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RESUMO

A aprendizagem de programacdo de computadores tem sido objeto de estudo de
varios grupos de pesquisa em todo o mundo. Os fatores que contribuem para que a
aprendizagem de programacdo continue a ser um problema complexo estéo
relacionados as mdultiplas habilidades e as mudltiplas etapas do processo de
programacdo. No ponto de vista de muitos estudantes, os cursos introdutorios de
programacdo sdo considerados dificeis, no que resulta em baixo desempenho e

muitas reprovacoes.

Nesta pesquisa, interessamo-nos pela criacdo de um ambiente de apoio a
aprendizagem de programacéo, em suas varias etapas. Desse modo definimos um
ambiente computacional composto de recursos computacionais para suporte a

implementac&o de varias arquiteturas Uteis para a aprendizagem de programacao.

Apresentamos os elementos que compdem essas arquiteturas (objetivos, estratégias
e recursos digitais) e as validacbes delas realizadas por aprendizes de

programacao.



ABSTRACT

Several research groups around the world have studied the process of learning how
to program a computer. The learning of programming continues to be a complex
problem because of the multiple skills and multiple stages required to the

programming process.

In the view of many students, introductory programming courses are considered
difficult, this results in poor performance and many failures. In this research, we are
interested in the creation of a supportive environment for learning programming in its

several stages.

Thus we define a virtual environment with computing resources to support the
implementation of pedagogical architectures useful for learning programming. We
present the elements of these architectures (objectives, strategies and digital

resources) and their validations based on the apprentices’ experiences.
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1 INTRODUCAO

7

A aprendizagem de programacdo de computadores € estudada por Varios
pesquisadores em todo o mundo. Todavia, mesmo com varios estudos feitos, a

aprendizagem de programacéao continua a ser um grande desafio (TAVARES, 2013).

Os fatores que contribuem para a dificuldade de aprendizagem estdo baseados nas
multiplas habilidades e mdltiplos processos necessarios na programacao
(GOVENDER, 2009). No ponto de vista de muitos estudantes, 0S cursos
introdutdérios de programacao sdo considerados dificeis, no que resulta em baixo

desempenho e muitas reprovacdes (MOONS, 2013).

Tavares et alii (2012) relatam que apos tentativas frustradas de construir programas
para resolver problemas, os alunos reiniciam suas a¢fes em busca de uma solugéo
correta. Desta forma, tentam descobrir e corrigir os erros cometidos inicialmente em

um processo de tentativa e erro.

Ao ganhar experiéncia com o problema, os alunos tomam consciéncia sobre o
mesmo e sobre a construcao de solucdes corretas. Nesse processo eles corroboram
as observacdes de Piaget sobre a aprendizagem (PIAGET,1978). Ela acontece em
um processo de tomada de consciéncia que inicia com etapas de tentativas e erros
(fazer), para depois levar a reflexdo sobre as tentativas, erros e acertos e, ao final,

chegar a compreenséao sobre o problema/tema a ser aprendido.

Em termos pedagodgicos, o aprendizado de programacdo é benéfico para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas. Didaticamente a aprendizagem de
programacao permite aos alunos o desenvolvimento de conhecimentos em diversas
areas relacionadas a cursos voltados para area de informatica (FESSAKIS et alii,
2013).

O professor como ator do processo de ensino-aprendizagem precisa estar ciente de
seu papel, e é necessario que ele possua a percepcédo do que o aluno ndo consegue

assimilar, e que para ensinar é necessario refletir sobre sua pratica e refazer suas
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metodologias para que possa atingir 0 seu objetivo maior, que é o de fazer com que
o aluno aprenda (VALENTIM, 2009).

Na busca de propor melhorias no processo de ensino-aprendizagem de
programacao, € apresentado neste trabalho, um ambiente para aprendizagem de
programacdo no intuito de auxiliar os professores no processo de ensino-
aprendizagem. A contribuicdo deste trabalho estd em propor um ambiente de
aprendizagem de programacdo que dé suporte as arquiteturas pedagogicas: CSPL,
Programacdo em Pares e Recomendacado de exercicios, com o objetivo de auxiliar
professores e alunos no processo de aprendizagem.

1.1 Referencial tedérico

A disciplina relacionada a programacdo de computadores € uma das principais
razdes pelas quais ha evasdo e reprovacdo nas primeiras fases dos cursos de
informatica, da maioria das escolas de ensino técnico ou superior (ASSIS, 2008;
CABRAL, 2007).

Para que um aluno de programacdo se torne um bom programador, este precisa
possuir: competéncia (um conjunto de saberes), e habilidades (um saber-fazer
relacionado a pratica) para resolucao de problemas, pouco exercitadas no ensino

basico.

Perrenoud (1999, p. 07), define competéncia como “uma capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situacéo, apoiada em conhecimentos, mas
sem limitar-se a eles”. As competéncias ndo se formam com a assimilacdo de
conhecimentos, mas sim com a construcdo de um conjunto de disposicfes e
esquemas que permitem mobilizar os conhecimentos na situacdo, no momento certo
e com discernimento (PERRENOUD, 1999).

Dentre as principais habilidades e competéncias citadas pelos autores estao:
resolucdo de problemas (KAZIMOGLU, 2012; ATER-KRANOV, 2010), habilidades
cognitivas (CASEY, G. CEGIELSKI & DIANE, J. HAL, 2006); raciocinio légico
(QUALLS & SHERRELL, 2011; WING, 2006); resolver problemas de forma
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colaborativa (CAMARA, 2013); desenvolver varias solugdes para 0 mesmo problema
(TAVARES, 2013); trabalho em equipe e espirito critico (WANG e LIN, 2007);
codificar algoritmos em linguagens de programacao (LAU, 2011; KHVILON &
PATRU, 2002; COHEN e HABERMAN, 2007), dentre outras.

Para amenizar essas e outras dificuldades dos alunos, propomos o0 uso de um
ambiente de aprendizagem com uso de Arquiteturas Pedagdgicas especialmente
desenvolvidas para a aprendizagem de programacdo, sendo aplicaveis ao
desenvolvimento das habilidades necessérias para cada uma das etapas do

processo de programar, conforme proposto por Tavares et alii (2013).

Carvalho et alli (2005) afirmam que as arquiteturas pedagdégicas séo, antes de tudo,
estruturas de aprendizagem realizadas a partir da confluéncia de diferentes
componentes: abordagem pedagogica, software, internet, inteligéncia artificial,

educacéo a distancia, concepcao de tempo e espaco.

Tem como carater pensar na aprendizagem como um trabalho artesanal, construido
na vivéncia de experiéncias e na demanda de acdo, interacdo e meta-reflexdo do
sujeito sobre os fatos, os objetos e 0 meio ambiente sécio-ecoldgico (Kerckhove,
2003).

O objetivo das arquiteturas pedagogicas esta em filtrar informacfes que mostrem ao
aluno seus pontos de dificuldades e neles intervenha com avaliagGes diagndsticas e
formativas no tratamento dessas deficiéncias, para proporcionar melhorias no

processo de aprendizagem.

Esta dissertacdo prop6e um ambiente de aprendizagem que dé suporte a varias
arquiteturas pedagogicas dotadas de recursos computacionais especialmente
desenvolvidos para apoiar a formacdo de programadores habilidosos e

competentes.

1.2 Problematizacéao

A disciplina de programacédo de computadores € uma das disciplinas com maior

indice de reprovacdo nas Instituicdes de Ensino Superior (IES). Por este motivo, o
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seu ensino é considerado um dos sete grandes desafios do ensino de computacao
do século (CAMPQOS, 2009).

O nivel de insucesso dos estudantes nas disciplinas de programacdo € elevado e
alvo de varias pesquisas. Dentre as dificuldades apresentadas pelos alunos no
processo de programar, estdo: o baixo nivel de abstracdo, a falta de competéncias
na resolucdo de problemas e a inadequacdo dos métodos pedagdgicos aos estilos
de aprendizagem (JENKINS 2002). Souza (2012) enfatiza dificuldades na
compreensao dos conceitos de programacao e visdes erradas sobre a atividade de

programar.

Acrescenta-se a essa lista: erros de sintaxe e semantica; dificuldades na
compreensao do enunciado dos problemas e na concepcdo de algoritmos;
incapacidade de detectar erros de légica de programacédo, conforme GOMES e
MENDES (2000); dificuldades relacionadas a capacidade de abstracédo; dificuldades
impostas pela sintaxe e estruturas abstratas da linguagem de programacao,
conforme RIBEIRO (2012).

Tavares et.alli (2012) relatam que os alunos ingressantes trazem consigo bases
diferenciadas de conhecimentos, que evidentemente influenciam nos rendimentos
deles ao longo do curso. Para se ajustar ao nivel de exigéncia dos cursos superiores
de computacdo, o aluno precisaria passar por um treino intensivo em resolucéo de
problemas, de modo a desenvolver competéncias de diversas areas para obtencao
de um retorno minimo na aprendizagem (DIJKSTRA,1989)e (PERKINS et alli. 1988).

Todos esses e outros fatores levam o aluno que tém pouco ou nenhum
conhecimento prévio a abandonar o curso, pois ele sente a necessidade de um
acompanhamento personalizado que o professor nem sempre disponibiliza e que os

métodos de ensino tradicionais nem sempre dispdem (TAVARES, 2013).

Em geral, as dificuldades no aprendizado de programacdo ndo sao tdo faceis de
serem solucionadas, porém podem ser amenizadas com melhorias pedagdgicas e
maneiras interativas e intuitivas de ensinar e avaliar. Uma dessas formas pode
envolver a utilizacdo de arquiteturas pedagdgicas que auxilie no processo de

aprendizagem.
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Os problemas mencionados, além de dificultar o ensino e a aprendizagem de
programacao de computadores, reduzem a carga de exercicios, quando o oficio de
programar exige muita pratica. Hoje, poucos exercicios de programacao Sao
realizados sob a supervisdo de um professor, o que consideramos preocupante

devido a importancia desse acompanhamento.

1.2.1 Questdes norteadoras

A pesquisa cientifica visa encontrar respostas para as indagacfes propostas. Logo,
as acOes da pesquisa concentram-se em descobrir as respostas para as ditas
indagacdes (SILVA E MENEZES, 2001). A seguir, estdo listadas as principais

guestdes que foram investigadas por esta pesquisa:

I.  Quais as dificuldades encontradas pelos alunos no processo de
programar?

ii. Quais as habilidades que um aluno precisa para se tornar um bom
programador?

iii. Quais as abordagens wusadas para ensinar programacdo de
computadores?

iv.  Como auxiliar professores e alunos no processo de ensino aprendizagem
de programacédo de computadores?

V. Como uma arquitetura pedagdgica, pode auxiliar os professores no
ensino-aprendizagem de programacao?

Vi. Que recursos computacionais podem instrumentalizar arquiteturas
pedagdgicas apropriadas para ajudarem na aprendizagem de

programacao.

1.3 Motivacao

As teorias de ensino-aprendizagem buscam compreender como se da a
aprendizagem. O interacionismo de Vigotsky e de seus seguidores, ao lado de
outras teorias como o construtivismo de Piaget, alteraram profundamente o modo de

ver todo o processo do ensino e aprendizagem (POZO, 2002).



20

Aprender nesse contexto “requer assimilar informacgéo, ter conhecimentos, realizar
operacoes, exercitar procedimentos e estratégias para tirar o melhor partido do que
se conhece. Conhecer mais, resolver problemas, tomar decisdes” (GARCIA; VEIGA,
p.92, 2007).

A maior motivacdo deste trabalho se da na possibilidade de promover melhorias
significativas no processo de ensino e de aprendizagem de programacao, com 0 uUso
de tecnologias que potencializem a aprendizagem.

Em resumo, buscamos construir um ambiente com uso de arquiteturas pedagogicas
gue facilitem o processo de promover, acompanhar e regular a aprendizagem de
programacao dos alunos, de modo a nivela-los e dar-lhes condi¢des favoraveis de

aprendizagem.

1.4 Objetivos

E de vital importancia e preméncia que as instituicdes de educacio se atualizem,
adaptem e interajam com as evolucbes tecnologicas e estruturais. Quando a
programacao € olhada pela otica cognitiva, aqueles que a ensinam sabem que a
aprendizagem de programacdo ndo é um dom, mas sSim um processo complexo
gue qualquer um pode realizar com sucesso, desde que sejam usados métodos e

tecnologias educacionais adequadas.

Este trabalho tem como objetivo propor, construir e validar um ambiente para
aprendizagem de programacdo, com suporte de arquiteturas pedagodgicas que

melhorem o processo de aprendizagem de programacao.

1.5 Metodologia

Diante dos problemas apresentados no ensino-aprendizagem de programacdo de
computadores na Secédo 1.1, torna-se inadequado manter um modelo pedagdgico
gue preserve as desigualdades de niveis de aprendizagem e nao atente para o

desenvolvimento de habilidades.
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A metodologia usada é alicercada nos estudos de PIAGET (1978) que evidencia a
importancia do “fazer” como precursor do “compreender” e da interagao como base

da aprendizagem.

Outra base teodrica adotada sdo os estudos socioculturais de VIGOTSKY (2001) que
vé 0 processo de aprendizagem como o0 surgimento de novas formas e novos
pensamentos, que sao acompanhados pela emergéncia de novas funcdes mentais,
novas atividades e novos mecanismos de conduta. Essa concepcao sugere que a
aprendizagem nado pode somente seguir o desenvolvimento, mas também supera-lo,

projetando-o para frente e suscitando novas formagoes.

Considerando tais recomendacodes, esta pesquisa foi desenvolvida em trés etapas:
Problema de pesquisa, especificacdo de solucdo e avaliagdo da proposta de
solucdo. Essas etapas foram orquestradas de modo que os resultados produzidos
em uma fase fossem insumos para a etapa seguinte, conforme ilustrado na Figura
01.

Pesquisa cientifica

A
- Problema de pesquisa
. . Especificacdo da solugdo

Avaliacdo da proposta de
solugdo

Figura 01. Etapas da Pesquisa Cientifica

Na etapa Problema de pesquisa, definimos o problema a ser pesquisado. Como
resultados desta etapa temos uma revisdo bibliografica e uma andlise de
alternativas. Na revisao bibliografica, buscamos abordagens similares e fizemos uma
comparacao delas, no intuito de produzir um referencial que admitisse & comparagao
e a andlise das melhores alternativas de solucdo. Ja a andlise de alternativas,
constitui-se justamente em analisar as solu¢fes propostas pelos autores.
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Na etapa Especificacdo da solucdo, € proposto como resultado esperado a
especificacdo de uma solucdo que consiste de um ambiente para aprendizagem de
programacao que dé suporte as arquiteturas pedagogicas, apoiadas por recursos
digitais especialmente desenvolvidos, para apoiarem a aprendizagem ao longo do

processo de aprendizagem de programacéao de computadores.

Para isso, usamos como insumo os resultados produzidos na fase Problema de
pesquisa, que nos deram suporte na selecdo dos métodos e técnicas adequados
aos objetivos desta pesquisa. Com a proposta de solucéo definida na etapa anterior,
a etapa Avaliacéo da proposta de solucao se constituiu em avaliar a implementacao

da solucéo na forma de um protétipo.

1.6 Producéo Cientifica

Além desta dissertacao, os seguintes artigos foram frutos desta pesquisa:

i. TAVARES, O. L.; VASSOLER, G.;COSTA, L. B.: Arquitetura
pedagogica para ambientacdo de educadores no uso das TICs na
educacao presencial. In: Tise 2012, 2012, Santiago/Chile. Memorias

del XVII Congreso Internacional de Informatica Educativa, 2012. p. 1-8.

ii. TAVARES, O. L.; MENEZES, C. S.; ARAGON, R.; COSTA, L. B. .Uma
arquitetura pedagogica auxiliada por tecnologias para ensino e
aprendizagem de programacao. In: XXXIlI Congresso da Sociedade
Brasileira de Computacdo - Cidades inteligentes: desafios para
computacdo, 2013, Maceid/ Alagoas. WEI - XXI workshop sobre

educacdo em computacéao, 2013.

ii. LIBERATO, A. B. ; SILVA, V. J. I. ; COSTA, L. B.; TAVARES, O. L. ;
MENEZES, C. S. . Ordenador Semantico de Mensagens do Correio
Eletrénico. In: XXXIlII Congresso da Sociedade Brasileira de
Computacéo - Cidades inteligentes: desafios para computacdo, 2013,
Maceid/ Alagoas. Desafie - Il Workshop de desafios da computacgéo

aplicada a Educacéo, 2013.
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Iv. TOREZANI, C. ; COSTA, L. B.; TAVARES, O. L. . NewProg - um
ambiente online para criangcas aprenderem programacao de
computadores. In: CBIE- Congresso Brasileiro de Informatica na
Educacéao, 2013, Sao Paulo. WIE, 2013.

v. COSTA, L. B.; TAVARES, O. L. ; MENEZES, C. S. ; ARAGON, R. .
Pedagogical architectures and web resources in the teaching-
learning of programming. In: TISE 2013 - XVIII Conferencia
Internacional sobre Informética na Educacao, 2013, Porto Alegre - RS.
Nuevas ldeas en Informatica Educativa, 2013. v. 9. p. 430-434.

1.7 Estrutura da dissertagéao

Esta dissertacdo esta estruturada na seguinte forma:

Neste Capitulo, de carater introdutorio, € apresentado uma visdo geral da
dissertacdo, com destaque no contexto, nas motivacdes, no problema e na

metodologia de trabalho observada pela pesquisa.

No Capitulo 2, € mostrada uma revisdo sistematica sobre a aprendizagem de
programacao de computadores, na qual sdo apontados os principais problemas
encontrados pelos pesquisadores e propostas de melhorias na aprendizagem de

programacao.

No Capitulo 3, séo estabelecidos as bases para a discussdo sobre as arquiteturas
pedagogicas, propondo subsidios a compreensao do tema sob a Otica historica e
tedrica. Apresenta-se uma analise das abordagens similares a nossa pesquisa, a
partir de um conjunto de caracteristicas, de modo a propiciar o entendimento do
estado da arte nesta area de pesquisa, a partir de um conjunto de informacdes

guantitativas.

No Capitulo 4, cerne da pesquisa, € descrito a solugdo proposta, um ambiente de
aprendizagem de programacdo. Esse ambiente de aprendizagem de programacao
segue um processo no qual as atividades sado coordenadas para a resolugdo do

problema de aprendizagem de programacgao de computadores.
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No Capitulo 5, sdo relatados os resultados obtidos a partir da avaliacdo da solugéo

proposta, com o uso de um proto6tipo computacional especialmente desenvolvido.

