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4,
Triangulacao com trabalhos relacionados

Ao investigar as dificuldades no ensino dos métodos de avaliagdo propostos
pela Engenharia Semidtica identificamos dificuldades que ultrapassam os limites
dos métodos e da teoria. Os resultados indicam que a dificuldade em compreender
e aplicar o MIS e o MAC ¢, principalmente, reflexo da deficiéncia no
desenvolvimento de trés capacidades: de interpretacio sistematica, de abstracdo, e
de articulacdo de uma visdo global.

Em geral o aluno ji vem do ensino médio com deficiéncias nestas
capacidades, as quais sdo agravadas pela estrutura curricular dos cursos de
Ciéncia da Computagdo que ndo oferece condicdes destas capacidades serem
desenvolvidas. Mesmo quando hd iniciativas de incluir estratégias de ensino-
aprendizagem os professores se deparam, por vezes, com turmas muito grandes e
alunos pouco motivados.

Fizemos a triangulacio exdgena com os trabalhos relacionados, a partir das
categorias acima (os resultados da nossa pesquisa), para verificar se essas mesmas
categorias eram ou ndo consistentes com os resultados dos trabalhos relacionados
em IHC e em CC. Em outras palavras, a triangulacdo, em nosso contexto, diz
respeito ao processo de andlise do conteddo desses trabalhos a luz das categorias
de nossa pesquisa — as capacidades de interpretagdo sistematica, de abstracdo, e de
articulacdo de uma visdo global. Cada trabalho foi examinado com o objetivo de
identificar a existéncia ou ndo de significados que fossem relacionados as
capacidades discutidas em nossa pesquisa. A presenga dessas capacidades poderia
ser explicitamente definida no discurso cientifico desses trabalhos (ou seja, o
préprio trabalho enuncia como dificuldade no ensino, por exemplo, a capacidade
de abstracdo) ou desvelada a partir do discurso implicito (por exemplo, quando,
sem nomear como tal, uma dificuldade concreta exemplificada no trabalho dizia
respeito ao que definimos na pesquisa como dificuldade de abstracdo). Ao final

desse processo, o resultado da triangulagdo revelou a convergéncia entre nossas
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categorias e os trabalhos relacionados, validando cientificamente, da perspectiva
qualitativa, os resultados de nossa pesquisa.

A area de IHC em geral também enfrenta problemas semelhantes. Segundo,
Carroll (2003) a area de IHC tem muitas teorias e muitos métodos derivados das
diversas dreas das ciéncias cognitivas e da Engenharia de Software. A
consequéncia disto é uma imensa fragmentacdo. Estas teorias e métodos ndo sdo
articulados. Na perspectiva de Carroll, embora muitos dos livros did4ticos de IHC
abordem os fundamentos das ciéncias e teorias da area, a tendéncia € enfatizarem
métodos e técnicas individualmente. Consequentemente, conforme mostram o0s
resultados de nossa pesquisa, os professores t€m dificuldade em fornecer uma
vis@o global ao aluno. Deste modo, a prépria configuragdo da area reforca a
dificuldade que o aluno j4 possui em ter visdo global de um método, de uma teoria
e de IHC.

Ainda no contexto de IHC, mesmo quando se trata do ensino de assuntos
especificos, os professores também encontram dificuldades, como relatam os
trabalhos de Berkun (2002), Vat (2001), Rosson et al. (2004) e Leventhal et al.
(2004).

O trabalho de Berkun discute as dificuldades presentes no treinamento de
profissionais da drea de design de interfaces. Na opinido deste autor, resolver um
problema apenas no nivel titico ndo € suficiente, é necessario desenvolver a
habilidade de atacar o problema também no nivel estratégico. Para isto é preciso
melhorar a habilidade dos profissionais em ter uma visdo global, o que
frequentemente é pouco desenvolvida, como argumenta o autor. Ele sugere que o
ensino do processo de design seja feito pela pratica ou “at least by watching good
people do what they do.” (Berkun, 2002, p. 124)"

A sugestdo de Berkun vai ao encontro da proposta de Schon (1983) da
pratica reflexiva. De acordo com o segundo autor um ambiente de aprendizagem
apropriado para o ensino de métodos qualitativos € aquele que privilegia a pratica
guiada por um especialista. O especialista pode ajudar o aprendiz a desenvolver a
capacidade de analisar uma situacio do ponto de vista global. E também esta

estratégia de propor atividades praticas com o acompanhamento personalizado do

4 Tradugdo da autora: “pelo menos pela observacio do trabalho de bons profissionais.”
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professor que os participantes de nossa pesquisa sugerem. A pratica também §é
sugestdo dos dois autores seguintes.

