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Introducao

Este capitulo introduz o contexto de pesquisa desta tese e uma visdo
detalhada da metodologia utilizada no desenvolvimento do trabalho. Ao final,

descrevemos a organizacdo do restante do texto.

1.1,
Contexto da pesquisa

Cada vez mais se ensina programacdo de computadores para criangas e
adolescentes. Um dos primeiros trabalhos nesta linha surgiu na década de 80 com
a linguagem Logo (Papert, 1980). Apesar de relativamente antiga, a iniciativa de
ensinar programacdo vem ganhando forg¢a nos udltimos anos por causa do papel
importante do raciocinio computacional no ensino e aprendizado de contetidos
ligados a matemadtica, ciéncia e légica, que sdo requisito fundamental para as
carreiras como um todo e para profissionais na industria de tecnologia (Mayer,
2013; Nickerson e Zodhiates, 2013). O termo ‘raciocinio computacional’ ¢é
comumente definido como um conjunto de habilidades que envolvem a resolucio
de problemas, a generalizagdo e a transferéncia de conhecimentos adquiridos para
outros contextos (Wing, 2006; ISTE, 2014; Google, 2014).

Em relatério de um workshop sobre raciocinio computacional promovido
em 2010 pelo National Research Council (NRC, 2010), Resnick cria uma analogia
dizendo que a programacdo é como a habilidade de escrita e o raciocinio
computacional é como o letramento. Assim como € importante saber escrever, é
também importante saber programar, mas ndo € o suficiente. O autor ressalta que
a programacdo deve ser um meio de expressdo e um ponto de partida para o
desenvolvimento de novas formas de pensar. Complementarmente, Wolz
argumenta que a programacdo ¢ uma linguagem para expressar ideias e que, por
isso, é preciso aprender a ler e a escrever em uma linguagem para conseguir
pensar de acordo com ela. Em outro documento do mesmo conselho de pesquisa

(NRC, 2011), Wilensky afirma que o raciocinio computacional pode aumentar a
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autoexpressdo e a colaboracdo entre as pessoas, apoiando diferentes formas de
expressdo e de compartilhamento fécil dessas expressdes.

Nessa linha, Burke e Kafai (2010) investigaram como escrever programas
pode ajudar a desenvolver a capacidade de contar histdrias e de escrever de modo
criativo. Neste estudo, os autores perceberam que contar histérias auxilia no
aprendizado de programacdo e que a programag¢do pode ser usada para refletir
sobre a histéria que estd sendo construida. Segundo eles, criar histérias usando
programas € melhor porque a revisdo do processo ¢ imediata, diferentemente do
que ocorre quando outros mecanismos sdo utilizados (por exemplo, camera de
video, papel e caneta). Anteriormente, Kelleher et al. (2007) ja haviam observado
maior motivagdo dos alunos quando usaram o processo de contar histérias
(storytelling) no aprendizado de programacio em escolas de ensino médio. Isto foi
especialmente importante para atrair a atencdo de meninas para a area de
computacao.

No que diz respeito as ferramentas usadas no ensino de programacio,
podemos destacar trés tipos: ambientes de programagdo, extensdes desses
ambientes na Web e mecanismos especificos de ajuda. Existem diversas
plataformas direcionadas para o ensino de programacdo. Algumas delas propdem
a criacdo de jogos e simulacdes através da construcdo de blocos de comandos
prontos (Repenning e Ioannidou, 2004; Kelleher et al., 2007; Maloney et al.,
2010; Fristoe et al., 2011), enquanto outras introduzem o usudrio a linguagens de
programacio e escrita de cddigo fonte dos programas (Hambrusch et al., 2009;
Kolling, 2010). Com relagdo as extensdes Web dos ambientes de programacio,
elas geralmente funcionam como um meio de publicacio dos programas
construidos (Bennett er al, 2011) e como um espago de compartilhamento,
incentivo a remixagem e reuso, de comunicagdo entre os usudrios ou de busca de
material didatico (Scratch, 2014; Greenroom, 2014). Por ultimo, quanto aos
mecanismos especificos de ajuda, destacam-se como exemplos os plug-ins de
ambientes de programacdo que tem como objetivo explicar o funcionamento de
funcdes, objetos, classes, como uma forma de documentagdo do ambiente de
desenvolvimento e da linguagem (Myers et al., 2004).

