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O modelo PoliFacets

Este capitulo descreve e especifica o0 modelo conceitual de design para
documentos ativos concebido nesta tese. Para facilitar a compreensdo do leitor,
apresentamos no capitulo de Introducdo (p. 21-25) uma ilustragdo da instincia
mais completa deste modelo (o PoliFacets-AS) e da ferramenta de programacéio
com a qual se ensina e aprende raciocinio computacional (o AgentSheets) no
projeto SGD-Br. No capitulo 4 o leitor encontrard uma descricdo detalhada da
instanciacdo deste modelo, ja discutida em funcdo dos elementos conceituais
descritos neste capitulo.

O modelo apresentado neste capitulo € resultado de dois processos
principais que t€m como intersecdo sucessivas instancia¢cdes do modelo, como
provas de conceito. Um dos processos envolve vérios estudos empiricos que
ocorreram com as escolas parceiras no decorrer do projeto SGD-Br. O outro
processo € a elaboracgdo tedrica do modelo construido, com base na Engenharia
Semidtica.

Primeiramente, apresentamos os conceitos da Engenharia Semiética que
foram utilizados na elaboragdo do modelo e s@o essenciais para o seu
entendimento. Em seguida, reportamos os estudos empiricos realizados para,
entdo, relatar o processo de elaboragdo tedrica, os componentes estruturais e uma

visdo completa do modelo.

3.1.
Conceitos de Engenharia Semiética

Esta tese estd fundamentada na teoria da Engenharia Semidtica. Segundo
Umberto Eco (1976, 1984), a Semidtica € a disciplina que estuda a significagdo e
a comunicagdo. Antes de apresentar e definir os conceitos de Engenharia
Semidtica, definimos conceitos da propria Semidtica que sdo importantes para o

que vem a seguir: signo, significacdo e comunicagdo.
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Um signo é tudo aquilo que, sob certo aspecto ou em certa medida,
representa algo para alguém (Peirce, 1992-1998). Os conceitos de significacdo e
comunicagdo que nds adotamos foram definidos por Eco (1976). Segundo o autor,
significacdo é o processo através do qual certos sistemas de signos sao
estabelecidos a partir de associacdes entre expressdes e contetidos resultantes de
convengdes sociais e culturais adotadas pelos intérpretes e produtores de signos.
Comunicagdo é o processo através do qual, para uma variedade de propdsitos,
produtores de signos expressam os significados pretendidos, explorando as
possibilidades de sistemas de significag¢@o existentes. Ocasionalmente, eles podem
até recorrer a signos nao convencionais, por exemplo, ao inventar um novo signo
ou ainda usar um signo conhecido de modo imprevisivel para realizar certo efeito
retérico e alcancar sua intencdo de comunicacdo de maneira mais eficaz ou
eficiente. Ou seja, sempre que a cultura produz uma convencio que relaciona um
conjunto expressivo de elementos a um conjunto de conteidos, um novo sistema
de significacdo € constituido e, um novo cddigo torna-se disponivel para
comunicag¢do (Eco, 1976).

No processo de comunicagdo, Eco (1976) distingue trés elementos
fundamentais: intengdo, contedido e expressdo. A inten¢do, atribuida a um
comunicador tipicamente humano, se refere ao objetivo a ser alcangado com a
comunicagdo. O contetdo € a informagdo que faz parte da comunicacdo. Por fim,
a expressao se refere a quais meios e formas foram utilizados na comunicacao.

A Engenharia Semidtica (de Souza, 2005) é uma teoria de IHC em que a
interagdo € vista como um tipo especial de comunica¢gdo mediada por computador.
Essa comunicacio acontece entre designers e usudarios através sistemas em tempo
de interagdo. O sistema tem a voz do designer e disponibiliza todos e somente 0s
caminhos para conversas que foram antecipados pelo designer e projetados
durante o desenvolvimento do sistema. Neste contexto, dizemos que o sistema é o
preposto do designer. O preposto representa o designer € age em nome dele no
processo de comunicagao.

O principal objeto de estudo da Engenharia Semidtica é o processo de
metacomunicacdo, a comunicacdo sobre como, quando, onde e por que se
comunicar com o sistema. Esse tipo especifico de metacomunicagdo € definido

como uma mensagem dos designers para os usudrios, uma peca de comunicacio
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completa e complexa cujos significados se revelam a medida que o usudrio
interage com o sistema (Salgado et al., 2013).

A Engenharia Semidtica propde que o designer preencha o seguinte
template para construir a mensagem de metacomunicagdo: “Estd é a minha
interpretacdo sobre quem vocé é, o que eu entendi que vocé quer ou precisa fazer,
de que formas prefere fazé-lo e por qué. Este é portanto o sistema que eu projetei
para vocé, e esta é a forma que vocé pode ou deve usd-lo para atingir os objetivos
incorporados na minha visdo”. Esta € uma forma abstrata de representar o
conteido completo da mensagem que os designers comunicam através da
interface para os usudrios e que estes vao recebendo a medida que interagem com
o sistema. Quando o designer descreve a sua interpretacdo sobre quem o usudrio
€, ele deve apontar as necessidades, crengas, oportunidades, preferéncias e
contexto em que estas caracteristicas fazem sentido. O designer deve esclarecer as
atividades e metas que o usudrio deve poder realizar, descrevendo o modo como a
comunicagdo deve ocorrer dependendo do tipo de tecnologia que estd disponivel
para o sistema. Apesar de o designer ter construido o sistema de determinada
forma para que o usudrio alcance os objetivos previamente definidos, o usudrio
tem liberdade para explorar os caminhos de comunicagdo habilitados no sistema
de acordo com a sua prépria intengdo.

A Figura 3.1 ilustra o esquema geral do processo de metacomunicacdo em
IHC de acordo com a Engenharia Semidtica. Na emissdo da mensagem, o
designer esta contando aos usudrios a sua visao sobre quem eles sdo. Na recepcio
da mensagem, os usudrios percebem a mensagem do designer na medida em que
interagem com o sistema. O usudrio pode reagir a comunicacdo do designer
mesmo que ndo esteja consciente de quem estd comunicando a mensagem
recebida. O designer tem a escolha de deixar sua presenga mais ou menos
explicita através do sistema (Salgado et al., 2013). Essa caracteristica estd

relacionada a questdao que defendemos da autoexpressao através de software.
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Emissdo da mensagem

Recepgﬁo da mensagem

“Esta é a minha interpretagéo

sobre quem vocé é, o que eu Cnmumcasao
entendi que vocé quer ou precisa dgsErsing
fazer, de que formas prefere

fazé-lo e por qué. Este é

portanto o sistema que eu -

projetei pra vocé, e esta é a '

forma que vocé pode ou deve Comunlcagao
usd-lo para atingir os objetivos d° usudrio

incorporados na minha visdo”.

Figura 3.1 - Esquema geral de metacomunicagédo em IHC
Fonte: adaptada de Salgado et al. (2013)

7z

A mensagem de metacomunicacdo ¢é transmitida pelos designers aos
usuarios através de signos da interface do sistema que podem ser definidos em trés
classes (de Souza e Leitdao, 2009): signos estdticos, signos dindmicos e signos
metalinguisticos.

Os signos estdticos t€m o seu significado interpretado independentemente
do tempo e de relagdes causais. O contexto de interpretacdo € limitado aos
elementos que estdo presentes na interface em um instante determinado no tempo,
como por exemplo, barras de ferramenta e itens de menu.

Os signos dindmicos surgem da interacdo e devem ser interpretados em
relacdo ao desdobramento da interacdo no tempo. Eles sdo dependentes de
relacdes causais, como por exemplo a acdo em consequéncia de um botdo clicado
ou a sequéncia de acdes para salvar um arquivo. Outros exemplos sdo signos
animados como a ampulheta de tempo e uma barra de progressio de um
download.

Os signos metalinguisticos fazem referéncia aos signos estaticos, dinamicos,
e até mesmo metalinguisticos, tipicamente com o objetivo de explicar os outros
signos. Geralmente eles se apresentam em forma de dicas, explicacdes, mensagens
de erro, alertas e mecanismos de ajuda. Os signos metalinguisticos podem ser, eles

mesmos, estaticos ou dindmicos.
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Estes diferentes tipos de signos sdo disponibilizados no meio
computacional. Para que sejam codificados, precisam ter um significado definido
no sistema. Esta ¢ uma limitagdo que deve ser levada em consideragdo na
produgdo dos signos que fazem parte da comunica¢cdo mediada por computador.

A qualidade do sistema que verifica a eficiéncia e a efetividade da
metacomunicagio ¢ a comunicabilidade, a habilidade do sistema de significar e
comunicar a intengdo do designer em relacdo ao usudrio, que normalmente € a de
satisfazer suas necessidades, anseios e preferéncias (de Souza, 2013).

Com esses conceitos basicos da Engenharia Semidtica em mente, podemos
apresentar alguns contetidos mais avancados da teoria, necessdrios para o
entendimento do modelo proposto. A Engenharia Semidtica apresenta, como
ferramenta epistémica para o design de aplicacdes customiziveis e extensiveis,
taxonomias com modificacdes que podem ser feitas em sistemas de significacio,
tanto da perspectiva do sistema quanto da perspectiva do usudrio. Por um lado, a
perspectiva do sistema analisa as dimensdes léxicas, sintdticas e semanticas. Por
outro lado, a perspectiva do usudrio explora as dimensdes semiéticas de intencao,
expressdo e conteudo. Essas taxonomias sugerem que diferentes classes de
modifica¢des correspondem a diferentes graus de complexidade semidtica para
computadores e para pessoas.

Nesta tese, fazemos uma apropriacdio das taxonomias propostas na
Engenharia Semidtica (de Souza, 2005; de Souza e Barbosa. 2006). Ao lidar com
processamento de linguagem de programacio, podem ser realizadas modifica¢des
considerando as dimensOes 1éxicas, sintaticas e semanticas. A dimensido 1éxica
estd relacionada com o vocabulario usado para formar sentengas significativas. A
dimensdo sintética se refere aos diferentes tipos de combinacdes e estruturas que
podem ser formadas com o vocabuldrio. A dimensdo semantica trata do
significado de itens lexicais e estruturas sintaticas.

Uma modificacdo ocorre quando a dimensdo € reduzida, expandida ou
alterada. A Tabela 3.1 apresenta as combinagdes possiveis de acordo com
modificacdes em uma ou mais dimensdes (léxica, sintitica e seméantica). As
células pintadas indicam as dimensdes alteradas para cada tipo definido. As
combinagdes em cinza claro foram descartadas por de Souza (2005). As linhas
com células em cinza escuro s@o particularmente importantes para o modelo

proposto nesta tese.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012698/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012698/CA

59

Tabela 3.1 - Operagdes simbolicas na perspectiva do sistema

Léxico Sintatico Semantico

Tipo vocabulario) | (gramatica) | (significado)

Modificag&o léxica preservando o significado I

Modificag&o sintatica preservando o significado | Il

Expanséo estrutural preservando o significado | I

Modificagdo léxica e semantica [\
Expanséo estrutural alterando o significado Vv
Expansdo semantica VI

Expansao linguistica com tipos controlados Vlila
Expansao linguistica com tipos livres Vilb

Fonte: adaptada de (de Souza, 2005)

Note que os tipos I, II e III ndo apresentam mudanca na dimensdo
semantica; isso que dizer que eles mantém o significado original (no tocante ao
programa), apesar das mudancas em outras dimensdes. Este aspecto especifico
diferencia uma aplicacdo customizdvel (que preserva o significado) de uma
aplicacdo extensivel (que pode mudar o significado), considerando-se a semantica
“de programa” (e ndo a possivel interpretacdo de tais mudangas por parte de uma
pessoa). Exemplos tipicos de customizacdo e extensdo podem ser notados em
navegadores de Internet. A customizacdo €, por exemplo, a mudanca na aparéncia,
na posicdo dos elementos e a configuracdo de barras de ferramentas. A extensdo
ocorre através dos plug-ins que podem ser instalados, eles fornecem uma
funcionalidade adicional ao navegador. Em qualquer caso, os navegadores devem
manter certos signos cujas formas e significados ndo podem ser alterados por
fazerem parte da identidade da aplicagao.

O tipo IV apresenta novo vocabuldrio, mantém a gramética e introduz nova
semantica na especificacdo original da linguagem. Na interpretacdo da autora (de
Souza, 2005), estes novos itens do vocabuldrio estdo previstos na geracdo de
estruturas ja existentes na gramatica da linguagem, e s@o, por isto, mapeados em
novas instancias de categorias semanticas pré-existentes. Este tipo de extensdo
esta presente, por exemplo, em todo tipo de aplicacdo que permite aos usurios
criar e dar (novos) nomes a objetos como documentos, imagens, projetos, etc. Em
outras palavras, embora se trate de uma “extensdo”, no sentido estrito do conceito,
€ uma extensao intrinseca a prépria funcionalidade de grande parte dos aplicativos
utilizados pelos usudrios e a caracteristica ndo ajuda a criar distincdes relevantes
na teoria.

De Souza (2005) também descarta o tipo V de combinacdes entre mudancgas

lexicais, sintdticas e semanticas na perspectiva de sistema. Isto porque a
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introdu¢cdo de novos significados pela mera reestruturagdo de elementos sem
modificacdo léxica € uma condi¢do desfavordvel. A restricdo de ndo marcar
diferenca de significado com diferengas lexicais (além de outras) poderia
introduzir dificuldades desnecessdrias de interacao.

Finalmente, em relacdo ao descarte do tipo VI, isto é proposto porque a
mudanga ocorre apenas na dimensdo semantica, sem afetar o vocabuldrio e a
gramdtica. Ou seja, seria como se, para um mesmo programa de computador, um
mesmo comando pudesse passar a dizer coisas diferentes sem que isto estivesse
associado a qualquer marcagdo sintdtica. Esse tipo de mudanca ndo é desejivel
porque pode comprometer a identidade da aplicagdo, além de introduzir
ambiguidades seméanticas que, do ponto de vista de IHC, ndo sdo desejaveis.

Percorrendo entdo as linhas relevantes da Tabela 3.1, o tipo I estd
relacionado a mudanga do vocabulario sem alteracdo sintatica e semantica. Na
maior parte das vezes, consiste no mecanismo de renomear signos que j4 existem
na aplicacdo, ou ainda, criar sindnimos para denominar o mesmo objeto. No tipo
II, h4 mudanca apenas na dimensdo sintdtica. Nesse caso, o vocabuldrio e o
significado s@o mantidos e os mesmos signos podem ser reordenados sem
mudanga no significado. Por exemplo, algumas aplicacdes permitem reordenar
itens de menu. A combinacdo de mudancgas léxicas e sintdticas preservando o
mesmo significado define o tipo III, que geralmente consiste na criacdo de novos
signos estruturados em uma ordem diferente, como o que costuma acontecer na
gravacao de macros.

O tipo VII representa mudanca em todas as dimensdes. Por causa da
complexidade desse tipo de mudanca, ele € subdividido entre VIla (expansio
controlada) e VIIb (expansdo livre). No tipo VIla, apenas um grupo dos tipos de
itens 1éxicos, sintdticos e semanticos pode ser alterado. Por outro lado, no tipo
VIIb, em teoria, qualquer tipo de item Iéxico, sintitico e semintico pode ser
alterado. Na nossa apropriagdo para esta tese, desconsideraremos esta diferencga. O
designer do documento ativo em constru¢do em dultima andlise o unico
responsavel por limitar alteracdes que possam, a seu ver, prejudicar a identidade
da aplicacdo ou introduzir descontinuidades semiéticas no sistema de significagao.

As combinacdes na perspectiva do sistema podem entdo ser simplificadas

em dois grandes tipos: reformulacio (tipos I, II e III), combina¢des de dimensdes
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Iéxicas e sintaticas (sem alteracdo semantica); e reescrita (VII), alteracdes nas trés
dimensdes (com alteracdo semantica).

Da perspectiva do usudrio, as dimensdes consideradas na taxonomia
proposta pela Engenharia Semidtica, conforme ji mencionado, sdo: expressdo,
contetdo e intenc@o. A Tabela 3.2 apresenta todas as possiblidades de mudancas.
Assim como na tabela anterior, as combina¢des em cinza claro foram descartadas
por de Souza (2005) e as combinagdes na cor cinza escuro sao as mais

importantes no contexto desta tese. Uma divisdo importante na tabela é a

manuten¢do ou expansdo na dimensdo da intencao.

Tabela 3.2 - Operagbes semioticas na perspectiva do usuario

Tipos Expressdo | Conteudo | Intencédo
(forma) (informacao) | (agéo)
Mudanga de forma A
Independente da Mudanga de conteldo B
intencédo Mudanga de forma e c
contetido
Paréafrase D
Expandindo o escopo Figuras de linguagem E
da intencao Ressignificacdo F
Expansao linguistica G
Fonte: de Souza (2005)

De maneira geral, € dificil imaginar uma modificacio que néo seja motivada
por uma nova intengdo. Toda modificagdo que um usudrio realiza habitualmente
vai ao encontro de um novo objetivo ou inten¢do de comunicacdo. Porém, nesta
tese, vamos considerar que existem novas intencdes apenas quando ocorre a
criacdo de novas metas em uma hierarquia de um modelo de tarefas.