Vat (2001) fala sobre a necessidade da prética para melhorar a experiéncia
dos estudantes e a compreensio sobre os métodos de design e avaliagdo de IHC.
Também aponta o desafio de proporcionar uma visdao holistica de IHC em uma
unica disciplina de IHC, compartilhando as mesmas consideracdes de Carroll
(2003).

Por sua vez, Rosson et al. (2004) sugere a pratica com projetos realistas que
estimulem o interesse dos alunos. Mas adverte que estes projetos devem ser
administraveis dentro de um semestre. Em sintonia com Rosson et al., Fernandez
(2004) também sugere a insercdo de projetos praticos de [HC com o envolvimento
de usudrios reais. Segundo Fernandez (2004) os sistemas baseados na web sdo
bons candidatos a projetos para serem realizados no transcorrer de um semestre
letivo.

A prética apontada por Berkun (2002), Vat (2001) e Rosson et al. (2004)
converge com as iniciativas diddticas identificadas pela nossa pesquisa. Os
professores participantes também acreditam que a pritica pode melhorar a
compreensdo sobre os métodos.

O enfoque do trabalho de Leventhal ef al. (2004) por sua vez € sobre os
desafios enfrentados pelos professores de Engenharia de Usabilidade. A
experiéncia docente dos autores mostrou que a fase de especificagdo ¢ um desafio
pedagdgico para os professores. Ao longo do artigo os autores mostram que oS
alunos tém dificuldade durante todo o processo: eles ndo sabem por onde
comegar, que tarefas incluir, como separd-las e quando parar o processo de
especificagdo. Alguns alunos reconhecem que a tarefa de andlise ndo € facil e
compreendem que isto ocorre porque tudo é muito abstrato e eles geralmente ndo
estdo acostumados a pensar desta maneira, do mesmo modo que apontam 0s
resultados sobre o MIS e o MAC.

Por exemplo, eles compreendem o conceito de cendrios, entretanto ndo
sabem como abstrai-los em tarefas dos usudrios. Eles também assumem que tem
dificuldade em diferenciar tarefas de detalhes de implementacdo. O grande desafio
da especificacdo ¢ o movimento ciclico de ir do nivel abstrato para o concreto e
para o abstrato novamente para extrair as tarefas (concreto) dos cendrios

(abstrato), assim como ocorre no MIS e no MAC.
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A proposta dos autores foi melhorar a abordagem do ensino da
especificagdo da Engenharia de Usabilidade incluindo conceitos de casos de uso
do Processo Unificado de Desenvolvimento de Software, conseguindo assim
melhores resultados. Embora estes autores mencionem que apresentar oS
requisitos de projeto e ensinar o processo de especificagdo sdo desafios para os
professores de Engenharia de Usabilidade, o relato ndo explora isto
explicitamente, apenas comenta sobre as dificuldades dos alunos.

A dificuldade em lidar com conceitos abstratos também ¢é relatada no
contexto do ensino do conceito de nao-determinismo (Armoni et al., 2008). A
grande dificuldade dos alunos estd em compreender o carater imprevisivel do nao-
determinismo. Segundo os autores, a experiéncia prévia dos alunos com maquinas
das quais sempre se espera uma resposta correta faz com que eles desenvolvam
uma visdo equivocada deste conceito.

O desconforto em lidar com situagdes que admitem vérias solu¢des e nado
apenas uma solucdo correta também € enfrentado pelos alunos e professores do
MIS. Na fase de identificacdo dos signos como metalinguisticos, estiticos e
dindmicos nao ha certo e errado. A definicdo destes tipos de signos deve ser usada
como um framework pelo avaliador que vai instancid-las conforme sua
experiéncia prévia, mantendo sempre a coeréncia na classificacdo. A dificuldade
em lidar com a possibilidade de varias respostas corretas para um mesmo
problema estd relacionada & capacidade de interpretagdo sistemadtica. Alunos e
professores tém dificuldade em compreender que a atribuicdo de significados
(guiada pelas categorias propostas pela teoria) € um processo unico e valido.

No caso das dificuldades relatadas por Armoni et al. (2008) estes autores
sugerem que uma proposta para minimizar estas dificuldades € expor o conceito
de ndo-determinismo em vdrios contextos de CC, como por exemplo, sistemas
operacionais.