Entre as finalidades de uso dessas ferramentas de programacdo estd a
participacd@o social através de softwares na Internet, que € um dos marcos mais

importantes das sociedades contemporaneas (Shah et al., 2001; Livingstone et al.,
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2005). Um facilitador desta participacdo sdo os sistemas gerenciadores de
contetidos como Joomla' (Rahmel, 2009), Wordpress2 (Brazell, 2010) e Drupal3
(Byron, 2008), onde os usudrios finais podem criar sites e interacdes para outros
usudrios. Vale ressaltar que os criadores de conteido online sdo uma minoria da
populacdo de usudrios, e que suas contribuicdes sdo disponibilizadas segundo o
que € mais interessante, de acordo com o que eles pensam (Brake, 2014). Uma das
razdes disso € o fato de que muitas destas ferramentas t€m um alto grau de
complexidade e, para disponibilizar websites na Internet, exigem de quem as
utiliza um conhecimento avancado para melhor exploracio dos recursos. Se as
pessoas forem estimuladas a aprender e praticar a programacido como forma de
autoexpressdo, poderemos contribuir para uma sociedade um pouco mais
igualitaria e consciente. Isto porque, ao perceberem os principios bdsicos por tras
de programas de computador e saberem como estes podem ser usados para
comunicar ideias e exercer influéncia, possivelmente, mais usudrios poderdo
decidir quais sdo as melhores maneiras de atuar na dimensao digital da vida em
sociedade, seja no papel de programadores ou de usudrios de tecnologias,

Note que, embora a programacdo possa ser estudada como um meio de
expressdo, ainda nfo existem recursos tecnoldgicos para destacar as caracteristicas
de comunicagdo social de programas. Por isso, ¢ importante criar mecanismos que
viabilizem o desenvolvimento desses recursos, de modo que seja possivel oferecer
uma plataforma tecnoldgica consistente para as prdticas de ensino e aprendizado
de programacio como forma de autoexpressdo e comunicagdo social em contextos
educacionais. Caso este problema ndo seja enderecado, as tecnologias existentes
podem continuar limitando de formas desconhecidas, primeiramente, a
autoexpressdo através de software e, futuramente, a atuacdo consciente das
pessoas na sociedade.

Diante desse contexto, esta tese pretende contribuir para o design de
tecnologias que auxiliem o processo de ensino e aprendizado de raciocinio
computacional, considerando a programacio como forma de autoexpressdo. Nossa
abordagem estd alinhada com as anteriormente citadas, nas quais a programacao é

vista como um meio de comunicar uma ideia, estd perto do uso de ensino de

! http://www.joomla.org/
: http://www.wordpress.com/
? http://www.drupal.org/
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programacdo para contar histérias, e estd além da habilidade de resolver
problemas usando algoritmos. Com relacdo ao ferramental tecnoldgico, estamos
interessados no design conceitual das ferramentas para esta perspectiva. Por isso,
propomos uma forma para estruturar o design de extensdes para ambientes de
programacdo que também devem fornecer mecanismos especificos de ajuda. A
originalidade da nossa abordagem € a exploracdo das dimensdes da programacio
que buscam ressaltar as caracteristicas de significagdo em programas, ou seja, que
enfatizam diferentes formas de expressar contetidos e intencdes através de
programas.

A pesquisa relatada nesta tese foi desenvolvida e aplicada no contexto do
projeto Scalable Game Design Brasil (de Souza et al, 2014). O SGD-Br é a
versdo brasileira do projeto Scalable Game Design (SGD), liderado pelo professor
e pesquisador Alexander Repenning, da Universidade do Colorado em Boulder
(EUA). Este projeto tem como objetivo inovar o ensino de Computagado, Ciéncias
e Matematica em escolas publicas dos Estados Unidos.