De acordo com o design de THC, os modelos de tarefas apresentam a
estrutura hierarquica das tarefas do usudrio que compdem um objetivo e as
estruturas de sequéncia e iteracdo. Os modelos também exibem tarefas
alternativas, independentes de ordem, opcionais e ubiquas (Barbosa e Silva,
2010), tornando-se o equivalente a uma representacdo de planos racionalizados
para realizar, computacionalmente, um conjunto de metas a eles associadas. Por
exemplo, no dominio de ensino de programagdo, podemos dizer que apresentar
um mesmo conceito de outra forma com a intencdo de explicar ou esclarecer,
criando uma parafrase, faz parte do modelo de tarefas na medida em que se pode
tracar, racionalmente, planos para realizar estes objetivos, os quais sdo

implementados computacionalmente.
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Desse modo, foram desconsiderados na taxonomia os tipos A, B e C, onde
as combinacdes formadas ndo possuem nova intencdo. No contexto desta tese, 0s
tipos que ndo possuem novas metas especificadas no modelo de tarefas com a
inten¢d@o de auxiliar no processo de ensino e aprendizado ndo sdo importantes.

O tipo D engloba, além de expansdo da intencdo, mudancas na expressao,
isto é, na forma. Em outras palavras, o tipo D é definido como uma paréafrase, uma
espécie de traducdo de um mesmo conteido, que é expressa pelo usudrio para
contemplar uma mudanca em suas inten¢des quanto a interacdo com a aplicacio
extensivel. A Figura 3.2 apresenta um exemplo de uma parifrase no AS. As
imagens (a) e (b) refletem um mesmo contetido expresso de formas diferentes. Em
(a), hd uma sequéncia de ac¢des ‘mover’. Enquanto que (b) propde uma refatoragao
do cddigo transformando a sequéncia de a¢des em um novo método (mover3) que

podera ser chamado em outros pontos do programa.

Enguanto esta executando

Fazer. - rnaoverd

Enquanta esta executanda moverd

Maverl u)
toverl o)
overl o)

(a) (b)
Figura 3.2 - Exemplo de paréafrase no AS

O tipo E é caracterizado como uma figura de linguagem (tipicamente
metafora ou metonimia), onde um novo contetido é introduzido apesar de manter a
dimensao vocabular da expressao anterior (metdforas e metonimias sdo formadas
por combinacdes literalmente “agramaticais” de vocdbulos pertencentes a
linguagem). Por exemplo, suponha que um método ‘saltar’ seja anunciado no
programa do AS conforme a Figura 3.3 (a), isso significa que qualquer agente que
saiba responder a ‘saltar’ executard as acdes correspondentes. Apesar do nome do
comando ser o mesmo, cada agente tem liberdade para ser programado de forma

diferente. Note que o salto € diferente nas imagens (a) e (b) da Figura 3.3.
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| Enguanta esta executandog

Entdo

saltar

Hoverl

Maver n

Mover “
01

(b (c)
Figura 3.3 - Exemplo de figura de linguagem no AS

~

O tipo F consiste apenas na mudanca da intencdo, tipicamente uma
funcionalidade da aplicacdo € usada com certa inten¢éo para um determinado fim,
mas passa a ser usada com outra intencdo e para outro fim, caracterizando uma
ressignificagcdo. Um exemplo de ressignificacdo no AS é o uso de mascara de
cores em aparéncias dos agentes. Na Figura 3.4, considere o agente da imagem
(a), que tem um contorno amarelo. Se escolhermos mascarar a cor amarela, o
agente ficard como na imagem (b), com o contorno transparente. Isto é usado para
melhorar o visual do jogo ou simulacdo quando os agentes estdo sobrepostos.
Assim, quando o agente da imagem (b) ficar por cima do agente da imagem (c) o
resultado é a imagem (d). Podemos atribuir outro significado a funcionalidade de
mascara quando escolhemos colorir um agente com uma cor Unica e mascarar essa
cor; desse modo o agente ficard completamente transparente. Isso pode ser usado
para sensorear uma determinada drea da planilha e permitir o uso do comando
‘mover aleatoriamente em’, que necessita de um agente de parametro; s6 €
possivel mover aleatoriamente em cima de outro agente, o que estd sendo

mostrado na regra da imagem (e).
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& & l

(a) (b) (c)
Engquanto estd executando a \"\._\

Sequndos |Mmrer aleatoriamente emI I

(e)
Figura 3.4 - Exemplo de Ressignificacao no AS

O tipo G inclui uma mudanga mais complexa. O usudrio precisa inserir
novas expressoes € novos contetidos para expressar nova inten¢do. Esse tipo de
modificagdo requer mais conhecimento do usudrio, em alguns casos, inclusive,
conhecimento de linguagens de programacdo. No AS, a expansdo linguistica
acontece através da criacdo de novos métodos (como na Figura 3.3), mas o reuso
de métodos ¢ limitado aos agentes e ao projeto envolvidos. Além disso, é possivel
adicionar recursos construidos em Java no AS, desde que sejam seguidos os
requisitos impostos pela ferramenta.

Retomando os principais conceitos abordados, temos: a metacomunicacao, a
classificagdo dos signos e as taxonomias de modifica¢des. O entendimento do
processo de metacomunicagdo € importante porque estd em linha com a defini¢éo
de raciocinio computacional que nés adotamos para esta tese. NOs acreditamos
que a programacdo deve ser vista como uma forma de autoexpressido. O processo
de metacomunicacdo tem como foco a mensagem que o designer envia para o
usudrio através do sistema.

Os signos sdo a forma de representar a metamensagem construida pelos
designers no processo de metacomunicacdo. A combinacgdo e a escolha adequada
dos signos (estéticos, dinamicos e metalinguisticos) sdo fundamentais para que a
metamensagem seja comunicada e recebida com sucesso. Além disso, esta
combinagdo de classes de signos também pode despertar a atengdo dos designers
para novas possibilidades de expressao de acordo com a intencao a ser alcancada.

J4 em relagdo a taxonomia de modificacdes, uma das vantagens de
classificar as dimensdes semidticas de aplicacdes customiziveis e extensiveis é
chamar a atengdo do designer para as possibilidades de expansdo mais
significativas dentro do contexto de sua aplicacdo. Além disso, estudar a

correspondéncia entre as perspectivas do usudrio e do sistema faz com que o
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designer possa avaliar mais claramente os custos e beneficios de explorar
mecanismos de interpretagdo mais elaborados. O designer pode entender melhor
as motivacdes dos usudrios e o modo que eles escolhem para se expressar ou
expandir o sistema de significacdo, incluindo novas expressdes, conteidos e
intencdes. Conhecer mais sobre as possibilidades de modificacdes da perspectiva
do sistema e do usudrio ajuda os designers a decidir se, € como, eles querem
expandir as possibilidades comunicativas permitidas pelo sistema.

No contexto desta tese, podemos explorar essas taxonomias para ajudar o
designer a criar facetas com combinagdes da perspectiva do usudrio e do sistema.
As facetas apresentardo pardfrases, figuras de linguagem, ressignificacdes e
expansoOes linguisticas que ajudardo os professores e alunos a compreenderem
como os programas podem incorporar novas intenc¢des, expressoes ou contetdos.
Ao mesmo tempo, as facetas projetadas pelo designer envolverdo reformulagdes
(sem alteragdes semanticas) e reescritas (com alteracdes semanticas). Elas sdo
importantes para despertar nos aprendizes a nocdo de como as facetas sdo
representadas do ponto de vista do sistema. Os programadores devem ser capazes
de perceber a correspondéncia entre o que estd sendo codificado e o resultado
final do produto, pois 0 modo como os contetddos foram expressos comunica uma

intengdo para o usudrio.

3.2
Estudos empiricos

Durante os ultimos quatro anos do projeto SGD-Br, acompanhamos
diversos grupos de professores e estudantes no processo de ensino e aprendizado
de raciocinio computacional com o AS. No entanto, vamos selecionar apenas
alguns dos estudos realizados com o foco especifico em resultados relacionados
ao processo incremental de elaboragdo do modelo conceitual PoliFacets e de
instanciag¢do do PoliFacets-AS.

Como anteriormente introduzido na secdo 1.2, os estudos empiricos foram
organizados em trés fases. A Fase 1 foi realizada exclusivamente no contexto da
tese, enquanto que as Fases 2 e 3 aconteceram como parte da pesquisa realizada
no projeto SGD-Br. A Fase 1 correspode ao primeiro estudo empirico (Mota et
al., 2012) com o PoliFacets-AS (v0), realizado com professores do ensino

fundamental e médio e com especialistas em AS, no primeiro semestre de 2012.
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Em seguida, em julho de 2012, aconteceu o primeiro workshop de
professores de escolas convidadas, tendo por objetivo principal apresentar as
ferramentas disponiveis: o AS e o PoliFacets-AS (v1). Em agosto de 2013, ja
com uma nova versdo do PoliFacets-AS (v2), desenvolvida com resultados
colhidos em 2012, ocorreu o segundo workshop de professores de escolas
parceiras do projeto e outros professores convidados. Nesse segundo momento, o
uso do PoliFacets-AS foi refor¢ado, inclusive com uma estratégia diferenciada de
apresentacdo. Entre os workshops foram realizados estudos sobre as regras e
narrativas de programas e sobre a conexdo entre os agentes. A Tabela 3.3 exibe a
organizagdo dos estudos empiricos exploratérios que foram relevantes para o

desenvolvimento do modelo conceitual de design proposto.

Tabela 3.3 - Organizagao dos estudos entre as fases da pesquisa

Versao do Més/ano de
Fase PoliFacets-AS Estudos realizacao
FASE 1
Pesquisa
preliminar sobre a : ) s
extensio de PoliFacets-AS v0 Estudo Inicial 06/2012
representagdes
do AS
FASE 2 | workshop para professores 07/2012
elfnsglijr(?gss PoliFacets-AS v Regras e narrativas de programas 08-11/2012
ampliados Expressdo da conexao entre os agentes 02/2013
FASE 3 Il workshop para professores 08/2013
Estudos PoliFacets-AS v2
empiricos finais Estratégias de comunicagdo 10/2013

Trés escolas parceiras participaram do projeto SGD-Br. Para manter a
anonimizacdo e consisténcia na apresentacdo dos estudos nos referirmos as
escolas como A (publica), B (particular-nacional) e C (particular-internacional).
Os participantes serao identificados como P<numeral> em cada estudo. Apesar de
alguns participantes estarem presentes em mais de um dos estudos, o escopo das
identificacdes se restringe a cada estudo separadamente. Cada um dos estudos
contribuiu de alguma forma para a constru¢do do modelo PoliFacets. Ao
apresentar os resultados especificos de cada estudo, mostramos como o

aprendizado adquirido serviu de insumo para a constru¢do do modelo.
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3.2.1. Estudo inicial

Objetivo

O objetivo do estudo inicial foi explorar e aprofundar nosso conhecimento
sobre como um tipo diferente de extensio Web para o AS poderia trazer
beneficios aos aprendizes durante a exploracdo dos significados dos programas

(Mota et al., 2012).

Procedimento para coleta de dados e investigacao
Considerando que dois grupos de participantes estavam envolvidos, as
etapas da pesquisa para cada grupo foram diferenciadas a fim de melhor
aproveitar o conhecimento e a experiéncia desses grupos. O procedimento para o
grupo 1 foi consistiu das seguintes etapas:
® Apresentacdo guiada no PoliFacets-AS, destacando os pontos principais
em cada faceta;
e Apresentacdo de uma versdo simplificada do jogo Pacman (como na
Figura 3.5), com os agentes sem regras;
e Solicitacdo de que completassem a programacgdo do jogo para cumprir as
metas de: (1) fazer o agente ‘comer’ as bolinhas verdes pelo caminho que
percorresse ao se movimentar sobre elas; (2) fazer o agente chegar a um
ponto na planilha, quando entdo exibiria uma mensagem; (3) e,
imediatamente apds isto, realizar uma mudanga de fase;
e Realizagdo, como etapa final, de um grupo de foco onde coletamos dados
sobre a experiéncia dos participantes em sala de aula, basicamente
relacionada as principais dificuldades de ensino e aprendizado com suas

turmas e as expectativas de um futuro uso do PoliFacets-AS em sala.

Figura 3.5 - Projeto Pacman simplificado
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Enquanto isso, para o grupo 2, nds realizamos as seguintes etapas:

® Apresentacdo guiada no PoliFacets-AS, destacando os pontos principais
em cada faceta (semelhante a apresentagdo para o grupo 1);

e Realizacdo de uma entrevista com a inten¢do de saber a impressao deles

sobre o PoliFacets-AS e os principais problemas enfrentados no ensino.

Perfil dos participantes

Os participantes voluntarios foram divididos em dois grupos: o grupo 1 era
formado de professores; e o grupo 2 era formado por especialistas (professores
dos professores) envolvidos no ensino de programacgdo da escola A. Os trés
professores participantes do grupo 1 eram formados em biologia (P1), matemética
(P2) e pedagogia (P3), este dltimo ministrando o curso de AS na disciplina de
matemadtica. Eles ndo estavam suficientemente familiarizados com a questdao do
ensino de programacdo. J4 os dois especialistas do grupo 2 eram da drea de

computacdo, um estudante de mestrado (P4) e uma doutora (P5).

Principais resultados

Os resultados deste estudo reforcaram a necessidade de se construir
mecanismos de ajuda para os aprendizes, seja para os professores no primeiro
contato com a ferramenta, seja para os alunos das turmas.

Os dados coletados foram organizados em quatro categorias: problemas de
abstracdo; légica da maquina de execucdo do AS; reconhecimento do valor do
PoliFacets-AS; diferentes aplicacdes e novas funcionalidades para o PoliFacets-

AS.

Problemas de abstracdo

Entre os problemas relacionados ao entendimento dos programas, a
observacdo dos professores ao tentar executar a tarefa solicitada levou-nos a notar
a falta de seguranca deles sobre que agentes devem conter as regras de
comportamento e quais s@o os sujeitos da acdo. O especialista PS5 relatou que “na
criacdo de jogos novos, os alunos sentem dificuldades para atravessar a ‘ponte’
entre a definicdo do jogo e sua respectiva programacdo. Por onde comecar é uma
duvida recorrente”, quando falava das principais dificuldades dos alunos. O
PoliFacets-AS pode ajudar a “atravessar essa ponte” por meio da disponibilizacao

de exemplos de jogos e “de sua respectiva programagdo”, afinal as facetas
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apresentam uma nova representacdo que funciona como uma desconstru¢do do
jogo.

Outra questdo de falta de abstracio é observada na dificuldade de
compreensdo ampla dos conceitos de representacdo do agente e classe do agente.
Durante a execucdo da tarefa solicitada, notamos que os préprios professores t€m
problemas para perceber as diferencas entre classe (agente) e instancia
(representacdo). No AS, nds programamos o comportamento de um agente e
inserimos instincias deste agente na planilha de trabalho, cada instincia pode

estar em um contexto diferente e tem um comportamento especial por causa disso.

Logica da mdquina de execucdo do AS

A légica de execucdo do AS ndo estd absolutamente clara (as regras sdo
testadas na ordem em que foram dispostas). Mesmo que todos os agentes fossem
testados a0 mesmo tempo, cada um deles tem as regras em uma sequéncia
especifica. Ocorre que, se dois agentes testam uma mesma condicdo, o resultado
pode ndo parecer consistente, pois o processamento realizado pelo interpretador
dos programas em AS ndo é de fato paralelo. Ou seja, tratando-se de uma
"simulagdo" de processamento paralelo, o interpretador do AS introduz certas
caracteristicas de execucdo nas regras programadas pelos aprendizes e professores
que sdo dificeis de entender, sem um sofisticado nivel de alfabetismo
computacional (que € justamente o que o raciocinio computacional visa
promover). Quando os professores enfrentam esse tipo de caso, eles acabam
trocando a ordem das regras como uma resposta irrefletida, como tentativa que
vem a mente, sem pensar muito na solugdo, porque em alguns casos, por razdes
que o programador desconhece, a estratégia de alterar ordem das regras ja
funcionou. Alguns até percebem o problema, como P1 explicitou a respeito de
certo contexto de programacao “eu acho que isso vai causar conflito”. No entanto,

P1 ndo conseguiu explicar o que seria exatamente esse conflito.

Reconhecimento do valor do PoliFacets-AS

Em relacdo ao PoliFacets-AS, os participantes perceberam o valor que a
ferramenta poderia agregar ao processo de ensino e aprendizado. P2 e P3
comentaram sobre a faceta ‘planilhas’, que apresenta o posicionamento dos
agentes na planilha de trabalho do AS, dizendo que era importante saber quantos

agentes existiam e onde eles estavam localizados, pois, por mais de uma vez, eles
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foram forgados a reconstruir suas planilhas porque criaram agentes empilhados ou
que ficaram perdidos (fora da visualizacdo), mas ndo sabiam quantos eram e onde
estavam. P4 disse: “Acho que pode ser uma excelente ferramenta para mostrar
aos alunos uma outra visdo do jogo. Muitas pessoas, inicialmente, ndo enxergam
um determinado problema, mas ndo por ndo o conhecerem, mas por nao
visualizarem ele. O [PoliFacets-AS], trazendo esta outra visdo, pode ajudd-lo a
encontrar estes erros e descobrir novas possibilidades para o jogo”. Esse € um
dos resultados esperados do PoliFacets-AS: permitir que o aprendiz reflita sobre

seus projetos usando as diferentes facetas disponiveis.