O ensino de orientacdo a objeto (OO) também enfrenta dificuldades por
lidar com conceitos abstratos. Or-Bach & Lavy (2004) realizaram um estudo para
verificar a compreensdo de conceitos fundamentais de OO tais como classes,
heranca e polimorfismo. Tal como ocorrido em nossa pesquisa, os resultados
mostraram que a maioria dos estudantes ndo alcancou o nivel de abstracdo
desejado. Alguns novatos ndao conseguiram decompor um grande procedimento

em unidades funcionais menores e optaram por associar o procedimento como um
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todo em uma udnica classe. Os autores, em sintonia com os trabalhos de Schon
(1983) e Berkun (2002), acreditam que se fosse dada uma oportunidade de
orientacdo para revisar os designs dos participantes da pesquisa, o resultado seria
diferente. Além disto, os autores supdem que a apresentacdo de exemplos e
contra-exemplos do uso de um determinado conceito pode aprofundar a
compreensdo sobre ele.

A érea de THC parece realmente ndo ser a tinica a enfrentar desafios no
processo de ensino-aprendizagem. Yuen (2007) realizou um estudo qualitativo
para investigar como os alunos conheciam e aplicavam o que aprendem em um

curso de CS1*®

. Foi solicitado a oito estudantes que resolvessem um problema que
envolvia funcdes, recursio e arrays — trés topicos gerais bastante conhecidos em
programacao, e considerados dificeis. Os resultados revelaram que em geral os
alunos parecem memorizar os conceitos de fungdes e recursdo, mas tém
dificuldades em explicd-los ou usé-los em seus codigos.

Adicionalmente, os alunos tendem a codificar as solu¢des do problema sem
planejamento ou mesmo um rascunho prévio. O propdsito do estudo era
principalmente exploratdrio, mas o autor sugere que uma solucdo para combater
tais problemas € tentar compreender o processo de conhecimento dos estudantes
logo ap0ds eles terem sido ensinados e ndo apenas no final do semestre.

Os resultados identificados por Yuen parecem ser semelhantes aos
resultados sobre o0 MIS e o MAC no sentido de que os alunos t€m dificuldade de
interpretacdo e abstracdo: memorizam os conceitos mas ndo sabem interpreta-los a
ponto de explicd-los ou usad-los. Outro ponto € a ansiedade por uma resposta
rapida, deixando de lado a reflexdo sobre uma proposta de codificacao.

Polycarpou et al, (2008) também apresentam consideracdes sobre as
dificuldades no ensino de inducdo para Ciéncia da Computacdo. Embora o
conceito de inducdo seja central para varias dreas de CC e haja vdrias iniciativas
para melhorar o ensino deste conceito, os alunos ainda t€m dificuldades que vao
desde compreender os passos envolvidos em uma prova por indugdo até a
dificuldade em realizar a prova por inducdo em problemas que ndo similares aos

que ja tenha tido contato anteriormente. O que se percebe ¢ um conhecimento

8 Também conhecida como Introdugdo 2 Computagdo, uma disciplina que trabalha com

programacgao.
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superficial e mecanico. O aluno nio é capaz de compreender o conceito e aplica-
lo, como ocorre com os problemas de programacao relatados por Yuen (2007).

Algo semelhante aos trabalhos de Polycarpou et al., (2008) e Yuen (2007)
ocorre no ensino do MAC com relacdo as etiquetas. As definicdes das etiquetas
sdao conhecidas por profissionais, alunos e professores, entretanto todos revelam
dificuldades em relacionar estas etiquetas as rupturas de comunica¢do. No caso do
MIS uma das dificuldades € abstrair os problemas em classes de problemas.

Investigando as possiveis razdes para o alto indice de desisténcia de alunos
de Ciéncia da Computagdo os autores Beaubouef & Mason (2005) discutem vérios
assuntos sobre o ensino de CS1 e CS2, pois a maioria das desisténcias ocorre no
primeiro e no segundo ano do curso. Eles discutem assuntos relacionados a
estudantes, professores e até a infra-estrutura do curso, mas ndo apresentam
solugdes para os problemas identificados. Entre as razdes das desisténcias dos
alunos os autores mencionam que a habilidade para solucionar problemas € muito
fraca. Por exemplo, os alunos ndo cometem erros de sintaxe quando escrevem
seus codigos. A dificuldade € elaborar o préprio algoritmo. Apesar de
identificarem estes problemas os autores reconhecem que o ensino sobre solucio
de problemas estd fora do escopo dos cursos de Ciéncia da Computagdo. Esta
lacuna no curriculo de CC aumenta o vao entre os requisitos necessarios para a
formacdo do profissional da area de Informadtica e o contetido trabalhado em sala
de aula, como ji& apontam os resultados da nossa pesquisa com relacdo a
abstragdo, interpretacdo e visdo global.