O projeto SGD-Br teve seu inicio em 2010, tendo uma escola ptiblica como
parceira. Em 2012, duas escolas particulares (uma nacional e uma internacional)
integraram o grupo de escolas participantes. Ao final do projeto em 2015, espera-
se ter alcancado uma sélida compreensdo dos desafios, oportunidades e requisitos
tecnoldgicos especificos para um programa mais amplo de educacdo para a
Computacido em escolas brasileiras. A maior motivagdo do SGD-Br € ajudar a
promover a aquisi¢do do raciocinio computacional para que as pessoas possam
entender melhor o significado social da computagdo, dominar conceitos
computacionais bdsicos e aprender a se expressar através de programas de
computador.

Essa forma de ver programacgdo como autoexpressdo € a base da Semidtica
Computacional (Andersen, 1990; Andersen, 1993) e de todas as abordagens que
dela derivam. Esta tese foi desenvolvida no Semiotic Research Engineering Group
(SERG), que € um centro internacional de referéncia para Semidtica
Computacional e, também, o grupo onde teve origem a teoria da Engenharia
Semidtica (de Souza, 2005). Trata-se de uma teoria semidtica proposta para a drea
de IHC (Interagio Humano-Computador) cujo foco €é o processo de
metacomunica¢do (comunicacdo sobre comunica¢do). Tal como em todas as

abordagens semiéticas para IHC (Nadin, 1988; Andersen, 1993), na Engenharia
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Semidtica a interacdo do usudrio com as interfaces de tecnologias de base
computacional é vista como uma comunicacdo mediada por computador que
acontece entre o designer da tecnologia em questdo e seu o usudrio em tempo de
interag@o. Esta teoria oferece o embasamento para a investigacio realizada nesta
tese e apoia a perspectiva adotada no projeto SGD-Br, em que o software € visto
como uma forma de expressdo e comunicacao.

Assim como no SGD, estamos utilizando um software de programacao
visual chamado AgentSheets (AS), que permite o desenvolvimento de jogos e
simula¢des através da manipulacio direta de agentes. O AS foi concebido com a
inten¢do de permitir a construgdo de simulacdes para explorar ideias complexas e
comunicé-las para outras pessoas (Repenning e loannidou, 2004).

Apd6s um ano de implementacdo do projeto SGD-Br, de Souza et al. (2011)
realizaram uma pesquisa para verificar como significados expressos nas narrativas
em linguagem natural de um grupo de alunos de uma escola parceira estavam
relacionados aos significados que apareciam nos programas que eles construiram
com o AS. Os resultados sugeriram uma grande riqueza nos significados das
representacdes visuais do AS que, no entanto, precisava ser melhor explorada para
que os estudantes desenvolvessem certos aspectos importantes ligados ao
raciocinio computacional, principalmente com relagdo aos aspectos expressivos.
Ainda nessa linha, Ferreira et al. (2012) tentaram descobrir o que poderia ser feito
para explorar esses significados escondidos. Os autores investigaram, de maneira
exploratdria, o impacto da adicdo de novas representacdes na compreensao dos
programas e de tarefas de modificacdo dos mesmos. Esta adicdo permitiu aos
participantes corrigir e expandir o aprendizado prévio. Mais do que isso, essas
representacdes mostraram potencial para apoiar novas estratégias de ensino de
programacio como forma de expressao.

Nesse contexto, a questdo central de pesquisa desta tese é como apoiar o
design de muiltiplas representacoes de programas para apoiar o processo de
ensino e aprendizado de programacdo como forma de autoexpressdo.

Para iniciar o enderecamento desta questio, n6s desenvolvemos o ambiente
PoliFacets-AS que consiste em multiplas representacdes dos programas
construidos com o AS. O PoliFacets-AS € uma extensio Web do AS que tem

como funcdo principal permitir a exploragdo dos significados e explicitacdo de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012698/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012698/CA

21

conceitos importantes que fazem parte da programacdo como forma de
autoexpressao.

Para facilitar o entendimento, vamos exemplificar como a programacio
realizada no AS pode ser explorada através do PoliFacets-AS. Considere o
exemplo4 presente na Figura 1.1. Esta € uma simula¢@o simplificada do processo
de producdo do mel, onde duas abelhas que se movimentam por meio de
comandos no teclado. Cada um das abelhas deve passar por cima das flores,
coletar néctar e leva-lo até a colmeia. Este processo deve se repetir até que as
colmeias fiquem cheias de mel. Entretanto, os sapos estdo com fome e comem as
abelhas sempre que elas se aproximam da boca deles.