No Capitulo 6, apresenta-se as consideracgdes finais e os principais direcionamentos

para pesquisas futuras.
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2 REVISAO SISTEMATICA SOBRE A APRENDIZAGEM DE
PROGRAMACAO

Este capitulo apresenta os resultados de uma reviséo sistematica de estudos
sobre aprendizagem de programacdo. Esta revisao contou com a andlise de
sete artigos sobre o processo de aprendizagem de programacdo de

computadores publicados em periédicos internacionais dos Ultimos seis anos.

Essa revisdo teve como foco a identificacdo de fatores que afetam no
desempenho dos alunos e nas habilidades que eles precisam para se tornarem
bons programadores, além de como acompanhar o processo de aprendizagem

para potencializa-la.

Com o intuito de identificar os fatores que afetam o desempenho dos alunos e
apontar as habilidades que eles precisam para se tornarem bons
programadores, este capitulo esta organizado da seguinte forma: na sec¢éo 2.1
€ apresentado uma revisdo sobre abordagens da aprendizagem de
programacao registrada em diversos trabalhos examinados; a secao 2.2
aborda a metodologia usada na revisdo sistematica; na secdo 2.3, séo
mostrados os resultados obtidos; na secao 2.4 € apresentado uma sintese da

revisao sistematica.

2.1 Revisdo sobre abordagens de aprendizagem de

programacao

A aprendizagem de programacdo tem sido objeto de estudo por varios
pesquisadores em todo o mundo. Para Kordaki (2010) a programacdo é mais
uma habilidade mental do que um corpo de conhecimento e € uma tarefa
complexa, o que inclui a compreensao, codificacdo, testes e depuracdo de

programas.
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Govender (2009) relata que os fatores que contribuem para a dificuldade de
aprendizagem na disciplina de programacdo, estdo baseados nas mudltiplas
habilidades, nos multiplos processos, e aponta como uma novidade
educacional. No ponto de vista de muitos estudantes, os cursos introdutorios
de programacdo sao considerados dificeis, no que resulta em baixo

desempenho e muitas reprovagdes (Moons, 2013).

Na busca de compreender e minimizar as varias dificuldades apresentadas
pelos alunos no processo de aprendizagem de programacao sao desenvolvidas
diversas experiéncias com o0 uso de tecnologias (Hwang, 2008) e de
abordagens pedagdgicas (Camara, et.ali, 2013, Chen, et. ali. 2012; Astrachan
& Reed,1995; Kolling & Barnes, 2004, Kalles, 2008).

Todavia, mesmo com varios estudos feitos, a aprendizagem de programacao
continua ser um grande desafio. Na busca de respostas para o0s
guestionamentos em relacdo a aprendizagem de programacéo, é apresentada
uma Revisdo Sistematica (RS) focada na aprendizagem de programacao de

computadores.

2.2 Metodologia

As revisdes sistematicas sdo particularmente Uteis para integrar as informacdes
de um conjunto de estudos realizados separadamente sobre determinada
intervencdo, que podem apresentar resultados conflitantes e/ou coincidentes,
bem como identificar temas que necessitam de evidéncia, no auxilio a
orientacdo para investigacdes futuras. Sampaio (2007) define revisao
sistematica como uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados, a

literatura sobre determinado tema.

Para Kitchenham (2007), as RSs séo realizadas para identificar, avaliar e
interpretar estudos que estejam disponiveis e que sejam relevantes a uma

determinada questdo de pesquisa. Ela pode ser realizada com os objetivos de
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identificar lacunas existentes em uma area de pesquisa ou fornecer um

conjunto relevante de trabalhos relacionados para embasar novas pesquisas.

Para realizar esta pesquisa, foi feito um levantamento de artigos, no Portal de
Periodicos da Capes, entre os dias 03 de julho ao dia 10 de setembro de 2013,
com o uso da chave de busca: learning programming. Os artigos apresentados
foram escolhidos de acordo com os critérios de incluséo e exclusdo descritos
na Secao 2.2.1.

A pesquisa realizada contou com 60 artigos pré—selecionados, nos quais
apenas sete foram incluidos para a extracdo de dados. A busca pelos artigos
foi feita em duas etapas: Pré-selecdo e Analise. A Pré-selecdo de artigos
consistiu no levantamento de artigos sobre aprendizagem de programacao e a
etapa analise consistiu na aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusao de

artigos.

2.2.1Questdes de pesquisa

Nesta secdo, € usada a seguinte questdo central de pesquisa: “Como a
aprendizagem de programacdo € vista por pesquisadores internacionais?”.
Para responder a essa questdo, foram definidas quatro questdes especificas,

conforme mostra a Tabela 01.

Tabela 01: Questdes de Pesquisa
Questdes de pesquisa
Q1: Quais as dificuldades encontradas pelos alunos no processo de programar?

Q2:  Quais as abordagens usadas para ensinar programacdo de computadores?



28

Q3:  Que artigos abordam o problema com o uso de técnicas de recomendacao de
problemas, recomendacao de solucdes; feedback automatico ou regulacdo; mapas
conceituais ou qualquer recurso digital (algoritmo ou técnica) para apoiar 0 ensino-

aprendizagem de programacéo?

Q4:  Quais os artigos que fazem abordagens Unicas (diferentes das demais)?

As questdes de pesquisas apontadas na Tabela 01, foram escolhidas no intuito
de buscar na literatura atual, os principais pontos que influenciam a
aprendizagem de programacéao, o que se tem feito para propor melhorias além
de responder a questao central desta pesquisa.

A Questdo 1 mostrada na Tabela 01, quais as dificuldades encontradas pelos
alunos no processo de programar? Tem como objetivo encontrar as
dificuldades apresentadas pelos estudantes durante a aprendizagem de

programacao.

A Questdo 2 quais as abordagens usadas para ensinar programacao de
computadores? Tem como objetivo buscar as abordagens usadas em cada

artigo para trabalhar a aprendizagem de programacao.

Na Questdo 3 que artigos abordam o problema com o uso de técnicas de
recomendacdo de problemas, recomendacdo de solucdes; feedback
automatico ou regulacdo; mapas conceituais ou qualquer recurso digital
(algoritmo ou técnica) para apoiar o ensino-aprendizagem de programacao?
Tem como objetivo verificar quais as técnicas usadas pelos pesquisadores para

propor melhorias no aprendizado.

Na quarta e ultima questdo Quais os artigos que fazem abordagens Unicas
(diferentes das demais)? Buscou-se pesquisar quais abordagens Unicas foram
usadas na aprendizagem de programacdo. Os resultados das questdes

norteadoras sédo apresentados na sesséo 2.3.
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2.2.2 Levantamento inicial dos artigos

O levantamento de artigos foi realizado por meio do Portal de Periodicos da
Capes, com a chave de busca learning programming. Num primeiro momento,
varios artigos foram mostrados, porém nem todos foram escolhidos, por ndo
estarem dentro dos critérios pré-estabelecidos. Os critérios pré-estabelecidos
para inclusdo e exclusao de artigos séo apresentados na Tabela 02.

Tabela 02: Critérios de incluséo e exclusao de artigos

Incluséo de artigos Excluséo de artigos
Artigos completos com Artigos com abordagem de programacéo como
abordagem focada no ferramenta.

processo de aprendizagem de

programacao para iniciantes.

Artigos que sejam publicados Artigos que ndo sejam claramente sobre o processo de

nos ultimos seis anos ensino-aprendizagem de programacao para iniciantes.

Artigos que ndo sejam publicados nos ultimos seis

anos.

Os critérios de incluséo e exclusdo de artigos foram escolhidos com o objetivo
de responder a questdo central da revisdo sistematica. Neste propésito a
inclusdo de artigos se deu a todo artigo que fosse completo com abordagem
focada na aprendizagem de programacao para iniciantes e que fossem

publicados nos ultimos 6 anos.

Na exclusdo de artigos, os critérios Artigos com abordagem de programacao

como ferramenta, Artigos que ndo sejam claramente sobre o processo de
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ensino-aprendizagem de programacéao para iniciantes e Artigos que nao sejam
publicados nos udltimos seis anos. Foram usados com intuito de excluir os

artigos que nado estavam enquadrados nos critérios de incluséo.

A selecédo dos artigos foi executada em duas etapas: Pré-selecdo e Analise. A
Pré-selecdo consistiu-se em levantar artigos sobre aprendizagem de
programacdo em periddicos que fossem publicados nos ultimos 6 anos.
Enquanto que na etapa analise tinha como objetivo fazer a aplicacdo dos

critérios de incluséo e excluséo de artigos.

A aplicacé@o desses critérios determinou a permanéncia ou a exclusdo de cada
artigo na revisdo. Apés a aplicacdo dos critérios, 0os artigos selecionados
tiveram seus dados extraidos para fornecimento de respostas para a questéo

de pesquisa e sistematizados para representacao dos resultados.

2.3 Resultados

A pesquisa resultou em 82 artigos, dos quais 60 foram pré-selecionados. Apés
a etapa de pré-selecao, os artigos passaram por uma analise feita por meio da
leitura de cada um deles, com base nos critérios de inclusédo e excluséo,
apresentados na secao 2.2.2. A Tabela 03 apresenta os resultados gerais dos

processos de pré-selecao e inclusdo dos artigos.

Tabela 03. Resultado geral da pesquisa

Artigos pré- Artigos incluidos Total de artigos
selecionados completos
Artigos 60 7 82

Total 60 7 82
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Dos 60 artigos pré-selecionados apenas sete foram incluidos na revisdo

sistematica, sdo eles:

v

Govender, I. (2009). The learning context: Influence on learning to
program.Computers & Education, 53(4), 1218-1230.

Hwang, W. Y., Wang, C. Y., Hwang, G. J., Huang, Y. M., & Huang, S.
(2008). A web-based programming learning environment to support
cognitive development. Interacting with Computers, 20(6), 524-534.

Hwang, Wu-Yuin, et al. "A pilot study of cooperative programming
learning behavior and its relationship with students' learning
performance.” Computers & Education 58.4 (2012): 1267-1281.

Kazimoglu, C., Kiernan, M., Bacon, L., & MacKinnon, L. (2012).
Learning Programming at the Computational Thinking Level via

Digital Game-Play.Procedia Computer Science, 9, 522-531.

Law, K. M., Lee, V., & Yu, Y. T. (2010). Learning motivation in e-
learning facilitated computer programming courses. Computers &
Education, 55(1), 218-228.

Moons, J.; Backer, C. D.. The design and pilot evaluation of an
interactive learning environment for introductory programming
influenced by cognitive load theory and constructivism. In:
Computers & education 60 (2013) 368-384.

Serrano-Camara, L. M. ; Paredes-Velasco, M. ; Alcover, C. M. ;
Velazquez,l., J. Angel. An evaluation of students’ motivation in
computer-supported collaborative learning of programming

concepts In: Computers in Human Behavior, 2013.
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2.3.1. Distribuicdo temporal dos artigos incluidos na RS

A Tabela 4 apresenta informacdes referentes a DistribuicAo Temporal e a
guantidade dos artigos incluidos nesta reviséo sistematica.

Tabela 04 — Distribuigdo Temporal

Ano Artigo
2008 1
2009 1
2010 1
2012 2
2013 2

Os dados apresentados na Tabela 04 estdo apresentados de acordo com o
ano e a quantidade de artigos encontrados sobre a aprendizagem de
programacao. Dos sete artigos selecionados, dois foram publicados no ano de

2012 e dois em 2013, o que equivale a 58% dos artigos selecionados.

A distribuicdo temporal dos artigos mostra que nos ultimos anos, tem crescido
esforcos para propor melhorias na aprendizagem de programacdo. Todavia
essa aprendizagem ainda tem sido um grande desafio para os educadores,

tanto nacionais como internacionais.
2.3.2 Nivel de escolaridade encontrado nas pesquisas

A classificacdo dos artigos se deu de acordo com o nivel de escolaridade para
0S quais as pesquisas se destinam. Quanto aos niveis de escolaridade

apresentados, foi verificado que 100% dos trabalhos selecionados abordaram
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estudos no contexto da educagéo superior. Mostra-se claramente a caréncia de

pesquisas que abordem o processo de ensino-aprendizagem de programacao

para alunos iniciantes de cursos em niveis fundamental, médio e técnico. O

gue torna um assunto propicio para o desenvolvimento de novas pesquisas.

2.3.3 Principais problemas na aprendizagem de programacéo

Nesta revisdo, buscou-se encontrar 0s principais problemas abordados na

aprendizagem de programacéo, os resultados sao apresentados na Tabela 05.

Tabela 05. Principais problemas/assuntos tratados nos artigos

Problema/assunto

Questdes relacionadas a

aptidao

Fatores cognitivos

Estilos de aprendizagem

Artigos

The learning context: Influence on learning to program.

The learning context: Influence on learning to program;

Learning Programming at the Computational Thinking
Level via Digital Game-Play;

A web-based programming learning environment to

support cognitive development;

The design and pilot evaluation of an interactive learning
environment for introductory programming influenced by

cognitive load theory and constructivism.

The learning context: Influence on learning to program.

A pilot study of cooperative programming learning

behavior and its relationship with students’ learning



Motivacéao

Resolucédo de problemas

Compreenséo do

problema

Codificacdo da solucéo

do problema

Planejamento para

projetar programas
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performance;

- The design and pilot evaluation of an interactive learning
environment for introductory programming influenced by

cognitive load theory and constructivism.

- The learning context: Influence on learning to program;

- Learning motivation in e-learning facilitated computer

programming courses;

- An evaluation of students’ motivation in computer-
supported collaborative learning of programming
concepts;

A web-based programming learning environment to support

cognitive development.

A web-based programming learning environment to support

cognitive development.

A web-based programming learning environment to support

cognitive development

- A web-based programming learning environment to

support cognitive development.

- The design and pilot evaluation of an interactive learning
environment for introductory programming influenced by

cognitive load theory and constructivism.

A Tabela 05 mostra os principais problemas encontrados na aprendizagem de

programacao. A tabela foi divida em duas colunas, nas quais a coluna

Problema/assunto aborta os principais problemas e assuntos mencionados

pelos autores no processo de aprendizagem e na coluna Artigos € mostrado os

artigos abordam tais problemas.
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2.3.4 Abordagens usadas

Nobre et alli (2013) enfatizam que ao considerar a intencionalidade de toda
acao educativa exercida por professores, em situacdes planejadas de ensino
aprendizagem, uma questdo importante permeia as preocupacoes basicas dos
educadores: as vérias formas de se conceber o fenbmeno educativo. A Tabela

06 mostra as abordagens pedagdgicas usadas nos artigos.

Tabela 06. Abordagens usadas

Abordagens Artigos

Construtivista The learning context: Influence on learning to program.

Construtivista Learning motivation in e-learning facilitated computer programming
courses.

Colaborativa An evaluation of students’ motivation in computer-supported

collaborative learning of programming concepts.

Cognitiva Learning Programming at the Computational Thinking Level via

Digital Game-Play.

Colaborativa A pilot study of cooperative programming learning behavior and its

relationship with students’ learning performance.

Cognitiva A web-based programming learning environment to support cognitive

development.

Construtivismo e The design and pilot evaluation of an interactive learning environment
Construcionismo for introductory programming influenced by cognitive load theory and

constructivism.
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A abordagem Construtivista, usada nos artigos The learning context: Influence
on learning to program , Learning motivation in e-learning facilitated computer
programming courses e The design and pilot evaluation of an interactive
learning environment for introductory programming influenced by cognitive load
theory and constructivism tem como enfoque a construcdo de novo
conhecimento e maneiras de pensar mediante a exploracdo e a manipulacao
ativa de objetos e ideias, tanto abstratas como concretas e explicam a

aprendizagem através das trocas que o individuo realiza com o meio.

J

A abordagem Colaborativa, usada nos artigos An evaluation of students
motivation in computer-supported collaborative learning of programming
concepts. e A pilot study of cooperative programming learning behavior and its
relationship with students’ learning performance, enfatiza um processo de
aprendizagem em que o0s estudantes trabalham colaborativamente atuando
como parceiros entre si e com o0 professor, com o0 objetivo de adquirir
conhecimentos sobre um dado objeto. Torres (2004, p.50), afirma que a

abordagem colaborativa possui as seguintes caracteristicas:

v’ participacao ativa do aluno no processo de aprendizagem;
v' mediacdo da aprendizagem feita por professores e tutores;

v/ construcao coletiva do conhecimento, que emerge da troca entre pares,
das atividades praticas dos alunos, de suas reflexdes, de seus debates e

guestionamentos;
v interatividade entre os diversos atores que atuam no processo;
v estimulacdo dos processos de expressdo e comunicacao;

v’ flexibilizacdo dos papéis no processo das comunicacdes e das relacdes

a fim de permitir a construcéo coletiva do saber;
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v’ sistematizacdo do planejamento, do desenvolvimento e da avaliacdo das

atividades;
v aceitacdo das diversidades e diferencas entre alunos;

v' desenvolvimento da autonomia do aluno no processo ensino-

aprendizagem;
v' valorizagdo da liberdade com responsabilidade;
v/ comprometimento com a autoria;

v’ valorizacdo do processo e nao do produto.

A abordagem Cognitiva, usada nos artigos: Learning Programming at the
Computational Thinking Level via Digital Game-Play e A web-based
programming learning environment to support cognitive development tem como
enfoque o processo central do ser humano. O que implica, dentre outros
aspectos, estudar cientificamente a aprendizagem como sendo mais que um

produto do ambiente, das pessoas os de fatores que sao externos ao aluno.

Nessa abordagem existe a énfase em processos cognitivos e na investigacao
cientifica, separada dos problemas sociais contemporaneos. As emoc¢des sao
consideradas em suas articulacbes com o0 conhecimento. Este tipo de

abordagem é predominantemente interacionista (NOBRE, 2013).

O Construcionismo, usado no artigo The design and pilot evaluation of an
interactive learning environment for introductory programming influenced by
cognitive load theory and constructivism. E uma abordagem pedagdgica
desenvolvida pelo pesquisador em Educacdo e Tecnologias da Informatica,
Seymour Papert, que propde uma transformacédo na concepcao do processo de
ensino-aprendizagem através do uso do computador como uma ferramenta que

propicia ao aluno condi¢cbes concretas de explorar o seu potencial intelectual,
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desenvolvendo ideias nas mais diferentes areas do conhecimento. Papert
reforca a ideia de que o professor deve assumir um papel de mediador e
promotor do processo de aprendizagem, estimulando a reflexdo, a depuracéo e
a construcdo do conhecimento de forma a criar um ambiente onde o aluno é o

sujeito da aprendizagem.

