ emitido
quando o estudante conclui uma lista de atividades, sendo recompensado com uma
espécie de tartaruga. Com relagdo a dimensdo do feedback, podem ser encontrados os
componentes cognitivos e motivacionais. Sendo o feedback visual (movimento da
tartaruga) de carater cognitivo e as mensagens de “congratulation” em conjunto com a
recompensa das espécies de tartarugas de carater afetivo/motivacional.
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Como ¢ possivel perceber, o feedback ¢ direcionado individualmente ao
estudante e de forma automatica. Por receber um retorno visual, também ¢ perceptivel
que o feedback no ambiente ¢ fornecido de forma imediata.

®

QT Congratulation

you won the Baby Turtel

OK

Error: Don't know how to GIRADIREIRA
ligite seu codigo aqui My progress

Faca

Baby Turtle Green shield Brown shield

commands history s '_j p
[pradiia 51| em b : (&
giradireita 9 m h_ _.\) ¥
parafrente 50 { f 4 \ \

Figura 1.9. Exemplos de feedback oferecidos pelo Turtle Academy, em (A)
feedback durante a resolucao da atividade e em (B) ap6s a resolugéo. Fonte:
Adaptado do website www.turtleacademy.com.

1.5.3. Juizes Online

Uma categoria de ambiente computacional que tem sido frequentemente usada em
cursos no suporte a aprendizagem de programacao [Raadt 2007] ¢ o que se denomina de
“juiz onmline”. Trata-se de um recurso importante que segue uma abordagem de
aprendizagem baseada em problemas, oferecendo um mecanismo de avaliagdo
automatizada das solucdes submetidas pelos estudantes. Os juizes online sao
plataformas concebidas para serem usadas em competi¢des de programacado. A principal
funcionalidade dessas plataformas ¢ a avaliagdo do codigo submetido pelos
competidores. Esses codigos sdao submetidos a um conjunto de testes que verificam se
para uma determinada entrada, o c6digo do competidor retorna a saida esperada.

Embora futeis, os juizes online ndo foram concebidos com objetivos
pedagogicos, eles foram criados para serem usados em competigdes e, posteriormente,
comecaram a ser usados por professores para auxiliar na pratica de programacdo dos
alunos, dado que os mesmos poderiam ter um rapido feedback sobre a corretude de seus
algoritmos. Dada a utilidade dos juizes online para o ensino de programacgado, surgiram
ambientes e pesquisas que objetivam acrescentar a eles novos recursos com fins
pedagdgicos, tais como o JOnline [Santos e Ribeiro 2011] e o MOJO [Chaves et al.
2013].

De forma geral, um juiz online oferece as seguintes funcionalidades: submissao
do codigo fonte pelo estudante, compilacdo do cddigo submetido, execucdo do
programa gerado, verificagdo e avaliagdo do programa. A avaliagdo do programa
submetido pelo estudante ¢ realizada a partir de um conjunto de testes que contém os
dados de entrada, que serdo inseridos no programa, ¢ os dados contendo as saidas
esperadas, se as saidas geradas pelo programa forem iguais as saidas esperadas, o
programa ¢ considerado correto. Ressalta-se aqui que o juiz se utiliza de uma base de
testes associadas ao problema que estd sendo trabalhado, executando cada teste, dai
entdo comparando a saida gerada pelo programa do estudante com saidas esperadas pelo
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sistema, permitindo assim algum tipo de feedback. No mais, além de feedback aos
estudantes em suas atividades de resolucao de problemas, tais ambientes podem oferecer
também feedbacks para os professores, por exemplo, provendo informagdes sobre o
desempenho dos estudantes.

Hé4 véarios juizes online disponiveis para uso,a exemplo de URI
(urionlinejudge.com.br), UVA  (uva.onlinejudge.org), Huxley (thehuxley.com) e
Codecademy (www.codecademy.com). A seguir descreve-se sucintamente o ambiente
de aprendizagem do URI Online Judge, destacando-se a presenca dos recursos
de feedback oferecidos aos estudantes em suas principais funcionalidades. Para tanto,
fez-se primeiramente uma apresentacao geral da proposta do URI e em seguida discutiu-
se as caracteristicas de feedback que sao ou podem ser viabilizadas nele.

O URI Online Judge ¢é um juiz online que proporciona um espaco de resolucao
de problemas, prestando-se, em particular e inclusive, para testar solugdes algoritmicas.
Trata-se de um projeto que vem sendo desenvolvido na Universidade Regional
Integrada, Campus de Erechim. Os problemas contidos no URI sdo moldados no estilo
dos problemas utilizados na competicao /nternational Collegiate Programming Contest
(ICPC) promovida pela Association for Computing Machinery (ACM). O URI possui
uma base com mais de 1000 problemas disponiveis, sendo divididos em 8 grandes
categorias, a saber: iniciante, ad-hoc, strings, estruturas e bibliotecas, matematica,
paradigmas, grafos e geometria computacional. Todos os problemas estdo disponiveis
em portugués e inglés. A ferramenta possui algumas caracteristicas basicas e necessarias
a um portal de programacao, tais como: corre¢do automadtica, alta disponibilidade, forum
(onde uma duvida pode ser colocada e posteriormente respondida por outros membros
ou pela equipe URI Online Judge), além de aceitar solu¢gdes em diferentes linguagens de
programacao (C, C++, Java, Python, entre outras).