A Figura 1.1 exibe a galeria de agentes, parte do comportamento do agente
abelha e a planilha de trabalho onde a simulagdo é construida no AS. Os baldes
com o nome dos agentes na planilha de trabalho ndo aparecem no AS e foram
introduzidos apenas na imagem para fins de explicacdo. Cada agente pode ter uma
ou mais aparéncias. Na galeria, observe que a abelha tem trés aparéncias: Abelha,

Abelha_Nectar, Abelha_Morta.

*http://www.serg.inf.puc-rio.br/polifacets/facets/description.lua?id_project=915


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012698/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1012698/CA

22

2 Galeria.. — B e Comportamento: Abelha - O

Abelha 2

a4 Sbeha

W Abelha_Mectar

Ermpihadall o ojoum lugar acima | v

ev Abelha_Morta

E sperar 05

[ Mova regra] [ Movo métada ] [ Duplicar] [ Exphcar] [ Testar] IApIicar] a

Planilha de trabalho: exemplo = =

<
& po
g sapo 1 flor 1 colmeia

Calmeia

- :
2] Colmeia2

. Colmeiz3

Sapo

[

"fg Sapo
& Gamn? hd

Editar comportamento
Nova representagdo I

Editar representagia E lII IE‘ Devagar T Répido -—

Figura 1.1 - Construgao da simulagao ‘produgao de mel’ no AS

A programacdo do comportamento dos agentes adota o padrdo de regras de
producio, SE <condi¢des> ENTAO <agdes>. As condicdes aparecem 2 esquerda
e as agOes a direita. Se todas as condi¢des de uma regra sdo satisfeitas, as acdes
que estdo na mesma regra (mesma linha) sdo executadas na ordem em que estio
posicionadas. O conjunto de condi¢cdes € visto como uma conjuncdo ldgica,
enquanto que o conjunto de acdes € uma sequéncia de comandos.

Na planilha de trabalho destacada na Figura 1.1, note que os agentes abelha
e abelha_2 t€m a mesma imagem, assim como os agentes flor e flor_2. Entretanto,
se executarmos a simulacdo, observamos um comportamento diferenciado.
Considere que os agentes abelha e abelha_2 se movem e que pode ocorrer um
efeito visual quando eles interagem com os outros agentes. A Tabela 1.1 detalha
as interacdes entre os agentes, destacando quais delas t€m efeitos iguais e quais

agentes contém as regras que produzem os efeitos visuais.
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Tabela 1.1 - Esquema de interagao entre os agentes e seus efeitos

Encontros entre agentes
| Agentes imdveis | Agentes moveis | Efeito | Agente responséavel
Sapo Abelha X sapo
abelha 2 X abelha 2
Flor Abelha Y abelha
abelha 2 - -
flor 2 Abelha - -
— abelha 2 Y flor 2
Colmeia Abelha Z colmeia
abelha 2 Z colmeia

Vamos supor que dois programadores estivessem criando esta simulacgao.
Um deles criou a abelha e a flor e o outro criou a abelha_2 e a flor_2. Quem esta
apenas visualizando a simulagdo ndo consegue perceber que a programagdo é
diferente em cada caso. Veja no Quadro 1.1 os efeitos visuais em diferentes
instantes no tempo e a descri¢do deles a seguir:
e Efeito X - Quando o agente abelha encontra o agente sapo pelo lado
direito do sapo, o sapo come a abelha e a regra deste comportamento esta
programada no sapo. Entretanto, o mesmo efeito visual pode ser
programado em outro agente, como € o caso do encontro entre o agente
abelha_2 e o agente sapo, onde a abelha é responsavel pelo efeito mudando
sua propria imagem e depois desaparecendo ao chegar perto do sapo.
e Efeito Y - Os agentes flor e flor_2 tem a mesma imagem, mas Sao
agentes diferentes e t€m comportamentos diferentes. O agente flor s6 produz
efeito visual ao interagir com o agente abelha, enquanto que o agente flor_2
produz o mesmo efeito visual apenas quando interage com o agente
abelha_2. Ou seja, cada abelha consegue obter néctar de determinadas
flores, apesar de abelhas e flores parecerem iguais, elas tém
comportamentos diferentes. Nesse caso, novamente, um dos programadores
posicionou a a¢fo na abelha e o outro programou a a¢éo na flor.
e Efeito Z - Suponha que os dois programadores construiram juntos as
regras do agente colmeia. A colmeia recebe o néctar depositado pelos
agentes abelha e a abelha_2 de forma similar e o comportamento estd
programado apenas na colmeia. Note que ndo é a abelha que deposita o

