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Conclusao

Esta tese descreve uma abordagem sistematizada para aprendizagem de
programacdo. Essa abordagem é fundamentada na teoria do desenvolvimento
cognitivo de Jean Piaget, na utilizacdo de ambientes CSCL para auxiliar no
registro e monitoramento das atividades de aprendizagem guiadas por um
esquema progressivo de aprendizagem de programacgdo em grupo.

Através de trés estudos de caso, uma inspecdo no ColabWeb, ambiente
CSCL utilizado para a pesquisa desta tese e a representacdo formal de padrdes de
interacdo provamos a hipdtese: Oportunidades de intervencdo na
aprendizagem de programacédo em grupo sao ampliadas com o uso de uma
abordagem sistematica de acompanhamento.

A teoria de desenvolvimento cognitivo evidenciada por Piaget é descrita a
partir de experimentac6es com o método clinico utilizado para avaliar os estagios
de desenvolvimento cognitivo em que 0s sujeitos se encontram (Piaget &
Inhelder, 1968), (Piaget, 1972), (Piaget, 1978), (Piaget, 1995). A partir da teoria
de Piaget fazemos uma comparacdo com o desenvolvimento da capacidade de
abstracdo nos adolescentes, perfil da maioria dos alunos ingressantes nos cursos
de Engenharia da Computacao e Ciéncia da Computacdo da UFAM, instituicdo
onde desenvolvemos os estudos de caso desta pesquisa.

Assim como a crianga passa por estagios para desenvolver seu pensamento,
entendemos que os adolescentes precisem também passar por estadgios no
desenvolvimento de pensamentos mais abstratos como o0s exigidos em
programacao. O problema é que esses processos nao estdo claros para o professor
nem para os proprios alunos, uma vez que somente se tem acesso aos programas
prontos e as pessoas esquecem facilmente o raciocinio que as levou a chegar a
determinada solucdo. Sendo assim, desenvolvemos uma ferramenta chamada
AcKnow que procura modificacdes nas versdes dos programas dos alunos
previamente capturadas e armazenadas em um banco de dados. Essas

modificacBes na evolugdo dos cdodigos séo classificadas em sintaticas, semanticas
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e de refactoring. O AcKnow investigou os codigos dos alunos de 2007, apos a
disciplina ser encerrada e foi identificado um padrdo de muitas modificacbes
sintaticas seguidas de algumas semanticas intercaladas com sintaticas. Em alguns
casos, houve até modificacGes de refactoring, o que significa uma boa capacidade
de enxergar a solugdo e aprimora-la contemplando as nocGes da disciplina de
eficiéncia e legibilidade do cadigo.

Sabemos que o grupo tem um papel importante na aprendizagem para
descobrirmos como o0s alunos se organizam em grupos e levantarmos as
necessidades desenvolvemos um estudo de caso exploratério aplicado a uma
turma de calouros de Ciéncia da Computacdo em 2007. Esse estudo apontou a
falta de organizacdo e de critérios de divisdo de tarefas no grupo como uma das
causas da dificuldade dos grupos realizarem o exercicio no tempo previsto. 1sso
serviu de subsidio para a elaboracdo de um esquema progressivo de aprendizagem
de programacdo em grupo

Nesse ponto da pesquisa j& sabiamos que exercicios em grupo eram
agradaveis aos alunos, que eles poderiam contribuir mais para a aprendizagem e
como os alunos organizavam seu pensamento na codificacdo. O proximo passo foi
refletir sobre uma forma de sistematizar a aprendizagem de programacdo em
grupo, considerando que os alunos ndo conseguiam se organizar facilmente para
programar. Entdo foi proposto o esquema progressivo de aprendizagem de
programacdo em grupo, que atua como um macro-script para colaboracéo,
introduzindo gradativamente a colaboragdo nas praticas dos alunos. Antes de
testa-lo planejamos a disciplina de Introducdo a Computacdo de 2008 como um
curso no ambiente CSCL ColabWeb.

