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ABSTRACT

This article aims to propose a Pedagogical Architecture (AP) to
explore the awareness of the process of building solutions to a
problem, through the exploitation of possible and necessary,
according to Piaget's learning theory. This proposal involves the
socialization of the solutions given by the students for each
problems suggested in classes of Introduction to Computer
Programming. Furthermore, it involves the development of
computational resources to support: submission of the solutions
students; history log of the activities developed by the student
during the construction of each solution; comparison of the
solutions students and others.

RESUMO

Este artigo tem como objetivo propor uma Arquitetura
Pedagdgica (AP) para explorar a tomada de consciéncia sobre o
processo de construg@o de solugdes para um problema, por meio
da exploragdo dos possiveis e necessdrios, segundo a teoria de
aprendizagem de Piaget. Esta proposta envolve a socializag@o das
solucdes programadas pelos estudantes na disciplina de
Introducdo & Programacdo para cada problema recomendado para
a turma. Além disso, envolve o desenvolvimento de recursos
computacionais de apoio para: envio das solugdes dos alunos;
registro do histérico das atividades desenvolvidas pelo aluno
durante a constru¢@o de cada solug@o; comparacdo das solugdes
dos estudantes, entre outros.
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1. INTRODUCAO

Mesmo que diante de muitos estudos a respeito da aprendizagem
de programacao, ela ainda continua sendo um grande desafio [5].

O autor [2] explica que a abertura de novos possiveis sobre
procedimentos, que corrigirdo e complementardo os que o0s
precederam, facilitard a escolha de meios que se aproximam de
objetivos mais precisos e melhorada na sua formulacao.

De acordo com [2], Piaget apresenta que o “possivel” constitui-se
o produto de uma constru¢do do sujeito em interagdo com as
propriedades do objeto, inserindo-as em interpretacdes varias
devido as atividades do sujeito, o que ird determinar,
simultaneamente, a abertura de possiveis cada vez mais
nuUMerosos.

A partir dos estudos de Piaget, [2] conclui que o papel dos
possiveis e necessdrios nas construgdes estruturais diz respeito as
interagdes entre as diferenciacdes e as integragdes, sendo os
possiveis fonte de abertura e os necessdrios fonte de fechamento.
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Ainda sobre a relagf@o entre o necessario e o possivel, [2] conclui
que toda necessidade é originada de composi¢des possiveis que
ligam mesmo entre si tanto possibilidades como realidades
atualizadas e que reciprocamente, com as co-necessidades, geram
novas possibilidades.

Os programas a serem construidos pelos aprendizes de
programagcio admitem muitas possiveis solu¢des, porém cada uma
delas possuem necessidades comuns. Quando um aprendiz
constréi uma solugdo e se depara com as solucgdes dos colegas, ele
pode exercitar uma reflexdo sobre as alternativas possiveis e sobre
as necessidades comuns a todas as solucdes.

Segundo [3], Arquiteturas Pedagdgicas (AP) sdo definidas como
“suportes estruturantes” para a aprendizagem, sdo configuradas
pela confluéncia de diferentes componentes, enfatizando-se: a
abordagem pedagdgica, o software de apoio, a internet, e a
concep¢do de tempo e espago. Os autores [3] complementam AP
como um conceito emergente para modelar o uso de tecnologias
na mediacdo da aprendizagem, sendo que as tecnologias ndo
devem ser limitantes do trabalho de professores e alunos. Para a
construgdo de uma AP, definiremos AP como uma estrutura
composta de: a) objetivo pedagdgico que aponta qual a
aprendizagem a ser viabilizada pela AP; b) atividades pedagégicas
especialmente planejadas para atingir esse objetivo pedagdgico; c)
método pedagdgico que estabelece como cada atividade
pedagégica serd desenvolvida e d) os recursos digitais
cuidadosamente configurados para agilizar ou viabilizar o
desenvolvimento das atividades planejadas.

No intuito de apresentar uma nova abordagem ao desafio da
aprendizagem de programagdo, baseamos nossas pesquisas nos
resultados apresentados por Piaget, a respeito da aprendizagem de
um sujeito. Para isso, a arquitetura pedagdgica Socializagdo de
Solugdes, apresentada neste artigo, visa provocar no aprendiz o
desequilibrio e a perturbacdo ao se deparar com outras solugdes,
em decorréncia das atividades de comparar, relacionar, reconstruir
que o levem a abstracdes reflexivas e generalizagdes. Segundo
[4], o ponto de real progresso cognitivo € a reequilibragdo ou a
superacdo do desequilibrio, sendo esta equilibracio o
melhoramento da forma ou conduta precedente.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Os resultados apresentados neste artigo sdo desdobramentos de
uma pesquisa do LIEd/UFES. Alguns resultados anteriores dessa
pesquisa sdo descritos em [5] e [6]. Essa pesquisa busca construir
um ambiente de apoio a aprendizagem de programag@o suportada
por arquiteturas pedagdgicas. Entre as APs propostas estdo: 1)
Arquitetura  pedagégica  CSPL  (Computer  Supported
Programming Learning — Computadores como suporte a
aprendizagem de programacio), construida tendo como base o uso
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da MCP (Metodologia para Constru¢do de Programas); 2)
Arquitetura Pedagégica Programagdo em Pares; e 3) Arquitetura
Pedagdgica Recomendacéo de Exercicios.