Diferentes aplicacoes e novas funcionalidades para o PoliFacets-AS

Trés novas funcionalidades foram solicitadas: um sistema de perguntas
recorrentes respondidas, como FAQ (Frequently Asked Questions); uma
especificagdo para cada célula na grade da planilha, seguindo o padrdo usado em
software como o Microsoft EXCEL, por exemplo (letras nas colunas e nimeros
nas linhas); e um modo de visualizacdo das relacdes entre os agentes. A segunda
foi incorporada facilmente na faceta ‘planilhas’. Com relacdo a ultima, P4 disse:
“O [PoliFacets] poderia permitir a visualizacdo da relacdo entre agentes. Por
exemplo, se quisermos ver que agentes trocam mensagens entre si, quais agentes
podem se encontrar na planilha, entre outros.”. Essa sugestdo foi a semente para

a realizacdo do estudo que resultou na criagdo da faceta ‘conexdes’.

Contribuicao para a elaboracao do Modelo PoliFacets

Quanto a construcdo do modelo PoliFacets, o estudo ressaltou a importancia
das facetas construidas até aquele momento e forneceu requisitos para melhorias
nos conteidos das facetas existentes, assim como requisitos para novas facetas
criadas posteriormente. As avaliacdes e melhorias para a instancia PoliFacets-AS

viabilizaram os estudos empiricos posteriores e a elaboragdo tedrica do modelo.

3.2.2. | workshop para professores

Objetivo
Do ponto de vista do SGD-Br, o objetivo do primeiro workshop para
professores foi apresentar o projeto para novas escolas e convida-las a formar uma

parceria com o SGD-Br. A escola A ja era parceira desde 2010, as escolas B e C
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firmaram a parceria a partir deste workshop. Assim, em julho de 2012, com a
realizacdo deste workshop, o projeto consolidou a formag¢do de um grupo
heterogéneo de parceiras, com uma escola publica, uma privada nacional e uma
privada internacional.

O objetivo deste estudo para esta tese foi apresentar o PoliFacets-AS (v1) e
perceber como os participantes reagiam a suas funcionalidades, utilidades e
possibilidades de uso nas suas escolas. Esta foi a primeira apresentagdo oficial do
PoliFacets-AS (v1) no projeto SGD-Br como ferramenta auxiliar no processo de

ensino e aprendizado de programacao.

Procedimento para coleta de dados e investigacao

O cronograma de atividades do primeiro workshop para professores estd
detalhado no Quadro 3.1. O PoliFacets-AS foi apresentado como ferramenta de
apoio, mas apenas no ultimo turno os participantes fizeram upload dos jogos para

realizar a apresentacio do resultado final aos colegas.

Quadro 3.1 - Cronograma do primeiro workshop

Dia - Turno Programacao

Jogos!

O AgentSheets

Criacdo de agentes

Movimento de agentes

Como apagar agentes

Como mudar a representacédo de agentes
Agentes criando agentes

Dia 1 - Tarde | Movendo agentes em cima de outros agentes
Exibicdo de mensagens e troca de planilha
Juntando as pegas: O Frogger e o Ghost
Dia 2 - Manha | Atributos

Métodos

Dia 2 - Tarde | Construindo jogos com o AgentSheets
Subindo seus jogos para o PoliFacets

Dia 3 - Manha | Apresentacao de projetos

Discussoes finais (experiéncias)

Dia 1 - Manha

Observamos os participantes durante 20h de workshop, mas os dados
coletados estdo concentrados em trés momentos: um questiondrio anterior ao
workshop (Anexo - Questiondrio A do ‘I workshop para professores’), um
questionario posterior (Anexo - Questionario B do ‘I workshop para professores’)
e o momento de apresentagdo dos projetos dos participantes. O questionério final

trazia questdes sobre o workshop, sobre o AS e sobre o PoliFacets-AS.
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Perfil dos participantes

Membros das trés escolas foram convidados a comparecer. Além de seis
professores de ensino médio e fundamental, também participaram trés
coordenadores. A drea de atuacdo de cada participante pode ser consultada no

Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Participantes do primeiro workshop

Escola | Participante | Atuacao/disciplinas

A P1 Ensino fundamental / Ciéncias e biologia
P2 Coordenacéo de informatica

B P3 Ensino fundamental e médio / Literatura e producgdo de textos
P4 Coordenagéo do ensino fundamental
P5 Ensino fundamental / Ciéncias fisicas, quimicas, biolégicas e

astronomia

P6 Ensino fundamental / Ciéncias e arte digital

C P7 Ensino fundamental / Animagéo e producéo de video
P8 E.n.stinlo médio / Manipulagdo de imagens e produgéo de filme

igita
P9 Ensino fundamental / Computer skills
Resultados

Dos nove participantes do workshop, trés (P2, P3 e P8) tornaram-se
professores em turmas de ensino de raciocinio computacional com o AS no
segundo semestre de 2012. P6 também iniciou uma turma no ano seguinte.
Seguindo o formato do préoprio workshop, pesquisadores do projeto
acompanharam os professores durante os 12 meses seguintes, em suas aulas
semanais, com a missdo de coletar dados para pesquisa e para a continuidade do
processo de design do PoliFacets-AS.

A andlise dos dados relacionados ao PoliFacets-AS levaram-nos a
identificar as seguintes categorias: fator motivacional; reconhecimento do valor do

PoliFacets-AS e suas aplicag¢des; e limitacdes e dificuldades de uso.

Fator motivacional

Quanto ao fator motivacional, no questiondrio pré-workshop, os
participantes responderam perguntas sobre sua atuacdo profissional e sobre o uso
que fazem de computadores em suas atividades de ensino. A pergunta com
respostas mais interessante foi: “Vocé tem algum conhecimento anterior sobre
raciocinio computacional? Poderia escrever algum comentdrio rdpido sobre seu
interesse pelo assunto?”’. Seis participantes disseram que ndo tinham
conhecimento prévio. Pl disse: “Ndo tenho, é justamente o que me motiva a

participar do evento”.  Trés participantes disseram que tinham algum
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conhecimento. Entre eles P2, que tem formacdo acadé€mica em informadtica. P8
disse que fez “alguns semestres em ciéncia da computacdo, onde teve a
oportunidade de estudar logica da computacdo”, enquanto P6 relatou que usava o
Scratch com seus alunos da sétima série.

No questiondrio pés-workshop, ao responder sobre pontos positivos, P3
disse: “jd estou pensando nas iniimeras possibilidades que ele [AS] me dd pra
trabalhar com os alunos”. P8 também mostrou motivacio dizendo: “Estou super-
animada! Esse é o sentimento que esta ferramenta [AS] me trouxe, pois consigo
perceber uma forma quase ilimitada de uso pelos alunos e jd posso imaginar o

bem que este aprendizado possa lhes oferecer!”.

Reconhecimento do valor do PoliFacets-AS e suas aplicacoes

Durante o workshop, o PoliFacets-AS foi utilizado basicamente para
exposicdo dos projetos. Entretanto, ao perguntarmos aos participantes que tipo de
uso do PoliFacets-AS, eles responderam que pensavam que a ferramenta seria util
e as respostas foram bem variadas. P8 antecipou que seu uso do PoliFacets-AS
seria  “na ‘dissecagem’ da simulacdo para concluir o entendimento dos
conceitos”. Ja outros participantes comentaram sobre o fato de o PoliFacets-AS
ser um ambiente de aprendizado e discussdo, que contém referéncias para os
conceitos basicos, assim como a apresentacdo de diferentes maneiras de criacdo
de um mesmo jogo.

Sobre os pontos positivos, o valor do sistema foi reconhecido. O PoliFacets-
AS foi definido como uma ferramenta importante para entender como as regras
foram construidas, além de servir como um banco de exemplos para o ensino e a
aprendizagem e ajudar no planejamento dos projetos construidos com o AS. P9
falou sobre a ferramenta: “Fundamental. Ao explorarmos as regras e planilhas
dos outros jogos apresentados no PoliFacets[AS], podemos aprender muito, e ver
detalhadamente como funcionam diversos programas e ac¢des’. P7 elogiou a
ferramenta, apontando-a como uma referéncia: “Excelente — usei muito como
referéncia especialmente para rememorar as regras e como utilizd-las para servir
no meu plano de jogo;, como referéncia de exemplo, para entender melhor a
logica dos jogos™.

Grande parte dos participantes criou projetos com jogos € simulacdes

relacionados a sua drea de atuacdo. Por exemplo, P1, que € professor de biologia,
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criou uma simulag@o apresentando a criacdo e o consumo de oxigénio e gas
carbdnico (Figura 3.6a). P5, professora de ciéncias, fez uma espécie de cépia do
Frogger, mas modificou completamente o contexto, o personagem principal era
Homer Simpson31, os caminhdes eram cupcakes, a travessia do rio era constituida
de verduras e frutas. Se o Homer tocasse no cupcake, mudava sua representacio
para um Homer acima do peso e o jogo terminava. Ele precisava evitar os
cupcakes e ir por cima das verduras (comé-las) para chegar a bandeirinha, entao
mudava sua representagdo para um Homer mais magro e o jogo terminava (Figura
3.6b). P8 trabalha com manipulacio de imagens e utilizou recursos de importagao
de figuras no AS para criar um jogo com um visual atrativo (Figura 3.6¢). Apesar
do design arrojado, ndo houve tempo habil para a finalizacdo do jogo que tinha
uma légica bem complexa, era preciso movimentar as bolinhas para juntar trés da
mesma cor e elas desapareciam fazendo com que as bolinhas de cima descessem
enquanto houvesse vaga livre na planilha. P3 criou um jogo onde objetos caiam
das janelas, o personagem devia se movimentar para alcangar as magas, desviando
dos gatos e dos vasos de flores (Figura 3.6d). Os jogos apresentados mostram a
riqueza da autoexpressdo a partir de contetidos bdsicos ensinados durante o
workshop, onde ja podemos observar as variacdes na expressdo, conteido e

intencdo dos professores participantes.

2

Figura 3.6 - Alguns jogos do primeiro workshop

*! Homer Simpson é um personagem de desenho animado (Os Simpsons) popular nos Estados
Unidos. Homer € conhecido por seus hdbitos pouco sauddveis.
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Esse dltimo jogo (Figura 3.6d) foi escolhido no workshop como exemplo de
uso do PoliFacets-AS. Em discussdo com a turma, nés apresentamos a grade do
jogo na faceta ‘planilha’, mostrando os agentes que estavam perdidos na planilha.
Como os participantes foram criando os jogos conforme aprendiam os comandos,
em algum momento, P3 comecou a gerar os agentes que caiam das janelas em sua
planilha de trabalho, mas ndo havia uma barreira que apagasse esses agentes.

No AS, a planilha € visualizada com um tamanho limitado, o maximo que o
monitor permitir. Nao h4 barra de rolagem e os agentes podem ocupar uma
posicao distante para direita e para baixo. Essa posi¢ao nio fica visivel, os agentes
ficam perdidos e ndo ha motivacdo para suspeitar que ha agentes fora da tela
visualizada. Certos comportamentos dos agentes podem deslocar agentes para fora
da tela de visualizag@o. Por exemplo, considere que um agente A seja programado
para criar um agente B para o lado direito a cada meio segundo. O agente B é
programado para se mover para direita a cada meio segundo. Desse modo, apds
iniciar a execugdo, o agente B vai se mover para direita indefinidamente, enquanto
0 agente A estard criando agentes B. Em pouco tempo, varios agentes B estardo
acumulados no fim da planilha no lado direito. A Figura 3.7 ilustra o processo de
geracdo de B’s a partir de A. A cada instante de tempo (de tl a t5) o agente B
move-se para direita e, em t4, sai do campo de visdo. Assim, o aprendiz ndo

percebe que novos agentes B continuam sendo gerados.

_____________________________________________

_______________________

-—\33 -~ B2 ~B1

Figura 3.7 - Simulagao de agentes fora da janela de visualizagao

~B2| ~B1

Esse foi o problema de P3, pois ele criava os agentes que iam caindo
indefinidamente, sem uma condicdo para serem apagados. No AS, o tnico efeito
estranho causado na planilha foi a demora para abrir o projeto, sintoma que, no

entanto, nao foi associado ao fato de que havia muitos agentes perdidos no limite
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da planilha. S6 o PoliFacets-AS, através da faceta ‘planilhas’, possibilitou a
visualiza¢do do problema. Diante do diagndstico possibilitado pela visualiza¢io
dessa faceta pelo grupo, P6 perguntou: “mas e qual foi a solucdo?’. P3

2

respondeu: “a solucdo é criar um chdo para apagar os agentes [que estdo]
caindo”. Esse foi um momento de revelacdo para os participantes, no qual
perceberam que o nimero de agentes presente na planilha era muito grande e que
isto ndo aparecia na visualizacdo do applet (ver quantidade de instidncias nos
agentes marcados na Figura 3.8). Nao € possivel ver os agentes apenas usando o
AS. Por conta disso, o carregamento do jogo fica lento e, nestes casos, a solucdo

mais comum costuma ser resetar e redesenhar a planilha.

telhado (18 instancias) B parede (198 instancias) B ¥ gato (1363 instancias) E
porta (1 instancia) E chao (22 instancias) B portaria (17 instancias) E
janela (32 instancias) B ¥ maca (2460 instancias) B cel (19 instancias) B
ceu? (58 instancias) Q | flor (2068 instancias) E menino (1 instancia) Q
arvore (2 instancias) B janela2 (8 instancias) B

Figura 3.8 - Lista de agentes na planilha do projeto Apartamentos

Limitacoes e dificuldades de uso do PoliFacets-AS

Podemos considerar que o workshop uma oportunidade de estudo produtiva.
Todos os participantes concordaram que a finalidade de apresentar e transmitir os
conceitos bédsicos do AS foi plenamente atingida. Vdérios participantes
comentaram como um ponto positivo a grande disponibilidade de monitores
(ajudantes) durante o workshop. Apesar de eles terem considerado isto um ponto
positivo, podemos dizer que a necessidade da presenca de monitores era uma
grande limitacdo na nossa pesquisa, isto refor¢ou ainda mais a ideia do PoliFacets-
AS atuar como documento ativo e mediador no processo de ensino e aprendizado.
Cumprindo a meta do que preconiza a prépria Engenharia Semidtica, o
documento ativo € o preposto dos monitores em caso de sua auséncia fisica,
supondo-se que os designers do PoliFacets-AS pudessem capturar e comunicar
adequadamente o discurso destes monitores, tdo apreciado pelos participantes do
workshop.

Entre os pontos negativos do workshop, outra dificuldade bastante
comentada foi a falta de material diditico para consulta. Este caso pode ser
observado de duas perspectivas. Por um lado, os professores viram o PoliFacets-
AS como um ambiente de ensino tradicional e esperavam encontrar apostilas

sobre como utilizar o AS. Por outro lado, nds observamos a necessidade de
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expandir a documentacdo ativa que estdvamos propondo, indo além da

disponibilizagdo de materiais tradicionais.

Contribuicao para a elaboracao do Modelo PoliFacets

Este estudo colaborou para o modelo PoliFacets na medida em que os
beneficios das facetas existentes foram reconhecidos. Além disso, a descoberta de
dificuldades no entendimento dos professores também serviu para percebermos a
necessidade de melhorias na ‘engenharia semiética do PoliFacets -AS e de criagdo
de novas facetas que preenchessem as lacunas no processo de compreensido dos

programas.

3.2.3. Regras e narrativas de programas

Objetivo

O objetivo do estudo foi melhorar a construcdo das verbalizacdes geradas
automaticamente para a faceta ‘regras’. Esta faceta apresenta uma traducdo em
linguagem pseudonatural das regras programadas em linguagem visual no AS.
Precisdvamos saber mais sobre como as pessoas verbalizavam naturalmente seus

jogos criados no AS para criar melhores verbalizacdes.

Procedimento para coleta de dados e investigacao

O estudo ocorreu por durante um semestre em uma das escolas parceiras do
projeto. O professor queria explorar o desenvolvimento de jogos como construcéo
de narrativas. Coletamos a verbalizagdo dos alunos em vérias fases do

aprendizado, antes e depois de conhecerem os comandos do AS.

Perfil dos participantes
O estudo contou com a participagdo de cinco alunos de ensino médio, quatro
alunos do primeiro e um aluno do segundo ano. O professor de literatura foi o

responsavel pelas atividades com a turma.

Principais resultados
A andlise dos dados foi realizada considerando como foco o uso da faceta
‘regras’ no PoliFacets-AS e as categorias que emergiram foram: a diferenca entre

as verbaliza¢des no decorrer do aprendizado; e novas facetas de regras.
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Diferenca entre as verbalizacoes

Percebemos a diferenca de verbalizacdo dos alunos no inicio e no final do
curso. Eles fizeram uma redacdo sobre o jogo que desejavam construir, antes de
conhecer o AS, e outra, quando finalizaram os seus jogos. Em um caso
interessante, o P1 escreveu a primeira reda¢do com foco na histéria em torno do
jogo e terminou o curso com uma redagdo completamente técnica, falando dos
agentes e seus comportamentos (Apéndice - Material do estudo ‘Regras e
narrativas de programas’). Enquanto isso, P2, que ja conhecia um pouco de
programacio, fez exatamente o contririo, iniciou com o foco na programacio,
descrevendo o comportamento dos personagens e entregou uma redacéo final com
o foco na histdria sobre o jogo que ele havia construido.