Na Figura 1.10 ¢ exibida uma tela de apresentagdo de um problema no URI,
onde sdo identificadas a seguintes informagdes e funcionalidades: (1) Titulo e descrigdo
do problema a ser resolvido; (2) Menu que inclui as opgdes de enviar solugdo, ir ao
forum de discussdes, ver o ranking com as estatisticas das submissdes do problema e
utilizar a ferramenta uDebug; (3) Informacdo sobre a interacdo do estudante com o
problema; (4) exemplos de entrada de dados com suas respectivas saidas esperadas.
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i ]
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1
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1
]
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---------------- » fornecido
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problema, mas seu cédigo fonte

I
I
I
I
I
I
I
I teste. Tente novamente!
I

n3o passou em todos os casos de

Figura 1.10. Tela de exibicdo de um problema no URI Online Judge. Fonte:
Adaptado do website http://www.urionlinejudge.com.br/.

Sempre que o estudante submete uma solugdo para um problema, recebe como
resposta a mensagem “Codigo recebido! Sua submissdo esta na fila para ser julgada...”.
Para receber o feedback automético do sistema, o estudante precisa ir ao menu de
submissdes e verificar na lista de submissdes se a sua solu¢ao foi avaliada e qual o
resultado da avaliagdo. Portanto, 0 momento de provimento do feedback pode ser
caracterizado como adiado/posterior, dado que o estudante deve buscar em uma opg¢ao
de menu por suas submissdes para conferir se ja existe um feedback avaliativo
disponivel para ele.

Na Figura 1.11 mostra-se uma tela de apresentagdo com um dos espagos do URI,
no qual se explicita em sua janela esquerda uma lista de mensagens de feedback de
contetdo avaliativo que podem ser dadas como resposta as solugdes submetidas por um
determinado estudante a um dado problema, quais sejam: “accepted” para significar que
a solugcdo submetida respondeu positivamente a todos os casos de teste aplicados;
“compilation error” para indicar um erro de compilagdo no codigo da solugdo
submetida; “runtime error”, indicando algum erro em tempo de execugdo; “time limit
exceeded” para indicar uma extrapolagdo de tempo de execucdo para rodar todos os
testes previstos para aquela solucdo; “presentation error”, significando um erro de
apresentacdo, mesmo a solucdo estando correta; “wrong answer” referindo-se a uma
situagdo na qual a solucdo submetida ndo apresenta o resultado esperado para todos os
casos de testes previstos; “possible runtime error” indicando um possivel erro de
execugdo. Todas as mensagens citadas sdo feedbacks avaliativos das solugdes do
estudante. Na janela direita da Figura 1.11, temos exemplos de feedbacks motivacionais,
por exemplo, quando o estudante completar cem solugdes corretas ele recebe uma
mensagem informando que ele realizou uma nova “conquista”.
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Figura 1.11. Exemplos de contetudo de feedback avaliativo e motivacional no
URI Online Judge. Fonte: Adaptado do website
http://www.urionlinejudge.com.br/.

Na parte superior da Figura 1.12 é exibido o feedback avaliativo dado pelo
sistema as submissdes de um estudante. Na imagem podemos identificar as seguintes
mensagens: “Compilation error” (erro de compilacdo), “Wrong answer (90%)”
(resposta errada 90%) e “Accepted” (aceita). Essas mensagens apresentam o feedback de
forma discursiva, sendo cada tipo diferenciado por um cor. E interessante notar que a
mensagem “Wrong answer (90%)” indica que a solugdo do estudante ndo passou em
todos os testes aos quais ela foi submetida, tendo sido reprovada em 90% dos testes
realizados. O feedback fornecido para as solugdes dos estudantes ¢ bastante simples e
resumido, em alguns casos € possivel receber mais informacgdes sobre as solugdes, por
exemplo, clicando na mensagem “Compilation error” € possivel visualizar qual o tipo
de erro de compilagdo gerado pela solucdo, além de ser possivel observar a solugdo
submetida com a(s) linha(s) da localizagdo do erro ressaltada(s) na visualizagdo,
constituindo um tipo de feedback interacional, j4 que o mesmo auxilia o estudante na
correcao do erro.

# PROBLEMA - ResposTA LINGUAGEM  TEMPO DATA
5024315 1022 TDA Racional 1 C++ 0.000 25/08/16 10:41:39
4986207 1021 Notas e Moedas -\;r;;a-n;ve-rt-S;leT * C 0.000 21/08/16 12:49:11
4986185 1010 Calculo Simples Accepted C 0.000 21/08/16 12:46:25
4986150 1001 Extremamente Basico Accepted C 0.000 21/08/16 12:42:17

COMPILATION ERROR

Main.cpp: In function 'int main()':
Main.cpp:51:1: error: expected '}' at end of input

47
43
49 cout res.num A res.div endl;

Bs1

g ——————— -

Figura 1.12. Feedback avaliativo e interacional das solu¢des submetidas pelo
estudante no URI Online Judge. Fonte: Adaptado do website
http://www.urionlinejudge.com.br/.
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Os feedbacks citados até o momento sao fornecidos de forma automatica pelo
sistema, ¢ possuem uma natureza simples. Caso o estudante deseje um feedback mais
elaborado, ele pode acessar o forum do ambiente, que possui uma discussao aberta para
cada problema disponivel. No forum os usuarios podem discutir assuntos relacionados a
solucao do problema, sendo assim, caso o usuario tenha alguma davida, ele pode postar
no forum e receber um feedback adiado de um outro usuério. Sendo assim, podemos
afirmar que o URI possui como fontes provedoras de feedback o sistema (automatico) e
pares (outros usudrios/estudantes). Com relacdo ao direcionamento da mensagem de
feedback, os exemplos exibidos na Figura 1.12 s3o encaminhados individualmente aos
estudantes, enquanto os feedbacks fornecidos nos foruns de discussoes sao direcionados
a todos os usuarios do sistema.