O MCP foi criado por [5], neste método o aluno € levado a
especificar atividades realizadas nas etapas: 1) compreensdo do
problema; 2) planejamento de testes; 3) especificagdo da solugdo
em linguagem natural; 4) codificacdo do programa; e 5) testes da
solucdo construida com base no planejamento da etapa 2 e a
avalia¢@o do processo como um todo.

A abordagem da Arquitetura Pedagégica em Pares tem como
objetivo explorar a aprendizagem de programacdo formando
duplas entre os alunos para construcdo de programas. A
Arquitetura Pedagdgica de Recomendagdo de Exercicios tem
como objetivo facilitar a aprendizagem do aluno por meio de
recomendaciio de exercicios de acordo com o perfil individual de
cada aluno. Em ambas as arquiteturas, a primeira arquitetura
pedagégica CSPL € utilizada para a construgdo das solucdes.

Da pesquisa antecessor surgiu o protétipo AAP — Ambiente de
Aprendizagem de Programac¢do de Computadores — a fim de
avaliar suportes computacionais que atendessem as arquiteturas
pedagdgicas propostas. Uma nova versdao do AAP ¢ fruto da nova
pesquisa com o objetivo de implantar melhorias computacionais
para o uso das arquiteturas propostas anteriormente. As melhorias
visdo facilitar a recuperacdo de informagdes, a implementacdo de
novas funcionalidades, e a suportar novas arquiteturas
pedagégicas, uma delas a geradora deste artigo, a arquitetura
pedagégica para a Socializagdo de Solugdes.

3. ARQUITETURA PEDAGOGICA
SOCIALIZACAO DE SOLUCOES

O autor [1] propde o conceito de Arquiteturas Pedagdgicas
sustentas em trés componentes: 1) Concepgao pedagdgica forte; 2)
Sistematizacdo metodoldgica buscando proporcionar as estudantes
atividades intelectuais interessantes; e 3). Suporte telematico de
apoio ao processo.

A concepgio pedagdgica, ou o objetivo pedagdgico que norteia a
Arquitetura pedagdgica para Socializacdo das Solucdes € explorar
os possiveis e necessdrios do aluno frente a visita de diferentes
solucdes elaboradas por seus colegas.

Sdo as estratégias pedagdgicas como sistematizacdo metodolégica
desta arquitetura: 1) O professor propor para os alunos problemas
de programacgdo em uma lista de exercicios; 2) O aluno elaborar
sua solugdo individual seguindo a Metodologia para Construgdo
de Programas; 3) Apo6s os alunos enviarem suas solugdes, o
professor disponibilizard as solugdes recebidas; 4) Os alunos
acessam a socializagdo dos exercicios, as revisam, realizam testes
e podem inserir comentdrios nas solugdes dos colegas; e 5) O
professor escolhe se os alunos que ndo conseguiram desenvolver
uma solug¢do poderdo visitar as solugdes socializadas, testd-las,
comenté-las e, posteriormente, elaborar sua prépria solugdo.

Para esta arquitetura pedagdgica, os recursos computacionais sao:
construtor e distribuidor de tarefas propostas pelos professores;
visualizador de listas de exercicios propostos pelo professor;
ferramentas para construcdo, envio das solucdes e testes
elaborados seguindo a MCP; um agente avaliador e comparador
de solugdes recebidas pelos alunos; ferramentas de controle para o
professor sobre as solugdes enviadas pelos alunos; e um mural

para exposicdo das solugdes com possibilidade de guardar
comentdrios de outros alunos visitantes para cada solug@o.

4. AAP - AMBIENTE DE _
APRENDIZAGEM PARA PROGRAMACAO

O Ambiente de aprendizagem para Programacdo APP é um
protétipo em desenvolvimento para o suporte das atividades de
uma disciplina de programag@do, e a0 mesmo tempo estd em fase
de testes em uma turma de um Curso de Graduagio de Engenharia
da Computagdo de uma Instituicio Federal de Ensino com o
objetivo de coletar dados que possam validar as aplicabilidades
das arquiteturas pedagdgicas em que esta pesquisa se baseia.

