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Resumo

Bastos, Jodo Antonio Dutra Marcondes; de Souza, Clarisse Sieckenius.
Apoio a transferéncia de conhecimento de raciocinio computacional de
linguagens de programacio visuais para linguagens de programacio
textuais. Rio de Janeiro, 2015. 76p. Dissertacdo de Mestrado -
Departamento de Informatica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Produzir tecnologia tem se mostrado uma habilidade cada vez mais
indispensavel na sociedade moderna. Os usudrios estdo deixando de ser simples
consumidores e passando a ser produtores, usando a tecnologia para expressarem
suas ideias. Nesse contexto, o aprendizado do chamado ‘“raciocinio
computacional” deve ser tdo importante quanto o de disciplinas basicas, como a
leitura, a escrita ¢ a aritmética. Ao desenvolver tal habilidade o aluno vai
conseguir se expressar através do software. Diversos projetos ao redor do mundo
tém suas tecnologias e didaticas proprias a fim de auxiliar o aluno a desenvolver
tal capacidade. Porém, sabemos que em um contexto que estd em constante
evolu¢do como ¢ o caso da informadtica, ndo podemos deixar que o aluno fique
preso a uma Unica ferramenta ou meio de se expressar. Ferramentas podem ficar
obsoletas e ele perderia seu poder de produtor de tecnologia. Pensando nisso, foi
elaborado um modelo de transferéncia do aprendizado do raciocinio
computacional a ser incorporado a sistemas de documentagdo ativa que apoiam o
ensino-aprendizado desta habilidade. O modelo auxiliard o designer na criagao
de um artefato tecnoldgico que seja capaz de ajudar alunos e professores a
aprenderem uma nova linguagem de programacdo. O modelo, que ¢ baseado na
Engenharia Semidtica, ¢ a principal contribuicdo cientifica dessa disserta¢do de

mestrado.

Palavras-chave

Linguagens de Programac¢do; Raciocinio Computacional; AgentSheets;

GreenFoot; Ensino de Programacao para Jovens e Criangas
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Abstract

Bastos, Jodo Antonio Dutra Marcondes; de Souza, Clarisse (Advisor).
Support for computational thinking knowledge transfer from visual
programming languages to textual programming languages. Rio de
Janeiro, 2015. 76p. MSc. Dissertation - Departamento de Informatica,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Producing technology has been an increasingly essential ability in modern
society. The users are no longer simple consumers but actually, also, technology
producers, using technology to express their ideas. In this context, the learning
of the so-called "computational thinking" should be as important as learning
basic disciplines such as reading, writing and arithmetic. As long as the student
can develop this ability, he will be able to express himself or herself through the
software. Many projects around the world have their own technologies and
pedagogy to help the student develop such capacity. However, we know that in a
context that is constantly evolving as is the case of informatics, we cannot allow
the student to be attached to a single tool or means. Tools may become obsolete
and students would lose their technology producer status. With this in mind, we
designed a learning transfer model of "computational thinking", which will assist
the designer in the creation of a technological artifact to help students and
teachers learn a new programming language. The model, which is based on the
Semiotic Engineering, is the main scientific contribution of this master's

dissertation.

Keywords

Programming Languages; Computational Thinking; AgentSheets;

Greenfoot; Programming Education for Youth and Children
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1
Introducgao

Um dos principais desafios da atualidade para a sociedade ¢ a introdugdo da
informética como disciplina basica nos ciclos iniciais da educagdo. Aprender
computagdo significa muito mais que a simples habilidade de navegar na internet,
participar de redes sociais, ou usar editores de textos, planilhas, videos e
apresentacdes para fazer seus trabalhos escolares. E esse aprendizado ndo deve
acontecer visando apenas as possibilidades de mercado em TIC (area de
Tecnologia de Informa¢ao e Comunicagdo). Assim como aprendemos biologia no
ensino médio tendo o auxilio de um microscépio para aulas praticas, deveriamos
também aprender computacdo, tendo o computador como um objeto de pratica.
Nao ¢ por aprendermos um pouco de biologia que nos tornamos bidlogos aptos ao
mercado de trabalho; mas tomamos conhecimento de aspectos do universo vivo
que tém, por exemplo, grande impacto ambiental e consequéncias sociais
evidentes. E é nesse meio, tdo bem definido em outras areas do conhecimento,
mas ainda nebuloso para computacdo, que inserimos esse trabalho.