Com relacdo a dimensdo do feedback, o URI trabalha com as dimensdes
cognitiva e motivacional. No que se refere ao feedback motivacional, o ambiente adota
uma estratégia de gamificagdo, fornecendo aos estudantes recompensas por seu
desempenho (como foi exemplificado na Figura 1.11). O URI também considera como
feedback motivacional os rankings gerados entre os usudrios, o que pode estimulé-los a
melhorar o desempenho para subir posigoes.

No perfil do usudrio ¢ possivel configurar algumas opgdes relacionadas ao
feedback que podem auxiliar os estudantes a solucionar os problemas, sdo elas: habilitar
a exibi¢do de template de codigo e habilitar a exibicdo dos assuntos relacionados aos
problemas. Com a primeira op¢ao habilitada, o estudante pode ver um template de como
o cddigo da solugdo deve estar estruturado, isso ajudard o aluno a evitar erros do tipo
“possible runtime error”, que sao erros detectados quando o estudante nao formata sua
solugdo no padrdo exigido pelo sistema. A segunda op¢ao habilitada adiciona na lista de
problemas um campo informando os assuntos aos quais os problemas estdo relacionados
(Figura 1.13). Este ¢ um feedback valioso dentro do ambiente, pois conhecendo os
assuntos do problema, o estudante pode toma-lo como base para escolher sua estratégia
de construgcdo da solucdo. Por exemplo, na Figura 1.13 temos a listagem resumida de
problemas das categorias paradigmas e iniciante, onde apenas as duas primeiras exibem
os assuntos dos problemas, no problema em destaque “Hoje tem prova da Cris!”, o
estudante tem a informacdo de que a solu¢do envolve os assuntos de “Guloso” e
Ordenacdo, de posse dessas informagdes o estudante ja sabe que ird precisar na solucao
algum algoritmo de ordena¢do combinado com a implementacdo de um algoritmo
guloso (tipo de algoritmo usado para realizar buscas em estruturas de dados).

O URI também fornece ao estudante um feedback externo ao ambiente, através
da integra¢do do ambiente com o sistema uDebug. Esse ndo ¢ um sistema de submissao
de solugdes, o uDebug permite apenas o cadastro de problemas de programagdo, que
podem ser vinculados a testes e dicas. Ao realizar os testes na solu¢do do estudante, o
URI ndo informa os dados dos testes que foram feitos, e também ndo informa ao
estudante para quais testes sua solucdo forneceu as saidas erradas. O uDebug ¢ uma
solugdo colaborativa, na qual os estudantes podem cadastrar testes para os problemas,
formando assim uma base aberta, deste modo os estudantes podem testar suas solucdes
e verificar para quais testes elas fornecem as saidas corretas.
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Figura 1.13. Exemplos da listagem de problemas do URI Online Judge. Fonte:
Adaptado do website www.urionlinejudge.com.br.

A integracdo do URI com o uDebug funciona da seguinte forma: todos os
problemas do URI estdo cadastrados no uDebug. Os estudantes podem
colaborativamente criar uma base de teste para um problema especifico. A base deve
conter os dados de entrada do programa e os dados de saida esperados. Além disso, os
estudantes podem cadastrar dicas em formato de texto que auxiliem os demais a
construir suas proprias solucdes. O processo de funcionamento do uDebug ¢ simples, o
estudante seleciona os testes que quer realizar e em seguida seleciona a opgdo “Get
Accepted Output”, essa opgdo ira exibir na tela as saidas esperadas para os testes
selecionados. Posteriormente, o estudante deve executar o seu programa solucdo, essa
execucao ¢ feita fora do uDebug, no computador pessoal do aluno, em seguida o
estudante copia as saidas geradas na execugdo e as insere no uDebug, na sequéncia a
opcao “Compare Outputs” deve ser selecionada. Por fim, serd gerado um feedback que
informa se a solucdo do estudante gerou corretamente as saidas esperadas, caso
contrario, serdo exibidas as linhas das saidas que ndo estdo de acordo com a saida
esperada.

A Figura 1.14 apresenta uma tela que exemplifica o processo explicado no
paragrafo anterior. Vale ressaltar que a integracdo do uDebug com o URI ofereceu uma
importante fonte de feedback aos estudantes, estimulando a colaboragdo entre os
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mesmos e adicionando aspectos metacognitivos, pois para a criagdo de seus proprios
testes e dicas para os colegas, o estudante deve refletir sobre o seu proprio conhecimento
com relagdo ao problema.

uDebug
Extremely Basic " [l W@

URI Online Judge

Figura 1.14. Ambiente de utilizacdo do uDebug. Fonte: Adaptado do website
http://www.udebug.com/.