Para solucionar um problema é preciso interpretar, abstrair e ter uma visao
global do problema. Ao ter dificuldade em elaborar o préprio algoritmo os alunos
demonstram que embora consigam atingir um nivel bom de interpretagdo (nio
cometendo erros de sintaxe, por exemplo) ndo conseguem a abstragdo e a visdo
global necessdrias para a elaboragdo de um bom algoritmo.

Ainda no contexto de programacgdo o trabalho de Beaubouef & Mason (2005)
mostra que ndo ha tempo suficiente para corrigir e discutir com cada aluno os seus
programas. Consequentemente, os professores ndo t€m condi¢des de identificar
com precisdo os pontos onde os estudantes precisam de mais pritica ou instrucao.
A questio do tempo também foi identificada em nossa pesquisa e estes resultados
se coadunam com a vis@o de Norvig (2001) sobre o tempo necessério para alguém

ser um bom programador. Norvig apresenta uma lista de argumentos mostrando
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que, assim como aprender a tocar piano, aprender a ser um bom programador
também exige um longo periodo de tempo.

O trabalho de Beaubouef & Mason (2005) também aborda a questdo do
papel do professor como um dos elementos que contribui para o problema
educacional. Embora a maioria seja capaz de ensinar disciplinas como CS1 e CS2
eles ndo foram preparados para isto. Logo a qualidade da formagdo ¢é
comprometida.

Nesta mesma linha, McCauley (2004) também chama a aten¢éo para o fato
de que os professores de CC geralmente ndo sdo preparados para ensinar. De fato,
a maioria deles tenta fazer o seu melhor, mas sem qualquer tipo de conhecimento
pedagdgico. Com frequéncia a estratégia é usar o modelo das aulas onde ele se
formou. Entretanto, o autor sugere que os professores devem ensinar do mesmo
modo como fazem pesquisa: com planejamento e rigor. Outra sugestdo € dialogar
com a comunidade da drea da educacdo. Para ilustrar a sugestdo do autor ele
descreve uma experiéncia bem sucedida com a taxonomia de Bloom’s* para
investigar o desempenho dos alunos em um curso de CS1.

A Grounded Theory (Glaser & Strauss, 1967) ¢ um método de pesquisa que
faz uma andlise sistemdtica dos dados sem nenhuma hipétese prévia. Esta andlise
é um processo iterativo que consiste em identificar conceitos através das
evidéncias coletadas em entrevistas procurando por codigos, conceitos e
finalmente categorias. Ao relacionar as categorias e investigar as conexdes entre
0s conceitos uma nova teoria emerge. Allan (2003), ao utilizar esta teoria dentro
do contexto de CC, faz alguns questionamentos sobre esta teoria que tem uma
forte semelhanca com as dividas que os participantes da nossa pesquisa relatam.

O processo iterativo de andlise requer diferentes e crescentes niveis de
abstracdo. Em suas experiéncias pessoais Allan relata sua dificuldade em
identificar quando parar a andlise, assim como os participantes da nossa pesquisa
tem dificuldades em saber qual deve ser o nivel de profundidade de uma inspecao
semidtica. Allan também sente falta de uma defini¢do clara sobre o processo de
codificacdo das entrevistas. Esta dificuldade estd relacionada ao apego aos

métodos quantitativos. Em uma perspectiva qualitativa apenas os conceitos da

49 . . . L. .. . . L.
Esta taxonomia consiste em seis niveis de objetivos educacionais para o dominio

cognitivo: 1) lembrar, 2) compreender, 3) aplicar, 4) analisar, 5) avaliar, 6) criar.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521499/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0521499/CA

141

codificacdo sdo suficientes. A interpretacdo destes conceitos oferece a
flexibilidade necessdria para os métodos qualitativos, tornando cada andlise unica,
mas sempre sistematica por seguir os conceitos sugeridos pelo método.

Outras semelhangas entre as dividas sobre o uso da Grounded Theory no
contexto de CC e a nossa pesquisa sdo: (i) divida sobre o que é um cédigo versus
davida sobre o que é um signo metalinguistico, estatico ou dindmico; (ii) perda de
foco ao fazer uma micro-andlise (palavra por palavra) dos cddigos versus
empobrecimento dos resultados da fase de interpretacio do MAC quando as
etiquetas sdo analisadas isoladamente; (iii) aumento da confianca no processo de
codificacdo e diminuic@o da incerteza com a pratica versus melhor compreensio
do processo de etiquetagem com a pratica do MAC.