néctar na colmeia, mas a colmeia que absorve o néctar da abelha.
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Quadro 1.1 - Efeitos visuais no tempo

Efeitos

X

Ao observar apenas a simulacdo no AS ¢ dificil descobrir que agentes com
imagens iguais sio agentes diferentes sem ter que desfazer parte da construcao na
planilha de trabalho. Além disso, os comportamentos sdo programados em cada
agente e ndo ha uma visdo geral da programacao. Por essas e outras questdes, nos
desenvolvemos o PoliFacets-AS com a ideia de desconstruir os programas do AS
e conseguir compreender melhor o que estava nos bastidores dos jogos e
simulagdes. Denominamos as novas representagdes elaboradas no PoliFacets-AS
de facetas.

Em uma das facetas, chamada ‘planilha’, por exemplo, € possivel habilitar e
desabilitar a visualizacdo dos agentes, além de ver quais agentes e quantas
instancias estdo na simulagc@o. Observe que na Figura 1.2 desmarcamos os agentes
sapo (16 instancias) e flor (15 instancias). Para descobrir o nome do agente

presente na planilha, basta clicar nele, como foi feito com a abelha_2.
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Lista de agentes nesta
planilha:

O sapo (16 instancias) B colmeia (16 instancias) GD flor (15 insténcias}
flor_2 (14 insténcias)@ abelha_2 (1 instancia) B abelha (1 instancia) El

Mostrar pilhas de agentesl Esconder todos os 3gentes| Destacar agentes selecinnadﬂsl

Planilha: exemplo
Mostrar imagem de fundul

A B ¢ D E F G H I J K L M N
01
02
Ba s 5{3
a5 e
ok ? - '\?
oaé 9 '9 igentes nesta célula B
S |
10
1

Figura 1.2 - Faceta 'planilha’ da simulacéo 'produgéo de mel'

Outra representacdo do PoliFacets-AS é a faceta ‘conexdes’ que mostra

como os agentes estdo relacionados e que regras formam as relagdes. Observe na

Figura 1.3 as conexdes do agente flor_2, que, como ja explicamos, sé interage

com o agente abelha_2. E possivel visualizar as diferentes imagens de cada agente

e ler as regras que formam as conexdes em uma linguagem pseudonatural.

Conexoes do agente 'ﬂOI'_Z' com outros agentes

Representacdo

=
flor_2 1%

abelha_Zaﬁ‘" % ~

3

abelha 2 S~ Simea —— R

« ‘flor_2'-'abelha_2" Regra-1 do 'flor_2' através de 'representagdo’ usando o comando ‘empilhado’

o 'flor_2'-'abelha_2" Regra-1 do ‘flor_2' através de 'classe' usand

Se ele estiver empilhado em alguma camada abaixo de ,‘.

ent3o ele faz todas as instancias do agente 'Abelha_2'

reagirem a: 'set_nectar’.

Figura 1.3 - Conexdes do agente flor 2
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Ainda na faceta ‘conexdes’, veja na Figura 1.4 as ligacdes do agente
abelha_2. A linha cinza ligando os agentes colmeia e flor_2 ao agente abelha_2
significa que os agentes estdo conectados, mas que as regras ndo estdo no agente
abelha_2 e sim no outro agente. Nesse caso, a abelha_2 esta conectada ao sapo
através de quatro regras. A auséncia de ligac@o entre abelha_2 e flor mostra que

ndo ha nenhum efeito quando esses agentes interagem entre si.