Para exemplificar essa categoria, observe trechos das narrativas de P1 e P2.
Na primeira etapa de coleta de narrativas, P1 disse: “O objetivo do jogo é coletar
todo o lixo do chdo, levar até a lixeira e receber o prémio em menos tempo”.
Enquanto que na segunda etapa, P1 disse: “O objetivo do jogo é fazer o agente
crianga coletar todos os agentes lixo (garrafavidro, papelamassado, lata, sacola,
papeldo, garrafaplastico, panela) e levd-los aos agentes lixeira (lixeirametal,
lixeirapapel, lixeiraplastico e lixeiravidro)”. O segundo trecho estd
completamente ligado a programacdo realizada com o AS.

Na mesma atividade, P2 em sua primeira etapa disse: “No jogo o agente
Louis tem o comportamento de ao pressionar a tecla ‘para esquerda’ ele se move
para esquerda, ao pressionar a tecla ‘para direita’ ele se move para direita, ao
pressionar ‘para cima’ ele se move para cima, ao pressionar ‘para baixo’ ele se
move para baixo, podendo ter combinacdes se movendo para diagonal”’. Na
segunda etapa de coleta de narrativas, P2 relatou: “O jogo The adventurer tem
como seu personagem principal o Louis que tem o objetivo de achar a “chave-
mestra” do castelo de seu rival Marty para deté-lo de seu plano maligno. (...) O
Louis como herdi tem sua movimentacdo baseada nas setas do teclado”. Podemos

notar que ele se desprendeu da narrativa ligada & programacao.

Novas facetas de regras

A experiéncia de uso mais intenso dessa faceta explicitou novos requisitos
que originariam diferentes tipos de faceta, ainda sobre o mesmo contexto. Por

exemplo, a geracdo de pardgrafos que envolvessem o comportamento reciproco de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012698/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012698/CA

79

dois ou mais agentes fortemente conectados com foco em um conjunto de
elementos do programa.

O caso de diferencas entre as verbalizagdes nos alertou para a possibilidade
de geracdo de texto em linguagem pseudonatural explicando as regras de modo a
contemplar a mediagdo entre um texto fortemente relacionado a programacgdo e
um texto mais ligado ao dominio do jogo. Neste caso, a exploragdo dos textos,
considerando o dominio de programacdo e do jogo em si, também resultaria em

novas facetas.

Contribuicao para a elaboracao do Modelo PoliFacets

Este estudo foi importante para observarmos a relevancia da faceta ‘regras’
e seus possiveis desdobramentos com relacdio a abrangéncia do escopo das
verbalizacdes e diferencas considerando as perspectivas do usudrio e do sistema.

Apesar de termos requisitos para novas facetas, esta ideia ainda nao foi
colocada em prética no PoliFacets-AS, porque, decidimos explorar o estudo da
diversidade das facetas. Ainda assim, a questdo da mediacdo entre o ponto em que
o usudrio conhece programacdo e o outro extremo onde ele ndo conhece
programacao (inclusive o PoliFacets-AS e o préprio AS) foi utilizada em uma fase
posterior da pesquisa e serd descrita na subse¢do 3.2.6, que apresenta uma nova

estratégia de comunicagdo para o PoliFacets-AS.

3.2.4. Expressao de conexodes entre agentes

Objetivo

O objetivo deste estudo foi a constru¢do da faceta ‘conexdes’ motivada pela
necessidade de representar o relacionamento entre os agentes (Mota et al., 2013).
Esta necessidade foi percebida em nossas observacdes durante o uso do AS nos
cursos ministrados pelos professores das escolas participantes do projeto. Até
entdo, ndo havia como visualizar uma representagdo regional do programa,

considerando a influéncia que cada agente tinha sobre os outros.

Procedimento para coleta de dados e investigacao
Para um levantamento das primeiras impressdes, construimos um protétipo
da faceta ‘conexdes’ e o utilizamos com participantes com perfil de professores de

cursos de programacgdo de jogos com o AS. O protétipo era intencionalmente
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rebuscado, no sentido de que a programacgdo dos efeitos desejados e visiveis na
tela do jogo (interacdes explicadas mais adiante entre: as fabricas e a fumaga; a
fumaca e as nuvens; e a configuracio de nuvens e fumaga e o final da simulacio)
seguia um padrdo com indirecdes ndo muito tipicas, mas perfeitamente corretas,
nas relacdes causais entre o comportamento dos agentes. Isto foi feito justamente
para o pesquisador perceber se, em tal situacdo ndo 6bvia de programacdo, a
representacdo das conexdes entre agentes ajudaria ou ndo o participante a
raciocinar sobre o problema. O estudo foi dividido em dois ciclos e cada ciclo foi
composto pelas seguintes etapas:

¢ Elaboragdo do protétipo da faceta;

e Teste com usudrios para capturar a recep¢do da mensagem;

® Andlise dos resultados.

No protétipo, cada agente do projeto do AS tinha seu diagrama de conexdes.
Um exemplo desse diagrama pode ser visualizado na Figura 3.9., por meio da qual
podemos observar que o agente A estd relacionado aos agentes D e E. Além disso,
para conhecer as regras que formam a relacdo, os aprendizes podem acessar 0s
links disponiveis e escolher a visualizacdo das regras na linguagem pseudonatural
automaticamente gerada na faceta ‘regras’ ou a consulta de um relatério que o AS
disponibiliza com uma espécie de pseudocédigo ainda muito préximo da

linguagem visual do AS.

Relagtes do Agente A com outros agentes

Agente RA1 Agente RA2 Agente
D A E

| Q @ ""-; # $
f ] BA4% T vy
& || 3 w3 |

Legenda das Relag6es:

RAl1—Regraldoagente A
RA2 — Regra 2 do agente A

eja as regras no relatério: RA1 e RA2

(]

Weja as regras na logica do jogo: RA1 e R

Figura 3.9 - Relagbes do agente A com outros agentes
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Para o teste de recep¢@o do primeiro ciclo, criamos uma simulag@o sobre o
desequilibrio ambiental (Figura 3.10), com proposital alto nivel de complexidade
e diversas ligacOes implicitas entre os agentes. Na simulacdo, o agente C (w) cria
novos agentes do tipo D (<) de acordo com uma varidvel controlada pelo agente
B (7). Quando o agente D (<) encontra o agente E ( '), o agente E muda sua
representacdo para uma nuvem mais escura, gradativamente («¢,). Quando o
agente E muda sua representacdo para a nuvem mais escura (**), o agente A muda
sua representa¢do (de # para #). Os agentes F (I, ) sdo responsaveis por criar e
apagar os agentes do tipo E ( ,=:,**). Enquanto o agente A estd no seu estado
inicial (#), ele faz o agente D () executar um método para apagar a si mesmo
dentro de um determinado tempo. Depois de algum tempo, os agentes do tipo A (
#) estardo todos modificados (%) e os agentes D (<) ficardo acumulados acima
do agente C (m). Haver4, ainda, uma mudanga no plano de fundo da planilha e a
simula¢do acabard. Os agentes ndo foram nomeados de forma significativa para

ndo interferir na interpreta¢do dos participantes sobre a simulacao.

$ §
#3 @00 8
L 4 2

Figura 3.10 - Agentes da simulagao

As atividades (Apéndice - Material do estudo ‘Expressdo de conexdes entre
agentes’) do estudo foram divididas em tré€s partes. Primeiramente, nés pedimos
aos participantes para observar a simulacdo e explicar o que acontecia nela,
tentando descrever detalhadamente o seu funcionamento. Em seguida, pedimos a
eles que respondessem qual a relagdo entre os agentes B (7) e C (w) e, depois qual
a relac@o entre os agentes A (# ou #) e C (&), consultando apenas o material
existente no PoliFacets-AS e no AS. Por tltimo, nds apresentamos o protétipo da

faceta ‘conexdes’ e pedimos que os participantes comentassem o diagrama.
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Depois de eles terem compreendido a intencdo e objetivos que diagrama
expressa,, nds perguntamos qual era a relag@o entre os agentes D (<) e F(, I).
Eles deveriam responder consultando preferencialmente o material que fazia parte

do protétipo da futura faceta ‘conexdes’.

Perfil dos participantes

Este estudo teve a participacdo de sete voluntdrios. NOs os classificamos
segundo uma definicdo de Turkle (2005) que, ao falar sobre o significado de
programacao, distingue usuarios de recursos computacionais em dois grupos: soft
masters € hard masters. Os soft masters interagem com o computador e
eventualmente compdem programas com padrdes de significado que emergem da
interagdo. Os hard masters fazem parte do grupo que tem um plano em mente e
trabalham racionalmente para implementar esse plano no computador. Nos dois
casos, € preciso lidar com um alto nivel de complexidade, mas os caminhos para
alcancar os objetivos sdo diferentes. Os participantes estdo classificados no

Quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Organizacao dos participantes

Perfil Participante | Ciclo 1 | Ciclo 2
P1
Soft masters P2
P3
P4
P5
P6
P7 X

XXX X[ X

XXX XXX

Hard masters

Principais resultados

Depois de realizar o segundo ciclo de avaliag¢do e redesign do protétipo da
faceta, melhoramos o protétipo e perguntamos aos participantes sobre
modificacdes realizadas na simulagdo, considerando as possiveis consequéncias
com base na relacdo existente entre os agentes. Os resultados indicaram que os
hard masters sabiam responder a questdo corretamente, enquanto os soft masters
tiveram problemas. Esses resultados sdo tdo mais relevantes ao associd-los ao fato
de que a maior parte dos professores participantes do projeto ndo é da area de
computagdo, € ndo hd uma restricio quanto aos conhecimentos minimos de

programacao que eles devem ter inicialmente para se engajar em trabalhar com o
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AS. Em decorréncia disto, as facetas devem ajudar especialmente aos soft
masters, que mais precisam de apoio.

A faceta ‘conexdes’ ainda precisa, portanto, de mais scaffolds para ser
plenamente compreendida e 1til a todos os usudrios do PoliFacets-AS. Mesmo
assim, os resultados obtidos foram suficientes para criarmos a primeira versao da
faceta no sistema PoliFacets-AS. Observe, na Figura 3.11, como disponibilizamos

as funcionalidades elaboradas no protétipo.

" Ly |
Conexbes do agente @ com outros agentes

Representacdo

E\LEEH ) — Flogro. .4 5" closse

+ '3'-'d: Regra-1 do 'a’ através de "classe’ usando o

« 'a'-'e" Regra-1 do 'a’ através de "propriedade’ usa

« 'a'-'e" Regra-1 do 'a’ através de "propriedade’ usg A regra a sequir pode ser usada no maxime uma vez a

cada 10 segundao(s) de jogo: Se ele vir ao olhar para =i

mesmo entdo ele faz todas as instancias do agente 'D'

reagirem a: 'apagar’.

Figura 3.11 - Conexdes do agente 'a’ com outros agentes

A andlise dos dados coletados resultou em quatro categorias: primeira
impressdo, iconicidade, funcdo de linguagem dominante e transi¢do entre fungdes

de linguagem.

Primeira impressdo

Em relacdo ao que denominamos primeira impressdo, quatro dos seis
participantes tiveram boas reacdes quando olharam pela primeira vez para o
protétipo da faceta ‘conexdes’. P1, no seu primeiro contato, exclamou: “eu jd
gostei disso! Eu adoro icones, grdficos [...] e tem figuras! Eu jd gostei!”. Por
outro lado, P6 reagiu mal no primeiro contato dizendo “vocé pegou algo simples e
deixou tdo complicado”, mas depois de entender melhor como os diagramas
funcionavam mudou de ideia e disse: “isso é bom; as pessoas entendem quando
[e] o que vai acontecer [...] isso é muito iitil [...] é um mapa [...]”. Essa categoria
€ importante porque uma boa impressdo da faceta causa uma pré-disposicio

positiva no esfor¢o dos aprendizes para sua compreensio e uso.
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No segundo ciclo de interagdo, refizemos o protétipo da faceta considerando
os resultados encontrados no primeiro ciclo. Pedimos aos participantes que
respondessem a um questiondrio, consultando a nova versdo do protétipo. Quanto
a primeira impressdo, desta vez, o participante P2 que havia dito que o diagrama
era muito complicado de entender da primeira vez, admitiu que: “dado o que olhei
ao longo do estudo, digo que a nova versdo é mais provocativa do aprendizado,
aguca mais a cadeia epistémica ao falar, anunciar de cara, nas relacoes, os
nomes dos atributos e propriedades, por exemplo. Vocé saca de cara e apenas
aprofunda seu conhecimento clicando nos detalhes. Mais instigante, acho eu.”.
Isto € importante porque ajuda a prender a aten¢do do aprendiz e ele fica mais

engajado a refletir sobre o programa.

Iconicidade

Os participantes apresentaram uma forte tendéncia a interpretar as relacoes
entre os agentes de um modo fisico, concreto. Chamamos isso de iconicidade.
Quando perguntamos a respeito das relacdes, eles focaram no comportamento
perceptivel dos agentes durante a simulagdo e procuraram observar como oS
agentes entravam em contato “fisico” com os outros. No entanto, nas relagdes
perguntadas, ndo havia contato direto entre os agentes. O participante P6 nos
forneceu uma forte evidéncia de como a iconicidade e a questio da abstracdo das
representacdes computacionais podem causar conflitos no seu entendimento. P6
disse: “alguma coisa caiu na drvore [...] alguma coisa caiu e eu ndo reparei? Eu
50 vi ela ficando laranja [...] eu ndo sei se caiu [Foi] tdo rdpido que eu ndo
reparei, deixa eu ver a simulacdo de novo...”. Em outra circunstincia, P6 tentava
responder qual a relacdo entre o agente B (T) e C (a), mas ndo conseguiu
completar o raciocinio, ele disse: “visualmente, nada acontece, deixa eu ver |[...]
mas ele [agente B] é um contador, vocé sabe, isso é o que estd dito aqui [nas
regras do agente], ele estd contando alguma coisa”’. Apesar de saber que o agente
B (7) funcionava como contador, P6 nio conseguia explicar claramente qual a sua
funcao.

Cinco dos seis participantes do primeiro ciclo comentaram algo sobre uma
“chuva téxica” ou “fim do mundo” no final da simulagdo. De fato, tudo que
acontece ¢ uma mudanca na imagem de fundo. Mais uma vez, ndo ha nenhuma

referéncia ao final tragico imaginado pelos participantes, isso foi uma inferéncia
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completamente relacionada ao dominio da aplicacdo. O participante P4 foi o inico
que ndo comentou sobre o ‘fim do mundo’, quando perguntamos sobre a relacio
entre B (7) e C (w), ele respondeu: “a relacdo entre B e C é que B conta enquanto
C estd checando o contador, quando B conta, C checa se B ¢ igual a 2 entdo C faz
algo, e quando contador é igual a 3 C vai fazer outra coisa’. P4 responde sem
nenhuma informacao relacionada ao dominio da simulacdo e fornece uma resposta
correta baseada, apenas, em como as regras estdo programadas.

A iconicidade é importante porque ressalta a necessidade de um signo, uma
representacdo, que concretize as relacdes entre os agentes, independente do
dominio. As relagdes podem ser encontradas no programa, mas € dificil porque
estdo espalhadas e ndo h4, na interface do AS, um mecanismo que possibilite a
vis@o regional. As explicacdes feitas pelos participantes sobre as relagdes que

levaram a esta categoria foram baseadas no applet.

Funcdo de linguagem dominante

As duas tultimas categorias fungdo e transi¢do entre fun¢des de linguagem
estdo ligadas as fungdes de linguagem definidas por Jakobson (1960):
“expressiva”, quando o foco é no emissor; “fatica”, quando € direcionado ao canal
de comunicacdo; “conativa”, quando € direcionado ao receptor; ‘“metalinguistica”,
quando o foco € na linguagem; “poética”, quando o foco é na mensagem; e
“referencial”’, quando o foco é no contexto de comunicagao.

Os participantes P1, PS5 e P6 usaram predominantemente a funcédo
referencial, enquanto que os participantes P2, P3 e P4 usaram mais a funcfo
metalinguistica. Por exemplo, P5 estava tdo focado no contexto da simulacéo que,
ao responder sobre a relacdo entre B (7) e C (w), disse: “Eles estdo se limitando,
certo? Esse é um limite para ndo ficar cheio de fumaca aqui”’. Mesmo depois de
verificar as regras de comportamento dos agentes, ele concluiu “certamente, o
papel de B é limitar a emissdo [da fumagca] do C”. A resposta ndo estd errada,
mas apenas a consequéncia foi explicada. E importante desenvolver a capacidade
de diferenciar o que o programa realmente faz para que o efeito seja o esperado na
simulacao.

Por outro lado, P4 tem um discurso fortemente metalinguistico (focado na
linguagem do AS). Ele afirmou que A e C (&) ndo tinham nenhuma relacdo apos

olhar as regras do agente A (# ou #) e do agente C (a) separadamente. Na
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verdade, o agente D (¢) fazia a conexdo entre eles. Com alguma atengdo na
simulag¢do, era possivel ver essa conexdo, como os outros participantes fizeram. O
agente D (<) era criado pelo agente A (¥ ou #) e o agente A enviava uma
mensagem para que o agente D (<) se apagasse. Apesar disto, P4 guiou-se
estritamente pelas especificacdes do cdigo do programa (na linguagem visual do
AS) e concluiu que ali ndo havia qualquer representacdo (explicita) da relacdo

questionada.