Enfim, com base no que foi descrito anteriormente, pode-se constatar que
embora de forma simplificada, o URI tem uma boa cobertura de opcdes sobre os
recursos de feedback, pois boa parte das opg¢des do modelo conceitual proposto foram
adequadamente contempladas.

1.5.4. Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Com surgimento da Web e a ampliagdo da modalidade de educagdo a distancia ou mais
geral, a educacdo online, surge a partir da década de 90 os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs), os quais possuem também a denominacdo Ambientes Virtuais
de Ensino e Aprendizagem (AVEA) quando se pretende enfatizar a atividade de ensino.
Na literatura inglesa, costuma-se utilizar as siglas LMS, para Learning Management
System, ou ainda CMS, para Content Management System, ou mesmo Virtual Learning
Environment, ou ainda e-Learning platform. Interessa-nos aqui discutir como, quando e
onde tais ambientes fazem uso de feedback, para isso primeiro sera feita uma
caracterizacao desses ambientes, enfatizando suas funcionalidades e os usuarios desses
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sistemas, particularmente professores e estudantes. Em seguida, o ambiente Moodle foi
escolhido para ser analisado segundo seus recursos e funcionalidades de feedback.

Na educagdo online identifica-se um espago de interagdo envolvendo estudantes,
professores e agentes de software, além de outros recursos pedagogicos. Nisto,
distingue-se interacdes, tais como: estudante e professor, estudante e estudante,
estudante e agente de software, estudante e recursos pedagogicos. Neste cenario, o
mecanismo de feedback ganha amplitude e importancia no atendimento aos estudantes.

Os AV As dao suporte a atividades de ensino e aprendizagem e sao normalmente
usados para dar suporte a um modelo de educagdo baseado em sala de aula. Entre seus
objetivos, incluem-se o provimento de flexibilidade, acessibilidade e conveniéncia a
seus usuarios.

Existem vérias plataformas de AVAs disponiveis para uso gratuito, a exemplo
do Moodle (https://moodle.org/) e Claroline (www.claroline.net/), e outros tantos
utilizados de maneira privada, a exemplo do WebCT (http://www.webct.com/) e
Blackboard (http://www.blackboard.com/). No entanto, todos eles essencialmente
partilham varias caracteristicas [Rocha 2014], entre as quais destacam-se conceitos, tais
como [Rocha 2012]:

e Ator — Usudrios que interagem com o ambiente, como, por exemplo, professor,
estudante e tutor;

e Servico — H4 uma variedade de servigos que podem ser associados a um
determinado curso, destacando-se: servicos administrativos, servigos didaticos
(por exemplo, provendo gerenciamento, distribui¢do e compartilhamento de
contetidos de aprendizagem), servicos de avaliagdo e servigos de comunicagao;

e Grupo — Este conceito trata da possibilidade de formagdo e organiza¢do de
grupos entre os usudrios do ambiente.

Um dos AVAs mais utilizados pelas universidades ¢ o0 Moodle (Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment). Ele foi criado por Martin Dougiamas no
inicio da década de 1990. E um software livre, distribuido sobre a licenga GPL (General
Public License), o que significa que estd disponivel para o publico em geral e pode ser
baixado, modificado e atualizado.

A seguir apresenta-se uma discussao sobre identificacdo dos principais suportes
a recursos de feedback proporcionados pelo ambiente Moodle, conforme os tipos
apresentados no modelo conceitual proposto. Assim, foram identificados e destacados
0S recursos associados as categorias: contetdo, direcionamento da mensagem, momento
do provimento e apresentacdo da mensagem, alem de ressalvas as fontes provedoras,
enfatizando primeiramente os atores professor e tutor, mas a atencdo foi dada a
categoria conteldo com suas subcategorias: avaliativo e interacional.

O Moodle oferece ao professor varios tipos de ferramentas para a avaliacdo do
estudante [Filho 2005], a partir das quais se oferecem recursos de feedback. Sao
exemplos delas: didlogo, forum, enquete e diario. Nesta secdo, discutem-se algumas
delas e seus respectivos tipos de feedback.
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Laboratério de Avaliacdo. O Ilaboratério de avaliagdo permite que os
estudantes avaliem seus trabalhos e os de seus colegas de turma, deste modo, o
estudante transforma-se em fonte provedora de feedback, tanto para fornecer feedback
aos seus pares quanto a si mesmo, por meio de uma auto-avaliagdo (auto-feedback). Na
ferramenta de laboratorio de avaliagcdo, temos varias fontes provedoras de feedback:
estudante, professor e tutor. Nela, além das avaliacdes feitas pelos estudantes, o
professor e o tutor também podem oferecer feedbacks de cunho geral que orientem os
estudantes na atividade. Para isso, existem na ferramenta alguns campus especiais que
podem ser usados, sao eles:

e Modo geral de feedback — E uma forma que oferecer um feedback a todos os
estudantes. Os revisores podem escrever sobre a avaliagdo global ou podem
fornecer uma explicagdo adicional;

e Conclusao — Opg¢ao na qual o revisor pode escrever um texto de finalizagdo da
atividade, com instru¢des de como o estudante pode proceder nas proximas
etapas;

e Usar exemplo — Os participantes podem ter acesso a um ou mais exemplos de
avaliacdo e compara-los a avaliacao que tenham feito;