Conexdes do agente 'ahelha_2‘ com outros agentes

Representagao:

abelha_2 #42
sapo:
colmei

flor_2

“abelha 2 |

/

;/
,/
[ flor 2
Figura 1.4 - Conexdes do agente abelha 2

Mais informagdes sobre as facetas do PoliFacets-AS serdo apresentadas nos
préximos capitulos. Esse exemplo inicial ja possibilita chamar a atencdo para
nossa perspectiva sobre a significacdo, ao tornar perceptivel que a significacdo da
interface pode ser diferente da significacdo do programa. O efeito que é
comunicado através da interface pode ser programado de diversas formas. Essa
diferenca € resultado da autoexpressdo, mas pode ser motivada pelo reuso,
otimizagdo de software e, até mesmo, por algum tipo de limitacdo do interpretador
da linguagem entre outros fatores.

O PoliFacets-AS foi concebido como uma ferramenta que permite destacar a
questdo da significacdo para o usudrio considerando aspectos relacionados a
intengcdo (ag¢do), ao conteido (informacdo) e a expressdo (forma) nos jogos e
simulagdes construidos no AS. E importante fazer os usudrios do sistema
(professores e alunos) perceberem que um mesmo conteddo pode ser expresso de

diferentes formas, uma mesma forma pode conter diferentes conteidos e a


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012698/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012698/CA

27

intengcdo também pode variar diante de modificagdes nas formas e contetidos dos
programas ou, até mesmo, na auséncia de altera¢des. O programador deve estar
consciente dessas possibilidades para compreender que tem escolhas sobre as
formas que pode usar para se comunicar através dos programas.

Considerando a tendéncia atual de as ferramentas de programagdo
disponibilizarem conteddos adicionais em sites na Web, o AS oferece como
recursos uma pagina Wiki® e um ambiente chamado SGD Arcade®. Na Wiki é
possivel encontrar descri¢des e tutoriais sobre os jogos e simulagdes que servem
como exemplos. J4 o SGD Arcade (Basawapatna et al., 2010) permite o envio dos
projetos para a Web a partir de usudrios autorizados, mas qualquer usudrio pode
acessar os projetos, executa-los, fazer o download dos arquivos e visualizar um
grafo de padrdes de raciocinio computacional que ajuda a avaliar a evolucdo dos
aprendizes. O PoliFacets-AS adotou a mesma linha, ser um ambiente Web
complementar, mas com um diferencial importante de atuar como uma
documentacdo ativa, ndo sendo apenas um ambiente para leitura de paginas e
navegacdo através de hiperlinks.

Segundo Phelps (1997), a esséncia da documentagao ativa € a no¢do de uma
conversa entre o programa e seu usudrio. O PoliFacets-AS habilita uma rede de
‘conversas’ que permite a reflexdo sobre os jogos e simulagdes construidos pelos
usuarios do AS. Desse modo, o aprendiz deve conseguir ‘conversar’ com as
facetas dos seus programas e refletir para compreender com mais clareza os
conceitos e significados existentes.

Durante o desenvolvimento do PoliFacets-AS, realizamos diversos estudos
empiricos que resultaram em informacdes sobre as facetas e sobre como elas
podiam ser exploradas. Essas informacdes, somadas a fundamentagéo tedrica na
Engenharia Semidtica, deram origem ao modelo conceitual de design chamado
PoliFacets. O principal resultado desta tese € o modelo para estruturar o contetido
de documentacdo ativa destinada a auxiliar no processo de ensino e aprendizado
de raciocinio computacional, quando esta atividade visa ressaltar a autoexpressao
através de programas.

Nao estd no escopo desta tese apresentar um ferramental prético

comprovado sobre o efeito do modelo conceitual proposto no aprendizado de

5 http://sgd.cs.colorado.edu/wiki/Scalable_Game_Design_wiki
% http://scalablegamedesign.cs.colorado.edu/arcade/
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raciocinio computacional. Portanto, ndo € nosso objetivo apresentar e validar uma
tecnologia de documentacdo ativa que ensina as pessoas a usar programagao como
forma de autoexpressdo e participacdo social. Para obter uma evidéncia empirica
sobre a implicacdo do ensino de programagdo como forma de autoexpressio,
precisariamos de estudos posteriores com um escopo muito mais abrangente do
que esta tese. Ainda assim, estes estudos dependem da disponibilidade de
ferramentas tecnoldgicas que, justamente, esta tese pretende facilitar através do
modelo conceitual proposto.