Transicdo entre funcdes de linguagem

Foi possivel perceber que ndo hd uma relagdo sistemadtica entre os soft e
hard masters e os participantes que optaram preferencialmente pela funcdo
referencial e metalinguistica. Apesar de detectarmos uma fun¢do de linguagem
predominante, observamos que os participantes transitavam de uma fungdo de
linguagem a outra durante suas explicacdes. E, contudo, dificil apresentar uma
evidéncia deste resultado a partir de falas dos participantes, especialmente porque
¢ o tipo resultado extraido de uma observacao dindmica, que se desdobra ao longo
de todo o estudo.

Todos os participantes foram escolhidos porque eram habilitados a ministrar
um curso para iniciantes usando o AS. O discurso de um professor € tipicamente
repleto de transi¢gdes entre as fungdes de linguagem, essa é uma habilidade que da
aos estudantes multiplas perspectivas sobre um assunto que estd sendo estudado.
Esse pensamento despertou nosso interesse para um objetivo de design que ainda
ndo estava claro. Era preciso reforcar os caminhos de conversa que facilitassem

essas transi¢des entre as fungdes de linguagem nas facetas do sistema.

Contribuicao para a elaboracao do Modelo PoliFacets

Em relacdo ao modelo PoliFacets, este estudo foi importante porque
destacou a necessidade de facetas com o escopo maior do que um Unico agente e
menor do que o projeto completo. Além disso, notamos que a liga¢do entre as
facetas para facilitar as transicdes entre as fun¢des de linguagem é um requisito

essencial.
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3.2.5. Il workshop para professores

Objetivo

O objetivo desse estudo foi, apés mostrar a professores a riqueza de
informagdes disponiveis no PoliFacets-AS, explorar como eles poderiam
compreendé-las e chegar até elas sozinhos. Notamos que os professores dos
estudos anteriores haviam tido problemas para se apropriar do PoliFacets-AS e
tirar proveito de todas as funcionalidades disponiveis. Depois de um ano de
lancamento oficial do PoliFacets-AS, varios estudos e melhorias foram realizados,

mas percebemos que o PoliFacets-AS ainda estava subutilizado.

Procedimento para coleta de dados e investigacao

O segundo workshop para professores foi realizado em agosto de 2013, em
dois sdbados consecutivos com carga hordria de 16h. Comparado ao I Wokshop,
utilizamos uma abordagem diferente. A programag¢do (Quadro 3.4) foi planejada
para demonstrar mais o valor que vemos no (e tentamos comunicar através do)
PoliFacets-AS com transi¢des gradativas do nivel de complexidade sem

sobrecarregar os participantes.

Quadro 3.4 - Cronograma do segundo workshop

Dia - Turno Programacao

Boas Vindas e Apresentagéo do projeto SGD-Br

O que é Raciocinio Computacional

PoliFacets: Apresentando suas facetas
AgentSheets: Interface e Movimentos Bésicos
AgentSheets: Outras regras de programagao
Encerramento do dia

AgentSheets: Elaborando jogo ou simulagao
AgentSheets: Finalizagdo dos jogos e envio para PoliFacets
Apresentagao dos jogos criados durante o workshop
Compartilhando experiéncias

PoliFacets: Refletindo sobre as facetas
Encerramento do workshop

Dia 1 - Manha

Dia 1 - Tarde

Dia 2 - Manha

Dia 2 - Tarde

Diante dos problemas relacionados a apropriagdo do PoliFacets-AS por
parte dos professores, pensamos em uma nova estratégia de apresentacdo. Com
essa finalidade, fizemos uso estendido das metiforas de exploracdo das
perspectivas culturais no design de sistemas multiculturais de Salgado (2011). A
Figura 3.12 apresenta as cinco metaforas que partem desde o isolamento cultural
até a imersdo cultural. O trabalho de Salgado (2011) apresenta uma ferramenta
epistémica que tem como objetivo ajudar os designers que estdo preocupados em

encorajar e apoiar experiéncias entre culturas distintas, tanto em tempo de design
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quanto de avaliagdo. Embora nfo estejamos tratando de ‘“‘cultura” no mesmo
sentido que Salgado (2011) trata, vemos um paralelo interessante no qual
estariamos tentando “aproximar” uma cultura que desconhece programacido de

uma cultura que conhece.

Cultura nativa Cultura estrangeira

N N N
Estrangeiro
sem tradutor

Viajante Observador a Visitante Estrangeiro
domeéstico distdncia guiado com tradutor
1 \\ 1
| ~ 1 |
u ~ [] ’ [ ]
Isolamento * Mediagédo cultural -~ Imersdo
cultural Aproximacéo cultural progressiva cultural

(ou regressiva)

Figura 3.12 - Progresséo de acordo com as perspectivas culturais
Fonte: Salgado (2011)

Essa ideia nasceu no estudo das regras e narrativas de programas (subsecdo
3.2.3), mas foi reaproveitada nesse novo contexto. Naquela ocasido, observamos
como os alunos criaram suas narrativas partindo da sua cultura nativa (sem
contato com programacio) para a cultura estrangeira (mundo da programacdo) e
pensamos em gerar automaticamente textos em linguagem pseudonatural que
fizessem a mediacdo entre as duas culturas. Um dos conceitos centrais utilizados
por Salgado (2011) em sua proposta é o da “media¢do cultural”’. Em nosso
dominio, temos o professor como “mediador” entre o aprendiz e aquilo que ele
aprende. Neste momento, com a ajuda da professora que ministrou o workshop,
que atuou como agente mediador, nés guiamos os participantes na navegacio pelo
PoliFacets-AS, partindo da sua cultura nativa (programagdo no AS) para um
cultura estrangeira, (PoliFacets-AS). O planejamento do segundo workshop de

acordo com as metaforas esta descrito no Quadro 3.5.
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Quadro 3.5 - Planejamento de acordo com as metéaforas

Metafora Programacao detalhada
N “AgentSheetés”
8 -g Apresentagao do PoliFacets-AS
g & Apresentacao inicial das facetas
Q @ Apresentagao simples das facetas (dindmica com perguntas)
ad . L
8w - Fish tank (Na Pratica, Regras e Tags)

- Apartamentos (Na prética e planilha)

Exploragéo projetos mais complexos (dindmica com perguntas)

- Reviver (Agente fantasma na planilha)

- Desequilibrio ambiental (Logica global e relagdes entre agentes)
Upload dos projetos atuais (devem conter os exemplos de comandos
construidos durante o dia)

Sugestao de consulta do PoliFacets-AS para observagdo dos exemplos e
material didatico

Apresentagao de jogo de exemplo com conceitos estudados

Upload dos projetos finais e apresentagéo

Provocar o uso do PoliFacets-AS além da faceta ‘na pratica’:

- Perguntar sobre comportamentos/relagdes interessantes, agentes
empilhados/fantasmas

- Perguntar sobre que modificagbes eles fariam para melhorar/completar seus
jogos e como

Apresentacdo final da mensagem do design das facetas

Visitante guiado

Estrangeiro
com tradutor

Neste momento, consideramos apenas as metaforas de mediacdo. Nao serdo
considerados os dois extremos nos quais ndo ha mediacdo. Em um extremo, a
metafora do ‘viajante doméstico’ refere-se a manutencdo do usudrio do sistema
onde ele se sente em casa, no ambiente do AS, sem provocar o uso do Polifacets-
AS, sistema que ele desconhece. No outro, o ‘estrangeiro sem tradutor’ provocaria
o uso totalmente livre do PoliFacets-AS, sem nenhum tipo de mediacdo ou
orientacdo ao usudrio. J4 na metafora mediada do ‘observador a distdncia’, o
objetivo é guiar o usudrio pelo sistema, fornecendo muito apoio, seguindo passo a
passo de modo que ele se sinta bem a vontade, mais ‘perto de casa’ do que do
‘desconhecido’. Na metéfora do ‘visitante guiado’, o uso do PoliFacet-AS deveria
ser ainda mediado por um guia que, no entanto, explica a cultura desconhecida em
um nivel médio entre o ‘observador & distincia’ e o ‘estrangeiro com tradutor’.
Por ultimo, no ‘estrangeiro com tradutor’, o conteido deveria ser parafraseado
para uma linguagem mais simplificada. A inspiracdo nas metiforas para a
elaboracdo da programacao do workshop nao foi comunicada aos participantes.

Observamos os participantes durante as dezesseis horas de workshop, mas
os dados coletados estdo concentrados em tr€s momentos: um questiondrio
anterior ao workshop (Apéndice - Questiondrio A do ‘Il workshop para
professores’), um questiondrio ao final (Apéndice - Questiondrio B do ‘Il

workshop para professores’) e a apresentacdo dos projetos dos participantes.
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Perfil dos participantes

Membros de quatro escolas foram convidados. As escolas A, B e C eram
parceiras do projeto. A escola identificada como D é um grupo especial formado
por uma aluna de doutorado em educacio na PUC-Rio que também ministra aulas
de lingua portuguesa para o ensino fundamental em uma escola publica do Rio de
Janeiro e uma estudante de pedagogia da PUC-Rio que se interessou pelo projeto.
O participante P2 também esteve presente no primeiro workshop. A érea de

atuacdo de cada participante pode ser consultada no Quadro 3.6.

Quadro 3.6 - Participantes do segundo workshop

Escola | Participante | Atuacao/disciplinas
A P1 Ensino médio / Matematica
B P2 Professora de turma de programacdo com o AgentSheets
P3 Ensino fundamental / Matematica
P4 Ensino fundamental / Matematica e tecnologia
C P5 Ensino médio / Communication Arts, Computer Literacy e
Digital Arts
P6 Ensino fundamental / Lingua portuguesa / Aluna de doutorado
D em educagéo
P7 Aluna de pedagogia

Principais resultados

Neste estudo os professores reconheceram a utilidade das diferentes
representacodes e perceberam, através do exemplo presenciado, algumas formas de
utilizar os recursos disponiveis. As andlises foram realizadas considerando como
foco o PoliFacets-AS e as seguintes categorias foram identificadas: fator
motivacional; reconhecimento do valor do PoliFacets-AS e suas aplicagdes; novo
formato de apresentacdo do conteido; e a consciéncia sobre o que foi

implementado no jogo.

Fator motivacional

No questiondrio anterior ao workshop, entre os sete participantes, apenas
dois responderam que ja tinham ouvido falar de raciocinio computacional. P2 foi
um deles, cujo conhecimento do assunto era esperado uma vez que era membro
ativo no projeto e participou do primeiro workshop. P3, que também ji tinha
nogdes a respeito, era da mesma escola que P2, jd havia assistido a algumas aulas
de P2 e, apesar de ser professora de matemadtica, tem adicionalmente uma
formacdo de mestrado na drea de computacdo. Ao pedir que os participantes
comentassem o que entendiam por raciocinio computacional, obtivemos respostas

interessantes. P6 respondeu: “A capacidade de lidar com a forma de pensar
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hipertextual. Isso ndo é novo. O pensamento do ser humano é hipertextual e
agora hd uma tecnologia que permite e promove — talvez o termo melhor seja
concretize — essa forma de pensar’. Pl disse: “Acredito ser uma forma de
produzir e repassar, por meios computacionais, agcles que queremos ver
realizadas. Uma forma de elaborar a realidade’.

Como parte do fator motivacional, a capacidade de atrair os participantes a
iniciarem e continuarem no projeto € importante aspecto do workshop e das
ferramentas que nele sdo apresentadas. P1 disse: “Tenho interesse por entender
que [o ensino de raciocinio computacional] estimula formas de pensar usando a
criatividade”. P6 explica porque tem interesse no assunto dizendo: “Estou
comegando (comecando mesmo) a estudar jogos digitais e tenho muito interesse
em tudo o que diz respeito a construcdo do conhecimento através das novas
midias”.

Entre os comentdrios finais do questiondrio, P6 declara: “Estou encantada
com o que aprendi. Minha cabeca ndo para de pensar em possibilidades”. Todos
sao convidados a se tornarem parceiros na pesquisa e P1 sugere: “[...] que tal dar
continuidade ao workshop, a distdncia? Seria um aprofundamento “parcial”
durante um periodo curto (1 ou 2 meses). O que acham?”. E interessante que esse
pedido j4 tinha entrado em pauta depois que turmas de programacido com o AS

terminaram, mas os alunos ainda queriam continuar construindo seus jogos.

Reconhecimento do valor do PoliFacets-AS e suas aplicacdes

Mais uma vez, os participantes compreenderam o valor do PoliFacets-AS e
suas possibilidades de aplicacdo. P3 definiu o PoliFacets-AS como: “Ferramenta
que orienta, organiza e ajuda a compreender o jogo”. Mais do que isso, 0s
participantes comecaram a perceber o PoliFacets-AS como um mecanismo de
reflexdo para melhoria dos projetos, como afirma P6: “Uma plataforma para
visualizar todos os procedimentos desenvolvidos na criacdo de um jogo. E
também um recurso de autoavaliacdo e de estudo constante”. PS5 ratifica essa
ideia: “Acho o [PoliFacets-AS] superinteressante pois nele [vocé] pode testar e
jogar os jogos criados além de analisar e ver as regras criadas em cada agente e
suas conexdes. Com isso, podemos modificar além de melhorar o [que] jd

produzimos”. Durante a exposi¢do da faceta ‘conexdes’, P6 fez uma pergunta para

saber se esses recursos entdo sendo usados em sala de aula e complementou: “eu
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estou vendo uma espécie de mapa mental onde conseguimos ver as relagcdes entre
os termos. Eu fico imaginando uma série de coisas, toda essa construgcdo, ver
isso, fazer aquilo etc. e tal, eu jd estou pensando na estrutura sintdtica |[...],
quando vocé vai construir um texto e vai organizar o sujeito, o predicado, |[...]
vocé tem uma construgdo” .

Quanto ao uso do PoliFacets-AS em classe, os participantes reafirmaram
essa oportunidade. P4 elogiou dizendo: ““[...] Vai ser a parte principal do curso de
programagdo que estou ensinando”. P1 lembrou que a ferramenta ajuda na busca
pelo conhecimento, afirmando: “Acredito que independente do objetivo do
professor, o [PoliFacets-AS] por si so, estimula o aprendizado e complementa
qualquer finalidade de uso com o desenvolvimento da persisténcia e da busca
pelo conhecimento”. Como professora de lingua portuguesa, P6 pensou no
potencial da ferramenta com relacdo a producdo textual, afirmando: “[O
PoliFacets-AS] facilita releitura e reavaliacdo do que se produziu, com
possibilidade de percepgdo direta dos erros e acertos, a plataforma se torna uma

ferramenta concreta para a producdo textual, avaliacdo das partes componentes

[..]".

Novo formato de apresentacdo do conteiido

A professora que ministrou o workshop tinha experiéncia anterior no ensino
de AS em turmas de ensino fundamental e usou o PoliFacets-AS mesmo antes de
ser integrante da equipe de pesquisa do projeto. Nés, equipe técnica do projeto, e
essa professora trabalhamos em conjunto para que a nova abordagem de
navegacdo guiada no PoliFacets-AS fosse considerada e seguida. Vale ressaltar
que as habilidades de expressdo e de didatica da professora estdo envolvidas nos
comentdrios a seguir, mas também podemos relaciond-los ao modo como o
PoliFacets-AS, o AS e os conceitos foram abordados. P6 revelou entre os
comentdrios gerais sobre o workshop: “Foi muito diddtica a apresentagdo.
Conheci uma nova possibilidade de trabalho”. P7 destacou que: “A criacdo de
jogos foi muito divertida. Os apresentadores ensinaram claramente”. Como um
dos pontos positivos, P1 comentou sobre “a forma cadenciada com que o
contetido foi compartilhado”. Esta “forma cadenciada” de apresentagdo do
conteddo, percebida pelo participante, parece ser um indicio de que o uso das

metaforas para mediarem a inser¢do gradativa dos usudrios na cultura do
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Polifacets-AS surtiu o efeito desejado apesar de o uso dessas metiforas nio ter

sido explicitado aos participantes.

Consciéncia sobre o que foi implementado no jogo

Um ponto de destaque no discurso dos participantes, e, de certa forma, o
mais importante de todos os resultados deste estudo sobre o desenvolvimento da
capacidade de leigos se expressarem via software, foi a consciéncia que o0s
participantes ganharam sobre os jogos que criaram. Havia, para cada jogo, um
planejamento, ndo se tratava do resultado de tentativa e erro. Quando os
participantes realizaram a apresentacdo dos projetos deles, varias perguntas foram
feitas para provocar explicagdes mais elaboradas. P7 criou o jogo da Figura 3.13 e
explicou como fez a finalizacdo do jogo. Ele disse: “fiz a mudanca no pano de
fundo. Na verdade, tem uma barreira invisivel aqui embaixo e quando a barreira
vé a comida, o pano de fundo muda, é quando encosta, mas o comando que se usa
é ver”. A resposta dada é bastante sofisticada tendo-se em conta que o comando
para mudar o pano de fundo das planilhas ndo foi ensinado durante o workshop.
No evento, apenas o comando de troca de planilhas para criacdo de novas fases foi
abordado e, por isso a professora se interessou por perguntar como P7 havia feito,

ja que era a mesma planilha.

Hakuna Matata

e |

Descricao

Hakuna Matata € um jogo divertido com o
tema do Rei Ledo. Pumba esta com fome
e 0 objetivo do jogo é comer tudo que
estiver caindo, nao deixando a comida
cair no chao.