2.3.5 Ferramentas desenvolvidas para apoiarem a aprendizagem de

programacao

Nesta secao sao apresentadas as ferramentas desenvolvidas para apoiarem a
aprendizagem de programacdo citadas nos artigos selecionados, como
propostas de melhorias ao processo de aprendizagem. Na Tabela 07, s&o

apresentados os artigos e as respectivas ferramentas.

Tabela 07. Ferramentas desenvolvidas

Artigo Ferramenta

A pilot study of cooperative programming WPASC - Um sistema assistido de

learning behavior and its relationship with  programacdo baseada em web para a

students’ learning performance. cooperacao.
A web-based programming learning Um ambiente de aprendizagem de
environment to support cognitive programacao baseado em web para apoiar o
development. desenvolvimento cognitivo
The design and pilot evaluation of an Um ambiente de aprendizagem interativo
interactive learning environment for para programacao.

introductory programming influenced by

cognitive load theory and constructivism.

Jogo digital que permite o desenvolvimento
Learning Programming at the

computational Thinking Level via Digital de habilidades relacionadas a0 CT



39

Game-Play (Computational Thinking) usando um ndmero
limitado de constru¢des de programacao.

Os artigos The learning context: Influence on learning to program, An
evaluation of students’ motivation in computer-supported collaborative
learning of programming concepts, Learning motivation in e-learning
facilitated computer programming courses, ndo apresentaram nenhuma
ferramenta. Abaixo listamos o que cada um desses artigos propdem
para melhorar o processo de aprendizagem de programacgao.

O Artigo The learning context: Influence on learning to program-
argumenta sobre a influéncia que as experiéncias do contexto de
aprendizagem tem sobre os alunos, e quais as implicacdes que esta

proporciona para o ensino e a aprendizagem de programacao.

O contexto de aprendizagem em que o autor do artigo se refere se trata
de palestras, processo de estudo, conhecimento anterior ou
experiéncias de ensino que o aluno tras, antes de ingressar em uma

disciplina de programacéao.

O artigo An evaluation of students’ motivation in computer-supported
collaborative learning of programming concepts, apresenta uma
avaliacdo da motivacdo dos alunos, com o objetivo de apresentar 0s
niveis de motivacdo dos estudantes com relacdo a quatro abordagens
pedagdgicas: aula tradicional, aprendizagem colaborativa, aprendizagem
colaborativa guiada por CIF(uma estrutura de ensino para aprendizagem
colaborativa) e aprendizagem colaborativa guiados por CIF e apoiado

por MoCAS(uma ferramenta de aprendizagem colaborativa).

O artigo Learning motivation in e-learning facilitated computer
programming courses representa uma iniciativa importante para
entender os principais fatores que afetam a aprendizagem do aluno em

cursos de programacédo de computadores.
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Este trabalho fornece evidéncias de que um ambiente de aprendizagem
bem facilitado, ou seja, um ambiente que seja de facil entendimento para

o aluno pode, efetivamente, melhorar a motivacéao e eficacia do mesmo.

2.4 Sintese da revisao sistematica

Nesta sec¢do, é apresentada a Tabela 08, com uma sintese de dados coletados
nesta Revisdo Sistematica.



Tabela 08. Sintese da Revisdo sistematica
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Referéncia Publico alvo Habilidades de Recursos digitais usados Abordagem Problemas Aspectos importantes
programacao usada tratados
Diario Digital, este recurso digital O artigo apresenta diferentes
foi usado como suporte contextos de aprendizagem,
Govender, I. (2009). The Estudantes, computacional para que os alunos considerados como influéncias
learning context: Influence on professores e pudessem registrar suas na aprendizagem de
learning to program.Computers pesquisadores da Habilidade em experiéncias de aprendizagem, ao | Construtivismo Motivagéo. programacao.
& Education, 53(4), 1218-1230. | éarea de Informética na resolver longo do curso. As reflexdes
Educagéo. problemas; publicadas nele, juntamente com
as transcri¢des das entrevistas
foram utilizados na anélise final
dos dados.
Law, K. M., Lee, V., & Yu, Y. T. Estudantes, PASS (Programming Assignment O artigo é um estudo
(2010). Learning motivation in e- professores e aSsessment System). O PASS preliminar que investiga os
learning facilitated computer pesquisadores da Habilidade em visa proporcionar uma infra- Construtivismo Estilos de fatores motivadores que
programming area de Informatica na resolver estrutura de modo a facilitar a aprendizagem afetam a aprendizagem dos
courses. Computers & Educacéo. problemas; aprendizagem. Através de fatores estudantes universitarios que

Education, 55(1), 218-228.

notavelmente motivador, como: "a
atitude individual e expectativa",

"orientagao clara" e "recompensa

- n
e reconhecimento .

participam de cursos de
programacéao de

computadores .
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Serrano-Céamara, L. M. ;
Paredes-Velasco, M. ; Alcover,
C. M. ; Velazquez,l., J. Angel.

An evaluation of students’

Estudantes,
professores e

MoCas (Mobile Collaborative
Argument Support) ferramenta de
aprendizagem colaborativa, usada

como suporte computacional para

O artigo apresenta uma
avaliacdo da motivacéo de
139 alunos, com o objetivo de

avaliar os niveis de motivacao

motivation in computer- pesquisadores da Codificar a uma estrutura de ensino para Colaborativa Motivag&o em relag&o a quatro
supported collaborative learning | area de Informatica na soluggo do aprendizagem colaborativa. metodologias com e sem
of programming concepts In: Educag&o. problema. suporte tecnoldgico.
Computers in Human Behavior,
2013.
Habilidades
cognitivas;
Desenvolver
Kazimoglu, C., Kiernan, M., Estudantes, solugdes; Jogo digital que permite o
Bacon, L., & MacKinnon, L. professores e desenvolvimento de habilidades
pesquisadores da Projetar sistemas relacionadas ao CT Cognitiva Fatores cognitivos | O artigo descreve um modelo

(2012). Learning Programming
at the Computational Thinking

area de Informatica na

gue coincidem

(Computational Thinking) usando

de jogo para o

desenvolvimento de

Level via Digital Game- Educacéao. com o um numero limitado de
Play.Procedia Computer pensamento construgBes de programagao. habilidades cognitivas.
Science, 9, 522-531. I6gico;
Resolver
problemas;
Construcéo de
algoritmos.
Hwang, W. Y., Wang, C. Y., Estudantes, WPASC - Um sistema assistido de Esta pesquisa prop0s um
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Hwang, G. J., Huang, Y. M., &
Huang, S. (2008). A web-based
programming learning
environment to support cognitive
development. Interacting with
Computers, 20(6), 524-534.

professores e
pesquisadores da
area de Informatica na
Educacao.

Habilidade de
desenvolver
programas de
forma colaborativa

programacé&o baseada em web
para a aprendizagem cooperativa.

Colaborativa

Estilos de
aprendizagem

assistente de aprendizagem
cooperativa para
aprendizagem de
programacéao baseado na
web, para a cooperagao (
WPASC ). Ambiente usado
para projetar atividade para
facilitar a aprendizagem
cooperativa de programacao.

Moons, J.; Backer, C. D.: The
design and pilot evaluation of an
interactive learning environment

for introductory programming

influenced by cognitive load
theory and constructivism. In:
Computers & education 60
(2013) 368-384

Estudantes,
professores e
pesquisadores da
area de Informatica na

Educacéao.

Habilidades em
aprender e
trabalhar com

conceitos novos;

Compreender e
solucionar

problemas;

Habilidades
cognitivas

complexas;

Raciocinio légico.

um ambiente de aprendizagem

interativo para programagao.

Construtivismo e

Construcionismo

Fatores cognitivos;

Estilos de

aprendizagem;

Planejamento
para projetar

programas.

Este artigo apresenta a
arquitetura e avaliacdo de um
ambiente para aprendizagem

de programacéo. Este
ambiente usa técnicas de
visualizagédo de programas
para ajudar os professores e
os estudantes de um curso
introdutério de programacao .
O ambiente é inspirado por
paradigmas de aprendizagem

construtivista e cognitivista.
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Hwang, Wu-Yuin, et al. "A pilot
study of cooperative
programming learning behavior
and its relationship with
students' learning
performance." Computers &
Education 58.4 (2012): 1267-
1281.

Estudantes,
professores e
pesquisadores da
area de Informatica na

Educacao.

Habilidade de
desenvolver
programas de

forma colaborativa

WPASC - Um assistente de
programacé&o baseada em web
para a cooperagéo

Colaborativa

Estilos de
aprendizagem

O artigo, é um estudo piloto
sobre o comportamento
cooperativo dos alunos na
aprendizagem de
programacao.
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A Tabela 08 é uma sintese da revisdo sistemética. Uma sintese nada mais é
gue um resumo do texto original, onde s&o considerados apenas 0S pontos

principais abordados pelo autor.

A sintese apresentada na Tabela 08 é formada por sete colunas e oito linhas.
Nas colunas sao inseridas informacdes como: Referéncia, Publico alvo,
Habilidades de programacdo, Recursos digitais usados, Abordagem usada,
Problemas tratados e Aspectos importantes.

A coluna Referéncia é composta pela referéncia de cada artigo, esta referéncia
€ descrita com: os homes dos autores, o titulo do artigo e o0 ano em que foram
escritos. Na coluna Publico alvo, é mostrado para que publico aquele
determinado artigo foi escrito, este publico pode ser: alunos, professores ou

pesquisadores.

A coluna Habilidades de programacédo apresenta informacdes referentes as
habilidades de programacdo tratadas em cada artigo. A proxima coluna
Recursos digitais usados, aborda os recursos digitais usados em cada artigo,
0s recursos digitais sdo ferramentas tecnoldgicas usadas nos artigos para

atingir um determinado resultado.

A coluna Abordagem usada, descreve a abordagem pedagdgica usada nos

artigos escolhidos na revisao sistematica. As abordagens usadas foram:

e colaborativa — artigos: An evaluation of students’ motivation in computer-
supported collaborative learning of programming concepts, A pilot study
of cooperative programming learning behavior and its relationship with
students' learning performance, A web-based programming learning

environment to support cognitive development;

e cognitiva — artigos: Learning Programming at the Computational Thinking

Level via Digital Game-Play;
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e construtivismo — artigos: The design and pilot evaluation of an interactive
learning environment for introductory programming influenced by
cognitive load theory and constructivism, The learning context: Influence
on learning to program, Learning motivation in e-learning facilitated

computer programming courses;

e construcionismo — artigo: The design and pilot evaluation of an
interactive learning environment for introductory programming influenced

by cognitive load theory and constructivism.

A coluna Problemas tratados, mostra quais os problemas que sé&o tratados em
cada artigo, observou-se que a maioria dos artigos trataram como problema os
estilos de aprendizagem. O termo Estilos de aprendizagem trata-se de
maneiras usadas para aprender o que lhe é proposto, tais estilos sdo unicos e
pessoais, pois cada pessoa apresenta facilidade com determinados estilos

aprendizagem e dificuldades em outros.

E por fim temos a coluna Aspectos importantes, esta coluna apresenta de
forma resumida os aspectos julgados mais importantes de cada artigo. Cada

linha da Tabela 08 mostra informacgdes relacionadas a um determinado artigo.
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3 ARQUITETURAS PEDAGOGICAS

Tavares et.alli (2012) definem arquiteturas pedagdgicas como abordagens
pedagdgicas e os recursos tecnoldgicos necessarios para sua implementacao.
Neste sentido, o objetivo deste capitulo é definir o que sdo “Arquiteturas

pedagogicas”, tema capital para o desenvolvimento da presente dissertacéo.

A Secdo 3.1 se inicia com uma breve fundamentacdo teorica sobre as
Arquiteturas pedagdgicas. Na Secdo 3.2 é mostrado alguns trabalhos que
serviram de inspiracdo para a escolha do tema desta dissertacdo. Na Secéo

3.3 sao apresentadas as consideracgodes finais.

3.1 Fundamentacao Teorica

A cada ano, novas tecnologias vem proporcionar uma distribuicdo rapida e
eficiente de informacgéo. Para Stahl (1995) o uso das novas tecnologias amplia
consideravelmente o nivel de informacdo e contribui para o aumento do

conhecimento.

A tecnologia permite o trabalho e aprendizagem a distancia. Viabiliza o dialogo,
a discussao, a pesquisa, perguntas, respostas, transmissdo de informacoées,
por meio de recursos que permitam aos interlocutores viverem nos lugares
mais longinquos, com a possibilidade de se comunicarem e enriquecerem com
contatos mutuos (MASETTO, 2000).

Reis & Goddéi (2010) enfatizam que vivemos num mundo em constantes
transformacdes, o qual traz novos desafios ao ambiente escolar. O ritmo em
gue acontecem essas transformacfes tem gerado novas nhecessidades
relacionadas a prética docente e, consequentemente, novas formas de ensinar

e aprender sdo questdes que merecem reflexao.
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Para Brito (2011) a verdadeira funcdo do aparato educacional ndo € de ensinar,
mas sim, a de criar condicbes de aprendizagem. Desta forma o ambiente
educativo contribui sobremaneira para o desenvolvimento de novos processos

cognitivos.

Como definicdo de arquiteturas pedagdgicas, o0 conceito adotado neste
trabalho estéd baseado em Carvalho, Nevado e Menezes (2007), que definem
Arquiteturas Pedagogicas como “estruturas de aprendizagem realizadas a
partir da confluéncia de diferentes componentes: abordagem pedagogica,
software educacional, internet, inteligéncia artificial, Educacdo a Distancia,

concepcao de tempo e espacgo”.

Behar, et.alli (2007) apresentam os elementos que constituem uma arquitetura
pedagodgica como: aspectos organizacionais, metodoldgicos, tecnoldgicos e
contetdo. A construcdo das arquiteturas pedagodgicas metaforicamente pode
ser relacionada a uma atividade artesanal, uma vez que é tecida em uma rede
de relacbes entre as experiéncias vivenciadas e a reflexdo sobre diferentes

fatos e objetos relacionados com o meio de atuacdo em estudo.

Na perspectiva das arquiteturas pedagogicas, alteram-se as concepcdes de
tempo e espaco para a aprendizagem, ja que o conhecimento tem como ponto
de partida arquiteturas plasticas que se moldam aos ritmos impostos pelo

sujeito que aprende (Nevado, et.alli, 2009).

3.2 Trabalhos correlatos

Nesta secdo, € feita uma abordagem de arquiteturas pedagdgicas que serviu

de motivacao para a realiza¢do deste trabalho.



49

3.2.1 Pedagogical architectures to support teaching and learning of
computer programming

Tavares et alli (2012) apresentam uma arquitetura pedagoégica baseada em
uma abordagem construtivista que enfatiza o aprender a aprender, a autonomia
dos estudantes, o trabalho cooperativo, a socializacdo dos resultados, a busca

por gerar varias solucdes possiveis.

Essa arquitetura pedagdgica tem como principios:

v’ autoria de solucdes, com o incentivo aos alunos para que desenvolvam
solucdes, refltam sobre os resultados e sobre o processo de
desenvolvimento das solugdes e criem um método personalizado de

construcéo de programas;

v/ cooperacao, os alunos trabalham de forma cooperativa para melhorar a
aprendizagem e se motivam a participar mais ativamente neste

Processo;,

v/ pensamento critico, este principio pode ser desenvolvido no aluno por
meio de comparacfes das solucbes construidas por ele com as

solucdes criadas por outros alunos.

3.2.2 Arquiteturas PedagoOgicas para Educacdo a Distancia:
Concepcoes e Suporte Teleméatico

Carvalho, et alli (2005) apresentam quatro tipos de arquiteturas pedagodgicas
gue configuram-se como re-leituras de abordagens pedagogicas, ao realizarem

a interseccao entre projeto educativo e o suporte telematico.

Essas arquiteturas buscam traduzir em situacées de aprendizagem, propostas

pedagodgicas concebidas para a mediacdo da aprendizagem, caracterizadas
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por deslocamento das concepc¢des hierdrquicas e disciplinares de ensino, na
direcdo de uma concepc¢édo do conhecimento interdisciplinar e do modelo de
formacdo de professores como elementos de uma rede de relacdes
(CARVALHO et. alli, 2005). As arquiteturas pedagdgicas apresentadas por
Carvalho et alli (2005) foram:

Arquitetura de Projetos de Aprendizagem - nesta arquitetura a sistematizacao
da aprendizagem compreende o lancamento de questbes de investigacdo e
formulagBes a partir de Certezas Provisorias e Duvidas Temporarias a respeito
das questdes, formuladas pelo grupo de desenvolvimento do projeto. Em
seguida é feito um inventario dos conhecimentos. O processo de investigacao

consiste no esclarecimento das duvidas e na validacao das certezas.

Nesta arquitetura o suporte telematico pode ser feito através da criacdo de um
ambiente web de apoio ao desenvolvimento das diferentes etapas do projeto
de aprendizagem. Nesse ambiente pode haver recursos para apoiar as
interagcdes do grupo de aprendizes, publicacdo dos itens de conhecimento
levantados e socializagdo dos resultados, em um processo que se

retroalimenta infinitamente.

A publicacdo dos resultados na web tem varias contribuicdes para o proprio
processo. Cada estudante apresenta-se como produtor de conhecimento,
abrem-se possibilidades dele se integrar a uma rede de autores, ao invés de

um mero consumidor.

Arquitetura de Estudo de Caso ou Resolucdo de Problema - essa proposta
apresenta a ciéncia como relativa e mutavel. Nessa arquitetura a verdade da
ciéncia ndo esta capitalizada apenas nas verdades adquiridas, na verificacdo

das teorias conhecidas, mas no seu carater aberto de aventura.

O caso ou problema tem sentido para alguém que necessita saber algo. Essa

necessidade é criada pelo proprio sujeito através de algo que |he instiga como:
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perguntas, filmes, problemas etc. o caso deve responder a exigéncia de uma
tarefa complexa, no qual sdo satisfeitas as seguintes questoes:
v" O que o estudante deve saber para resolver esse problema?
v' O estudante pode realizar por si ou realiza somente com o auxilio de
especialistas?

v' O que o estudante deve considerar?

A cada pergunta ha a necessidade de indexar situacdes que possam auxiliar a
iniciar e a prosseguir com um problema de modo relativamente autbnomo. O
suporte telematico usado nessa arquitetura € um ambiente de autoria de casos,
um ambiente de resolucdo de casos e um ambiente para apoio a recuperacao
de casos. O ambiente de autoria deve permitir uma descricdo dos casos no uso

de diferentes midias, textos, videos e debates.

O ambiente de resolucdo de casos deve apoiar o debate, a analise e o registro
de progressos. O ambiente de recuperacdo de casos é um sistema de

armazenamento, categorizacao e recuperacédo de documentos multimidia.