Em 2008 o esquema progressivo de aprendizagem de programacdo em
grupo foi posto em pratica com uma turma real de alunos iniciantes em Ciéncia da
Computacdo e Engenharia da Computacdo. A turma de Engenharia da
Computacdo apresentou dificuldades no acompanhamento do esquema devido a
fatores externos como a configuracdo do ambiente do curso no ColabWeb e infra-
estrutura do laboratorio. Consideramos para andlise, por esse motivo, somente a
turma de Ciéncia da Computacdo. O esquema progressivo se mostrou eficaz para
a introducdo de préticas de colaboragdo a programacgdo porque estimula os
participantes a refletir sobre o processo de solucdo de problemas como um grupo,

percebendo a necessidade de interdependéncia entre os envolvidos.
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Avaliamos esse ambiente sob a perspectiva do Método de Inspecgéo
Semiotica proposto por (De Souza, 1995) como um método de inspecdo dos
signos metalinglisticos caracteristicos do poder de comunicabilidade do projetista
da interface com o usuério. Mostramos que muitas sugestdes de navegabilidade e
visualizacdo da interface herdadas do Moodle nédo sdo adequadas para 0 contexto
de aprendizagem de programacdo em grupo. Fizemos recomendacBes de
utilizacdo de padrdes de interface que em sua maioria foram acatadas pelo
professor e aplicadas juntamente com o estudo de caso explanatorio de 2009.

Para a analise do estudo de caso de 2008 foi realizado uma revisdo métodos
para colaboracdo e em formas de andlise de interacdo e atos de fala. Utilizamos a
forma de categorizar discurso dos atos de fala (Searle, 1969) e criamos padrées de
interacdo, onde a unidade de andlise é uma fala, que pode estar em duas ou mais
entradas desde que fagca parte do mesmo pensamento, e suas respostas ou
continuag@es. Discutimos com o professor da turma de 2008 sobre 0os momentos
em que ele interveio e, vendo a analise, 0s momentos que gostaria de intervir se
estivesse ciente dos padrdes de interacdo durante a resolugdo dos exercicios. A
partir dai elaboramos esteredtipos positivos e negativos, os bons sendo aqueles
que promoviam colaboracdo e 0s maus 0s que a atrapalhavam ou ndo a
incentivavam. Representamos formalmente os padrdes de interacdo e executamos
com as informagcbes do 2° exercicio da fase 5. Os padrGes provaram-se
consistentes.

O ultimo estudo de caso, um estudo explanatorio, aplicado a turma de
calouros de Engenharia da Computacdo de 2009 foi desenvolvido seguindo o
mesmo plano do de 2008 com o intuito de comprovar a aplicabilidade dos padrées
de interagdo e refinar os esteredtipos. A analise foi realizada e os padrfes de
interacdo foram facilmente identificados. Alguns estereotipos foram refinados e

outro foi incluido.

6.1. Contribuicdes

O caminho percorrido para alcancar o objetivo central da investigacdo —
uma sistematizagdo para aprendizagem de programagdo em grupo — envolveu a
producédo de elementos que acreditamos contribuem para o conhecimento na area.

Sao eles:
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1. Uma série de estudos de caso que possibilitam a exploracdo de varios
aspectos relacionados a aprendizagem de programacdo, compreendendo
desde a caracterizacdo da construcdo individual de solucGes até a
elicitacdo de padrdes comportamentais de grupos atuando em Vvarios
estagios do processo.

2. A definicdo de categorias da evolucdo de codigos dos alunos e o
desenvolvimento de um artefato para gestdo do conhecimento em
desenvolvimento de programas.

3. A aplicacdo da Engenharia Semiética na analise e reformulacdo de
interface em software com varios niveis de comunicabilidade entre
designer e usuarios em plataforma LMS de uso intensivo.

4. Um esquema progressivo para a aprendizagem de programacao em grupo
que induz e apdia os alunos numa transicdo de trabalho e aprendizagem
essencialmente individual para um estagio colaborativo de atuacao.