Instrucdes
Pumba quer comer, mas precisa da sua

ajuda!l Com as setas do teclado, controle
o Pumba. Pegue bastante comida para
passar de nivel.

Figura 3.13 - Projeto do participante P7

O participante P5 criou o jogo com um tesouro escondido por baixo do
“terreno” que cobria toda a planilha (Figura 3.14). Quando questionado sobre a
posicdo exata do tesouro, primeiramente respondeu: “eu lembro onde estd’.
Quando indagado sobre o que faria caso esquecesse a posicdo, rapidamente
afirmou: “entdo eu ia ter que jogar’. Um dos professores antigos do projeto
(convidado para participar de um momento do workshop no qual professores

experientes compartilharam experiéncias com os professores em formacio)
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sussurrou logo em seguida “acho que o PoliFacets ajuda [a descobrir onde estd o
tesouro]”. E isso de fato ocorreu pois, enquanto P5 estava navegando no
PoliFacets-AS, foi possivel observar que outro participante ja tinha encontrado a
localizagdo do tesouro na grade da faceta ‘planilhas’. Depois do apoio dos
colegas, PS5 percebeu, entdo, como poderia apontar a localizacdo exata do agente

na grade.

Holes

Descricao
The goal of the game is to help Stanley
find the treasure hidden in the desert.

Instrucdes

Use the arrows on the keyboard to move
Stanley. The Warden and Mr. Sir are
protecting the land, so be careful! Do not
let them catch up with you!

Figura 3.14 - Jogo do Participante P5

O participante P6 fez um jogo sobre acentuagcdo. Sua ideia era tratar
palavras proparoxitonas e paroxitonas e oxitonas que deviam cair cada uma em
um balde especifico. P6 ndo se prendeu a representacio visual das palavras, uma
vez que esse plano era de dificil concretizacdo através da ferramenta de desenho
do AS. Assim, alternativamente, P6 criou um padrdo de quadradinhos coloridos,
temporariamente, para expressar sua ideia (Figura 3.15). Enquanto apresentava o
projeto, mostrou sua consciéncia sobre os problemas ja reconhecidos. P6 disse:
“jd descobri intimeros erros, esse azul, por exemplo, ndo estd explodindo em cima
do bonequinho. Eu percebi que eu fiz a regra certinho com o empilhado pro
verdinho. Mas o azulzinho eu percebi que fiz errado, porque usei o se vir [...],

quando eu estava lendo as regras eu percebi que tinha esquecido”.

Acentuacao

v Descricao
Cada palavra devera ser colocada no
cesto correto. Caso contrério, ela
explodird. H4 uma passagem que pode

0000600600600 060000Ies impedir a palavra de ser levada ao seu
QQQQQQQQQQQQQQQ”QQQQQQ

cocoooccoocofoccocococoffoos destino.
Instrucdes
- Usar as setas para a direita e para a

esquerda para mover as palavras, que

descem automaticamente. Nao podera
H entrar no cesto errado nem encostar na

base azul. Também néo pode esbarrar de

cima para baixo no boneco vermelho.

Figura 3.15 - Jogo do Participante P6
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P6 também falou do problema de visualizacdo da planilha: “eu percebi
também que a minha [planilha] td errada porque tem um quadradinho ld
embaixo, um que sobrou de quando eu ndo tinha feito a barreira’. A professora
pediu para o P6 mostrar onde estava o agente perdido e ela o fez através da tela
inicial das facetas, na qual a miniatura do jogo estava visivel, contendo
propositalmente os problemas da planilha. Veja na Figura 3.16 a tela que
apresenta as facetas com uma seta vermelha indicando o agente2 perdido que esta

na dltima posicao abaixo e a direita da planilha.

R Nome do projeto no AgentSheets dmis Facetas
. Autor{a): RS -

Instituigio: PUC-Rio i 'Descrigéo [7]

Criado em: 17/08/2013 - Tags [7]

Visibilidade: Minha turma L
9a pratica [7]
-+ Planilhas [7]

\ Regras [7]

:'.Lég\ca global [?]

Figura 3.16 - Cabecalho das facetas do projeto de P6

Contribuicao para a elaboracao do Modelo PoliFacets

Em relacdo ao modelo PoliFacets, este estudo foi importante porque os
resultados mostram como as facetas sio utilizadas com sucesso durante o processo
de ensino e aprendizado de programacio, fomentando novas possibilidades de uso
e expressdo através de software. Os participantes perceberam como as facetas
ajudavam a perceber situacdes que eram dificeis de notar usando apenas o AS. A
pardfrase dos conteddos do AS via PoliFacets-AS ajudou a aumentar a

consciéncia dos participantes sobre os programas que eles estavam construindo.

3.2.6. Estratégias de comunicacao

Objetivo

O objetivo deste estudo foi entender como seria a aplicagdo da abordagem
de mediagdo utilizada no segundo workshop se o processo de mediacdo fosse
introduzido no PoliFacets-AS diretamente. No segundo workshop, a professora
agiu como mediadora, neste estudo usamos uma ferramenta computacional para
simular a mediacdo, como se a professora estivesse falando por meio do

PoliFacets-AS.
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Procedimento para coleta de dados e investigacao

Este estudo consistiu na avaliacio do protétipo de um design guiado no
PoliFacets-AS usando as metaforas de mediacdo cultural aplicadas no estudo
anterior. A ferramenta usada para simular a ideia de mediagdo foi o SideTalk
(Monteiro e de Souza, 2012) que é um recurso de comunicacio entre pessoas por
meio de sites disponiveis na internet. Ele funciona como uma extensdo para o
Firefox, tornando-se disponivel através de uma barra lateral no navegador que age
como uma conversa paralela sobre paginas na Web, construida a partir de um
script previamente gravado de interacdes nas paginas. O SideTalk ja foi utilizado
com outros propdsitos, como em casos de acessibilidade, auxiliando no ensino e
explorando a autoexpressdao (Alves et al., 2013, Monteiro e de Souza, 2012 e
Monteiro et al., 2013).

Neste estudo, utilizamos o SideTalk como uma ferramenta para criar um
protétipo de design da interacdo no PoliFacets-AS. Um exemplo de como € a
visualizac¢do do SideTalk com o PoliFacets pode ser observado na Figura 3.17. Os
scripts usados no estudo estdo disponiveis no Apéndice - Scripts do estudo
‘Recepcdo das facetas’. O uso do SideTalk foi importante para facilitar o processo
de criacdo do protétipo de design da interagdo. Ele foi um mecanismo necessario

para avaliar a viabilidade da mediacdo simulada no PoliFacets-AS.

SideTalk: Polifacets - Parte [ x
CALABLE
[ Uiy pguh@“g t ‘GAME DESIGN
Recursos didaticos B"'“"/

Os “Recursos diditicos™ sdo muito
importantes. O menu “PoliFacets e
AgentSheets” apresenta uma
explicacio detalhada de cada faceta pperii
disponivel no PoliFacets. Depois, vocé Envier projet
pode ler com calma as informagdes Titulo # Descrigio ®

= @ AgentSheets Conhega mais sobre essa ferramenta
. -
ulos e exemph Pnhrn:eu Entenda como o PoiiFacets funciona

Faceta Saiba mais sobre essa faceta
Descricio

Recursossidétices  PoliFacets & AgentSheets

PoliFacets & AgentSheets o

Material em inglés | Material em portugués | Todos

sobre o AgentSheets, PoliFacets e
cada faceta. Vamos ver mais sobre
como funciona o PoliFacets.

Continuar | | Cancelar | Difvida:

Faceta Tags. Veja como usar esta faceta

PoliFacets -

o a—

ke X ratica
e mil

E3sa faceta spresenta seu projeto em execugdo

Design

== Faceta Planihas  Saiba mais sobre como 08 agentes se posicionam na planiha e multo mais

Figura 3.17 - SideTalk durante a navegacao no PoliFacets

Como preparagdo para a avaliacdo com os participantes que representariam
os usudrios finais, foram criadas trés versdoes de conversas com o SideTalk, cada

uma correspondendo a um nivel de mediacdo diferente segundo as metiforas que
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guiaram o segundo workshop. Depois disso, contamos com o apoio da professora
do segundo workshop para atestar a qualidade da mediacdo criada com o
SideTalk. Apds exibirmos os scripts e didlogos de mediagdo, a professora
constatou que o protétipo realmente demonstrava o que havia acontecido,
fazendo-a se sentir representada através dos didlogos.

O procedimento do estudo foi dividido em quatro etapas: uma explicagdao
sobre como o SideTalk funcionava, na qual era explicitado que ele nio fazia parte
da avaliagdo, sendo apenas uma ferramenta para auxiliar a demonstragdo da ideia;
a leitura do enunciado da tarefa que consistia do acompanhamento do script
proposto, e da leitura das mensagens na barra lateral do navegador com atencio
durante os tré€s niveis propostos; a execucdo de trés scripts, em que cada um
representava um nivel de mediagdo (nenhuma explicacéo sobre essa diferenca foi
explicitada na condugdo do estudo); e por dltimo, a entrevista para entender como
os participantes avaliaram a mediacao.

O foco da entrevista era obter uma avaliacdo sobre a navegacdo. Por isso,
fizemos perguntas abertas sobre o que os participantes acharam da experi€ncia. A
caracterizacdo dos diferentes niveis de mediagao foi identificada pela maioria dos

participantes.

Perfil dos participantes

Convidamos dois grupos: participantes do segundo workshop que tinham
passado pelo processo de mediacdo com a professora; e pessoas que ndo
participaram do workshop, mas conheciam superficialmente o projeto SGD-Br e
PoliFacets-AS (ndo conheciam detalhes das facetas). A divisdo dos participantes

nos grupos pode ser observada no Quadro 3.7.

Quadro 3.7 - Participantes

Grupo Participante
P1
Participantes do Il workshop para professores P2
P3
P4
P5
P6
P7

Apenas conhecem a superficialmente o PoliFacets-AS

Principais resultados
Este estudo foi importante para comegarmos a perceber que tipo de melhoria

devemos fazer no PoliFacets-AS para que os professores consigam se apropriar
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melhor do sistema. O estudo mostrou que pode ser interessante explorar diferentes

niveis de mediacdo durante a apropriacdo do PoliFacets-AS pelos usudrios finais.
Os dados coletados foram classificados em trés categorias: a identificagdo

dos diferentes niveis de mediagdo; avaliacdo geral dos participantes sobre a

estratégia de comunicagdo; e a estratégia de comunicagado preferida.

Identificacdo dos diferentes niveis de mediacdo

Quanto a identificacdo dos diferentes niveis de mediacdo, os participantes
conseguiram perceber as caracteristicas predominantes dos didlogos apresentados.
P2 disse: “elas [as conversas] vdo avancando no nivel do [PoliFacets-AS], ndo
é?! A parte Ill era mais complexa que a parte I, a parte I era mais bdsica”. Ja P1
descreveu o primeiro caso: “O primeiro [script] procura te explicar mais como
funciona o [PoliFacets-AS], [...] como vocé pode se movimentar ali dentro”. O
participante P5 percebeu o aumento no grau de dificuldade na mediagao, ele disse:
“o primeiro tem uma linguagem bem simples, o segundo ndo é tdo simples, mas
também vai fazendo um passo a passo”. P6 reforcou a mesma nogao: “a [parte]
dois e a trés achei complexo, [a parte I] a apresentacdo dos conceitos é bem
tranquila”.

O participante P4 concluiu que: “a parte I seria uma visdo topdown da
estrutura da aplicacdo, ndo da forma da gente pensar, meio que apresenta o
[PoliFacets-AS] seguindo a estrutura da interface. A segunda [parte] mostra um
exemplo de onde vocé obtém uma informacdo ou outra. A terceira [parte]
misturou um pouco as duas.”. P4 mostrou divida em relacdo a dltima parte,
dizendo: “na parte 111, notei que estava apresentando de novo as coisas, eu estava
meio que revendo o que jd tinha visto de uma forma ou de outra.”. Isto € verdade,
o que mudou foi apenas a forma de apresentacio do conteido que tentava
demonstrar o uso da metafora ‘estrangeiro com traducao’.

P7 caracterizou as diferencas entre o segundo e terceiro scripts: “é diferente
porque no segundo [script] apresenta [o sistema], mas o terceiro [script] é mais
como vocé pode analisar”. P7 reafirmou o incentivo a descoberta e reflexdo: “na
terceira [parte] mostra mais aquelas abas [facetas], vai de um em um, conexoes,

vocé até acaba interagindo mais, [o didlogo] manda vocé clicar [...]”.
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Avaliacao geral dos participantes sobre a estratégia de comunicacdo

Os participantes acharam a possibilidade de mediacdo interessante. P1
comentou que o primeiro script foi muito cansativo e aconselhou que esse tipo de
informacdo devesse ser adicional. P1 disse: “essa parte mais detalhada e
cansativa, eu acho [que] isso devia ser uma informacdo extra, caso eu queira
saber mais [...]”.

Como um dos participantes do segundo workshop, P2 comentou: “eu achei
interessante [ver] onde cada coisa estd e isso vai me ajudar melhor para quando
eu for fazer o jogo [...] deu uma boa revisada [...], ndo sabia que os videos
existiam, acho que ndo procurei direito”. Mesmo tendo participado do workshop,
P2 ndo se lembrava do momento em que os videos foram mostrados e ficou feliz
em saber que eles existiam, j4 que valoriza muito esse tipo de midia no ensino. P3
concordou que era uma possibilidade didatica interessante, mas manifestou
preocupacdo com a ideia do ensino passo a passo € nos minimos detalhes. P3
disse: “O [PoliFacets-AS] ¢ bem diddtico, acho que é uma dificuldade das
pessoas hoje em dia de querer tudo muito mastigadinho. E o professor que te
pega pela mdo e vai, Ié isso, te obriga a responder. Ndo acho que é um problema
no [PoliFacets-AS]”.

O participante PS5 comecou a imaginar que tipo de publico seria mais
adequado para cada nivel de mediacdo. Como uma opinido, P5 relatou: “achei a
primeira [parte] mais didaticazinha, mais fdcil, parece até que estava falando
com crianga. Jd a ultima [parte], é mais direta [...] uma crianca jd ndo ia
conseguir pensar tdo rdpido. Mas, para gente que é adulto, que tem mania de
mexer em tudo, coisas diretas sdo melhores”.

Dois participantes defenderam uma maior liberdade de interagdo com o
sistema e a possibilidade de solicitar ajuda quando fosse preciso. PS5 disse: “de
repente era legal ndo ter o [SideTalk] o tempo todo conversando com vocé, poder
navegar livremente e numa drea que vocé ndo estd entendendo, tem a
possibilidade de ter o [SideTalk] para te ajudar no tour [...] se o sistema tivesse
preparado pra isso, seria bem melhor”. Apesar da inclusdo do SideTalk no
discurso, P5 estava claramente se referindo a estratégia de mediacdo no sistema.
P7 também reafirma a necessidade de liberdade do aprendiz, P7 relatou que:

“acho interessante sim, mas as vezes a pessoa quer ficar mais livre, brincar
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depois, voltar [...] acho a ideia de ir acompanhando é boa, mas é preciso dar
mais liberdade e feedback”.

O participante P3 participou do segundo workshop, mas ainda nao tinha
experi€éncia ministrando cursos de programacdo com o AS. Nido sabia do
problema atual de dificuldade de apropriacdo do PoliFacets-AS por parte dos
professores. Em sua avaliagdo geral, P3 comentou: “eu gostei muito disso aqui,
engracado porque depois do workshop a gente ficou pensando que estava
completo e ndo tinha mais nada pra mexer nisso, e a gente vé que essa ferramenta

ajuda bastante, o roteirinho foi otimo”.

Estratégia de comunicacdo preferida

Quanto a estratégia preferencial, P2 disse: “eu sou muito independente, eu
aprendo fuxicando mesmo”. Varias vezes P2 observou mais do que o didlogo e
ficou explorando outros detalhes na pagina. P2 revela sua preferéncia: “eu iria
mais para a parte Ill, pelo meu jeito de ser mesmo, eu quase nunca leio as
instrucoes”. P5 compartilha a mesma opinido: “eu ndo sou uma pessoa que usa
manual, eu sou daquelas que tenta, tenta, procura no Google, se eu ndo achar,
vou pro manual. Pra mim é muito dificil, so ir clicando, ¢ legal que dd um guia,
mas tem coisas aqui que se eu ndo lesse na lateral eu ndo ia achar, por exemplo,
essas historias das facetas, ndo tem um menu com as facetas(...]”. Mas, P5
reconhece que o PoliFacets-AS atualmente tem problemas , como, por exemplo, a
comunicabilidade baixa sobre o funcionamento de cada faceta.

Mesmo reconhecendo o valor da mediacdo com muito apoio, P7 também
segue a linha de que precisa de liberdade na interagdo acompanhada da
possibilidade de ativar mais mecanismos de ajuda. P7 afirma: “se o sistema fosse
dizer isso passo a passo, quero que tenha como desligar, tem hora que eu quero
brincar. Depois, quero poder escolher quando eu quero a ajuda |[...]”.