Arquitetura de Aprendizagem Incidente - essa arquitetura é uma forma de
aprendizagem derivada, particularmente em relagcdo a alguma informacao
impreterivel ou cansativa. Tal arquitetura se presta em tarefas sobre algum

contetdo onde é necessario dispor de informacgéo a fim de cumprir um objetivo.

A chave do aprendizado incidente € descobrir atividades que sejam
intrinsecamente divertidas de se realizar com o computador e com a
rede/internet. Como exemplo, podemos citar uma atividade em que o0s
estudantes explorem um programa para que descubram algo, experimentem e
avancem até onde se sintam satisfeitos. Apds a descoberta os alunos criam um
relatorio descrevendo tal experiéncia.

O suporte telematico apresentado € constituido de ambientes de autoria. A

ideia dessa arquitetura é que o aluno realize varias atividades, de preferéncia
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com certo grau de independéncia, com a visao de atingir uma atividade mais

geral.

Arquitetura de A¢éo Simulada - a ideia dessa arquitetura defende que o melhor
meio de aprender a realizar uma atividade é fazé-la ou aprender a fazer
fazendo. Neste caso a arquitetura exige a criacdo de simulagcbes que
efetivamente reproduzem situa¢cBes da vida real. O suporte telematico usado
sdo ambientes de simulacdo que permitem suporte a autoria de cenarios,

descricao de regras e a execugcao monitorada de acoes.

3.3 Consideracgodes finais

Nos ultimos anos, as instituicdes de ensino tém enfrentado um significativo
processo de transformacéo na educacédo. As transformacdes que envolvem o
processo de educacéo decorrem da introducédo das Tecnologias da Informacéo
e Comunicacéo (TICs) na educacéao, pois essas TICs salientam a necessidade

de mudar de forma significativa o modelo pedagdgico anteriormente vigente.

As arquiteturas pedagogicas mostram-se relevantes como possibilidades
estruturantes de aprendizagem, pois trazem avancos na construcdo do
conhecimento mediante os registros de mudancas de pensamentos, no que
favorece a aprendizagem, por meio do acompanhamento da trajetéria de cada

estudante.
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4 UM AMBIENTE PARA APRENDIZAGEM DE PROGRAMACAO

O objetivo deste capitulo € apresentar um ambiente para aprendizagem de
programacao com 0 uso de arquiteturas pedagdgicas, no intuito de propor

melhorias no processo de aprendizagem.

O professor por intermédio das arquiteturas pedagdgicas identifica problemas
encontrados na correcao de programas escritos pelos aprendizes, como: baixo
nivel de abstracdo (JENKINS 2002; RIBEIRO, 2012) e dificuldades na
compreensao dos conceitos de programacao (SOUZA, 2012).

Erros de sintaxe e semantica (GOMES e MENDES, 2000), erros de
conhecimentos basicos de matematica, como: calculo basico, teoria de
nameros, conceitos geométricos e trigonomeétricos simples, relacdo na
descricao textual de um problema com a férmula matematica que o resolva
(GOMES, 2006), além de problemas relacionados a deficiéncias do raciocinio
l6gico (GOMES, 2008) e erros com variaveis, tipos de dados e memoria
dindmica (DUNICAN, 2002).

4.1 Motivacobes

Real (2011) afirma que as arquiteturas pedagogicas em sua proposta rompem
com a pedagogia tradicional. Isso porque o0 uso de recursos digitais fomenta
uma aprendizagem interativa, na qual o discente torna-se 0 sujeito de sua

aprendizagem.

O professor tem um papel fundamental nesse processo, pois deve propiciar
espacos e orientacdes por meio de arquiteturas pedagodgicas que apoiem a

construcdo da autonomia e do conhecimento dos aprendizes.
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Nesta pesquisa, interessamo-nos por um ambiente de aprendizagem de
programacdo com uso de arquiteturas pedagdgicas alicercadas na
aprendizagem significativa.

7

Aprendizagem significativa € o mecanismo humano usado para adquirir e
armazenar a vasta quantidade de ideias e informacdes representadas em

gualquer campo de conhecimento (AUSUBEL, 1963).

Neste sentido, considera-se que a ressignificacdo de conteudos por meio de
arquiteturas pedagogicas propde melhorias no processo de aprendizagem,
uma vez que trazem avan¢os na construcdo do conhecimento mediante
registros de mudancas de pensamentos que favorecem a trajetéria de cada

estudante.

4.2 Arquitetura Pedagogica CSPL (Computer Supported
Programming Learning — Computadores como suporte a
aprendizagem de programacéo)

A arquitetura Pedagogica CSPL, combina os conceitos de aprendizagem
baseada em problemas e aprendizagem cooperativa para facilitar o processo
de ensino-aprendizagem. Nessa arquitetura pedagdgica, usou-se como

referéncia a teoria de Piaget (1972).

Segundo a teoria de Piaget, o individuo passa por um processo de
desenvolvimento cognitivo que se inicia com a manipulacdo de objetos
concretos, passando pelo uso de operacdes mentais, até desenvolver a
habilidade de formalizacdo, o que permite abstrair detalhes sem importancia,
generalizar caracteristicas de objetos, dentre outros processos cognitivos. A
abordagem pedagodgica escolhida tem como objetivo, explorar a aprendizagem

de forma individual e colaborativa, tendo como base:

v resolucao de problemas de forma individual;
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v’ resolucao de problemas cooperativamente;
v’ regulacdo da aprendizagem.
v’ espirito critico

Estratégia pedagdgica usada nesta arquitetura é apresentada na Figura 02:

Desenvolve atividade
/ iﬂdhidualmente
Cria listas de exercicios
el
“ Desenvolve atividade
Estudante \

&2

Poleasor \\_\\‘ \.\‘Eolab-urat ivame nt
Disponibiliza atividade

Acompanha atividade

Figura 02 — Cenério da Arquitetura pedagogica CSPL

O meétodo escolhido para a construcédo de programas foi o MCP (Método de
construcdo de programas). E com base neste método que a arquitetura
pedagodgica CSPL foi construida. O MCP € um método criado por Tavares et
alli (2013) no qual é estruturado em seis etapas, em que 0s estudantes passam
por cada uma delas para a construcdo de algoritmos. A Tabela 09 apresenta as

etapas do MCP.
Tabela 09 — Etapas do Método MCP- fonte Tavares, ett alli 2013

Etapas Objetive

Compreender as principais dificuldades apresentadas pelo

Compreensdo do aluno em relagdo a compreensao do problema proposto

problema

Definir mapeamentos entre dados de entrada relevantes e
Planejamento do teste resultados esperados

Especificar uma solugéo a partir da composigao dos
métodos elou fungoes de mapeamento usados no plano de
teste.

Especificagao da
solugao

Codificagao do

programa Codificar a solugao em uma linguagem de programagao

Teste da solugao Testar a corregao da solugao codificada

Avaliagao do processo e
seus resultados

Analisar cada etapa da construgao da solugio, consolidando
os pontos fortes e corrigindo os pontos fracos.




56

Etapa 1 - Compreensao do problema: nessa etapa o estudante relata a sua
compreensao do problema proposto, levando em consideragao a relagao entre
os dados de entrada e saida, o dominio de entrada e a resposta esperada.

Etapa 2 - Planejamento do teste: nessa etapa o estudante define os dados de
entrada, representativos dos subdominios relevantes do problema, a serem
usados para testar a correcdo da solucdo, bem como os resultados esperados

para cada um desses dados de entrada;

Etapa 3 - Especificacdo da solucdo: nessa etapa o estudante identifica os
métodos e/ou funcbes que compdem a solugdo do problema e constréi uma ou
mais opc¢des de solucdo. Aqui ele explicita as fungbes usadas para mapear 0s
dados de entrada nos resultados esperados, usados implicitamente na etapa 2,

e compOde essas fungdes para construir uma solucao;

Etapa 4 - Codificacdo do programa: nessa etapa, é codificada a solucdo em
uma linguagem de programacao. Para esta pesquisa, optamos por codificar as
solucdes em Haskell, que é uma linguagem de programacédo funcional e de
facil compreensao para os graduandos de computacao, por usar a linguagem

matematica conhecida por eles (Souza, 2009).

Etapa 5 - Teste da solucdo: nessa etapa, € feito o teste da correcao da solucao
codificada. O teste da solugcéao consiste em usar os dados de entrada do plano
de teste para avaliar o funcionamento da solucédo codificada, comparar os
resultados esperados do plano de teste com os resultados obtidos na execucao
do cédigo da solucéo, com o uso dos dados de entrada definidos no plano de

teste;

Etapa 6 - Avaliacdo do processo e seus resultados: nessa etapa, 0 estudante
analisa cada etapa da construcdo da solugcdo, consolida os pontos fortes e

corrige os pontos fracos. Nessa analise é sugerida uma quantificacdo de varios
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critérios, tais como, legibilidade, manutenibilidade, reusabilidade, eficiéncia e

recursos Nnecessarios.

4.2.1 Participantes da Arquitetura Pedagoégica CSPL

Os participantes desta arquitetura pedagodgica sao professores e alunos de
uma disciplina inicial de programacao de computadores. No intuito de favorecer
a aprendizagem, os alunos desenvolvem solugcdes para o0s problemas
propostos e fazem a edi¢cédo e a entrega dessas solu¢cdes com recursos digitais

gue compdem um ambiente virtual de aprendizagem.

4.2.2 Etapas da Arquitetura Pedagogica CSPL

As etapas da Arquitetura Pedagdgica CSPL sdo constituidas de interaces

distribuidas entre os professores e alunos, como apresenta a lista a seguir:

Cadastro de problemas — esta etapa é atribuida ao professor, que por sua vez
faz o cadastro de todos os problemas que deseja que os estudantes resolvam.
No cadastro dos problemas, o professor indica o titulo e o enunciado do
problema, enviando essas informacfes para uma base de dados. Os
problemas dessa base de dados serdo usados na criacdo de listas de

exercicios.

Assim como na etapa anterior, na etapa criar listas de exercicios o docente cria
listas de exercicios e insere os problemas ja cadastrados. Essas listas de
exercicios criadas serdo usadas para que 0s estudantes visualizem e escolham

as listas que pretendem desenvolver.

Além da insercdo dos problemas nas listas, o professor pode adicionar um

prazo para que as atividades sejam desenvolvidas e informar se as atividades
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serdo desenvolvidas de forma individual ou em grupo. No caso da lista de
exercicios ser preparada para o desenvolvimento em grupo, o professor pode
informar a quantidade de grupos e de componentes dos grupos.

Na disponibilizagdo de atividades sdo apresentadas aos alunos as listas de
exercicios criadas pelo professor, para que os alunos comecem a desenvolver

as solucdes de cada problema que compde a lista.

Na quarta etapa, na escolha de atividades propostas os alunos tém a opg¢éao de
escolher dentre as listas de exercicios propostas pelo professor, a lista que
comecara a desenvolver. A escolha é feita quando o aprendiz acessa a lista de

exercicios desejada e escolhe o problema a ser desenvolvido.

Na quinta etapa, desenvolvimento de atividades propostas os alunos
desenvolvem as soluc¢des para cada problema que compde a lista de exercicio.
Em cada desenvolvimento de solucdo dos problemas, o aluno passa pelas
etapas do método MCP (compreensdo do problema, planejamento do teste,
especificacdo da solucéo, codificacdo da solucéo, teste de solucdo e avaliacao

dos processos e seus resultados).

Ao final, é realizado o envio das etapas para que o professor possa fazer a
avaliacdo da atividade. Na sexta e Ultima etapa, Acompanhamento de
atividades, o professor faz o0 acompanhamento das atividades que estdo sendo

desenvolvidas pelos alunos.

No acompanhamento da aprendizagem o docente visualiza as etapas do
método de construcdo de programas (compreensdo do problema,
especificacdo da solucado, plano de teste e o codigo da solucdo) que foram
desenvolvidas pelos alunos. Este acompanhamento € importante, pois o
professor consegue acompanhar a evolugcdo da aprendizagem de cada

discente ao analisar cada etapa desenvolvida.
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4.2.3 Recursos tecnoldgicos da Arquitetura Pedagogica CSPL

Os recursos tecnologicos aplicados nesta arquitetura pedagoégica foram:

cadastrador de problemas;

distribuidor de tarefas, individuais ou em grupo;
criador de listas de exercicios;

apresentador de listas de exercicios;
apresentador de problemas;
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apresentador de etapas do MCP (compreensdo do problema,
especificacdo da solucdo, codificagcdo da solucdo e especificacdo da
solucéo);

recebedor de etapas;

compilador de solugdes;

comparador do plano de teste com a solucdo executada;

acompanhador de aprendizagem;

AN N NN

distribuidor de tarefas, individuais ou em grupo;

4.3 Arquitetura Pedagogica Programacao em Pares

A arquitetura Pedagogica Programacdo em Pares é uma arquitetura no qual os
alunos tém a possibilidade de desenvolver tarefas em pares (duplas). Com
essa arquitetura pedagogica, € exercitado o espirito critico dos aprendizes e
sdo exploradas outras possiveis solu¢cdes para cada problema, uma vez que
cada aprendiz € convidado a revisar a solucdo do seu par e construir,
colaborando com o seu par, uma terceira solucdo, diferente das duas

anteriormente desenvolvidas individualmente.

A abordagem pedagodgica proposta para essa arquitetura tem como objetivo

explorar a aprendizagem de programacao em pares e desenvolver o espirito
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critico do aprendiz. A estratégia pedagdgica usada nesta arquitetura consiste

dos seguintes passos:

v o professor prope a atividade;

v/ cada aluno desenvolve e envia individualmente suas solucfes (uma ou

mais);

v' 0 professor forma os pares por similaridade (ou diferencas) entre as
solugbes desenvolvidas de forma individual, a partir de um recurso

tecnologico de andlise de similaridades entre programas;
v/ cada participante revisa a solucao de seu par;

v/ cada par desenvolve, valida (com o uso de recurso digital de andlise de

similaridades entre programas) e envia sua(s) solucéo(des).

A Figura 03 apresenta os casos de uso dos recursos digitais de suporte a

Arquitetura pedagogica Programacao em pares.

Vigualiza solugdo indiidual

Visusliza solugde individual

Comenta mlugio desenvolvida

Forma o pares

Visualiza comentarios
: J /

Elh%ﬂh H_""“‘“---._._,_'

\Desen\lulve solugio em pares
Visualiza solugdes em pares

Compara solugdes

Visualiza pares formados Distribui atvidzdes -

I
iy

Professor

Recebs mensagsens

Visusliza comentarios

Wisualiza sulugﬁes Compara solugdes

Figura 03 — Casos de uso da Arquitetura pedagdgica Programacdo em pares
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4.3.1 Participantes da Programacgao em Pares

Os participantes desta arquitetura pedagdgica sao professores e alunos de
uma disciplina inicial de programagao de computadores. No intuito de favorecer
a aprendizagem, os alunos desenvolvem solugbes para 0s problemas
propostos e fazem seu envio através de um ambiente virtual de aprendizagem.
O professor, por sua vez, faz a formacdo dos pares com base em um

percentual de semelhanca ou diferenca entre as solu¢des desenvolvidas.

4.3.2 Etapas da Programacéo em Pares

As etapas para a Programacdo em pares sao constituidas das atividades
realizadas pelos participantes da arquitetura pedagodgica, conforme mostra a
Figura 04.

Y

FI“ ._)[ Propde atividade individual I—)l Forma pares H Propde atividade em pares h

Tolessor

T o
b Realiza atividade individual Envia solugfes individuais ®

Estudants

_____________________________________________

[ 3 . El
Entdunte Revisa soluctes do par ]_)[ Desenvalve solucdo em par ]_)[ Valida & envia solugdo h

'S e

Figura 04: Fluxo das etapas da formacéo de pares

Na primeira etapa propde atividade individual, o professor disponibiliza

atividades para serem desenvolvidas pelos alunos de forma individual. Essas



62

bY

atividades s&o relacionadas a resolucdo das listas de exercicios com

problemas pré-cadastrados na arquitetura pedagogica CSPL.

Na segunda etapa - realiza atividade individual”’, o estudante desenvolve os
problemas propostos nas listas de exercicios de forma individual, passando por

todas as etapas do método MCP.

Na terceira etapa - envia solugdes individuais, os alunos constroem e enviam
as solucdes, para que o professor possa fazer a andlise das solucdes e formar
os pares. O envio das solucdes € feito via recursos de um ambiente virtual de

aprendizagem.

Na quarta etapa - forma pares, o professor faz a analise das solu¢des no intuito

de formar os pares pela semelhanca ou diferenca entre elas.

Na quinta etapa - propOe atividades em pares, é feito o envio para cada
estudante de duas outras atividades a serem realizadas: revisar a solucdo do

parceiro de par e construir colaborativamente uma nova solu¢cdo com seu par.

Na etapa revisa solugcbes do par, os alunos comentam a solucdo individual
desenvolvida por cada integrante do par, apontando semelhancas e diferencas
entre as solucbes e buscando propor melhorias para o desenvolvimento de
uma nova solucdo. Os comentarios postados podem ser visualizados tanto pelo

professor, como também pelos demais colegas do curso.

Na etapa desenvolver solucdo em par, o par desenvolve uma nova solucéo
para o mesmo problema proposto. Esta solucédo é feita de forma colaborativa e
deve ser diferente das duas solucbes desenvolvidas individualmente pelos

componentes do par.

Na etapa a seguir, valida e envia solucdo, cada par faz o teste da solucdo

colaborativa e, caso esteja correta, a envia ao professor.
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As novas solucdes desenvolvidas pelos pares devem possuir no minimo 20%
de diferenca, se comparadas aquelas desenvolvidas anteriormente de forma

individual.

4.3.3 Recursos tecnoldgicos da Programacao em Pares
Os recursos tecnolégicos usados na arquitetura pedagoégica Programacao em
Pares foram:
v apresentador de problema;
recebedor de solucéo;
medidor da diferenca/ semelhanca entre as solucdes;
comentador da solugéo do colega;
visualizador de comentarios;

publicador da solucéo colaborativa,
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visualizador de solu¢des em pares;

4.4 Arquitetura Pedagogica Recomendacéo de Exercicios

A Arquitetura Pedagdgica Recomendacdo de Exercicios, tem como objetivo
facilitar a aprendizagem do estudante de programacdo, por meio de
recomendacdes de exercicios adequados ao perfil de aprendizagem do
estudante. Além disso, o histérico de aprendizagem do aluno fica armazenado,

para permitir o acompanhamento de sua aprendizagem pelo professor.