A figura 1, apresenta a tela inicial de um usudrio ao acessar o
ambiente online com uma conta de professor.

AAP W Inicic & & Sair
Ola Professor,

Programagéo |-2015/2

Listas de Exercicios £+ Administrador e Professor
= Lista Inicial (AAP Exercicios

= Lista06-01 o
Listas de Exercicios

Usuarios

202 T
-

AAP - Ambiente de Aprendizagem para Programacao

Figura 1 — Tela inicial do AAP.

Os recursos computacionais previstos na arquitetura pedagdgica
que podem ser acessados a partir da tela inicial, sdo: 1) construgdo
de novos exercicios; 2) constru¢do e envio de uma nova lista de
exercicios; 3) controle sobre exercicios e listas de exercicios; e 4)
Listagem organizada das listas de exercicios disponiveis para
envio de solucdes; sendo este ultimo recurso o tinico apresentado
para o usudrio que efetuou login com uma conta de aluno.

AAP Mnco & ® Sair

Lista 06-01/10/2015

Exercicio 1

Construa uma fungao em Haskell para verificar se uma pega do domino ainda nao fi ) Minhas solugdes
distiibuida

Exemplos

naodist (5,4) [(3,3),(4,5),(2,2)]

Tiue

naodist (5,3) [(33).(6.3).(6.0)]
Tiue

naodist (2,1) [(2,2),(5,3),(4,5)]

False

| < Solugoes socialzaces

Exercicio 2

Construa uma fung&o em Haskell para inserir uma pega na mao de um jogador 2 Minhas solugdes

Figura 2 — Exercicios de uma lista de exercicios.

Ao acessar uma lista de exercicio sdo listados os exercicios
daquela lista, como apresentado na Figura 2 — Exercicios de uma
lista de exercicios, e a partir desta tela o aluno poderd acessar a
tela para construg@o de solugdes de cada exercicio, e ou, acessar a
socializagdo das solucGes de cada exercicio.
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AAP e Minco & & Sair

Solugées

© Comentarios

< Enviar Comentério

© Comentarios

< Enviar Comentério

© Comentarios
&

naodist (a,b) [] = False naodist (a,b) 2

cdo Haskell:

Figura 3 — Socializacao das solucgoes enviadas pelos alunos.

A figura 3, apresenta o “mural” das socializa¢des enviadas pelos
alunos, nela é mostrada as solug¢des enviadas por cada aluno, e em
cada solu¢do contém a codificacdo do aluno, um link para o
relatério completa da solucdo e um campo que possibilita ao
professor e aprendizes inserirem comentdrios em cada solugdo
apOs analisarem o c6digo do colega, e assim, podendo tirar
dividas e levantar questdes a respeito da eficiéncia e ou
problemas da solug@o do colega.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em uma primeira iniciativa de uso e teste do APP, o ambiente foi
apresentado para os alunos para que pudessem explora-lo,
primeiramente o recurso de constru¢do e envio de solugdes
seguindo a Metodologia de Construgdo de Programas,
metodologia esta que foi utilizada desde o inicio da disciplina
com uso de outros recursos simples, como, por exemplo, editor de
texto para elaborar relatério e correio eletronico para o envio dos
relatdrios da solugdo construida para o e-mail do professor.

Em um segundo momento, durante aula pratica em laboratério, foi
proposta uma lista de exercicios para que os alunos utilizassem o
ambiente como uma experiéncia real de avaliacdo do ambiente.
Apds este segundo momento, algumas questdes foram feitas aos
alunos a respeito da experiéncia, tanto sobre a construgio das
solucdes quanto do uso do ambiente.

Uma das perguntas do questiondrio era se o aluno teve qualquer
dificuldade com o uso do AAP a fim de averiguar se algum aluno
foi impossibilitado de usar os recursos do ambiente. Podendo
responder “sim” ou “ndo”, pode-se verificar que todos os alunos
conseguiram utilizar sem dificuldades os recursos do ambiente.

Diante da questdo: “Durante o uso do aplicativo AAP, vocé teve
dificuldade em alguma das etapas da construcio de um
programa?”’, 60% dos alunos responderam que ndo tiveram
dificuldade com o uso do ambiente. Os demais, tiveram problemas
com a codificagdo decorrente de falhas técnicas corriqueiras na
implementacdo de solucdes, e com falhas na apresentagdo dos
resultados e testes de suas solugdes dentro do ambiente, sendo que
estes impasses foram observados durante a aula e anotados para
corregdo em futura manutengdo do protétipo.