P3 comentou que a interacdo seria interessante com um esquema de
mediacdo mais interativo. P3 revelou: “eu acho que quando ele comeca a
responder, ele comeca a interagir, deixa de ser so um leitor e passa a ter uma
postura mais ativa. Isso faz vocé falar em voz alta, entdo vocé encontra erros
[...]”. Ja P4, apesar de ter caracterizado as facetas de forma adequada, ndo
demonstrou preferéncias pessoai. P4 explica: “ndo estou sabendo julgar se tem

alguma forma mais importante”. O participante P6, por sua vez, mostrou sua
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preferéncia pelo primeiro nivel de mediacdo. P6 disse: “a primeira [parte] achei
bem tranquila, assim, boa de acompanhar, mas também de ser gostosa, de me

sentir bem conduzido”.

Contribuicao para a elaboracao do Modelo PoliFacets

Em relagdo ao modelo PoliFacets, a principal contribuicdo deste estudo é a
necessidade de criar ligagdes entre as facetas. Essas ligacdes ajudam o aprendiz a
navegar e se apropriar do PoliFacets-AS, pois criam caminhos que auxiliam a
comunica¢do da mensagem por parte do designer.

Ainda ndo é possivel concluir que tipo de mediacdo seria mais adequado,
pois ha muitas varidveis que precisam ser melhor analisadas, entre preferéncias
pessoais e de ensino. Por essa razdo, a abordagem da mediacdo ainda ndo serd
integrada ao modelo. Ndo queremos impor uma metodologia de ensino, mas

apresentar as ferramentas e oportunidades de exploracdo disponiveis.

3.3.
Elaboracao teérica do modelo

Esta é a Fase 4 da pesquisa desta tese. O modelo PoliFacets foi elaborado
com base na fundamentacgdo tedrica (secdo 3.1) e na fundamentacdo empirica
(secdo 3.2). Cada um dos estudos empiricos relatados anteriormente colaborou
diretamente para a construcdo de sucessivas versdes da instincia PoliFacets-AS e
indiretamente para a constru¢do do modelo.

A elaboragdo tedrica do modelo corresponde a uma construgdo progressiva
de uma estrutura conceitual para nortear o design de conteiidos de documentacio
ativa destinada a apoiar o ensino e aprendizado de programacdo. A Tabela 3.4
apresenta um resumo sobre os resultados dos estudos empiricos que formaram

parte do aprendizado necessdrio para a abstracdo do modelo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012698/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012698/CA

102

Tabela 3.4 - Estudos e resumo da contribuigdo para a constru¢gdo do modelo

Estudos Contribui¢ao para a construcao do modelo
As avaliacbes e melhorias nos conteudos das facetas do PoliFacets-AS
Estudo inicial viabilizaram os estudos empiricos posteriores e a elaboragdo teérica do

modelo.

| workshop para

A descoberta de dificuldades no entendimento dos professores também
serviu para percebermos a necessidade da criagdo de novas facetas que

professores ~

preenchessem as lacunas no processo de compreensao dos programas.
Regras e Possiveis desdobramentos com relagdo a abrangéncia do escopo das
narrativas de verbalizagbes da faceta ‘regras’ e novos mecanismos de verbalizagdo
programas considerando as perspectivas do usuério e do sistema foram considerados.

Expressao da

A necessidade de facetas com o escopo maior do que um Unico agente e

conexao entre os | menor do que o projeto completo foi identificada A ligagdo entre as facetas é
agentes um requisito essencial, nesse caso entre ‘Conexdes’ e ‘Regras’.

Os participantes perceberam como as facetas ajudavam a perceber situagdes
que eram dificeis de notar usando apenas o AS. Parafrasear os conteldos do
AS ajudou a aumentar a consciéncia dos participantes sobre os programas
que eles estavam construindo, além de fomentar novas possibilidades de uso
e expressao através de software.

Il workshop para
professores

Estratégias de

comunicacio A necessidade de criar ligagbes entre as facetas foi identificada.

Os dois primeiros estudos foram como uma grande apresentagdo da ideia do
sistema de documentagdo com multiplas representacdes dos programas. Eles
foram importantes para entendermos as dificuldades dos aprendizes e
percebermos as possibilidades de uso do PoliFacets-AS no ensino. Logo
concluimos que criar extensdes do AS em forma de facetas para adicionar
significados ou reexplicar contetidos expressados de modo diferente era promissor
no contexto de ensino de programagdo como forma de autoexpressdo. No plano
tedrico, essas questdes estdo em linha com as taxonomias de extensdes e
customizacgdes propostas pela Engenharia Semidtica. As melhorias de contetidos
nas facetas estavam relacionadas ao modo como apresentdvamos as informagdes
e, nesse caso, as classes de signos que compdem a ontologia da Engenharia
Semidtica apoiam a abstracdo tedrica do modelo. A escolha do tipo de signo que
deve comunicar a mensagem do designer através do sistema deve ser considerada
durante o design da faceta.

No estudo das regras e narrativas de programas, ao observarmos as
verbalizacdes dos alunos, percebemos que seria util criarmos alternativas de
textos. Por exemplo, uma alternativa seria gerar um texto com foco em um
conjunto de elementos do programa, envolvendo um agente principal e os agentes

que se relacionam com ele; ou ainda, gerar um texto com foco em todos os
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elementos do programa, que representaria um texto completo com todos os
agentes existentes. Textos mais elaborados exigem novos algoritmos que nado
apenas facam reformulacdes nos dados disponiveis, mas com alteracdes da
dimensdo semantica, que correspondem a reescrita da perspectiva do sistema de
acordo com as taxonomias descritas anteriormente.

O estudo das conexdes entre os agentes refor¢ou a necessidade de explorar
representacdes em diferentes escopos dos programas, considerando um ou mais
agentes conectados. Além disso, aprendemos que os usuarios do PoliFacets-AS
podem ter um discurso predominantemente metalinguistico, referencial ou outro, e
que a transicdo entre as fungdes de linguagem presentes no discurso precisa ser
apoiada. No plano tedrico, as fungdes de linguagem da comunica¢do apoiam a
reflex@o sobre as ligacdes que o modelo deve oferecer para facilitar as transi¢des
entre os diferentes discursos. As variagdes ajudam os aprendizes a parafrasearem
o conhecimento, explicando os mesmos conceitos com focos diferentes de acordo
com suas intengdes.

A nova estratégia de comunica¢do usada no segundo workshop, e depois no
estudo especifico, reforcou a importancia de criar ligagGes entre as facetas. Outro
ponto relevante do segundo workshop foi a consciéncia critica dos professores
sobre seus proprios jogos. Com abordagem diferenciada que apresentou o
PoliFacets-AS logo no inicio das atividades, como um mecanismo de reflexdo
sobre os projetos, os participantes ja iniciaram a cria¢do dos jogos com possiveis
problemas em mente. Ao apresentar os projetos, eles demonstraram o
conhecimento dos seus problemas e suas limitagdes. Entenderam que precisavam
ajustar os projetos para conseguir construi-los dentro do tempo estabelecido no
workshop e com os recursos que tinham aprendido. Mesmo assim, tinham no¢ao
do que era preciso para modificar o comportamento dos agentes e realizar

determinadas acdes para melhorar os projetos.

3.4.
Componentes estruturais e suas relagcoes

O modelo proposto nesta tese tem como objetivo o design da
metacomunicagdo de documentos ativos para apoiar o processo de ensino e

aprendizado de programacdo. O usudrio do modelo é o designer do documento
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ativo. Os usudrios finais do documento ativo sdo os alunos e professores
envolvidos no processo de ensino e aprendizado de programacao.

A Figura 3.18 mostra o modelo de modo mais abrangente e como ele esta
situado no processo de design. As entradas sdo os programas e sua ferramenta de
construcdo, assim como suas representacdes € a ontologia de dominio. Essas
entradas passam por um analisador que gera os signos de programa e programagio
necessdrios para a construcdo de facetas e ligacdes. Depois que as facetas e
ligacdes sdo modeladas de acordo com a ontologia de metacomunicagio, ocorre o
projeto e desenvolvimento de software que resultard em um sistema de
documentacio ativa. Os componentes em destaque na cor laranja sdo o foco desta

tese e sdo detalhados nesta secao.

PROGRAMAS E SUA
FERRAMENTA DE
CONSTRUCAO

h 4 SIFNOS I:E FACETAS E PROJETO E SISTEMA DE
PROGRAM. _E CONSTRUTOR LIGACOES DESENVOLVIMENTO DOCUMENTACAO
PROGRAMACA ) DE SOFTWARE

ATIVA

ONTOLOGIA DE
METACOMUNICAGAQ
L =

ONTOLOGIA
DO DOMINIO

Figura 3.18 - Modelo PoliFacets no contexto de design da tecnologia

Os programas e sua ferramenta de construcdo formam o sistema de
significacdo de entrada. Conceitualmente, a entrada é formada por um codigo ou
um conjunto de codigos sobrepostos. Pode ser formada, por exemplo, por um
codigo fonte do programa ou uma representacio que passa por um analisador para
que as informacdes sejam organizadas do ponto de vista 1éxico, sintitico e
semantico.

A ontologia do dominio é extraida de dados da aplicacdo sobre a qual o
documento ativo serd criado no dominio de ensino e aprendizado de programacao.
Ela representa tudo o que podemos conhecer sobre a aplicacdo e que serd utilizado
pelo analisador em conjunto com os programas e sua ferramenta de construcdo,
com a finalidade de ensinar programacao.

O analisador interpreta as informagdes a partir dos programas, da ferramenta
de construcdo e da ontologia do dominio. H4 casos em que as representagdes da

ferramenta de constru¢do de programas destinada ao ensino de programacdo nao
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destacam informagdes importantes. A andlise e interpretacdo dessas informagdes
permite uma posterior explicitacdo dos conceitos escondidos através da criagdo de
novas facetas. Por exemplo, vamos supor que a ontologia de dominio indique a
necessidade de ensinar a fatorar cddigos. Nesse caso, o analisador deve ser capaz
de apontar que trechos dos programas podem ser fatorados. Ele deve conter
elementos da linguagem de programagdo e do modelo de tarefas embutido no
ambiente de construc¢io dos programas, sendo ou ndo um ambiente voltado para o

ensino de programacao.

3.5.
Ontologia de metacomunicagao

Nesta subse¢do vamos apresentar a constru¢dio da ontologia de
metacomunica¢do do modelo de design proposto nesta tese. Esta ontologia foi
dividida em trés perspectivas: do usudrio, do sistema e da interagdo. As duas
primeiras sdo baseadas, principalmente, na taxonomia da Engenharia Semidtica
para aplicagdes customizaveis e extensiveis. A perspectiva da interacdo foi
incluida no modelo apds evidéncias coletadas durante a execucdo de estudos
empiricos realizados com o PoliFacets-AS somados aos aspectos tedricos da
classificagdo dos signos.

A ontologia de metacomunicacdo é a parte principal do modelo. Ela é
essencial para definir categorias de facetas de programas que podem existir no
design de uma documentag¢do ativa voltada para o processo de ensino e

aprendizado de programacao visando a autoexpressdo através de software.

3.5.1. Perspectivas do usuario e do sistema

Parte da ontologia de metacomunicacdo composta pelas perspectivas do
usuario e do sistema ¢é resultado da sintese das combinagdes entre as mudancas
previstas na taxonomia de customizagdes e extensdes da Engenharia Semidtica
apresentada anteriormente. Ndo existe uma correspondéncia direta entre as
dimensoes das perspectivas do usudrio e do sistema, mas algumas relagdes podem
ser destacadas. As alteragdes na expressdo se refletem em mudangas Iéxicas e
sintdticas, enquanto alteracdes no contetido representam mudangas na dimensao

semantica e, por fim, alteragdes na intencdo também espelham mudancas
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semanticas. A complexidade de realizar esse mapeamento cruzado € um dos
motivos que reforca a dificuldade de se criar aplicacdes extensiveis com qualidade
(de Souza, 2005).

O objetivo original dessas taxonomias descritas na se¢do 3.1 é orientar o
design de customizacio e de extensdo de aplicacdes. Entretanto, realizamos uma
apropriacdo das taxonomias para um novo contexto, que € o de apoiar ao design
de uma documentag@o ativa com a finalidade de explorar significados presentes
nos programas.

A Tabela 3.5 € uma sintese das combinagdes de taxonomias com sete
diferentes tipos de extensdes em ordem crescente de complexidade. Estamos
lidando com extensdes de um ponto de vista diferente, uma vez que néo se trata da
customizagdo ou extensdo de uma aplicacdo pelo usudrio final para seu préprio
uso. Um sistema resultante da aplicacdo do modelo age como mediador entre o
designer principal da aplicacdo considerada e seus usudrios finais. Queremos
utilizar o contetddo que a aplicacdo disponibiliza para gerar documentacdo. A ideia
¢é apresentar novas representacdes do que foi construido na aplicag@o. Essas novas
representacdoes sdo desenvolvidas com base nas mudangas definidas nas
perspectivas do usudrio e do sistema. Ou seja, ¢ uma documentagdo sobre o

produto construido pelo usudrio no ambiente estendido.

Tabela 3.5 - Matriz com as perspectivas do usuario e do sistema

Para o usuario Para o sistema Tipo
Ressignificagao 1
(intengé&o)
Reformulagao 2
Parafrase (léxico e sintatico)
Xpressao e intenca -
(expressé&o e intengdo) Reescria N
(léxico, sintatico e semdntico)
Reformulagao 4
Figuras de linguagem (léxico e sintatico)
(contetudo e intengdo) -
Reescrita 5
(léxico, sintatico e semdntico)
Reformulagao 6
Expansao linguistica (léxico e sintatico)
Xpressao, contell intenca -
(expressé&o, contetdo e inteng&o) Reescria .
(léxico, sintatico e semantico)
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Todas as combinacdes foram realizadas, exceto quando a mudanca é apenas
na intencdo. Isto acontece porque o que caracteriza a mudanca somente na
inten¢do do usudrio € a inexisténcia de modificagdes no sistema. A partir do
momento em que ocorrem mudancgas léxicas, sintdticas ou semdanticas, também
ocorrem mudancas na expressdo ou no contetdo.

Vale lembrar que quando falamos de mudancas ou alteracdes, pode ser até
mesmo apenas uma redugdo ou ampliacdo em qualquer uma das dimensdes. Estas
mudancgas s@o pensadas pelos designers para provocar efeitos sobre a experiéncia
dos usudrios finais.

1. A ontologia de metacomunicacdo de acordo com as perspectivas do
usudrio e do sistema € descrita nas sete subdivisdes a seguir: Ressignificacao.
Para o usudrio: inten¢do. Esse caso inclui apenas modificagcdes na intengdo do
usudrio. E quando o usudrio atribui novos significados ao sistema, ou seja,
quando um programa que serve para determinado objetivo passa a ser utilizado
para outro fim, sem mudangas no programa. Exemplo: A linguagem Lua
oferece a possibilidade de criagdo de bibliotecas que sdo chamadas de ‘rocks’.
Cada pacote do tipo ‘rock’ é formado por uma colecdo de arquivos e um deles
deve ter a extensdo ‘rockspec’ que contém a especificacdo do pacote. Isto é, o
rockspec € um arquivo de defini¢gdes com a especificacdo de documentacdo e
requisitos para a instalacdo do pacote. O objetivo dele é fornecer o
detalhamento das especificagdes técnicas para o funcionamento do pacote. Por
outro lado, o rockspec pode ser utilizado como femplate na criagdo de outros
pacotes, funcionando como uma espécie de documentagdo baseada em
exemplos. Esta € uma forma de usar um programa que tem um determinado
fim com outro objetivo.

2. Parafrase - Reformulacdo. Para o usudrio: expressdo e inten¢do. Para
o sistema: léxico e/ou sintdtico. Este caso inclui novas representagdes em que
ha mudanca na expressdo ou forma de comunica¢io da nova intengdo. Para o
sistema, deve acontecer uma alteracdo no vocabuldrio e/ou na gramética da
linguagem. Exemplo: em linguagem Lua, a principal estrutura de dados é a
tabela. Para criar uma tabela com indices numéricos podemos deixar os indices
implicitos, como “local tabela = {‘a’, °‘b’, ‘c’}”, onde a, b e c sédo
elementos dos indices (implicitos) 1, 2 e 3, respectivamente. Considerando que

haja intenc¢do de padronizar os cddigos deixando sempre os indices explicitos
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para facilitar o entendimento dos programas, podemos escrever “local tabela
= {[1] = ‘a’, [2] = ‘b’, [3] = ‘c’}’. Esse é um caso de escrever o0 mesmo
de forma diferente, quando o sistema ndo precisa modificar sua semantica.

3. Parafrase - Reescrita. Para o usudrio: expressdo e intencdo. Para o
sistema: léxico, sintdtico e semdntico. Além das mudangas previstas no caso 2,
deve ocorrer mudanca na dimensdo semantica, ou seja, novos signos devem
introduzir novos significados. Exemplo: seguindo a utiliza¢do de tabelas em
Lua, considere uma fungdo que retorne uma tabela como resultado. Podemos
fazer: “local function a () return {‘a’, ‘b’, ‘c’}; end’. Podemos
parafrasear o c6digo da seguinte forma: “local function a () local tabela
= {}; tabela[l] = f‘a’; tabela[2] = ‘b’; tabela[3] = ‘c’; return
tabela; end”. Esse cddigo retorna exatamente a mesma tabela, mas foi criada
uma varidavel desnecessaria, modificando a seméintica do sistema. O modo
como o sistema interpreta o codigo causa desperdicio de recursos de memdria.