A recomendacdo de exercicios é feita de forma automatica, em que o préprio
ambiente imita o professor recomendando exercicios para os alunos com base
no seu perfil de aprendizagem. A Figura 05 apresenta os casos de uso da

Arquitetura pedagogica Recomendacédo de Exercicios.
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Figura 05 — Diagramas de casos de uso da Arquitetura pedagégica Recomendacao de

Testa solugdes completas

exercicios

A abordagem pedagogica proposta para a Arquitetura Pedagodgica

Recomendacéao de Exercicios, teve como base:

v’ resolucao de problemas de modo individual,

v' recomendacdo de problemas, parcialmente ou totalmente resolvidos,
equivalentes aqueles anteriormente recomendados e nao resolvidos;

v autorregulagcdo — o préprio estudante vé imediatamente o resultado da
avaliacdo da sua solucéo;

v’ espirito critico — o estudante pode ter acesso a varias possiveis solucdes
de modo a facilitar sua tomada de consciéncia sobre o processo de

resolucdo de cada classe de problemas.

O objetivo desta abordagem é acompanhar a aprendizagem de programacao
de modo individual, recomendando exercicios que auxiliem o processo de
aprendizagem de cada estudante. A estratégia pedagdgica desta arquitetura

funciona da seguinte forma:
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v" O aluno escolhe dentre os assuntos disponibilizados pelo professor, o
problema a ser resolvido;

v" O aluno desenvolve uma solugéo para o problema proposto;

v' Caso o0 aluno ndo consiga desenvolver uma solugdo para o problema
proposto, sera recomendado outro exercicio equivalente;

v' Se 0 aluno ndo conseguir solucionar o exercicio equivalente, outro
exercicio equivalente e parcialmente resolvido sera recomendado e o

estudante tera a possibilidade de completar e testar a solucéo.

4.4.1 Participantes da Recomendacao de Exercicios

Os participantes da arquitetura pedagoégica Recomendacédo de Exercicios sao
professores e alunos de uma disciplina inicial de programacdo. Os alunos
desenvolvem solugdes para os problemas propostos e as enviam via 0s
recursos de um ambiente virtual de aprendizagem. O professor, por sua vez,
cadastra problemas de programacédo, classificados por equivaléncia, alguns
nao resolvidos e outros parcialmente ou totalmente resolvidos, para serem

usados no processo de recomendacao de exercicios que exibiremos a seguir.

4.4.2 Etapas da Recomendacéao de Exercicios

As etapas para a Recomendacao de Exercicios sdo constituidas das seguintes

etapas:

v'proposta de atividades;
v'desenvolvimento de solucdes;
v'envio das solucdes propostas;

v'recomendacéao de exercicios;
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Na primeira etapa - proposta de atividades, o sistema de recomendacao propde
atividades aos alunos, com base no perfil do estudante. Os alunos por sua vez,
desenvolvem solugcdes para o0s problemas propostos (segunda etapa)
passando pelas etapas do método MCP, descrito anteriormente.

Na terceira etapa - envio das solugcbes propostas, o aluno envia as solugcdes
das atividades propostas, por meio de um ambiente de aprendizagem. A quarta
e Ultima etapa Recomendacédo de exercicios, € feito uma andlise das solu¢cdes
enviadas e é recomendada outra atividade, com base no desempenho obtido

pelo aluno, na resolucéo do problema apresentado a ele.

Caso o aluno encontre dificuldades em resolver o problema recomendado, sera
recomendado outro exercicio equivalente. Se o0 exercicio equivalente nao for
solucionado, outro exercicio equivalente e parcialmente resolvido sera
recomendado e o estudante ter4 a possibilidade de completar e testar a
solucdo. Caso o aluno, ndo consiga resolver o exercicio com a solugéo
parcialmente resolvida, outro exercicio equivalente com solucdo
completa/correta ou com poucos erros sintaticos, sera proposto para que o
aluno teste e, eventualmente, corrija a solucdo. Essas alternativas somente
serdo concluidas com a entrega de um relatério sobre o processo de

construcéo da solucao.

4.4.3 Recursos tecnolégicos da Recomendacéo de Exercicios

Os recursos tecnolégicos usados na arquitetura pedagogica Recomendacao de

exercicios foram:

recomendador de atividades;
analisador de solucdes;

apresentador de atividades;
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recebedor de solucbes;



67

publicador de solucdes;

cadastrador de exercicios;

apresentador e removedor de exercicios;
cadastrador de assuntos;

apresentador e removedor de assuntos;
acompanhador de aprendizagem;
configurador de aprendizagem;
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enviador de mensagens.

4.4.4 Sintese das arquiteturas pedagogicas

s

Nesta secdo, € apresentada a Tabela 10, que apresenta uma sintese dos
dados considerados mais importantes das arquiteturas pedagogicas.



Tabela 10 — Sintese das Arquiteturas Pedagogicas
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Arquiteturas Objetivo Estratégias Pedagogicas Recursos digitais
Pedagogicas Pedagogico
O professor cadastra problemas para a v’ distribuidor de tarefas, individuais ou em grupo;
criacao de listas de exercicios; v apresentador de listas de exercicios;
explorar & O professor cria a lista de exercicios com v'apresentador de problemas;
. base nos problemas cadastrados; v' apresentador de etapas (compreensdo do
aprendizagem
N O professor define se as listas de exercicios problema, especificacdo da solucéo, codificacdo
de programacao
de forma ser8o desenvolvidas pelos alunos de forma da solucéo e especificacdo da solugdo);
CSPL S individual ou em grupo; v' recebedor de etapas;
individual e
. Os alunos acessam o ambiente de v' compilador de solucdes;
colaborativa.
aprendizagem e acessam as listas de v" comparador do plano de teste com a solucdo
exercicios disponibilizadas pelo professor; executada;
Os alunos desenvolvem as listas de v' acompanhador de aprendizagem.
exercicios disponibilizadas pelo professor;
Cada aluno desenvolve uma solugdo para o
explorar a problema proposto; v' apresentador de problema;
~ aprendizagem Sdo formados os pares automaticamente v recebedor de solucao;
Programagao de programacao
em Pares ¢ gue obedeca as restricbes estabelecidas v" medidor da diferenca entre duas solugdes;
em pares € pelo professor (percentual minimo de v' comentador da solugdo do colega;
desenvolver o diferenca ou semelhanga entre as solucdes v’ visualizador de comentarios;
espirito critico desenvolvidas); v publicador da solugédo colaborativa;
no aluno Cada aluno revisa a solucao do seu par; v’ visualizador de solugdes em pares;
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O par de alunos gera uma nova solugéo

diferente das duas solugbes criadas

anteriormente.

Recomendacao

de exercicios

acompanhar a
aprendizagem
de programacao
de forma
individual,
recomendando
exercicios que
auxilie no
processo de

aprendizagem.

O aluno escolhe dentre o0s assuntos
disponibilizados pelo professor, o problema a
ser desenvolvido;

O aluno desenvolve a solucdo para o
problema proposto;

Caso o aluno ndo consiga desenvolver a
solucdo do problema proposto, sera
recomendado outro exercicio equivalente;

Se o aluno ndo conseguir solucionar o
exercicio equivalente, outro exercicio
equivalente e parcialmente resolvido sera
recomendado e o estudante terd a
possibilidade de completar e testar a

solugéo.
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distribuidor de atividades recomendadas;
analisador de solucdes;

apresentador de atividades;

recebedor de solucbes;

publicador de solucgdes;

cadastrador de exercicios;

apresentador e removedor de exercicios;
cadastrador de assuntos;

apresentador e removedor de assuntos;
acompanhador de aprendizagem;
configurador de aprendizagem;
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4.5 CONCLUSOES

A necessidade de personalizar o relacionamento com os alunos esta cada vez
mais crescente. Este capitulo apresentou a especificacdo de um ambiente de
aprendizagem de programacgdo, construido para dar suporte a arquiteturas
pedagdgicas para aprendizagem de programacdo de computadores, no intuito
de potencializar a aprendizagem de programacao.
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5 PROTOTIPO

“A resposta certa, ndo importa nada: o essencial é
que as perguntas estejam certas.”

Madrio Quintana
“As Indagagbes”

Neste capitulo serdo analisados o0s aspectos referentes ao suporte
computacional para atender as arquiteturas pedagdgicas descritas no capitulo
IV. Em um protétipo computacional é feito a utilizagdo das Arquiteturas
Pedagogicas: CSPL, Programacédo em Pares e Recomendacéo de Exercicios,
para avaliar se os requisitos funcionais foram implementados nos recursos
digitais que instrumentalizam as arquiteturas pedagogicas que constituem o

AAP — Ambiente de Aprendizagem de Programacao de Computadores.

A Figura 06 apresenta o Mapa de Navegacao do ambiente de aprendizagem de

programacao de computadores.

Um mapa de navegacdo, nada mais € que um mapa da arquitetura web que
inclui todas as paginas e secfes de conteldo. Este por sua vez, € 0 guia para o
desenvolvimento do projeto, desde a criacdo de wireframes até o seu

desenvolvimento.

Um Wireframe € uma ilustracdo semelhante ao layout de elementos
fundamentais na interface, sendo concluidos antes que qualquer trabalho
artistico seja desenvolvido. A Figura 07 mostra a integracdo das arquiteturas

pedagodgicas no ambiente de aprendizagem.
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Comentarios | Soluglo colsborstiva
| Desenvolver Atividade | Atividade em Pares Enerddoﬂgcmndadol
AAP — AMBIENTE DE APRENDIZAGEM DE PROGRAMACRO |
Vis3o do Professor | VisSo do Aluno
[ I
| Cadastrar Problemas “ Crine fistes de exercicios || Acompanhar Atividede |[ Programag3o em pares “ Recomendar Atividedes
I
| l | I |
Seleciona solugdes para Verificar difereng fis uali fisuali Jugd Visualiza solugso dos
former os pares entre as solugdes Pares
|
Cadas'u-u Listar e excluir Cadastrar assuntos Listar e excluir Acompanhar Progr Config
exercicios exercicios

Figura 06 - Mapa de Navegacéo do ambiente de aprendizagem
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I I Verifica diferengas entre as solugdes

Solugso colsborstiva

| Desenvolver Atividade | | Atividade em Pares
AAP — AMBIENTE DE APRENDIZAGEM DE PROGRAMACRD |
Arquitetura I
pedagoégica CSPL
Viso do Professor | Visio do Aluno
I I I I
Cadastrar Problemas " Criar fistas de i " Acompanhar Atividade Programacio em pares R dar Aividad
AN
Seleciona solugdes para Verificar difereng Visuai oE i ks Visualiza solugio dos
former os pares entre as solugdes
I |
Cadastrar Listar & exchuir Cadastrar assuntos Listar & excluir Acompanhar Progr Configuragd
exercicios exercicios

Arquitetura pedagogica
Programacgao em pares

Arquitetura pedagogica
Recomendagao de exercicios

Figura 07 — Identificac@o das Arquiteturas pedagégicas no ambiente de aprendizagem
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A Figura 07 apresenta de forma mais detalhada a apresentacdo das
arquiteturas pedagogicas inseridas no ambiente de aprendizagem. Na cor
vermelha é mostrado o espagco que abrange a Arquitetura pedagodgica CSPL
(Computer Supported Programming Learning).

A cor verde destaca os componentes da Arquitetura pedagdgica Programacao
em Pares. Em azul, sdo mostrados os componentes da Arquitetura pedagogica

Recomendacédo de exercicios.

As arquiteturas pedagdgicas apresentadas nas ilustracdes acima serao
detalhadas nas secdes posteriores.

A organizacao deste capitulo se da conforme a ordem a seguir: na Secao 5.1
sédo apresentados os recursos digitais necessarios para suporte as arquiteturas
pedagodgicas. A Secdo 5.2 tras 0s requisitos e 0 suporte computacional
utilizados para cada arquitetura pedagodgica. Na Secdo 5.3 é explicado as
tecnologias usadas. A Secédo 5.4 encerra este capitulo com as consideracdes

finais.

5.1 Recursos digitais para suporte a arquiteturas pedagogicas

As tecnologias da informacédo e comunicacao estdo criando novas formas de
distribuir socialmente o conhecimento (Salgado & Amaral, 2008). Isso implica

em novas formas de ensinar e aprender.

Na defesa desta visdo Levy (1998) defende que o professor € o responsavel
por provocar o “aprender a pensar’. As novas tecnologias estdo ai para ajuda-
lo nesse processo. Em prol da aprendizagem, FOSCH( 2010) afirma que o
“aprender a pensar’ possibilita a construcdo e o compartiihamento do

conhecimento.
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Para suporte as abordagens pedagodgicas que constituem as trés arquiteturas
pedagdgicas propostas nesta dissertacdo, foram usados 0s seguintes recursos
digitais:

Distribuidor de tarefas individuais ou em grupos — Este recurso digital, faz a
distribuicdo das listas de exercicios criadas pelo professor, aos alunos via um
ambiente virtual de aprendizagem (AVA). As listas de exercicios sao

previamente selecionadas pelo docente e disponibilizadas para os alunos.

Apresentador de listas de exercicios — As listas de exercicios criadas séo
apresentadas na visdo do aluno para que o mesmo possa optar por alguma
delas para dar inicio a criacdo de solucbes. Em cada lista apresentada é

possivel visualizar o enunciado de cada problema que compde a lista.

O apresentador de problema — O apresentador de problema mostra para o
aluno o enunciado de cada problema proposto na lista de exercicios, para que

ele possa escolher o problema que comecaré a resolver.

Apresentador de etapas — durante a solu¢do de um problema proposto, o aluno
passa por etapas de construcdo da solucdo. Este recurso digital possui a
funcdo de apresentar ao estudante, as etapas que ele precisa passar para

desenvolver a solucédo desejada.

Recebedor de etapas — O recebedor de etapas tem a funcédo de receber cada
informacéo descrita pelo aluno nas etapas propostas pelo apresentador de

etapas.

Avaliador de solugdes — O avaliador de solucbes faz a avaliacao (interpretacéo)
dos caodigos desenvolvidos pelos alunos e informa para eles, se a solugéo

desenvolvida foi avaliada com sucesso ou se teve algum erro.

Caso ocorra algum erro na interpretacdo dos codigos, 0s mesmos sao
apresentados para os estudantes, para que eles tomem ciéncia do erro

ocorrido e tentem soluciona-lo.
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Comparador do plano de teste com a solugcdo executada — faz a comparacéo
dos resultados esperados, do plano de teste elaborado pelo estudante, com os
resultados obtidos pelo avaliador de solucdes.

Acompanhador de aprendizagem — O acompanhador de aprendizagem € um
recurso digital que auxilia o professor no acompanhamento das atividades
desenvolvidas pelos alunos, apresentando ao professor as etapas da
construcéo de solugdes desenvolvidas pelos estudantes.

Medidor da diferenca e semelhanca entre duas solucbes — o medidor da
diferenca entre as solu¢cdes mede a porcentagem de diferenca ou semelhanca

entre as solugdes desenvolvidas pelos alunos.

Comentador de solugcbes - este recurso digital permite que o aluno, faca
comentarios sobre a solucdo desenvolvida pelo seu colega, apontando os

pontos fortes e os pontos fracos da solugéo desenvolvida.

Publicador da solucéo - o publicador de solu¢des permite ao aluno publicar, em
seu ambiente de aprendizagem, a solucdo desenvolvida para um determinado

problema proposto.

Distribuidor de atividades recomendadas — O recurso digital Distribuidor de
atividades recomendadas, faz a distribuicdo de atividades recomendadas para

o aluno, com base em seu perfil de aprendizagem.

Construtor de solucdo individual/colaborativa — E de suma importancia o
incentivo a colaboracéo entre os alunos na resolucao de problemas, pois esta €
uma condicdo essencial para aprendizagem. Neste sentido foi usado um
construtor de solucbes para que os alunos pudessem desenvolver as solucdes

dos problemas propostos de forma individual ou colaborativa.

Formador de pares — Este recurso digital forma os pares com base no
percentual de diferencas ou semelhancas entre as solucfes. Este percentual é

escolhido pelo professor, antes da formacéo dos pares.
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Analisador de solugbes recomendadas - este recurso analisa as solucdes
desenvolvidas pelos alunos, para posteriormente recomendar outras atividades

gue possam auxiliar o aluno em seu aprendizado.

Cadastrador de Exercicios - este recurso cadastra 0s exercicios que serao
recomendados aos alunos, de acordo com o aprendizado apresentado.

Apresentador e removedor de exercicios — com este recurso o professor pode

listar ou remover todos os exercicios cadastrados para recomendacao.

Cadastrador de Assuntos - este recurso digital faz o cadastro de assuntos nos

guais os exercicios serao classificados.

Apresentador e removedor de assuntos — com este recurso digital o professor
pode listar todos os assuntos cadastrados, como também remover 0s assuntos

cadastrados.

Configurador de aprendizagem — o configurador de aprendizagem, tras a
possibilidade de configurar a quantidade de problemas de um mesmo assunto
gue devem ser resolvidos corretamente para que o aluno possa passar para

outro assunto recomendado.

Enviador de mensagens - este recurso envia para o professor uma mensagem
informando que um aluno terminou de inserir um comentario ou terminou de

enviar uma solucéo desenvolvida.

Visualizador de mensagens — Com este recurso o professor consegue

visualizar as mensagens enviadas pelo enviador de mensagens.

5.2 Requisitos e o0 suporte tecnologico

As atividades propostas pelas Arquiteturas Pedagdgicas visam criar situacdes
de aprendizagem de programacdo de computadores, algumas atividades séo

individuais e outras colaborativas.
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5.2.1. Suporte a distribuicdo de atividades

Requisito: estar cadastrado e autenticado no ambiente de aprendizagem como
professor de Programagao .

Suporte tecnoldgico: Os suportes tecnolégicos usados nesta etapa séo:
cadastro de problemas e criador de listas de exercicios. As Figuras 08 e 09
mostram os locais para o cadastramento de problemas e a criacao das listas de
exercicios.

Programacao Haskell
Home » My courses b Haskell b General b Programagio em Pares

Navigation I CADASTRAR PROBLEMAS
Home Titulo

My home

» Sie pages
» My profile

Descrigio
BE G «» B = ™| @ m = Q|| B codigoFone

B I 5 L, £ = 3£ | #9 || Estilo - || Formata.. - || %

body p 7

GVT-D274 2

Figura 08. Cadastro de problemas

A Figura 08 apresenta o local em que sdo cadastrados os problemas a serem
desenvolvidos pelos alunos. Neste cadastro sao inseridos o titulo do problema

e a descricdo do mesmo.
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Titulo da Lista de Exercicios:
Prazo de entrega: jaaaa/mm/dd - 00:00:00 hr

Repetir grupos da ultima atividade
¢ Individual

Tamanho maximo de alunos por grupo
Quantidade maxima de grupos

Escalonamento dos grupos: | Escolha dos alunos ¥

Tarefas para os grupos: ® Mesma Tarefa © Tarefas Diferentes

Criar Atividade

AAP

Figura 09. Criacdo das listas de exercicios

Na Figura 09 mostra a tela da criagdo das listas de exercicios. Nela é solicitado

ao professor que insira informac¢des como:

Titulo da lista de exercicios: Neste campo o professor insere o titulo que dara a

nova lista de exercicios a ser criada.