Questionario. Esta ferramenta ¢ utilizada pelo professor para fazer avaliagdes
nas modalidades: 1) testes de multipla escolha, ii) verdadeiro ou falso, iii) respostas
abertas, iv) correspondéncia e outros tipos de perguntas. Nestes casos, o feedback
proporcionado por esta ferramenta pode ser imediato ou adiado. Questionarios
compostos apenas por questdes fechadas podem oferecer um feedback automatico e
imediato, porém o professor pode optar por fornecer o feedback de forma adiada, caso
deseje fornecer algum tipo de feedback individual e especifico para cada estudante. O
professor pode determinar como sera realizada a submissdo do questiondrio pelo aluno,
dependendo da forma de submissdo o tipo de feedback varia. O professor também pode
optar para que o estudante receba o feedback de cada pergunta do questionario assim
que a mesma for respondida, desse modo o estudante ndo pode realizar alteragdes em
suas respostas. A outra op¢do permite que o estudante modifique suas respostas
enquanto estiver respondendo o questiondrio, deste modo ele terd seu feedback
avaliativo somente apds submeter todas as respostas. Além disso, ¢ possivel inserir
dicas sobre a questdo para os estudantes.

No Moodle, ha também a op¢ao de oferecer ao estudante um feedback geral, que
¢ constituido de um texto que aparece para o estudante depois que ele terminou de
responder uma tentativa do questiondrio. Existe também o feedback simples, que
depende do tipo de questdo e da resposta que o estudante forneceu. Alternativamente,
pode ser usado o feedback combinado, onde ¢ possivel encaminhar mensagens para os
estudantes em relacdo ao que eles acertaram ou nao.

A Figura 1.15 apresenta um exemplo feedback para um questionario. No lado
superior esquerdo da imagem ¢é apresentado de forma visual o feedback avaliativo das
respostas do estudante, das 7 questdes, 5 estavam corretas, 1 errada e 1 parcialmente
correta. No lado direito temos a nota do aluno (7.00/10.00) e para cada questdo sdo
apresentados feedbacks sobre as respostas, tanto as corretas quanto as incorretas
possuem textos explicativos relacionados as mesmas.
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Matoh the quotes to the people who said them:

If you're male and you're Christian and living in America, your father is your model for God. And if you never know your father, The Narator v
if your father bails out or dies or is never at home, what do you believe about God?

x

Then you're trapped in your lovely nest, and the things you used to own, now they own you.
x

It's only after you've lost everything that you're free to do anything.

If you're male and you're Christian and living in America, your father is your model for God. And if you never know your
what do you believe about God? Then you're trapped in your lovely

father, if your father bails out or di
nest, and the things you used to oy

It's only after you've lost everythin

they own you.
you're free to do anything. - Tyler

Figura 1.15. Tela da ferramenta Questionario do Moodle na visdo do estudante.
Fonte: Adaptado do http://website school.demo.moodile.net/.

Tarefa. As tarefas sdo descricdes ou enunciados de uma atividade que sera
desenvolvida pelos estudantes, que pode ser enviada em formato digital ao Moodle.
Alguns exemplos: redacdes, projetos, relatdrios e imagens. As tarefas sdo vistas pelo
autor, pelo professor e pelos membros do mesmo grupo. Como feedback a tarefa, o
professor poderd enviar uma planilha de notas para os estudantes. O professor também
pode enviar arquivos com feedback quando avaliar as tarefas.

O Moddle possui algumas ferramentas que proporcionam o feedback
interacional, como, por exemplo, didlogo e forum. O didlogo ¢ uma ferramenta que ndo
pertence a distribuicdo padrao do Moodle, devendo ser adicionada apds sua instalacao.
O didlogo permite a comunicac¢do entre o professor e os alunos e dos alunos entre si.
Esta comunicagdo pode ser um-papa-um ou um-para-muitos. Nesse caso, o didlogo tem
uma fun¢do semelhante ao forum, onde os participantes podem ajudar uns aos outros
para esclarecer duvidas e fazer ponderagdes sobre os assuntos do curso. J& o forum
oferece naturalmente uma forma de feedback adiado, pois impde uma forma de
interagdo assincrona, sendo usada, geralmente, para discussdes entre os participantes
sobre um determinado assunto. As mensagens podem ser estruturadas de forma
hierdrquica, apresentando os assuntos ou topicos em destaque. O férum permite
direcionar o feedback de forma mais personalizada, os estudantes podem ser divididos
em grupos segundo algum critério determinado e colocados para interagir, assim os
tutores e professores podem ajudd-los e fornecer feedback de acordo com as
caracteristicas de cada grupo.

No Moodle ndo ha por padrdo ferramentas com finalidades especificas
motivacionais como, por exemplo, URI Online Judge e o Duolingo. No entanto, as
mensagens criadas pelos usudrios (estudantes, atores e professores) podem ser dotadas
de carater afetivo/motivacional. O Moodle tem ainda a vantagem de poder ser integrado
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a diversas ferramentas ou plug-ins, ampliando sua gama de possibilidade de feedback,
existem, por exemplo, propostas de integragdo entre o Moodle e juizes online [ChaveS
et al. 2014].