4. Figuras de linguagem - Reformulacdo. Para o usudrio: conteido e
intengcdo. Para o sistema: léxico e/ou sintdtico. Este caso engloba mudanca na
informacdo transmitida, pois o conteido € alterado para compor uma nova
intencdo. Do ponto de vista do sistema, a dimensdo semantica é mantida, mas
deve haver modificacdo na dimensdo léxica e/ou sintdtica. Exemplo: um
programa simples em linguagem Lua, estruturado de modo procedural, pode
ser composto de varias fungdes e de um conjunto de cédigo que eventualmente
realiza chamadas a essas fungdes. Considere os dois trechos de cédigo abaixo,
0 primeiro apresenta a criag@o de trés fungdes e o corpo do programa contém a
chamada de trés func¢des. O segundo trecho contém quatro funcdes e a dltima
funcdo faz a chamada das trés func¢des anteriores. Neste trecho, o corpo do
programa é formado pela chamada apenas da ultima funcdo. Os dois trechos de
programas tém o mesmo efeito final, mas o segundo usa um mecanismo de
figura de linguagem para organizar melhor o cédigo. Ao criar a fungdo ABC, o
programador preparou o programa para receber uma chamada em forma de
metonimia, onde € possivel chamar o ‘todo’ (a fungdo ABC) pelas ‘partes’ do

programa (funcdes A, B e C separadamente).
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Quadro 3.8 - Exemplo de figuras de linguagem com reformulagao

local function A () print(€a’); end local function A () print(‘a’); end
local function B() print(‘b’); end local function B() print(‘b’); end
local function C() print(‘c’); end local function C() print(‘c’); end
-- corpo do programa local function ABC()
AQ(); BOs C€()s; AQ); B(O); C()s

end

-- corpo do programa
ABC();

5. Figuras de linguagem - Reescrita. Para o usudrio: contetido e intengdo.
Para o sistema: léxico, sintdtico e semdntico. Apesar de ndo ocorrer mudanga
na forma, o conteudo e a intengdo s@o diferentes. Além disso, do ponto de vista
do sistema, hd mudanca nas trés dimensdes semidticas. Exemplo: em
linguagem Lua temos como recurso a criacdo de metatables. Entre as
funcionalidades das metatables estad a possibilidade de dizer como a tabela
deve se comportar quando um indice que nao existe ¢ chamado. Em uma tabela
normal, caso um indice inexistente seja chamado como “local valor =
tabela[1@0]*5”, esse codigo vai resultar em um erro porque o valor de
‘tabela[10]” € nulo. Se transformarmos ‘tabela’ em uma meratable podemos
especificar que sempre que um indice inexistente for chamado, o resultado serd
‘1’. Entdo, se ‘tabela’ € uma metatable ao solicitar o valor de ‘tabela[10]
haverd um resultado se a tabela ja tinha valor atribuido e outro resultado se o
indice ‘10’ ndo existia. A chamada de ‘tabela[10]” é a mesma, mas
internamente o programa interpreta de um modo diferente. Este exemplo
consiste em uma metafora porque o tratamento de indices da metatable prepara
0 programa para tratar indices ndo existentes como indices existentes, além de
esse mecanismo funcionar como um tratamento de erros no caso de acesso a
indices inexistentes.

6. Expansao linguistica - Reformulacdo. Para o usudrio: expressdo,
contetido e intengdo. Para o sistema: léxico e/ou sintdtico. Nesse caso, ha
mudanga nas trés dimensdes da perspectiva do usudrio. H4 nova forma,
conteddo e inten¢do, bem como mudancas no 1éxico e no sintdtico mas nio ha
mudan¢a na semantica. Exemplo: em linguagem Lua, temos a fun¢do ‘print’
que imprime uma string passada como parametro e insere uma quebra de linha.

As funcdes podem ser sobrescritas. Podemos fazer “print = function (str)
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print(‘\n\n string na tela:’..str..\n\n’)”. Esse caso faz com que
sempre que a fungdo print seja chamada, ela resultard em duas quebras de
linha, o valor ‘string na tela:’, concatenado com a string enviada como
parametro e duas quebras de linha adicionais sejam exibidas. A fung¢@o print foi
expandida mas, apesar das mudancas Iéxicas e sintdticas, a mensagem continua
sendo exibida na tela.

7. Expansao linguistica - Reescrita. Para o usudrio: expressdo, contetido
e intengdo. Para o sistema: léxico, sintdtico e semdntico. Esse € o caso mais
complexo porque conta com modificacdes em todas as dimensdes tanto da
perspectiva do usudrio quanto da perspectiva do sistema. H4 mudanca na
forma, na informag@o e na intengdo, assim como no vocabuldrio, na gramatica
e na semantica da linguagem. Ainda assim, é importante lembrar que ha limites
nesse caso, em especial, para evitar a alteracdo dos signos que podem causar
inconsisténcias na identidade da aplicagdo. Exemplo: o caso de criacdes de
funcdes novas € tipico nesse contexto. Um caso de adicionar uma fungio que
ainda ndo existe na linguagem € uma expansdo linguistica com reescrita porque
houve a adicdo de um nome do ambiente. Essa nova fung¢do poderd ser
chamada de qualquer lugar do cddigo. Os trechos de cédigo abaixo ilustram
um exemplo de fatoracdo do cddigo. Do lado esquerdo, temos um exemplo de
chamada de fungdo onde parte do c6digo aparece repetida. Do lado direito, a
funcdo ABC foi criada com o cédigo repetido e a fungdo F pode chamar a
funcdo ABC. Nesse caso, a nova intencdo é fatorar o codigo para facilitar o

entendimento.
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Quadro 3.9 - Exemplo de expansao linguistica com reescrita

local function F () local function ABC ()
print(‘a’); print(‘a’);
print(‘b’); print(‘b’);
print(‘c’); print(‘c’);
print(‘a’); end
print(‘b’); local function F()
print(‘c’); ABC();

end ABC();

F(); end

FOs

3.5.2. Perspectiva da interacao

A outra perspectiva que faz parte da ontologia de metacomunicag¢do do
modelo proposto é baseada nos tipos de signos estudados na Engenharia
Semidtica e seu escopo dentro da aplicacdo. As representacdes propostas como
extensdes em uma aplicagdo destinada ao ensino e aprendizado de programacio
tém como objetivo apoiar o entendimento de programas construidos pelos
aprendizes, especialmente os programas mais complexos. Uma parte essencial
para a elaboracdo da metacomunicacdo é a escolha de signos, simples e
compostos, € a definicdo de como podem ser usados para comunicar o que 0s
designers pretendem dizer aos usudrios. Tratamos aqui de dois aspectos destes
signos.

Primeiramente é preciso que o nivel de conhecimento necessdrio para
compreender 0s conceitos seja crescente, sem que sejam criados abismos entre as
representacdes com relacdo ao nivel de conhecimento necessario para entendé-las.
Para suprir essa necessidade, percebemos que as representacdes devem considerar
o escopo local, regional e global dos programas.

A fundamentacdo tedrica dessa ideia estd ligada aos diferentes tipos de
representacdo de sistemas propostos por Stenning e Oberlander (1995). Os autores
estudaram os aspectos representacionais das linguagens em geral, comparando os
tipos de raciocinios apoiados em representacdes textuais e graficas. Stenning e
Oberlander (1995) classificaram os sistemas de representacdo em: Minimal
Abstraction Representation System (MARS), Limited Abstraction Representation
System (LARS), e Unlimited Abstraction Representation System (UARS). No
sistema minimo (MARS), um elemento do sistema representacional corresponde a

um udnico elemento do sistema semantico. No sistema limitado (LARS), um
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elemento do sistema representacional pode corresponder a um ou mais elementos
no modelo semantico. No sistema ilimitado (UARS), como o préprio nome
sugere, ndo ha limite para as correspondéncias entre o sistema representacional e
semantico. E possivel, para os UARS, estabelecer relacdes entre grupos ou
estruturas de elementos representacionais € grupos ou estruturas de elementos
semanticos. Nesse estudo, os autores concluiram que as manipulacdes e
expressdes de abstragdes limitadas (LARS) sdo criticamente importantes para
apoiar o raciocinio durante os processos de aprendizado.

Em segundo lugar, combinados com os contextos locais, regionais e globais,
estdo os aspectos ligados a natureza do signo: estdticos, dinamicos e
metalinguisticos. Quando consideramos 0s signos em uma perspectiva mais
abrangente, onde a prépria aplicagdo como um todo € considerada um signo, o
sistema de ajuda é um signo metalinguistico. O documento ativo resultante da
aplicacdo do modelo é um mecanismo de ajuda. Desse modo, o documento ativo
€, por si s6, um grande signo metalinguistico, pois a maior parte dos signos est
fazendo referéncia a aplicagdo “principal” com o objetivo de explicar, explicitar
ou detalhar informagdes.

Sendo assim, para esta classificacdo, vamos considerar apenas os signos
estdticos e dindmicos, combinados com as opgdes de escopo local (foco em um
elemento), regional (foco em um conjunto de elementos) e global (foco em todos
os elementos). A Tabela 3.6 apresenta a matriz de combinagdes possiveis da
perspectiva da interagdo de acordo com os tipos de signos e escopo. A variagcdo
entre os tipos de signos e escopo permite isolar partes da aplicacdo para uma
melhor exploracdo e comunicagdo dos seus significados. Além disso, pode ser
criado um nivel de gradacdo entre as representagdes, considerando a

complexidade de cada representacéo.

Tabela 3.6 - Perspectiva da interagao

Tipos

Metacomunicacgao
principalmente através
de que tipos de
sighos?

Estaticos Dinamicos

Foco em quantos
elementos do
programa?

um um conjunto todos um um conjunto Todos
(local) (regional) (global) | (local) (regional) (global)
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Em geral, as aplicacdes voltadas para o desenvolvimento de programas
apresentam pelo menos uma representagdo. Por exemplo, o cédigo de um mddulo
especifico em linguagem Lua, que € incluido em um programa maior, seria
considerado como uma metacomunicagdo através de signos estdticos com foco em
um elemento do programa (escopo local); e o programa principal que inclui os
outros médulos e contém o cddigo principal seria como uma metacomunicagio
através de signos estdticos com foco em todos os elementos do programa (escopo
global). Nesse caso, hd um espaco entre escopo local e global que pode ser
ocupado para apoiar o entendimento mais concreto do comportamento do
programa. Para isso, suponha que fosse criada uma representacdo que explicasse
como a inclusdo dos médulos interfere no funcionamento do programa como um
todo, como ocorre a passagem de parametros, como € feito o controle de escopo
das varidveis e mais todo tipo de informago que ajuda a refletir sobre o programa
desenvolvido. Este caso seria como uma metacomunicagdo através de signos

estaticos com foco em um conjunto de elementos do programa (escopo regional).

3.6.
Visao completa do modelo

O modelo PoliFacets estd representado na Figura 3.19. Os signos de
programa e programacgdo sdo gerados pelo analisador com base na ontologia de
dominio, nos programas e sua ferramenta de construgdo. O construtor que compde
o modelo faz uso da ontologia de metacomunicacdo e de dominio da aplicacio
para gerar conceitualmente as facetas e ligacdes. Em outras palavras, a constru¢ao

das facetas e suas ligagdes € o processo de engenharia semidtica em acao.
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EXPANSAOQ LINGUISTICA

LOCAL
REGIONAL
GLOBAL

ESTATICO
DINAMICO

FACETA 1

Figura 3.19 - Modelo PoliFacets

A ontologia de metacomunicagdo detalhada na secdo anterior serve como
base de conhecimento para o processo de engenharia semidtica representado pelo
construtor no modelo. Esta ontologia explora os signos de programas e
programacao para criar novas facetas.

O construtor utiliza a ontologia de metacomunicagdo e o0s signos de
programa e programacdo para gerar as facetas e ligacOes entre elas. Uma
alternativa de visualizacdo da ontologia de metacomunicacdo é apresentada na
Tabela 3.7. Esta tabela serve como ferramenta epist€émica para ressaltar as
oportunidades de design das novas facetas. Ela tem como inteng¢do apresentar todo
o espaco de criacdo disponivel na ontologia de metacomunicacao.

As facetas e suas ligacdes s@o o resultado da aplicagdo do modelo. Esse
componente do modelo é uma estrutura conceitual que determina quais facetas
compdem o documento e como elas devem estar conectadas umas as outras.
Depois disso, € preciso realizar o processo de desenvolvimento de software, que
estd fora do modelo, com a modelagem e projeto de software que resultard na
instancia do documento ativo (Figura 3.18).

O designer define cada faceta de acordo com a ontologia de dominio e
metacomunica¢do como uma espécie de template, considerando quaisquer tipos

de programas. Afinal, a ideia é poder gerar facetas de significados sobre
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programas especificos. Cada novo cddigo de entrada deve gerar um novo conjunto
de facetas relacionadas.

Do ponto de vista tedrico, a gerac@o das facetas € realizada pelo construtor a
partir dos signos de programa e programacao e da ontologia de metacomunicacao.
Do ponto de vista prético, ¢ importante que as facetas sejam geradas, o maximo
possivel, de modo automatizado. Isto seria interessante, especialmente, por dois
motivos: a confiabilidade da informagdo disponibilizada; e a praticidade. As
facetas podem ser complexas, por isso € ideal que sejam construidas a partir de
algoritmos confidveis que processem a informagdo e criem as representacdes
finais de acordo com os requisitos previamente definidos. A praticidade é
essencial porque se a criagcdo de facetas desenvolvidas para auxiliar no processo
de ensino e aprendizado for trabalhosa demais, pode desmotivar os
aprendizes,inviabilizando o estudo dos beneficios desse tipo de modelo e
documentagdo ativa resultante.

As células na Tabela 3.7 sdo espacos de reflexdo a serem preenchidos de
acordo com as perspectivas da ontologia de metacomunicacdo e conforme as
decisdes de design. As ligagdes entre as células sdo os elos que o designer decidiu
construir entre as células que preencheu, ou seja, constituem as ligacdes entre as
facetas. Cada faceta representa o designer comunicando aos aprendizes os
significados dos programas sob determinados aspectos relacionados a

autoexpressao via software.
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Tabela 3.7 - Grade da ontologia de metacomunicagao

Metacomunicacao através de Signos ESTATICOS

(principalmente)

Metacomunicacao através de Signos DINAMICOS

(principalmente)

Operacées LOCAL REGIONAL GLOBAL LOCAL REGIONAL GLOBAL
Operacoes Semioticas Si?'rmégl:icas foca um foca um conjunto de foca todos os foca um foca um conjunto de foca todos 0s
@ Usuario @ Sistema elemento de elementos de elementos de elemento de elementos de elementos de
programa programa programa programa programa programa
x§ RESSIGNIFICACAO
8 da novos significados aos signos do -
= programa
c
> P
'g _g REFORMULAGCAO
o , sem alteracdo
@ | PARAFRASE semantica
g ‘| expressa os signos do programa de
% g| Mmaneira alternativa REESCRITA
DS com alteragdo
o8 semantica
o —
£ REFORMULAGAO
3o sem alteragdo
o |9 FIGURAS DE LINGUAGEM semantica
5 W| faz combinagdes inéditas com os signos
%g do programa e revela novos significados REESER”%
o com alteragéo
& S semantica
Py REFORMULAGAO
£'S ; ) sem alteragdo
S E?(PANSAQ L'INGUISTICA. semantica
2 =\ da novos significados aos signos do
g g) programa REESCRITA
=7 com alteragdo
338 semantica

oIl
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As operagdes semidticas do ponto de vista do usudrio e as operagdes
simbdlicas do lado do sistema estdo classificadas de acordo com o sistema de
significacdo a que se referem. As operagdes de ressignificacdo, parafrase e figuras
de linguagem estdo com suas respectivas subdivisdes de reformulacdo e reescrita.
Elas sdo operacdes sobre o sistema de significacio do préprio objeto do
documento ativo. A expansdo linguistica com reformulacdo ou reescrita ocorre
por operacgdes sobre outro sistema de significagdo. Ao projetar as facetas também
€ preciso considerar se a metacomunicacio sera construida principalmente através
de signos estaticos ou dinamicos e, além disso, decidir se o escopo da faceta serd
local, regional e global.

Ha possibilidade de usar o modelo de modo recursivo. Por exemplo,
imagine que cridssemos dois documentos ativos com base no modelo. O primeiro
€ uma aplicacdo A, voltada para o ensino de Java. Ela tem um sistema de
significagcdo préprio, uma andlise especifica e uma ontologia de dominio relativa
ao Java. O documento ativo resultante € composto por facetas que explicitam
conceitos e fundamentos da linguagem Java. O segundo documento ativo € uma
aplicag@o B, voltada para o ensino da linguagem Lua. O sistema de significacéo, a
andlise e a ontologia de dominio teriam especificidades da linguagem Lua. Logo,
o documento ativo resultante também seria diretamente relacionado aos conceitos
importantes para a linguagem Lua. Conceitualmente, os documentos ativos
resultantes da aplicacdo A e B formam um novo sistema de significacdo que pode
ser analisado gerando uma nova ontologia de dominio que contém dados
importantes para as duas linguagens, Java e Lua. O designer do documento ativo
pode definir o construtor para usar essa ontologia de dominio e a ontologia de
metacomunicagio para gerar um documento ativo que tem como objetivo tornar a
transicdo entre as duas linguagens mais suave. Ou ainda, o designer pode usar as

ferramentas disponiveis para ressaltar as diferencas entre as linguagens.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012698/CA