Desse modo, o modelo PoliFacets € importante como uma ferramenta
epistémica, pois ajuda a explorar a natureza e o espaco de interpretacdo do
problema, que é o primeiro passo para potencializar o sucesso de futuras
ferramentas comprometidas com a questdo da programacdo como forma de
expressdo. Os resultados da aplicagdio do modelo indicam como ele pode
contribuir para o design de documentos ativos no contexto do processo de ensino
e aprendizado de programacao.

O diferencial do modelo PoliFacets é oferecer ferramental epistémico para
construcdo de ferramentas que permitam a exploragdo de significacio em
programas. Ele é uma ferramenta para ajudar o designer a pensar nas
possibilidades da criacdo de multiplas representacdoes de programas; ndo é um

guia pratico com regras especificas.

1.2.
Metodologia

Para responder a questdo de pesquisa desta tese foi utilizada a metodologia
qualitativa (Denzin e Lincoln, 2006). Realizamos estudos em profundidade com
pequenos grupos de participantes, coletando evidéncias empiricas a partir de
observacgdes, questiondrios e entrevistas. Dados de dudio e video foram capturados
de acordo com as necessidades de cada estudo, mediante a concordancia explicita
dos participantes, por meio de termos de consentimento que fazem parte do
protocolo de ética da pesquisa. Cada estudo empirico realizado teve um
procedimento préprio e serd relatado em se¢@o especifica no terceiro capitulo.

Como dito anteriormente, esta tese é parte de um grande projeto de
pesquisa. Diversos estudos empiricos foram realizados durante aproximadamente

trés anos. Entretanto, vamos tratar apenas do subconjunto que nos levou a
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construcio do modelo de design da tecnologia para auxiliar o processo de ensino e
aprendizado de programagao.

As grandes etapas envolvidas nesta construcdo estdo na Figura 1.5 . Os
elementos na cor azul reportam a parte da pesquisa realizada antes desta tese. Os
elementos na cor laranja relatam a parte da pesquisa que foram importantes para a
tese e para o projeto SGD-Br de modo geral. Por dltimo, os elementos na cor
verde representam a parte da pesquisa especificamente elaborada e conduzida para

esta tese.

Fase exploratdria preliminar PoliFacets-AS vO

v
FASE 1

Pesquisa preliminar sobre a

% ~ — > PoliFacets-AS v1
extensdo de representagdes do

AgentSheets
\L FASE 4
Abstracdo do modelo
FA’S_E 2 ) L palitacetsins 2 conceitual PoliFacets
Estudos empiricos ampliados ‘
\l/
FASE 3 Modelo
— PoliFacets-AS
Estudos empiricos finais DUTRCETS PoliFacets
FA?E F:  EEEEE—— | Tese || Pesquisa anterior a tese
Avaliagao

Pesquisa da tese

Pesquisa da tese e do SGD-Br

Figura 1.5 - Etapas para a construgao do Modelo PoliFacets

Primeiramente, houve uma fase exploratéria preliminar realizada por
pesquisadores do SGD-Br (de Souza et al, 2011; Ferreira et al., 2012) que
motivou a pesquisa desta tese, dando origem a um protétipo do PoliFacets-AS
(PoliFacets-AS v0). A FASE 1 da pesquisa foi um estudo sobre a extensdo das
representacdes do AS. Neste estudo inicial, confirmamos a necessidade de auxiliar
os professores no processo de ensino e aprendizado de programagdo e comegamos
a perceber o valor das representagdes neste processo. Os resultados deste estudo
serdo descritos no capitulo trés (subsecdo 3.2.1). Depois desta fase, o PoliFacets-
AS foi melhorado e relancado em nova versdo (PoliFacets-AS v1).