Existem vérias frentes de pesquisa em busca de como e por onde comegar o
desenvolvimento do aprendizado desses conceitos. Uma corrente muito forte € a
“CS Unplugged” (Tomohiro Nishida, 2009), onde professores ensinam
computagdo através de atividades sem o uso do computador, explicitando assim,
que a computacdo enquanto ciéncia vai muito além do uso da maquina, que nio
passa de uma ferramenta de trabalho.

Outra frente que tem grande representatividade ¢ o desenvolvimento desses
conceitos através do aprendizado da habilidade que recebeu o nome de “raciocinio
computacional”. O termo ‘raciocinio computacional’ (computational thinking) foi
primeiramente definido por Wing em 2006. A autora defende que o raciocinio
computacional ¢ uma habilidade fundamental para todos, ndo apenas para
graduados na area de computacdo, e envolve a formulagdo, a compreensdo e a
solugdo de problemas (WING, 2006). A estratégia mais aceita tem sido o
desenvolvimento dessa habilidade através do uso de ferramentas que permitem

aos alunos programar seus proprios jogos e simulagdes. Dentre varios ambientes
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podemos citar: Scratch (MALONEY, RESNICK, RUSK, SILVERMAN, &
EASTMOND, 2010), Alice (Pierce, 1998), GreenFoot (Kolling, 2010) e
AgentSheets (Repenning & Ioannidou, 2004).

Durante o periodo em que fazia meu mestrado, o grupo de pesquisa do qual
faco parte estava trabalhando com uma versao brasileira de um projeto chamado
Scalable Game Design (SGD) (BASAWAPATNA, KOH, & REPENNING,
2010), originado na Universidade do Colorado em Boulder, EUA. Este projeto
tem como objetivo a introdugdo do raciocinio computacional principalmente para
alunos de ensino médio e fundamental através da criagdo de jogos e simulagdes. E
utilizada uma ferramenta de programacdo visual especificamente desenvolvida
para esta finalidade, o AgentSheets.

O AgentSheets ¢ uma ferramenta onde o aprendiz pode construir jogos e
simulagdes em duas dimensdes usando uma linguagem de programagdo visual,
denominada “Visual AgenTalk”. Nessa constru¢do, o aluno deve “Arrastar e
Soltar” elementos visuais que correspondem a comandos da linguagem de
programac¢do . Um programa ¢, neste caso, uma sequéncia de regras no padrao
“SE” ¢ “ENTAO”, ou seja, um conjunto de regras de producdo: “SE condigdo
ENTAO ac¢do”. Devido a essas duas caracteristicas, o AgentSheets tem se
mostrado uma ferramenta poderosa para o primeiro contato de alunos do ensino
fundamental e médio com o raciocinio computacional.

No AgentSheets cada jogo ¢ composto por uma ou mais planilhas de
trabalho, onde os agentes sdo posicionados para executar seus comportamentos.
Na Figura 1 abaixo, podemos ver essa planilha de trabalho (Numero 2), em
conjunto com o que o AgentSheets chama de Galeria de Agentes (Numero 1).
Nessa galeria podemos visualizar todos os agentes que estdo prontos para serem
colocados em alguma posi¢do da planilha. Além disso, temos na Figura 1 a area
Comportamento (Numero 3), onde ¢ feita a programacao dos agentes. Nessa area
¢ que descrevemos como o0s agentes irdo atuar no jogo ou simulagdo,
programando este comportamento através de manipulagdo direta de componentes

e comandos.
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Figura 1 - Visao Geral do AgentSheets

Na versdo brasileira do SGD, o SGD-Br, exploramos o raciocinio
computacional de um outro ponto de vista. Acreditamos que a capacidade de
entender e programar computadores ndo se resume a resolucdo de problemas
complexos. Um usudrio de computador, pode por exemplo, criar um artefato
computacional ndo necessariamente complexo com o simples intuito de entreter
algum amigo, ou de passar alguma mensagem para a sociedade. A esse fendmeno,
damos o nome de “autoexpressdo através de software” (Mota, 2014) (de Souza,
Salgado, Leitao, & Serra, 2014) (Monteiro, 2015).

A autoexpressdo através de software € um conceito que estd dentro da
teoria da Engenharia Semidtica, mas que ja despontava nos primeiros estudos
pioneiros de Papert (1991) e Turkle (2005) no MIT. O estudo aqui descrito
também estard o tempo todo inserido no dominio da Engenharia Semidtica (de
Souza C. S., 2005b), uma teoria semidtica da Interagdo Humano-Computador. O
foco da teoria € o processo de metacomunicagdo. A interagdo humano computador
¢ vista como uma comunicagdo mediada por computador que acontece entre o

designer e o usudrio do sistema em tempo de interagdo. O teor da mensagem do
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designer para os usudrios ¢ como eles podem ou devem se comunicar com 0
software para fazer vérios tipos de coisas (donde a nogdo de "metacomunicagdo",
uma comunica¢do sobre como e por que comunicar). Esta insercdo explica a
perspectiva adotada no projeto SGD-Br em que o software ¢ visto como uma
forma de expressdo e comunicagdo. Além disso, a Engenharia Semidtica oferece o
embasamento tedrico para os estudos aqui descritos.