5. A definicdo de um conjunto de padrdes de interacdo e a caracterizacao de
esteredtipos da ocorréncia desses padrbes. Esses elementos foram
formalizados e podem ser integrados a plataformas multiagente de apoio

as atividades dos atores envolvidos na aprendizagem.

6.2. Reflexdes Adicionais no Tema

O esguema progressivo de aprendizagem de programacao em grupo pode
ser utilizado em qualquer disciplina ou contexto de trabalho em equipe, desde que
a abordagem metodoldgica utilizada tenha um processo com etapas bem definidas,
como é o caso do processo de solucdo de problemas de Polya, utilizado nos
estudos de caso aqui relatados.

Ndo € imprescindivel a utilizacdo de um ambiente CSCL para o
acompanhamento das etapas do esquema progressivo. Se o0 contexto for uma
disciplina de natureza mais discursiva, 0 ambiente pode ajudar, mas nao é
essencial. Nesse caso, 0 acompanhamento pode ser realizado na sala de aula e pela
analise dos textos produzidos em sala de aula. No contexto de programacéo, dado
0 seu carater extremamente abstrato, a utilizagcdo de um ambiente CSCL, aliado as
técnicas de identificacdo dos padrBes de interacdo propostas neste trabalho, a

utilizacdo de um ambiente CSCL configurado segundo alguma técnica de
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avaliacdo de comunicabilidade, como o MIS é imprescindivel. Os padrdes de
interagdo propostos nesta tese se aplicam somente ao contexto de programacao em
grupo, embora possam ser reavaliados e estendidos para comportarem outros
contextos.

Os padrbes de interacdo encontrados na andlise do estudo de caso
descritivo provaram-se aplicaveis ao contexto de aprendizagem de programacao
descrito, um curso introdutério de programacéo utilizando o paradigma funcional.
Analisando as caracteristicas das conversas referentes aos exercicios de
programacao observamos que eles se aplicam a esses exercicios porque os alunos
possuem uma atividade de resolucdo de problemas para desenvolver. Portanto, se
a matéria estudada for engenharia de software ou arquitetura de computadores, se
a metodologia utilizada for resolucéo de problemas, os padrGes de interagéo ainda
serdo aplicaveis.

Uma vez utilizados os padrdes de interacdo, os esteredtipos definidos
precisam ser dinamicos, pois dependem do objetivo do professor e caracteristicas
da turma. Ao aplicar os padrfes de interacdo como mecanismo de analise a um
novo contexto, o professor define a priori alguns estere6tipos para ter um ponto de
partida para sua analise. Ao longo da primeira aplicacdo da andlise ele pode
refinar os estereotipos previstos e identificar outros.

Apos a primeira aplicacdo da andlise utilizando os padrbes de interagdo e
estere6tipos a um novo contexto, se 0s padrGes de interacdo ja estiverem
incorporados a um ambiente CSCL, o professor precisa ter acesso a criacdo de

novos esteredtipos e adaptacdo dos existentes para outros contextos ao seu.

6.3. Trabalhos Futuros

A seguir listamos alguns desdobramentos ou aprofundamentos da
Investigacdo relatada nesta tese.
e Inserir toda sistematizacdo no Open Knowledge, inclusive definindo
assistentes inteligentes para atuar na intervencao.
e Aplicar diferentes combinagdes dos elementos a times de desenvolvimento
de software — com experimentos exploratérios em disciplinas avancadas de
desenvolvimento de software; em empresas start-up ou incubadas; em

empresas com projetos na UFAM.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711314/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0711314/CA

129

Investigar a incorporacdo de outras ferramentas nos diversos estagios da
sistematizacdo — por exemplo, de clustering, de andlise qualitativa, de
mineracao de dados, etc.

Aplicar a sistematizacdo a outros dominios de formacdo onde a natureza
da atividade envolvendo abstracdo provoque bloqueios e dificuldades
similares nos alunos.

Aplicar a sistematizacdo no mesmo dominio (aprendizagem de
programacao), porém utilizando outro paradigma ndo imperativo —

programacéo de jogos, programacéo visual, sistemas dindmicos, etc.

6.4. Publicacdes de Resultados Parciais da Tese
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