Os objetivos dos estudos nas FASES 2 e 3 estavam relacionados a pesquisa

do projeto SGD-Br e desta tese. A FASE 2 relata estudos empiricos ampliados. A
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primeira etapa desta fase foi a realizacdo do primeiro workshop para professores
(subsec¢do 3.2.2). Depois do workshop, duas novas escolas iniciaram a parceria de
pesquisa. Assim, introduzimos a utilizacdo do PoliFacets-AS nos cursos com o
AS. Entdo, foi possivel realizar um estudo especifico sobre uma faceta que mostra
as regras € narrativas de programas (subsecdo 3.2.3) e outro estudo sobre uma
forma de expressar as conexdes entre os agentes dos programas (subsecdo 3.2.4).
Ao final, novamente, o PoliFacets-AS foi avaliado e melhorado resultando na
disponibiliza¢cdo de uma nova versdo (PoliFacets-AS v2).

Na FASE 3, foram realizados dois estudos: o segundo workshop para
professores (subsecdo 3.2.5); e um estudo sobre uma nova estratégia de
comunicagdo no PoliFacets-AS (subsec@o 3.2.6). Estes estudos empiricos finais
resultaram na versao atual do PoliFacets-AS.

As FASES 1, 2 e 3 relatam os estudos empiricos (secio 3.2) que serviram de
insumo para a criacdo do modelo PoliFacets. Cada estudo foi responsavel por
agregar determinadas caracteristicas ao modelo. Com os estudos, descobrimos
requisitos para possibilidades de facetas que, quando abstraidas, possibilitam uma
nova oportunidade de design a ser explorada. Além disso, os resultados mostram a
relevancia das facetas no processo de ensino e aprendizado de programacao.

As versdes sucessivas do PoliFacets-AS e os estudos foram importantes
porque permitiram, na FASE 4, a abstracdo de um modelo PoliFacets (descrito no
capitulo 3). Ao contrério das fases restantes, a FASE 4 foi essencialmente tedrica
e analitica, tendo em vista que e a constru¢do do modelo foi baseada nos
resultados dos estudos empiricos realizados e na teoria da Engenharia Semioética.

Na FASE 5, o modelo PoliFacets passou por um processo de avaliacdo.
Primeiramente, foi realizado um estudo sobre a recepcio das facetas por parte de
alunos participantes do projeto SGD-Br (subse¢do 4.3.1). Depois disso, o modelo
foi validado na qualidade de prova de conceito (em contraposi¢cdo ao
procedimento de validagdo empirica) através da sua aplicacio em outra
ferramenta de programacdo (subsecdo 4.3.2). Realizamos a validagdo aplicando o
modelo PoliFacets no NCL Composer, que ¢ uma ferramenta destinada ao
desenvolvimento de programas para TV Digital. A parte final da pesquisa é a

sintese do conhecimento adquirido que resulta no texto desta tese.
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1.3.
Organizacao do texto

Esta tese estd dividida em cinco capitulos. O segundo capitulo reporta os
trabalhos mais importantes relacionados a esta pesquisa.

O terceiro capitulo apresenta o modelo PoliFacets incluindo a
fundamentagdo tedrica, os estudos empiricos que serviram insumo para sua
construcdo e sua elaboragdo, componentes estruturais e visdo completa.

O quarto capitulo detalha a instancia PoliFacets-AS no contexto do projeto
SGD-Br explicando como cada faceta funciona e como as ligacdes entre elas
acontecem. Além disso, o quarto capitulo reporta a avaliagdo do modelo com
estudos empiricos envolvendo estudantes e uma aplicagdo do modelo em outra
ferramenta de programacao.

No quinto capitulo, estdo as consideracdes finais; ele trata das li¢des
aprendidas e das limitagdes da pesquisa, sintetiza as contribui¢des e trabalhos
futuros, apresentando novas oportunidades para descobertas.

ApGs as referéncias, hd apéndices’ e anexos com materiais adicionais
utilizados e obtidos na coleta de dados para os estudos empiricos. Os textos
referentes aos termos de consentimento utilizados estdo ao final de cada se¢éo de

apéndices e anexos.

7 Segundo a NBR 14724 da ABNT, apéndice é um documento ou texto elaborado pelo
autor do trabalho. O anexo é um documento elaborado por terceiros. Os anexos e apéndices sdo
utilizados para complementar informacdo de um trabalho principal.
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