Neste contexto, foi desenvolvido um software de apoio ao ensino do
raciocinio computacional, o PoliFacets (Mota, 2014). Este software gera uma
documentac¢do ativa dos jogos criados pelos alunos (i. e. uma documentagdo que
"reage" a interagdes que o usudrio tem com o material documentado e, por isto,
ndo tem uma forma unica e definitiva de se apresentar para o usuario). O
PoliFacets, como sugere o nome, oferece diferentes facetas para melhor
exploracdo dos conceitos, significados e representagdes envolvidos na criagdo dos
jogos. Através do PoliFacets, o aluno pode explorar as multiplas relagdes
possiveis entre o que deseja expressar ¢ a forma como programar aquilo. As
facetas presentes no sistema foram projetadas com a inten¢ao de ajudar o aluno a
entender melhor aquilo que ele mesmo criou, além de dar a oportunidade de ele
incluir uma descrigdo propria na documentagdo gerada, adicionando mais
significado ao seu jogo.

No contexto de ensino de raciocinio computacional através de jogos e
simulag¢des, como ja assinalado acima, podemos encontrar diferentes ambientes de
programacdo. Cada um evidencia ou esconde certos conceitos, de acordo com o
entendimento e a intengdo dos seus criadores. SO como um exemplo rapido,
enquanto o AgentSheets enfatiza o uso de regras de producdo na atividade de
programacao (v. Figura 1), seguindo uma linha muito usada em aplicacdes de
Inteligéncia Artificial, o NetLogo (Wilensky, 1999) (que como o nome sugere ¢
herdeiro do primeiro ambiente usado em ampla escala para ensinar programacao
para criancas, o Logo (Harvey, 1997)) salienta aspectos procedimentais que

simplesmente ndo aparecem no AgentSheets (v. Figura 2).
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observer>||

Figura 2 - Visao geral do NetLogo

Dentro da ciéncia da computagdo, encontramos diferentes formas de
programar computadores. Essas diversas formas surgiram para o programador
poder se adaptar a diferentes contextos, e também para otimizar a forma como
elas sdo executadas pelo computador. Visto essa diversidade de opgdes, € natural
que existam diversas formas de se ensinar a programacdo de computadores. A
essas diferentes formas, damos o nome de paradigmas de programacdo (Floyd,
1979). Uma linguagem de programagdo pode evidenciar conceitos de um ou mais
paradigmas e esconder conceitos de outros.

E verdade que ndo existe uma linguagem de programacio “vencedora”, o
que sugere que varias delas (ndo sendo pratico pensar que todas elas) devem ser
ensinadas. Isto capacita o aprendiz a fazer escolhas ou identificar-se mais com
uma ou com outra. No SGD-Br, isso ja estd sendo abordado. No projeto, apesar de
ainda se limitar ao uso do AgentSheets, j4 abordamos com os alunos que existem
varias linguagens de programacao e que ¢ importante capacita-los a fazer a opgao
certa de qual usar dependendo da necessidade. Profissionalmente, essas diversas
linguagens oferecem diferencas que devem ser entendidas e bem exploradas na
hora de um profissional tomar a decisdo de qual a melhor a ser usada. E
importante que essas diferencas ja sejam notadas pelo aluno desde o ensino basico

para que ele ndo se perca no futuro.
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O objetivo deste trabalho ndo foi buscar qual a melhor linguagem para
ensinar programac¢ao de computadores. Tomamos como verdade que em alguma
linguagem o aprendiz tera que iniciar. Logo, o compromisso deste trabalho foi
buscar entender e oferecer tecnologia para auxiliar e apoiar a transicdo do
aprendizado dos conceitos de uma linguagem para outra.

No decorrer da pesquisa, apoiados nos trabalhos de Kolling (2010), Denny
(2011) e Dann (2012) percebemos, que podemos dividir as LP’s de aprendizado
em duas categorias: as que tém uma sintaxe definida, em geral LP’s textuais; e as
que tém uma sintaxe simples e apoiada pelo ambiente, em geral LP’s visuais.
Baseados na literatura, acreditamos que ¢ mais eficiente que o aprendiz comece
por uma LP visual, eliminando assim sua barreira sintatica no aprendizado. Em
cima disso, propomos um modelo de transferéncia do raciocinio computacional de
uma LP visual para uma LP textual.