1.5.5. Sistemas Tutores Inteligentes

A pesquisa e desenvolvimento de um Sistema Tutor Inteligente (STI) iniciou-se na
década de 70 [Carbonell 1970; Self 1974] como uma tentativa de evoluir os sistemas
CAlI recorrendo a técnicas de inteligéncia artificial para provimento de instrucao
altamente individualizada e feedback adaptado as necessidades do estudante. A ideia
pretendida ¢ que um STI, no sentido mais cléassico, reproduza o comportamento
atribuido a um professor humano atuando em um dominio de conhecimento particular,
em sua missao de interagdo pedagdgica com os estudantes.

Um STI representa uma categoria de ambiente de aprendizagem que faz uso de
técnicas de representagdo de conhecimento e raciocinio, visando assistir estudantes em
suas atividades de aprendizagem, provendo-lhes suporte pedagogico adaptativo em um
dominio de conhecimento particular [Sleeman e Brown 1982; Woolf 2010]. Neste
sentido, ressalta-se que uma parte importante da inteligéncia nesse tipo de sistema
resulta de sua habilidade em oferecer relevantes feedbacks pedagdgicos adaptados as
necessidades do estudante. Para realizar o que pretende, um STI inclui em sua estrutura
basica, conhecimentos especializados para tratar questdes, tais como: O que ensinar? A
quem ensinar? Como ensinar? Isto remete diretamente, e respectivamente, aos
dominios de estudos: Inteligéncia Artificial (IA), Psicologia Cognitiva e a Pedagogia
[Kearsley 1987]. Assim, para abordar as questdes mencionadas, muitos desses sistemas
contam com uma arquitetura dotada de quatro componentes principais: modelo do
dominio, modelo do estudante, modelo de tutoria ¢ modelo de comunicacdo. Cada um
destes componentes pode ser descrito como segue:

e Modelo do dominio (ou modelo do Especialista) — Representacdo do dominio
de conhecimento, assumido como o conhecimento que se pretende que o
estudante adquira, normalmente incluindo conceitos inter-relacionados

e Modelo do estudante — Representacdo dos aspectos relevantes do conhecimento
do estudante sobre o dominio, normalmente determinado pelas solu¢des dos
estudantes aos problemas ou outras interagdes com o sistema, por exemplo:
desempenho em forum de discussdo, sendo o modelo dinamicamente atualizado.
Contudo, além desta parcela de informag¢do do estudante com respeito ao
dominio de conhecimento, em abordagens mais recentes, tal modelo se expande
para incluir caracteristicas independentes de dominio, oriundas, por exemplo, de
sociabilidade, de estados afetivos e motivacionais. Mais detalhes, com um
apanhado abrangente e significativo do que tem ocorrido no assunto, podem ser
obtidos em [Chrysafiadi e Virvou 2013];

e Modelo de tutoria (ou modelo pedagogico) — Representagdo do conhecimento
sobre estratégias pedagogicas, permitindo o sistema individualizar suas agoes,
provendo feedback relevante ao estudante. Assim, o sistema interpreta o
conhecimento do modelo do estudante, comparando-o ao modelo de dominio, e
assim tomar diferentes tipos de decisdes;
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e Modelo de comunicacdo — Diz respeito a interface que permite a interagao
direta com o estudante.

Ressalta-se que ao longo do tempo essa arquitetura tem sofrido varios
incrementos em cada um dos seus modulos centrais, considerando principalmente os
avangos em cada uma das areas que lhe dao suporte. Assim, tem havido significativas
evolugdes nos modelos do dominio, do estudante, pedagdgico e de comunicagdao. No
entanto, algumas limitacdes foram apresentadas na literatura com respeito ao escopo
epistemologico dado as primeiras abordagens de STI, pois quase nao priorizava, ou na
maioria dos casos ndo contemplava, aspectos envolvidos nas dimensdes social,
metacognitiva e afetiva/motivacional. Entretanto, nos ultimos dez anos tais limitagdes
tém sido cada vez mais reduzidas, tendo as recentes abordagens de STIs avangado e
dado passos importantes em direcdo ao provimento de adaptagdo e personalizagado,
refletindo-se particularmente na qualidade dos feedbacks gerados, com maior
sofisticagao ao ampliar o foco para contemplar as mencionadas dimensdes. Assim, por
exemplo, em du Boulay et al. (2010), dentre outros trabalhos, aborda-se outros niveis de
aprendizagem: cognitiva, metacognitiva, motivacional e social. As consequéncias
positivas desse avan¢o na qualidade e ampliacdo dos recursos de feedback sdo bem
notaveis, por exemplo, viabilizando feedback de pares e seus reflexos sociais e afetivos.
Um aspecto particular nessa linha foi a proposta do co-aprendiz artificial proposto
inicialmente por Chan e Baskin (1988), atualmente ganhando uma abrangéncia especial
na aprendizagem por pares, explorando questdes avaliativas e de feedback. Neste
sentido, os STIs passaram a abranger diferentes formas de aprendizagem colaborativa,
tendo assim, passado a enderecar questdes relativas a interacdo do sistema com grupos
de estudantes, de tal forma que além da personalizagdo individual, passa-se a
contemplar também a personalizacdo de grupo.