Prazo de entrega: onde € informado o prazo que os alunos terdo para
desenvolver as atividades contidas nesta lista de exercicios. Este prazo é

formado pelo dia e a hora em que os alunos precisam entregar as tarefas.

Repetir grupos da dltima atividade: Este campo devera ser marcado somente
se o professor for enviar a lista de exercicios para os mesmos grupos formados

na atividade anterior.

Individual: Esta opcédo € usada quando o professor for criar uma lista de

exercicios para ser desenvolvida de forma individual.

Os campos: Total maximo de alunos por grupo e Quantidade maxima de
grupos, sédo usados somente se o professor optar por enviar as atividades para
serem desenvolvidas em grupo. Neste caso, o Total maximo de alunos por
grupo indica a quantidade maxima de alunos que um grupo pode ter, para que

seja formado e a opcdo guantidade maxima de grupos que indica o namero
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maximo de grupos que devem ser formados para o desenvolvimento desta lista

de exercicios.

A opcéo Escalonamento de grupos informa se os grupos serédo formados pela
escolha do proprio aluno ou de forma aleatéria. Caso o professor faca a opcao
do préprio aluno escolher o grupo, ao acessar o ambiente, o aluno vé o0s

grupos propostos pelo professor para que possa escolher um desses grupos.

Em Tarefas para grupos, temos duas opcdes: Mesma tarefa e Tarefas
diferentes. Em “Mesma tarefa”, o professor pode optar por enviar a mesma lista
de exercicios para todos os grupos. Ja em Tarefas diferentes o docente tem a
possibilidades enviar atividades diferentes para cada grupo. A Figura 10
apresenta o local em que o professor faz a escolha dos problemas para a

criacdo da lista de exercicios.

Programagéo Haskell
Home » My courses » Haskell » General » Programacdo em Pares
Navigation =10 N N
Encontre o caminho I L) Encontre o caminho II [ Inteiros [ Trios existentes L Padrdes de repeticio
Home Frequéncia de elemento |/ Lista L Pontas abertas | Pontas abertas 1T/ Lista de pecas [/ soma [/ soma
Iy home Salvar Tarefas
b Site pages
¥ My profile
* My courses
¥ Haskell
b Participants
» Reports
¥ General
] News forum

[E] Programagéo
em Pares

Settings -0

 cspl administration
Edit settings
Locally assigned roles
Permissions
Check permissions
Logs

b Course administration

P Switch role to..

b My profile settings

b Site administration

Figura 10. Escolha dos problemas

Apoés o cadastro dos problemas, o professor pode criar a lista de exercicios

com os problemas ja cadastrados. A Figura 10, apresentada acima, mostra a
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forma como os problemas sao apresentados ao professor, para que eles sejam

inclusos na lista.

O docente pode optar em criar uma lista de exercicio com apenas um
problema, ou criar uma lista contendo véarios problemas. A escolha das
atividades contidas nessas listas fica a cargo do professor, que pode cria-las de

acordo com o avango da aprendizagem dos alunos.

5.2.2. Suporte a visualizacdo de atividades

Requisito: estar cadastrado e autenticado no ambiente de aprendizagem como

aluno de Programacéo |.

Suporte tecnoldgico: Os suportes tecnolégicos usados nesta etapa Sao:
distribuidor de tarefas individuais ou em grupos, apresentador de listas de

exercicios, apresentador de problema.
Protoétipo
A Figura 11 apresenta a visualizacdo do aluno no ambiente virtual de

aprendizagem. Nela sdo apresentadas as listas de exercicios sugeridas pelo

professor, para que sejam desenvolvidas pelos alunos.
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< C f O programacaoonline.com.br/moodle/mod/cspl/view.php?id=2 ‘f:’

Wocé acessou como Lucingia Costa (Sair)

Programacgdo em Haskell

Pagina inicial » Meus cursos » Haskell » Geral » AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programac&o

Navegacgao -0 Exercicio Recomendado)|
Escolha uma atividade:
Pagina inicial programacéo | v
Minha pagina inicial Eroﬁramaﬁﬁo I
» Péginas do site POgEmat=0

b Meu perfil
¥ Meus cursos
¥ Haskell
P Participantes
¥ Geral

}équm de
noticias

[E] AAP - Ambiente
de

Aprendizagem
de Programagao

Figura 11. Visdo do aluno

O estudante, por sua vez, tem a possibilidade de escolher qual das listas de
exercicios apresentadas comecara a desenvolver. Esta escolha é feita clicando
sobre o enunciado da lista escolhida. Feita a escolha da lista de exercicios, 0
aluno pode optar, dentre os problemas contidos na lista, aquele que comecara

a solucionar conforme apresenta a Figura 12.

€ i programacacenline.cambr/ moodle/ mod/csplview. phpid=2 @ || & - Search The web PdadBE ¥ A M=

FEYINE I P VIEUS CUISUS P MESREN P GEIEL B ARE - AITIDIENLE U8 ADIENUIZEGEN U8 FIOgIEmagan

Navegagao =10 Exercicio Recomendado

Escolha uma atividade:

Pagina inicial i
agina nicia programacédo | - Lista2
Minha pagina inicial
) Péginas do site Selecione um problema |L| Atividade em Pares
b Meu perfi stlemone um problema
trés repeticdes
~ Meus cursos Trios existentes em uma lista
* Haskall PadrGes de repeticio em posicGes consecutivas
¥ Participantes Frequencia de elemento da lista
¥ Geral

g Forum de noticias

E]AAP - Ambiente
de
Aprendizagem

de
Programacao

it

Configurages =10

b Administracéo do curso

» Minhas configuracies de

Figura 12. Escolha dos problemas a serem resolvidos

Em seguida o aluno é reportado ao local em que comecara a desenvolver as
atividades, como: a compreensao do problema proposto, a especificacdo da

solucdo, a codificacdo da solucao e o plano de teste.
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7

Para que o requisito da visibilidade seja atendido € necessério que o aluno
entre no ambiente virtual de aprendizagem, através de seu login e senha. Apés
0 acesso sera apresentado as atividades propostas no qual devera

desenvolver, através dos recursos tecnoldgicos descritos anteriormente.

5.2.3. Suporte ao desenvolvimento de atividades

Requisito: estar cadastrado e autenticado no ambiente de aprendizagem como
aluno de Programacéo |.

Suporte tecnolégico: Os suportes tecnolégicos usados nesta etapa s&o:
apresentador de etapas, recebedor de etapas, avaliador de solucdes e
comparador entre o resultado esperado no plano de teste com o resultado
obtido. A Figura 13 ilustra o local no qual cada aluno pode editar como ele

compreendeu o problema proposto pelo professor.

Home B My courses B Haskell - General  Programagdo em Pares
Navigation =10 Exercicio Recomendada
Escolha uma atividade-
Home
My home Encontre o caminho | » Atividade em Pares
» Site pages Enunciado
¥ My profile
v My courses Compreensao do problema:
gL azkel BEE - %= W @M= Q| 5 | B codgoFone
¥ Participants
v General B I S I | = := 4z | 99 | Estilo ~|| Formata. ~|| ?
HgNews forum
[ Programagao
em Pares
Settings =10
¥ Course administration
» My profile settings
A
Especificacao da solucao:
BmHE S > &= W @R E Q| | B cidgoront
atividade 1 + ¢
You are logged in as Marcio Chagas (Logout)
Haskel

Figura 13. Etapa Compreenséao do problema

A préxima etapa a ser desenvolvida pelo aluno € a especificacdo da solucéao.

Nela o estudante descreve a especificacdo da solucéo a partir da composicao
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dos métodos e funcbes de mapeamentos usados no plano de teste, como

apresenta a Figura 14.

Navegagao -0
Pagina inicial
Minha pagina inicial
b Péginas do site
¥ Meu perfil
¥ Meus cursos
¥ Haskell
b Participantes
¥ Geral
gl Forum de noticias
[E] AAP - Ambiente
de

Aprendizagem
de

Programagao

Configuragtes -0

F Administragdo do curso

b Minhas configuragies de
perfil

Exercicio Recomendado

Escolha uma atividade:
programacéo | - Lista2

4
Especificacao da solucao:
BB @ « 4| & e ™ @ E = Q| || @ codgoFonte
B I &§|T|[|l= = 2= | 99 || Estilo ~|| Formata.. ~|| ?
A

Figura 14. Etapa Especificacdo da solugéo

A Etapa a seguir é a codificacédo da solucéo, quando o aluno descreve o codigo

da solucéo proposta. A Figura 15 mostra o local em que o estudante insere o

codigo da solucao. O codigo inserido nesse local é salvo em um arquivo “.txt”

para posteriormente ser usado pelo interpretador da linguagem e fazer a

comparacdes entre o resultado esperado e o resultado obtido.

P4agina inicial
Minha pégina inicial
¥ Paginas do site
b Meu perfil
¥ Meus cursos
¥ Haskell
¥ Paricipantes
¥ Geral
9g Forum de noticias

[ELAAP - Ambiente
de
Aprendizagem
de
Programagao

Configuragbes =10

b Administragdio do curso

b Minhas configuragtes de
perfil

Escolha uma atividade:
programacdo | - Lista 2 =

Codigo fonte da solucao:

Figura 15. Etapa de codificagao
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Inserido o codigo da solugdo, o aluno pode fazer os testes do plano de testes.
O plano de teste € o resultado da etapa em que o estudante planeja o teste da
solucdo especificada e codificada. Para criar o plano de teste, o aluno deve
inserir as informacdes de entrada e saida esperada na tabela de plano de

teste, apresentada na Figura 16.

o] 1ocalnost ENEE Q
Ay T
Minha pagina Iniclal
Paginas ao sie Escolha uma allvidade
Meu perfil | Trabalhe 1 LY
Curse atual else if (x D &k '«‘1_’* 0
then “sobre o eixe ,'
prog 1 alss "sobre o aixo x"
Participantes
Garal
Forum de
noticias
B cspL
Topica 1
Meus cursos Te——— m
CONTMRNBCOES Plano de Testes:
Administragao do curso [ Entrada | Saida Esperada | Salda Obtida [Resultado
Minhas configuragass de [pertence 00 ["origem” ['origem" Jox
peril 0 :
pertence (-1) terceira " . "
1) quadrante" terceiro quadrante’ OK
ERROR - Cannot infer instance
e *** [nstance : Num (Int ->
pertence (-1) -1 te;fhe"arr‘fte” [Char]) NO
qu #+* Expression : pertence (-1) -
1
Adicionar linha
Salvar Alteracoes

Figura 16. Etapa Planejamento do Teste

No campo destinado a Entrada € inserido o dado de entrada a ser processado
e no campo de Saida Esperada € adicionado o resultado esperado para a
avaliacdo da funcdo (solucdo) sobre o dado de entrada da linha

correspondente.

A Saida Obtida é o resultado do processamento do dado de entrada. Neste
momento o interpretador da linguagem usa os dados de entrada digitados pelo
aluno para fazer o processamento. Em seguida insere no campo Saida obtida,

correspondente, o resultado obtido desse processamento.

O campo Resultado € o local usado para informar se a saida esperada pelo
estudante confere com a saida obtida pelo interpretador da linguagem. Em
caso positivo é escrito OK no campo resultado, informando que os resultados
esperados e obtidos foram iguais. Em caso negativo € informado no campo de

resultado NO que indica que as saidas esperadas e obtidas séo diferentes.
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5.2.4 Suporte a Analise de solu¢des e formacao de pares

Requisito: estar cadastrado e autenticado no ambiente de aprendizagem como
professor de Programacao I.
Suporte tecnoldgico: Acompanhador de aprendizagem, Medidor da

semelhanca/diferenca entre duas soluc¢des e Formador de Pares.

A andlise das solucdes é feita através do modelo de espaco vetorial. O modelo
de espaco vetorial representa cada documento como um vetor de termos e,
cada termo possui um valor associado que indica seu grau de importancia
(BONFIN, 2009). Os Termos sé@o ocorréncias Unicas nos documentos, neles
séo atribuidos pesos que especificam o tamanho e a direcdo de seu vetor de

representacao.

Os pesos sao usados para calcular o grau de similaridade entre consulta e
documento. Cada elemento do vetor de termos € considerado uma coordenada
dimensional. Assim, os textos podem ser colocados em um espaco euclidiano
de n dimensdes e a posicao do texto em cada dimenséo € dada pelo seu peso
(PAYSAN, 2006), conforme mostra a Figura 17.

Termo ],

A Texto?

Texto? ..
Textos similares

Texto3 —————— (mais proximos)

[
Termo 3

Figura 17. Espaco euclidiano com os textos em “n” dimensées, PAYSAN, 2006
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Os textos que possuem 0S mesmos termos acabam colocados em uma mesma
regido do espaco, pois se tratam de assuntos similares. Para o célculo dos
pesos dos vetores € usado a formula do TF-IDF (term frequency—inverse
document frequency). O TF-IDF, é uma estatistica numérica que reflete o quao
importante uma palavra € em um documento de uma colecéo de documentos.
(RAJARAMAN, 2011)

O valor TF-IDF aumenta proporcionalmente com o nimero de vezes que uma
palavra aparece no documento, mas é compensada pela frequéncia da palavra
na colecdo de documentos, o que ajuda a controlar o fato de que algumas
palavras sao geralmente mais comuns do que outras. Abaixo séo apresentadas
as equacdes usadas para calcular o TF-IDF. Para calcular o termo de

frequéncia, € usada a seguinte equacéao:

freq. .

ff =2

max freq,
1)
No qual freqy,q indica a frequéncia do termo t; no documento d; e max freqq;
indica a frequéncia do termo de maior frequéncia no documento d;. Quanto
mais frequentemente um termo ocorrer no texto de um documento, maior sera
a sua frequéncia de termo. Para calcular o termo IDF, foi usado a seguinte

equacao:

) N
idf =log—
n(i’
2
No qual N é o numero total de documentos da colecéo e, n; € o numero de

documentos da colecdo que contém o termo de indexacao ti. Apds calculados

0s pesos dos termos, é feito o célculo da medida de similaridade entre
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documentos e consulta. Para este calculo, fez uso da formula do cosseno.

Apresentada a sequir:
Z“"’" W,
" n i n 0
\I'Z(wq-‘f ) e (Wa )
k=1 k=1

similaridade( Q,D ) =

3)

Em que, Q € o vetor de termos da consulta, D é o vetor de termos do

documento, qu sao os pesos dos termos da consulta e de sao os pesos dos

termos do texto. O modelo de espacgo vetorial foi escolhido, devido a sua
capacidade de mensurar um grau de similaridade parcial entre os documentos
e pela ndo necessidade de técnicas probabilisticas avancadas para a

recuperacao de informacéo.

Protoétipo

A Figura 18 apresenta o local em que o professor faz a analise das solucdes e
a formacéao dos pares. Essa andlise é feita de forma automatica, basta acessar

a opgao “Programacéo de Pares”.

& C' A [} programacaoonline.com.br/moodle/mod/cspl/view.php?id=2
Programacgao em Haskell
Pégina inicial » Meus cursos » Haskell » Geral » AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programac@o

Navegagao =1

Pégina inicial

= Minha pagina inicial Cadastrar
. e Problema

b Paginas do site 2
Criar Listas de

> Meu perfil Exercicios

¥ Meus cursos ———
Acompanhar

v Haskell Atividade
: ::::‘:;:’ZZ'GS e Ambiente de aprendizagem
5 ‘] } em Pares | de programacao
ki eral
ggForum de Recomendar

noticias | Atividades
[E) AAP - Ambiente -
de

Aprendizagem
de Programagao

Figura 18. Andlise e formacéo dos pares
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Ao acessar no botdo Programacao em Pares, o professor € direcionado a um

local, no qual pode:

v

AN N N N SN

selecionar a lista de exercicios para a formacgéo dos pares;

verificar a diferenca entre as solugoes;

visualizar os comentarios;

visualizar as solucdes desenvolvidas

visualizar as solucdes desenvolvidas em pares;

envio de arquivos;

mensagens

A Figura 19 apresenta o local no qual o professor € direcionado, ao acessar a

Programacao em Pares.

&«

Programagao em Haskell

C' f [ programacaconline.combr/moodle/mod/cspl/view.php?id=2

Pagina inicial » Meus cursos » Haskell » Geral » AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programagdo

Navegacio -0

Pagina inicial
Minha pagina inicial
b Paginas do site
¥ Meu perfil
¥ Meus cursos
w Haskell
} Participantes
¥ Relatérios
¥ Geral

g8 Forum de
noticias

[E] AAP - Ambi

Selecionar
Lista de
Exercicios

Werificar
diferencas
entre as
solugdes

Visualizar
comentarios

Visualizar
Solugbes

]

AAP

Ambiente de aprendizagem

de programacao

Wisualizar
Solugbes dos
Pares formades

de
Aprendizagem
de Programagio

Configurages -10

Envio de
arquivos

Mensagens

Figura 19. Programacéo em Pares

Ao acessar Selecionar Lista de Exercicios sdo apresentadas ao docente as

atividades encontradas com as solucdes desenvolvidas pelos alunos.

Conforme apresenta a Figura 20.
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Programacgdo em Haskell

Pagina inicial » Meus curscs » Haskell » Geral » AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programac o
Mlavegacio - Atividades Encontradas:
Pagina inicial

Minha pagina inicial e

b Paginas do site Escolha uma atividade inserindo o nome no campo abaixo
b Meu perfil
¥ Meus cursos Enviar

w Haskell

b Paricipantes
b Relatcrios
¥ Geral

o Forum de
noticias

[E}| AAP - Ambiente
de

Aprendizagem
de Programacao

Figura 20. Descrigéo das atividades encontradas

Ainda nesta tela o docente digita, no local apropriado, o nome da Lista de
exercicios que deseja escolher para a formacao dos pares, em seguida clica no
botdo enviar. Na proxima tela sdo apresentados ao professor os nomes dos
problemas que ja foram desenvolvidos dentro da lista escolhida. Conforme

apresenta a Figura 21.