Em resumo, varias das dificuldades identificadas em nossa pesquisa sdo
experimentadas em outros contextos externos a Engenharia Semidtica.
Encontramos semelhangas tanto no préprio contexto de IHC quanto fora dele, em
disciplinas de programacio, orientacdo a objetos, e no ensino de conceitos chaves
de CC como nio-determinismo e inducao.

Observando a convergéncia dos resultados de nossa pesquisa com oS
resultados dos outros trabalhos apresentados neste capitulo, verificamos que o
problema vai muito além do ensino dos métodos da Engenharia Semidtica e
apontam para dificuldades muito mais abrangentes. A presenca dessas
dificuldades como obstidculos em vdrias dreas apontam para a necessidade de
repensar ndo apenas o processo de ensino dos métodos examinados em nossa
pesquisa, mas também, de forma integrada, o processo de ensino-aprendizagem da
area de Ciéncia da Computacio.

Segundo os resultados de nossa pesquisa, o desenvolvimento das
capacidades de interpretacdo sistemadtica, abstracdo e visdo global sdo necessarias
para uma melhor compreensdo de varios contetidos da drea de CC. Certamente
ndo sdo as Unicas e tampouco t€m o mesmo peso em cada uma das sub-dreas da
CC. Sao, contudo, como a pesquisa revela, capacidades que podem ser uteis
termos em mente para apoiar nossas discussdes e acdes relativas ao processo de
ensino-aprendizagem da area de CC.

Em comum com o relato autocritico de nossos entrevistados, nos trabalhos
relacionados destacamos que muitos professores dos cursos de CC sao ex-alunos

de cursos de CC e carregam e repassam todas as deficiéncias do curriculo.
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Reconhecemos que ha um grande esforco por parte da maioria dos professores em
melhorar o processo de ensino-aprendizagem de suas disciplinas, entretanto isto se
faz através de uma abordagem de “tentativa e erro”.

Embora haja eventos e trabalhos que discutem o ensino de CC, ainda ndo ha
solugdes para vérios dos problemas ja identificados. Por exemplo, ainda ndo se
percebe nenhuma mudanga curricular que possa contribuir para a formacio
docente na drea. A grade curricular ndo contempla disciplinas de metodologia de
ensino, por exemplo, mesmo que em carater optativo, embora varios dos alunos de
CC se tornardo professores da drea. A iniciativa dos cursos de Licenciatura em
Ciéncia da Computacdo vem tentar mitigar apenas o problema de formacio
docente para atuar no ensino médio.

Outro ponto de convergéncia entre os relatos de nossos entrevistados e os
trabalhos relacionados é o tempo necessario para a formacdo de bons
profissionais. A formagdo de profissionais competentes requer o desenvolvimento
de capacidades que exigem um longo periodo de tempo. Entretanto, € inviavel
tanto para a drea académica quanto para o mercado de trabalho que o tempo de
formagdo de um profissional seja maior do que ocorre hoje (com cursos de 4 ou 5
anos). Sendo assim, € urgente que haja entdo um processo de inovagdo no
processo de ensino-aprendizagem de CC para que seja possivel mitigar as
deficiéncias que os alunos apresentam logo ao ingressar na universidade e prover
meios para que as capacidades exigidas de um bom profissional sejam melhor
desenvolvidas no periodo de formagao universitéria.

Muitos dos problemas identificados no contexto dos métodos de avaliagdo da
Engenharia Semidtica sdo vividos na area de IHC e s@o também compartilhados
por outras dreas de CC. A triangulacdo dos resultados de nossa pesquisa com os
trabalhos aqui analisados indica que a prépria area de CC parece estar sofrendo de
um dos resultados alcangados: dificuldade em construir uma visio global do seu
conjunto de disciplinas e dos problemas enfrentados pela drea. Uma vez que ha
dificuldades compartilhadas, as solucdes aplicadas em uma determinada disciplina
pode beneficiar outras, ainda que esta ndo seja a intencdo. Isto porque, se um
aluno suplanta uma dificuldade em uma disciplina, nas préximas disciplinas que
exijam capacidades similares as desenvolvidas anteriormente, um importante
desenvolvimento ja foi obtido. Isso ndo parece, contudo, ser o suficiente. Parece

ser necessdrio, portanto, que a relagdo entre as disciplinas do curriculo de CC
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sejam amplamente discutida pelo corpo docente e amplamente divulgada e
trabalhada com o corpo discente, a fim de potencializar as agdes positivas

desenvolvidas no interior de cada uma das disciplinas do curriculo.
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