Um exemplo de STI usado amplamente no Brasil é o GeekieLab, plataforma
apoiada pelo governo e utilizada no projeto Hora do Enem, com o objetivo de auxiliar
0s estudantes em sua preparacdo para a realizacdo da prova do Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem). A plataforma utiliza técnicas de inteligéncia artificial para
realizar a modelagem do estudante e mapear seus conhecimentos de acordo com 0s
topicos do Enem. A plataforma também dispBe de simulados no formato do Enem com
a disponibilizacdo de nota de acordo com a Teoria de Resposta ao Item [Hambleton e
Swaminathan 1985]. Na Figura 1.16 é exibido um exemplo do ambiente, no lado
esquerdo existe um menu com as op¢des: i) “Plano de estudos”, onde o estudante tera
acesso a um guia de estudos personalizado de acordo com seu modelo de estudante; ii)
“Simulados”, no qual sdo disponiveis simulados pré-agendados para todos 0S USUArios
do sistema; iii) “Outras aulas”, onde o estudante pode selecionar o conteido que deseja
estudar, sem a necessidade de seguir o plano de estudos; iv) “Desempenho”, é
apresentado o desempenho do estudante em cada disciplina abordada pelo Enem.
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Plano de estudos

Todas as matérias 2

Plano de estudos HOJE, 16 AGO 2016

@ Composicao quimica dos seres vivos
Raio X

Estudo do movimento: sistema de referéncia
Raio X

Figura 1.16. Tela do GeekieLab com a visdo do Plano de Estudos. Fonte:
Adaptado do http://website geekielab.com.br/.

No GeekieLab o estudante pode indicar seus objetivos de estudo, inclusive o
curso universitario que deseja ingressar, para que o sistema possa criar um plano de
estudos personalizado. O modelo do estudante ¢ atualizado de acordo com o diagndstico
feito sobre o estudante durante a resolucao de exercicios, o que torna o plano de estudos
dindmico, pois 0 mesmo ¢ atualizado em conjunto com o modelo.

Na Figura 1.17 ¢ apresentado um exemplo de exercicio de matematica. Para cada
alternativa incorreta o ambiente possui um feedback em formato de dica que ¢ fornecido
de forma imediata apds a marcagdo de uma resposta pelo aluno. Por utilizar somente
questdes de multipla escolha, o ambiente possui a facilidade de fornecer feedback
automatico.

Questdo 1

A solugdo da equacéo ' - 132° + 36 = 0 é dada por

Origem: Geekie

OO @ w31
b) {-3-22.3}.
c) {4.9}.
d) {2,3}.
e) (-5.-3,3.5}.

Néo sei a resposta

Figura 1.17. Exemplo de exercicio disponivel no GeekieLab. Fonte: Adaptado do
http://website geekielab.com.br/.

30



V Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2016)
V Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagéo (JAIE 2016)

A plataforma possui feedbacks com objetivos motivacionais, apresentando
mensagens de incentivo para que o estudante prossiga seus estudos, tais como, “Partiu
ver outros assuntos? :D” e “Ainda por aqui? Vamos continuar estudando!”. O ambiente
também oferece um feedback sobre o progresso geral do estudante nas disciplinas,
fazendo uso de um contetido multimodal (imagens e texto) em conjunto com mensagens
motivacionais, um exemplo ¢ apresentado na Figura 1.18.

Desempenho
Historia

2 de 53 assuntos vistos

Nivel 1

Vocé precisa estudar:

Pré-histéria

Esta quase 14! Continue estudando:

Estudo da Histéria

Vocé ainda ndo estudou:

Economia e sociedade mineira

Figura 1.18. Exibic@o de feedback sobre o desempenho geral de um estudante
no GeekielLab. Fonte: Adaptado do website http://geekielab.com.br/.

De forma geral, os feedbacks apresentados no GeekieLab possuem dimensdes
cognitiva e motivacional. Nao existe uma ferramenta de colaboragdo entre os usudrios e
ndo existe a figura do professor dentro do ambiente, por tanto, os usuarios ndo podem
interagir entre si para auxiliar uns aos outros em seus estudos, sendo possivel apenas
obter a ajuda individual gerada de forma automaética pelo sistema. A apresentacdo do
feedback tem caracteristicas multimodais, ao apresentarem mensagens em conjunto com
imagens indicando os niveis de conhecimento alcangados pelos alunos (Figura 1.18).

Na linha de STI em dominios de conhecimento bem definidos, destaca-se aqui
um exemplo de um sistema voltado para circuitos 16gicos digitais que oferece um
ambiente para resolucdo problemas com suporte a trés tipos de representagcdo: duas
simbolicas e uma visual, conforme a Figura 1.19 [Costa et al. 2016]. Essencialmente os
problemas tratados nesse sistema correspondem a tarefa de mapear uma determinada
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especificacdo de circuito em outra, incluindo ai a tarefa de simplificagdo. Trata-se de um
STI baseado em curriculum e orientado para interacdo individual com estudante,
permitindo que este coloque problemas para o sistema resolver e explicar o passo a
passo de cada solugdo apresentada. Além dessa funcionalidade, ha a situagao na qual o
sistema seleciona e apresenta problemas para o estudante solucionar. Neste caso, o
sistema avalia a solugdo apresentada pelo estudante, chegando a duas situagdes
diferentes: feedback dando conta da correcdo da solucdo, seguindo-se para outro nivel
de feedback referente a qualidade da solugdo; caso a solugcdo nao tenha se verificado
correta, o modulo pedagdgico, como gerente do processo de interagdo com o estudante,
ativa um modulo diagnosticador a fim de que este localize onde ocorreu o erro e, ao
identificar tal erro, procede-se com recurso de feedback imediato dando uma dica rapida
ao estudante, ou ainda, caso o estudante prefira, o feedback pode ser mais detalhado
com instru¢do na forma de video.