Com o intuito de averiguar a participacdo ou influéncia indireta,
ou até mesmo direta, de outras pessoas enquanto o aluno constréi
sua solucdo, questionamos aos alunos: “Durante a construgio de
suas solugdes vocé sentiu necessidade de consultar seus colegas
ou o professor a respeito do exercicio? ”, as respostas possiveis
eram: 1) Sim, precisei consultar um colega ou o professor sobre a

compreensdo do problema; 2) Sim, precisei consultar um colega
sobre a solucdo que ele desenvolveu; 3) Sim, precisei conversar
com um colega sobre a minha solugdo; e 4) Nao, consegui
desenvolver sem consultar outra pessoa.

Questdo: Consulta ao colega

ml

ml

P

Figura 4 — Grafico de respostas obtidas.

Observa-se na figura 4 que para a questdo apresentada aos alunos,
54% dos alunos responderam “1) Sim, precisei conversar com um
colega sobre a minha solugdo”. Outros 31% responderam também
precisar consultar um colega a respeito do problema proposto. A
maioria dos alunos (85%) consultaram outros colegas a respeito
da solucdo ou compreensio de um problema, e apenas 15%
responderam ndo ter consultado outro colega durante a construg@o
de sua solucdo.

Diante da questdo: “Durante a construcdo de seu programa
utilizando o aplicativo AAP, vocé visitou a “Socializacdo das
Solucdes” de algum exercicio?”, obtivemos o seguinte resultado
apresentado na Figura 5, sendo as alternativas para responder a
questdo: 1) Nao visitei, pois eu ndo sabia que existia uma
“Socializa¢do das Solugdes™; 2) Ndo visitei, apenas enviei minhas
solugdes; 3) Sim, e me ajudou a construir a minha solugdo ao ver
outras solugdes; 4) Sim, e foi interessante ver outras solugdes
além da minha.

Questao Socializacao das Solucoes

B Reposta 1- 0%

M Resposta 2- 30%
Resposta3-20%
Resposta 4 - 30%

HResposta5-20%

Figura 5 — Grafico com o perfil das respostas.

As questdes apresentadas foram respondidas por um total de 13
alunos que participaram de duas aulas: uma em sala de aula, onde
foi proposta uma lista de exercicios para os alunos, e uma segunda
aula pratica em laboratério, onde foi pedido aos alunos que
construissem no ambiente APP as solugdes dos exercicios
propostos na dltima aula, ambas as aulas com dura¢do de duas
horas.

Durante as aulas de laboratério sempre € solicitado aos alunos que
facam relatérios seguindo a MCP das solu¢des propostas e que 0s
enviem para o e-mail da disciplina como forma de entrega, alguns
alunos alegavam dificuldades em realizar os relatdrios ou falta de
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tempo durante a aula solicitando envid-los ap6s o termino das
aulas. Com o uso do ambiente esta atividade se tornou mais
intuitiva ao passo que ao construirem os programas e realizarem
testes o ambiente jid armazena estas interacdes do aluno
possibilitando acesso imediato do professor, retirando assim, a
necessidade de o aluno usar editores de texto para gerar relatérios
e posteriormente enviar para e-mail da disciplina.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os primeiros resultados obtidos com os testes do protétipo
baseados na arquitetura pedagdgica apresentada neste artigo ainda
ndo apresentam pontos conclusivos quanto a melhora do
aprendizado dos alunos em programacdo e nem foram
completamente implementas, sendo necessdrio ainda o recurso
previsto de um agente avaliador e comparador de solugdes
recebidas pelos alunos, sendo dtil tanto para uma melhor
visibilidade das diferentes solu¢des do mural, quanto para apoiar
ao professor avaliar as solugdes dos exercicios. Ainda assim,
seguimos com resultados preliminares positivos quanto ao uso do
ambiente e aplicacdo das arquiteturas pedagdgicas.

O uso de um ambiente que concentre nele as solugdes dos alunos
e as interagdes do grupo favorece a uma melhor recuperacido da
informacdo para futuras conclusdes e avaliagcdes dos processos
seguidos no aprendizado de aprendizes.

Apés a finalizacdo do desenvolvimento dos recursos propostos
para o ambiente e a validacdo na turma do primeiro periodo de
curso superior em Engenharia da Computa¢dio de uma Instituicio
Federal de Ensino, e se possivel em novas turmas, pretende-se
publicar os resultados finais e completos obtidos em eventos
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cientificos especializados na drea de aplicacdo do projeto a fim de
contribuir com a comunidade académica frente a problemas de
ensino-aprendizagem de programacao.
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