< C fN D programacaconline.com.br/moodle/mod/cspl/view php?id=2

Programacgdo em Haskell

Pagina inicial » Meus cursos » Haskell » Geral » AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programag 3o
Navegagso 0 ATIVIDADE ESCOLHIDA :programacao I - Lista 2

Pagina inicial _

PROBLEMAS ENCONTRADOS PARA ESTA ATIVIDADE:

Frequencia de elemento da lista
Padroes de repeticao em posicoes consecutivas

Winha pagina inicial
b Paginas do site

b Meu perfil tres repeticoes
w Meus cursos Trios existentes em uma lista
¥ Haskell

o Escolha um problema mserindo o nome no campo abaixo
b Participantes

b Relatorios Enviar
¥ Geral
28 Forum de
ncticias

[E}| AAP - Ambiente
de
Aprendizagem
de Programagio

Figura 21. Descri¢éo dos problemas encontrados
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Ao escolher um dos problemas, € disponibilizado ao professor uma tela onde o
docente indica como deseja formar os pares. Os pares podem ser formados
tanto por semelhanca como por diferenca. Fica a critério do professor optar
pela forma como os pares devem ser formados. A Figura 22 apresenta o local

no qual o professor informa como os pares deverao ser formados.

« C' f [1 programacaoonline.com.br/moodle/mod/cspl/view.php?id=2

Programacdo em Haskell

Pagina inicial » Meus cursos » Haskell » Geral » AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programac ao

Navegagao -0 .
T Programacio em Pares
Pagina inicial
Minha pagina inicial Escolha a formacio dos pares: v
b Paginas do site
P Meu perfil Digite o percentual: Formar pares

¥ Meus cursos
¥ Haskell
b Participantes
b Relatérics
 Geral

}(;_Forum de
noticias

E] AAP - Ambiente
de

Aprendizagem
de Programacao

Figura 22. Formacdao dos pares

Apb6s o professor definir a formacéo dos pares e o percentual de diferenca ou
semelhanca entre as solucfes, sdo mostrados na visdo do professor os pares

formados, conforme ilustra a Figura 23.
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Programacgao Haskell
Home » Wy courses » Haskell » General » Programacio em Pares
igati I - < ;
Havigation VOCE OPTOU POR FORMAR OS PARES: Mais semelhantes
Home
My home RELACAO DE SOLUCOES DESENVOLVIDAS PELOS ALUNOS:
» Site pages
> My profile brea Id
<0 carlos.txt
G cleverson.txt
¥ Haskell juliano. txt
» Participants leonardo.txt
» Reports lucas.txt
¥ General lucasMatos. txt
HNews forum renato. fxt
[B) Programagéao togerhe
em Pares
[E) Programacéo
PARES FORMADOS:
Settings Iz T .
O atuno 1 faz par com o aluno 5 - similaridade entre as solugdes é de 1
¥ cspl administration O aluno 2 faz par com o aluno 4 - similaridade entre as solugdes é de 0.920405150583507
Edit settings O aluno 3 faz par com o aluno 9 - similaridade entre as solugdes € de 0.94392808087412
Locally assigned O aluno 6 faz par com o aluno 8 - similaridade entre as solugdes & de 0.995610127744077
roles
Permissions Com percentual minimo de diferengas digitado o atuno 7 ndo conseguiu formar par!!
Check permissions
Logs
» Course administration
» Switch role to. - G . 2o =
OBS: Os pares foram formados de acordo informagdes inseridas pelo professor na pagina anterior.
» My profile settings
» Site administration
A numeragdo para formar os pares esta em ordem crescente ou s¢ja. o nimero (1) equivale, ao primeiro
Senrch) nome da lista de solugdes e assim sucessivamente.

Figura 23. Pares formados

Na Figura 24 foi usada uma pequena amostra de nove soluc¢des desenvolvidas
pelos alunos de uma disciplina de Programacdao |. Para a formacéo dos pares o
professor optou em forma-los por Mais semelhantes, com um percentual

minimo de semelhanca de 70% entre as solucdes.

Desta amostra foram formados quatro pares e apenas um aluno ficou sem par.
Neste caso o professor pode optar em alocar este aluno a uma das duplas

formadas ou sugerir ao aluno que desenvolva a atividade individualmente.

Para fazer a formacédo dos pares foi criado um algoritmo que busca na base
dados as solucdes e faz o processamento destas, retirando de cada solugéo as
palavras reservadas da linguagem de programacéo e operadores l6gicos. Em
seguida com base na férmula do cosseno apresentada anteriormente é

formada a matriz de similaridade entre as solucdes.

Com a matriz de similaridade gerada, é feita a formacdo dos pares com base

no percentual de similaridade ou diferenca digitado pelo professor. Para
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calcular a similaridade, o algoritmo percorre a matriz buscando as solucdes

mais semelhantes, faz a comparacéo delas e forma os pares.

Para fazer o célculo da diferenca, o algoritmo percorre a matriz de similaridade
e busca as solu¢gbes mais diferentes para formar os pares. Essa formacao de

pares varia de acordo com o percentual digitado pelo professor.

Por exemplo, se o professor buscar formar pares “mais semelhantes”, com o
percentual de similaridades de 70%, o algoritmo irA percorrer a matriz de
similaridade, buscando as solu¢des que sejam no minimo de 70% mais

semelhantes para formar os pares.

Caso o professor desejar formar pares mais diferentes com o percentual de no
maximo 70% de diferenga. O algoritmo ira percorrer a matriz de similaridade,
buscando as solu¢des mais diferentes, com no maximo 70% de diferenca entre

as solucoes.

Apoés a formacgao dos pares, é apresentada ao professor a formacao dos pares,
em um arquivo pdf, no qual o professor podera fazer o download. Conforme

mostra a Figura 24.

Neste exemplo, foi usado apenas 4 solucdes desenvolvidas pelos alunos, para
a formagao dos pares. A formagao escolhida foi a “Mais semelhantes”, com no

minimo 40% de semelhanca.



Navegacgéo -0

Pagina inicial

= Minha pagina inicial

b Paginas do site

b Meu perfil

¥ Meus cursos

¥ Haskell

b Participantes
b Relatérios
 Geral

@@ Forum de
noticias

E]AAP - Ambiente
de

Aprendizagem
de Programacao

Configuragées -10

w cspl administration
Editar configurag bes

Papéis atribuidos
localmente

Permissbes
Verificar permissbes
= Logs

L

L

L

n

b Administrac3o do curso

b budar nanal narg

Programagao em Haskell

<« C' # [} programacaconline.com.br/moodle/mod/cspl/view.php?id=2

Pagina inicial » Meus cursos » Haskell » Geral » AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programacdo

AAP- Ambiente de Aprendizagem de Programacao

VOCE OPTOU POR FORMAR OS PARES:

Mais semelhantes

RELAGAOQ DE SOLUGOES DESENVOLVIDAS PELOS ALUNOS:
19 11 Breno.txt
19 18 Darlan.txt
19 3 Lucineia.txt

19 31 Marcelo.txt

PARES FORMADOS:
O aluno Breno faz par com o aluno Darlan

O aluno Lucineia faz par com o aluno Marcelo

Figura 24.Visualizac&@o dos pares formados
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Com o pdf gerado, o professor agora pode disponibilizar para os alunos um

arquivo com a formacgéo dos pares. A disponibilizacdo deste arquivo pode ser

feito no proprio ambiente, através do botdo “envio de arquivos”, conforme

apresenta a Figura 25.

Navegagéo -0

Pagina inicial
= Minha pagina inicial
P} Paginas do site
P Meu perfil
 Meus cursos
¥ Haskell
b Participantes
» Relatérios
¥ Geral

g Forum de
noticias

Pagina inicial » Meus cursos B Haskell » Geral » AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programacdc

Selecionar
Lista de
Exercicios

Verificar
diferencas
entre as
solugdes

= Ambiente de aprendizagem
Visualizar =
comentarios | de programacgéo

Visualizar
SolugBes

Visualizar
Solucdes dos
Pares formados

[E1 AAP - Ambiente
de

Aprendizagem

de Progr: ca

Configuragdes =10

* cspl administration
= Editar configuragbes
= Papeis atribuidos
localmente
= Permissées
= Verificar permissbes
= Logs

Envio de
arquivos

Mensagens

Figura 25. Envio de arquivos



95

5.2.5 Suporte a solucédo em Pares

Requisito: estar cadastrado e autenticado no ambiente de aprendizagem como

aluno de Programacéo |.

Suporte tecnoldgico: Distribuidor de tarefas individuais ou em grupos,
apresentador de listas de exercicios, apresentador de problema, apresentador
de etapa de solucéo, recebedor de etapa de solugéo, avaliador de solucoes,
comentador da solugdo do colega, publicador da solugédo, construtor de
solugdes individual/colaborativa, verificador de diferengas, enviador de

mensagens.

Protoétipo

Apés a formacdo dos pares, sdo apresentadas ao aluno trés tipos de
atividades: comentar as solu¢bes de forma individual e criar uma solugéo
cooperativa e verificar diferencas entre as solucbes, além do aluno poder

visualizar os pares formados. Conforme mostra a Figura 26.

- c a0 programacaoonline.com.br/moodle/mod/cspl/fview.php?id=2

Programagdo em Haskell
Pagina inicial » Meus cursos » Haskell » Geral » AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programacac

Navegagio -0 Exercicio Recomendado
. Atividade em Pares
Pagina inicial Escclha uma atividade:
Minha pagina inicial programacao | v
b Paginas do site
b Meu perfil

¥ Meus cursos Atividades em Pares
¥ Haskell

» Participantes

a Cementarios de
v Geral Solugdes
g Forum de i
noticias olugao
cooperativa

[E] AAP - Ambiente
de

Verifica v =
Aprendizagem Diferegas Ambiente de aprendlzagem
de Programacao de programacéo
Visualiza pares

formados

Configuragbes -0

P Administragso do curso

Figura 26. Atividade em pares

Na atividade Comentérios de Solucdes, os alunos comentam as solucdes que

foram escolhidas. Neste comentario os alunos apontam as semelhancas e
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diferencas que encontraram entre as solucdes desenvolvidas. Conforme
apresenta a Figura 27.

Atividade em Pares
Escolha uma atividade:
programacao | v
Comentarios sobre as solucées
Indique as semelhangas e diferengas que existe entre as solugdes desenvolvidas
B @ E « | & = M= Q||| codigo-Fonte
B TanSaleTallyi=aus= sz | 99| Estilo ~|| Formata. ~||
body p 4
Enviar
Solugdes Desenvolvidas || Visualizar comentarios

Figura 27. Comentador de solu¢des

Em Solucéo cooperativa é disponibilizado um local para que o par formado
possa desenvolver a nova solucdo para o problema proposto anteriormente,
levando em consideracdo que a nova solucdo precisa ter no minimo 20% de

diferenca entre ela e as duas outras solugbes criadas de forma individual,
conforme ilustra a Figura 28.

hvegagao -0 [Exercicio Recomendado)
|Atividade em Pares,

gina inicial Escolha uma atividade
Minha pagina inicial programacao |
Péginas do site ~ R
Meu perf Solucdo Cooperativa
Juntamente com seu par construa uma selugio cooperativa para o problema proposto. Esta solugio
Meus eursos " ! P .
deverd ser diferente das duas solugaes anteriores

> Haskell

¥ Participantes =

~ Geral B EE « % | e ™ = Q5 | @ codigoFonte

JLFD{""‘dB BT G a7l v === 4 | 99 || Estio mata.. || 2

noticias

ELAAP - Ambients
de

Aprendizagem
de Programagéo

prfiguragées. =10
Administrag3o do curso

Minhas configurages de
perfi

body p

Enviar

Escolha um Problema;
Caminhe |

Figura 28. Solu¢éo Colaborativa
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Na opcao Verificar Diferencas, os pares submetem as solu¢gdes desenvolvidas
de forma individual e a solugdo desenvolvida em pares para verificar se a
solucdo desenvolvida de forma colaborativa possui um percentual de no

minimo 20% de diferencas entre as demais solu¢cbes, conforme apresenta a
Figura 29.

= C' f [ programacaoonline.com.br/moodle/mod/cspl/view.php?id=2

Pagina inicial b Meus cursos b Haskell B Geral b AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programacie

Navegagio 0 [Exercicio Recomendado
Atividade em Pares

Pégina inicial Escolha uma atividade:

Minha pagina inicial programacao |
b Péginas do site .
b Meu perti Diferenca entre as solugoes
Digite as trés solugoes desenvolvidas para verificar a similaridade entre elas. Digite e envie uma de
¥ Meus cursos = - R
cada vez. ao final clique em "verificar diferencas’
~ Haskell
b Participantes —
v Geral B E G | = M@ B = Q) | ¥X|| R csdigo-Fone
g Forum de B I §|L|E = 4 | 99 || Estilo - || Formata... - || 2
noticias

[ AP - Ambiente
de

Aprendizagem
de Programagio

Configuragdes S

b Administrag3o do curso

» Minhas configuragBes de
perfil

body p

Enviar
Visualiza solucées em pares | Verifica diferencas

Figura 29.Diferenca entre as solucfes

Em visualizar pares formados, o aluno tem a possibilidade de visualizar e fazer

0 upload dos arquivos enviados pelo professor com os pares formados,
conforme apresenta a Figura 30.

Programag¢do em Haskell
Pagina inicial ® Meus cursos » Haskell B Geral » AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programacg&o

Navegacio -0 Exercicio Recomendado)
Atividade em Pares
Escolha uma atividade:
Minha pagina inicial programacao | v
» Paginas do site

Pagina inicial

Lista de Pares Formados

b Meu perfil problema_trios pdf

¥ Meus cursos

¥ Haskell B

b Participantes problema_soma.pdf
* Geral
;éFbrum de
noticias

[E}) AAP - Ambiente
de
Aprendizagem
de Programacéo

Configuragtes -0

b Administrac 3o do curso

b Minhas configurages de
perfil

Figura 30. Lista de pares formados



98

5.2.6 Suporte ao envio de solugdes colaborativas

Requisito: estar cadastrado e autenticado no ambiente de aprendizagem como

aluno de Programacéo | e ter desenvolvido a solucdo de forma colaborativa.

Suporte tecnoldgico: codificador de solucao, publicador da solucao.

Prototipo

A Figura 31 apresenta o local onde os alunos descrevem a solugao
colaborativa para o problema proposto. Esta solucdo colaborativa €
desenvolvida pelo par, com diferenca minima de 20%, em relacdo as solucbes
desenvolvidas de forma individual pelos membros do par.

You are logged in as Marcio Chages (Legout) | 4] |

Programacao Haskell
Home w» My courses B Haskell = General » Programacéio em Pares

Navigation =10 Escolha uma atividade:
atividade 1~

Home

My home Solugao Cooperativa
b Site pages Juntamente com seu par construa uma solig3io cooperativa para o problema proposto. Esta sohigio deverd
¥ My profile ser diferente das duas solugGes anteriores -
~ My courses
~ Haskell E @ « » & = ™ = F = Q| 52| @ cadigo-Fonte
¥ Participants
~ General B I &5 L ||l = SE | 99| Estilo - || Normal  ~ || ?
e Mews forum 4z
B3 Programacgéo

em Pares
Bl Programacio

Settings =10
P Course administration

P My profile settings

body p -

Enviar

Figura 31. Desenvolvimento e envio das solu¢des em pares

5.2.7 Suporte a comparacao entre as solucoes

Requisito: estar cadastrado e autenticado no ambiente de aprendizagem como

professor ou aluno de Programacao I.

Suporte tecnolégico: Medidor da diferenca entre duas solucoées.
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Em ambas as visbes: professor e aluno podem fazer a comparagdo entre a
dois cdédigos. Para a comparacdo das solucdes é usado um medidor de

diferenca entre as solugdes.

Este medidor busca as solu¢cbes desenvolvidas pelos pares de forma individual
e colaborativa e mede a diferenca entre elas. Caso a solugdo de um aluno nao
possua o percentual de diferenca de 20%, os alunos sao convidados a refazer
a solucao colaborativa até que esta possua o percentual minimo de diferenca

exigido para esta atividade.

5.2.8 Suporte a Recomendacéo de exercicios

Requisito: estar cadastrado e autenticado no ambiente de aprendizagem como

professor de Programacao I.

Suporte tecnoldgico: cadastrador de exercicios, apresentador e removedor
de exercicios, cadastrador de assuntos, apresentador e removedor de
assuntos, acompanhador de aprendizagem, configurador de recomendacdes e

um analisador de solu¢cdes recomendadas.

Protétipo
A Figura 32 apresenta o local onde o professor faz o cadastro dos exercicios a

serem recomendados.



Navegagio I

Péagina inicial
Minha pagina inicial
¥ Paginas do site
b Meu perf
¥ Meus cursos
¥ Haskel
¥ Participantes
b Relstérios
¥ Geral
g Fdrum de naticias
EAAP - Ambiente
de

Aprendizagem
de Programagic

Configuragbes =10
¥ cspl administration
Editar configuragtes
Papéis stribuidos

¥ Administragdo do curso
¥ Mudar papel para...

b Minhas configuragdes de
perf

Programagdo em Haskell

Titule:
Descrigéo:
@@ E > =
B I S Lii = P 2
body p

Fecomendade Automaticamente

Pré-Fequisitos: [ fod ¥

Adicionar
Solugéo:
@B E - > =

B I &5 L|i=:= HE 99

Pagina inicial ® Meus cursos W Haskell - Geral & AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programagéo

™S Q||| B CcadgeFonte
Form: 2
r
Remover
mamm=QH B
Form: 9

Ao cadastrar o

Figura 32. Cadastro de exercicios

exercicio para ser recomendado,

seguintes informacdes ao ambiente:

v’ titulo do exercicio;

<

a descricao do exercicio;

0 professor

100

passa as

v informa se o exercicio serd recomendado de forma automatica ou

manualmente;

v' indica os pré-requisitos que o aluno precisa ter para ingressar nesta

atividade;

v informa se a atividade possui solucao completa ou parcial.