Problem Solver Evaluator Rules

Description
Simplify the circuit through the simplification of the expression: = AB.C+ A.C' +A.B’
Boolean Algebra Logic
: T n Answer
Expression Rule Concept a a
§=ABC+AC +AB | Submit Solution |
I A o—o1,
=A(B.C+C"+B) Distributive law + B — )
=A(B.C+(C'+B)) De Morgan law b 4 ce— | I did not understand |
A oe—1
s
ce—a Help
”—1
B o [ )
| Tip ‘
-’I"’ = watch video
=A[B.C+(C'+B) Associative law E| Submit

Figura 1.19. Tela de Resolucédo de exercicios do STI proposto em [Costa et al.
2016].

Ainda na linha de feedback avaliativo, neste sistema ha um modulo de modelo
do estudante, aberto para inspecdo pelo estudante, o qual contém informagdo sobre
desempenho do estudante em dois niveis de detalhes: um ¢ uma tabela ao nivel de
topico e seus subtopicos, e a outra, conectada aos topicos, exibe detalhes internos do
desempenho do aluno por problema, exibindo detalhes dos passos da solucdo. Ainda
sobre provimento de feedback por esse sistema, esclarece-se que cada passo da solugdo
elaborado pelo estudante ou pelo sistema, utiliza uma linguagem simbolica: algebra
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booleana ou logica proposicional. O sistema gera o passo correspondente numa
linguagem visual por meio de portas logicas, o que significa um importante feedback
visual e imediato buscando mais concretude ao que € expresso na abstracao expressa na
linguagem simbodlica.

Um dos ramos centrais de pesquisa em STI € o que procura avangar o estado da
arte sobre modelagem para melhorar a qualidade do contetido do modelo do estudante,
procurando principalmente reduzir sua incerteza. Assim, uma das frentes de trabalho
nesse sentido ¢ a que investe em abrir o contetdo do modelo do estudante a fim de que
cada estudante possa visualizar e eventualmente discordar de algo. Nisso, ressalta-se um
contexto importante de provimento de feedback. Um exemplo de STI que investe nesse
recurso de feedback pode ser visto em Costa (2012), voltado ao dominio de Fracao,
permitindo ao estudante verificar o que o sistema tem inferido a seu respeito, dai
podendo concordar ou discordar.

Um outro caminho particular que se presta a explorar significativamente
recursos de feedback ¢ o que se denomina sistemas de avaliacdo por pares, pois isso
envolve o estudante no papel de avaliador e possibilita a auto-avaliagdo, dai a
mobilizagdo de recurso de auto-feedback. Algumas pesquisas, tais como [Raadt 2007],
[Warren et al. 2014] propdem o uso de peer assessment (avaliagdo por pares) como
meio de prover feedback rapido e eficaz. Esse tipo de investimento tem sido
amplamente incentivado para compor solugdes em ambientes de suporte aos Cursos
Online Abertos e Massivos (do inglés: Massive Open Online Courses, MOOCs), tal
como descrito em Kulkarni et al. (2013) e Piech et al. (2013), onde os cursos sdo
aplicados a centenas ou milhares de pessoas, numa pretensao de promover educagao em
escala global. Assim, demanda-se urgentemente ferramentas cada mais sofisticadas para
facilitar o acompanhamento das atividades dos estudantes e proporcionar feedbacks
efetivos a esses estudantes, tanto individualmente, quanto em grupo, assim como
também ¢ necessario o provimento de um bom repertdrio de feedback aos professores,
pois isso contribuird para melhorar seus desempenhos como provedores de feedbacks
aos estudantes.

1.6. Consideracoes Finais

O recurso de feedback em educagdo online mostra-se um fator importante para
influenciar no ganho de conhecimento do estudante, assim como para motivar sua
aprendizagem e melhorar o seu desempenho académico. Neste capitulo buscou-se
contribuir com uma proposta de tipologia € modelo conceitual compreensivos sobre
recursos de feedback nos ambientes interativos de aprendizagem usados no contexto de
educagdo online. Pretendeu-se ajudar a dar mais compreensdo a como este importante
recurso vem sendo utilizado ao longo da historia da informatica na educacao, buscando
ressaltar seus principais usos e significados em diferentes categorias de ambientes
computacionais de apoio a educagao.

Por fim, ressalta-se que o assunto ndo se esgota neste capitulo, ao contrario, ha
muito a ser esclarecido sobre feedbacks educacionais e suas possibilidades, tratando-os
tanto em amplitude, quanto em profundidade, assim como, entrando em detalhes
importantes, considerando-se principalmente sutilezas envolvidas da natureza do
conhecimento, da natureza da aprendizagem e das abordagens educacionais existentes.
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