Na Figura 33 é apresentada a lista de exercicios ja cadastrados para serem

recomendados pelo professor. Uma vez que os exercicios sdo cadastrados,

eles também podem ser removidos, conforme ilustra a Figura 34.
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R 1 q
Navigaticn . Lista de Exercicios:
Home Titule Enunciado
My home
b Site pages Dada a lista [(0.1.2).(0.2.3).(1.3.9).(1.4.2).(2.4.5).(3.5.10).(4.5.12)] que representa um ma
¥ My profile ligacdes entre pontos numerados de 0 até 5 (ver figura abaixo). com os custos de ir de um ¢
¥ My courses outro vizinho, onde cada terno (<ponto==vizinho= <custo=) representa o trecho de um pont
w Haskell ponto vizinhe, com o respectivo custo, faga vma fungéio Haskell recursiva, chamada camint

encontre um caminho que leve de um ponto X até um ponto Y. Se ndo houwver um caminho a
deve ser a lista vazia.

b Participants
» Reports
¥ General

% News forum

Programagao
em Pares

Settings -10 Encontre o

caminho [
w cspl administration

Edit settings

Locally assigned roles
Permissions

Check permissions
Logs

b Course administration

F Switch role to..

b My profile settings

} Site administration

Search)

Dada a lista [(0.1.2).(0.2.3).(1.3.9).(1.4.2).(2.4.5).(3.5.10).(4.5.12)] que representa um ma

lisacdes entre nontos numerados de 0 até 5 (ver fioura abaixo) com os custos de srde um ¢

Figura 33. Lista os exercicios cadastrados

Navigation -0 - L
Zxercicios:

Home
My home
b Site pages

Pré- Recomendado

Enunciado Reauiitos Aut - " Acio

(1.4.2).(2.4.5).(3.5.10).(4.5.12)] que representa um mapa de
) até 5 (ver figura abaixo). com os custos de 1 de um ponto a
[* My courses to==vizinho= <custo™=) representa o trecho de um ponto a um
w Haskell 3. faga uma fungdo Haskell recursiva. chamada caminho. que
sonto X até um ponto Y. Se nfio houver um caminho a resposta
deve ser a lista vazia

» My profile

P Participants
» Reports
¥ General

}'& News forum

Programagéo
em Pares

- 10
Settings I Nio Remover

[* cspl administration

Edit settings

Locally assigned roles
Permissions

Check permissions
Logs

b Course administration

P Switch role to.

F My profile settings

} Site administration

Search|

(1.4.2).(2.4.5).(3.5.10).(4.5.12)] que representa um mapa de
) até 5 (ver figura abaixo). com os custos de ir de um ponto a

Figura 34. remogéo do exercicio a ser recomendado

A Figura 35 informa o local onde o professor faz o cadastramento dos

assuntos. Nesse local séo inseridas informacfes como o nome do assunto,



102

pré-requisitos para que o aluno possa desenvolver aquele assunto e a

descricdo do mesmo.

Programacgédo em Haskell

Pagina inicial » Meus cursos » Haskell » Geral » AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programacac

N, a -0
avegacao Nome:

Péagina inicial

Minha pagina inicial
» Paginas do site
b Meu perfil

Pré-Requusttos: | Map ¥

¥ Meus cursos
¥ Haskell
b Participantes
» Relatérios
- Geral Descrigéo

J'LFDrum de
noticias

[E] AAP - Ambiente B I S L:
de

BEE «~

Aprendizagem
de Programacao

Configuragbes -0

w cspl administration
Editar configurag&es
Papéis atribuidos
localmente
Permissies
Verificar permissbes
Logs body p

b Administrag3o do curse Salvar

Aol L

Adicionar

g e o ™| m

3 | 93 || Estilo -

Remover

Q| #

Formata... -

[ Cédigo-Fonte

Figura 35. Cadastro de assunto

Ainda referente aos assuntos, o professor pode visualizar ou remover 0s

assuntos, conforme apresenta a Figura 36.

Home » My courses & Haskell » General - Programagio em Pares

Navigation =10
2 Assunto removido com sucesso.

Home

Lista de Assuntos

Nome

My home

Descriciio

Aciio

b Site pages soma

Escreva uma fungdo que some dois niimeros inteiros:

Remover

» My profile
¥ My courses
¥ Haskell
» Participants
b Reports
~ General
g News forum

Programagio
em Pares

Settings -0

v cspl administration
Edit settings
Locally assigned roles
Permissions
Check permissions
Logs

P Course administration

¥ Switch role to.

b My profile settings

b Site administration

Figura 36. Listar e remover assunto
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O préximo recurso a ser abordado é o do acompanhamento dos progressos
dos alunos. A Figura 37 ilustra como é feita a escolha de um aluno para ser
visualizado o percurso da aprendizagem dele, durante o desenvolvimento das

atividades.

Programac¢ao em Haskell

Pagina inicial » Meus cursocs » Haskell » Geral » AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programat 2o

4 -0
Haveqacio - Escolha aluno
Pagina inicial | Lucinéia Cesta v || Verificar
Darlan dos Santos Estevao -

Minha pagina inicial
b Paginas do site
» Meu perfil
¥ Meus cursos
¥ Haskell
} Participantes
P Relatérios
¥ Geral

® Forum de
noticias

[E} AAP - Ambiente
de

Aprendizagem
de Programagao

Edson Geralde de Oliveira Junior
Gabriel Tessinari Carregozi Miranda
Gustave Martins Nascimento Rosseti
Heber Cardeso de Seuza

Igor Fernandes Vaillant

lver Fierin Uliana

Isaque Alves Rocha

Josias Alexandre Oliveira

Lecnarde Rosa Scopel

Lucas Meirelles Zacher

Lucas Smassarc Alves

IMarcelo Bringuenti Pedro

Matheus Camarge Franco de Oliveira
Matheus Jerdao de Jesus
Theodolino Carlos Mogueira

Matheus Pinheire Bonela

Yictor Prade
| Victor Araujo

Configuragtes =10

¥ cspl administration
Editar configuractes

Papéis atribuides
localmente

Permissoes
Werificar permisstes
Logs

Figura 37. Acompanhar o processo de aprendizagem

Ao acessar em verificar, o professor € redirecionado a pagina onde constam as
informacdes referentes as atividades desenvolvidas pelo aluno. A Figura 38
mostra o local em que o professor faz a configuracdo das recomendacoes.

E neste local que o professor indica quantos exercicios devem ser
desenvolvidos de forma correta para que 0 aluno possa seguir para 0 proOxXimo
nivel. O professor também pode indicar a quantidade minima de linhas que o

plano de teste deve ter para ser usado na avaliacdo de um cddigo da solucéo.



104

AAP

Ambiente de aprendizagem
de programacéo

Configuracoes:

Indique a quantidade de
problemas que o alune
precisa resolver
corretamente para
Prosseguir em um nove
assunto:

Indique a quantidade
minima de linhas que o
plano de teste precisa para
poder ser executado:

Recomendagio de
Problemas Ativa

Salvar

® Ativada

Desativada

[ Pagina inicial

Figura 38. Configurar a recomendacéo de atividades

5.2.9 Suporte ao envio de solu¢des recomendadas

Requisito: estar cadastrado e autenticado no ambiente de aprendizagem como

aluno de Programacao I.

Suporte tecnolégico: recebedor de solucdes

Protétipo

O aluno através da sua visdo no ambiente de aprendizagem, visualiza os

assuntos pré-cadastrados pelo professor, e faz a escolha de um deles para

comecar a desenvolver os problemas nele cadastrados. A Figura 39, apresenta

o local em que o aluno faz a escolha dos assuntos recomendados.
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&« C' fi [ programacaconline.com.br/moodle/mod/cspl/view.php?id=2

Programac¢ao em Haskell
Pagina inicial » Meus cursos » Haskell » Geral » AAP - Ambiente de Aprendizagem de Programac 3o

Navegagao =10 |Exercicio Recemendado|

Atividade em Pares
Escolha uma atividade:

Pagina inicial

= Minha pagina inicial
b Paginas do site

b WMeu perfil

¥ Meus cursos

¥ Haskell

Assuntos novos:

v | Selecionar |

b Participantes

w (Geral

2 Forum de
noticias

[E} AAP - Ambiente
de
Aprendizagem
de Programagao

Figura 39. Escolha do assunto

Feita a escolha dentre os assuntos apresentados, o aluno é redirecionado a um

janela em que pode desenvolver um dos problemas cadastrados neste

assunto, conforme apresenta as Figuras 40 e 41.

Navegagao =10 Exercicic Recomendado
R o Atividade em Pares

Pagina inicial Escolha uma atividade:

= Minha pagina inicial R

b Paginas do site Nlllltl]]llcacao

» Meu perfil

+ Meus cursos Crie uma funcio que multiplique dois nimeros.
w Haskell

b Participantes

- Geral Compreensao do problema:
g Forum de

noticias
[E] AAP - Ambiente
de

Especificacao da solucao:
Aprendizagem
de Programagao

Codigo fonte da solucao:
Configuragtes -0

b Administraggo do curso B

} Minhas configuragdes de
perfil

Figura 40. Desenvolvimento da atividade recomendada (a)
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Exercicio Recomendado
Atividade em Pares|
Escclha uma atividade:

Plano de Testes: | Ver Exemplos

|Entra da”Saida Espera da”Saida Ob lida”ResultadoH

Adicionar linha

4

programacac | v

ned acgeenn camn Dadan dne Santne Ectoyfn (Sairt

Figura 41. Desenvolvimento da atividade recomendada (b)

O ambiente também apresenta um exemplo de como o aluno insere o codigo
da solucéo e executa o plano de teste, conforme mostra a Figura 42.

=S = [=] = ]

[ aboutblank

| »

Exemplo 1:

Codigo fonte da solucao:
dobro x = 2 * x

Plano de Testes:

|Entr:lda||Saida Esperada”Saida Obtida”Resultado|
| dobro 0 | 0 | I | .
[dobro2 || 4 | I |
dobro 5 10
dobro 50 100

Figura 42. Ver exemplos
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ApO6s o desenvolvimento das atividades, o ambiente faz a analise do
desempenho do aluno. Caso ele tenha um bom desempenho, podera passar
para outra atividade de um nivel maior do que ele estd no momento. Caso
contrario, o sistema envia outro exercicio similar aquele que o discente esta

desenvolvendo, com uma solucdo parcialmente concluida.

Se, ainda assim, o aluno ndo conseguir terminar a solucao, o ambiente oferece
outra atividade com a solugdo completa ou quase completa (com poucos erros)
para que o aluno possa fazer os testes da solugdo ou acertar os erros.

O aluno também tem a opcdo de abandonar o exercicios. Quando o aluno
entrar novamente no ambiente, ele receberad outra atividade referente ao

mesmo assunto em que parou na sessao anterior.

5.3 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O PROTOTIPO

Este capitulo apresentou a implementacdo de um ambiente com suporte a
arquiteturas pedagoégicas para a aprendizagem de programacdo de
computadores. O diferencial deste trabalho esta na possibilidade do professor
usar em um mesmo ambiente, varias arquiteturas pedagogicas com
abordagens e recursos digitais diferentes, para facilitar a aprendizagem de

programacao.

O aluno, através do método MCP, trabalha as varias etapas da criacdo de
programas, desde a compreensao do problema proposto até o teste da solucéo

desenvolvida, o que proporciona melhorias ao aprendizado.

O ambiente traz ainda possiblidades ao estudante de desenvolver suas tarefas
de forma colaborativa (grupo ou pares) ou individualmente, podendo fazer os
testes da solucdo desenvolvida no proprio ambiente, comparar as solucdes e

receber recomendacdes de novos exercicios, de acordo com seu desempenho.
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Atualmente o protétipo oferece funcionalidades para o professor como: (i)
cadastrar problemas, (ii) criar listas de exercicios, (iii) permitir ao docente o
acompanhamento das atividades desenvolvidas pelos alunos, (iv) formar pares
de alunos para o desenvolvimento de atividades colaborativas, (v) verificar a
diferenca entre as solucdes desenvolvidas, (vi) criar comentarios, (vii)
desenvolver solu¢cbes em pares, (viii) visualizar comentarios, (vx) visualizar
solucdes desenvolvidas em pares, (x) visualizar solucbes desenvolvidas
individualmente, (xi) cadastrar problemas a serem recomendados, (xii)
cadastrar assuntos de acordo com os problemas cadastrados, (xiii) listar
exercicios a serem recomendados, (xix) remover exercicios a serem
recomendados, (xx) listar assuntos a serem recomendados, (xxi) remover
assuntos a serem recomendados.(xxii) fazer a recomendacdo de atividades
com base nos avancos apresentados pelo aluno (xxiii) fazer o
acompanhamento dos progressos dos alunos, (xxiv) configurar a quantidade de
problemas por assunto a ser desenvolvido, (xxv) enviar mensagens ao
professor quando o aluno comenta uma solucédo, (xxvi) enviar mensagens ao
professor, todas as vezes que o aluno abandonar uma atividade recomendada.
(xxxvii) enviar arquivos em pdf, com a formacéo dos pares formados, (xxxviii)
gerar pdf com a formacdo dos pares gerados, (XxxiX) enviar mensagens
automaticas para os alunos, convidando-os a comentar as solu¢cdes dos pares,
(xI) enviar mensagens automaticas informando aos alunos que desenvolvam

uma solucéo colaborativa, (xli) visualizar pares formados.

A Figura 43 apresenta a pagina inicial do professor autenticado no ambiente.
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Programagio Haskell
Home » My courses » Haskell » General » Programacdo em Fares

Navigation -0

Homea
My home Cadastrar
b Site pages

Problema
¥ My profile Criar Atividade
¥ My courses

Acompanhar

¥ Haskell

n Atividade

Participant: = "

e —— Ambiente de aprendizagem
R Pares de programagéo

¥ General

e News forum Recomendar
Prcgrama;'a‘u Atividades
em Pares

Bl Programacio
g ¢

Settings =10

¥ cspl administration
Edit settings
Locally assigned roles
Permissions
Check permissions

Figura 43. Visdo do professor

A visdo do aluno, no Ambiente de Aprendizagem de Programacao, permite a
escolha de atividades a serem desenvolvidas, como também oferece um
suporte para que o aluno possa desenvolver atividades em pares, ou receber

recomendacao de exercicios a serem desenvolvidos.

5.4 TECNOLOGIAS USADAS

Esta secdo mostra as tecnologias usadas para a implementacdo das
arquiteturas pedagogicas no ambiente de aprendizagem de programacao. S&o

elas:

Xampp 3.2.1 - E um servidor independente de plataforma. Software livre que
consiste de: base de dados MySQL, servidor web Apache e os interpretadores
para linguagens de script: PHP e Perl. O programa esta liberado sob a
licenca GNU e atua como um servidor web livre, facil de usar e capaz de

interpretar paginas dinamicas.

Moodle 2.0 - O Moodle é uma plataforma de aprendizagem projetada para
fornecer a educadores, administradores e alunos, um sistema robusto, seguro

e integrado para criar ambientes de aprendizagem personalizados.
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R 3.1.0 - R é umalinguagem e um ambiente de desenvolvimento integrado,
para célculos estatisticos e graficos. Ele disponibiliza uma ampla variedade de
técnicas estatisticas e gréficas, no que inclui a modelacéo linear e ndo linear,
testes estatisticos classicos, andlise de séries temporais, classificacéo,

agrupamento e outras.

O caodigo fonte do R esta disponivel sob a licenca GNU, GPL e as versdes
binarias pré-compiladas sdo fornecidas para Windows, Macintosh, e muitos

sistemas operacionais Unix/Linux.

Dreamweaver 8 - O Adobe Dreamweaver € um software de desenvolvimento
voltado para aweb. Uma boa funcionalidade do Dreamweaver & permitir
selecionar a maioria dos navegadores para se ter uma previsédo da visualizacao

do HTML diretamente no(s) navegador(es) de destino.

Sed 4.2.1 — Sed significa Stream EDitor ou editor de fluxo, é utilizado para
realizar transformacdes de texto basicos em um fluxo de entrada. Ao contrario
dos editores convencionais, 0 Sed atua em linha de comando ou shell script.
No geral, o Sed recebe como entrada os dados sobre os quais ira atuar.
Aceita expressodes regulares, o que lhe confere maior poder e o torna uma

excelente ferramenta para administradores de sistemas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A concluséo deste trabalho se resume na prestacdo de contas sobre os

resultados alcangados por esta pesquisa.

Em pesquisa bibliografica conduzida neste trabalho e relatada no Capitulo 3, foi
observado que o uso de arquiteturas pedagogicas tem apresentado bons

resultados em diversas areas da educacao.

Foi obervado também que as instituicdes de ensino enfrentam um significativo
processo de transformacdo na educacdo, por meio da introducdo de

Tecnologias da Informag&o e Comunicacgao (TICs).

No prototipo computacional é mostrado que as arquiteturas pedagogicas
usadas tem o potencial de ajudar na aprendizagem de programacdo. As

arquiteturas pedagogicas usadas neste protétipo foram:

1. Arquitetura Pedagogica CSPL, onde o estudante desenvolve suas atividades
através do meétodo MCP, que consiste basicamente em sete etapas:
compreensao do problema, planejamento de teste, especificacdo da solucao,

codificacdo do programa, teste de solucao e avaliacdo da solucao.

Com o uso desta arquitetura pedagdgica, o professor faz 0 acompanhamento
do aprendizado do aluno, para identificacdo dos pontos fortes e correcdo dos

pontos fracos.

2. Programacdo em pares — nessa arquitetura pedagdgica os alunos podem
criar varias solucdes para 0 mesmo problema e exercitar o espirito critico por

meio da comparacéao de solucdes diferentes para o mesmo problema.

3. Recomendacédo de exercicios — esta AP leva em consideracao 0s avancos
obtidos pelos estudantes, em atividades desenvolvidas anteriormente, para
recomendar novos problemas a serem resolvidos e propiciarem a

aprendizagem de novos conceitos e estruturas de programacao.
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O objetivo principal desta pesquisa se resume em apresentar um ambiente de
aprendizagem de programacdo, com trés arquiteturas pedagolgicas para
aprendizagem de programacéo de computadores.

Quanto a definicdo dos recursos digitais, consideramos bem sucedida, na
medida em que foi apresentado todo o processo de desenvolvimento de todos
0s recursos criados, de modo a permitir a continuidade deste trabalho por
outros pesquisadores.

Na questdo da viabilidade das arquiteturas pedagdgicas, a implementacdo de
um ambiente computacional que dé suporte a essas arquiteturas foi
determinante. Através dele foi possivel avaliar os pontos fortes e os fracos,
bem como oportunidades de melhoria, conforme descritos nas consideracdes

finais do Capitulo 5.

Em geral, foram encontradas respostas para as principais questbes
norteadoras desta pesquisa, mostrando arquiteturas pedagogicas Uteis para a

aprendizagem de programacdo de computadores.

6.1 Trabalhos Futuros

As seguintes alteracfes poderiam melhorar de imediato alguns dos resultados

aqui apresentados:

v insercdo de novas arquiteturas pedagégicas no Ambiente de

Aprendizagem de Programacao;

v' uso de um protocolo de aceitacao de solucdes, na AP Programacédo em
Pares, de modo a permitir ao aluno a comparacdo das solucdes
(individuais e colaborativa) de forma automatica, sem que haja a
necessidade do aluno inserir as trés solucbes para que essa

comparacao ocorra;
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v aperfeicoamento da interface do ambiente, de modo a melhorar a

usabilidade dela;

v’ inclusdo no AAP de um agente pedagdgico que auxilie o estudante no

desenvolvimento de suas atividades.
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