O modelo de transferéncia ¢ uma expansao do modelo PoliFacets proposto
por Mota (2014). Presumimos que o aprendiz tenha passado pelo PoliFacets
usando uma linguagem de programagao visual para entdo seguir em dire¢dao a uma
nova linguagem textual apoiado pelo modelo de transferéncia de raciocinio
computacional.

Apds a definicio do modelo de transferéncia foi realizado um estudo
qualitativo com alguns usudrios que ja estavam familiarizados com o modelo
PoliFacets. Esse estudo teve a inten¢do de realizar uma prova de conceito do
modelo proposto e buscar entender quais pontos podem ser melhorados em
trabalhos futuros. O modelo em si ¢ abstrato e teoricamente adaptavel a quaisquer
duas linguagens de programagdo, desde que respeitado o fato que a LP de origem
¢ visual e a de destino ¢ textual.

Para fins do estudo, realizamos uma implementagdo em mockups do modelo
em cima de duas linguagens de programagdo. A LP visual AgentSheets foi
escolhida como a LP de origem devido ao amplo conhecimento que ja temos
dessa linguagem apds cinco anos de andamento do projeto SGD-Br. Além disso,
teriamos disponibilidade de usudrios ja treinados em AgentSheets o que poderia
ndo existir em outras linguagens.

Para LP textual de destino, a escolha foi o GreenFoot. O GreenFoot ¢
ambiente de programacdo textual para auxiliar na aquisicdo de raciocinio

computacional através da criacdo de jogos e simulacdes. Esta ferramenta permite
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um facil desenvolvimento de aplica¢des graficas de duas dimensdes utilizando a
linguagem de programacgdo Java como sua fonte de codificagdo. A escolha de
GreenFoot se deu por algumas razdes. O contexto de jogos e simulagdes € o
mesmo que o AgentSheets. Além disso, a estrutura de defini¢do dos projetos ¢
bem parecida. Enquanto em AgentSheets programamos separadamente cada
Agente e Planilha, em GreenFoot programamos separadamente cada Ator e
Mundo. Outra razdo fundamental para escolha do GreenFoot foi a sua
proximidade com a LP profissional Java e a existéncia de um projeto de
transferéncia do conhecimento de GreenFoot para Java através da IDE Bluel.

Nas Figura 3 e Figura 4 abaixo, temos uma comparagdo entre a interface do

AgentSheets e do GreenFoot.

800 Behavior: Frog

1

drown on water or dsappeaer when attempting to cheat by walking over tunnels or log/ turtle makers 800 Wombat
rotto -

Compile| Undo | Cut| |Copy| |Paste| |Find...| |close Source Code

rt greenfoot.*;

a.util.List;
a.util.Arraylist;

* Wobat. A Wombat moves forward until it can't do so anymore, at
* which point it turns left. If a wosbat finds a leaf, it eats it.

* @author Michael Kolling
* eversion 1.0.1

*
ubl

[
{

setDirection(EAST);
leavesEaten = 0;

* Do whatever the wombat likes to to just now.

ic void actQ)

ifCfoundLeaf()) { -
eatLeaf();

[ compid -0 sy arors [[[savea

Figura 3 - Agentes e Atores
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800 Worksheet: level1

Greenfoot: wombats

|
( [ share,

[penk]

Actor classes

E ‘II IE’ Siow i Fast

;e j—
> Act P Run © Reset | Speed: \ n e

Figura 4 - Planilha e Mundo

Os resultados desse estudo nos serviram para prova de conceito do modelo
proposto. Conseguimos identificar falhas e sucessos ao observar os usudrios
interagindo com o sistema. No capitulo 6 discutiremos com mais detalhes esses
resultados, assim como proporemos trabalhos futuros para melhorias e corregdes
no modelo proposto.

O texto dessa dissertacdo estd organizado em 6 capitulos. Apos este
primeiro capitulo de introducdo temos o capitulo 2 descrevendo os principais
trabalhos relacionados a essa pesquisa. Em seguida, no capitulo 3, temos uma
descri¢do das ferramentas que foram utilizadas no apoio ao desenvolvimento da
pesquisa. No capitulo 4, temos uma descricdo da estratégia de pesquisa e 0s
principais resultados encontrados. No capitulo 5 faremos uma discussao
preliminar do modelo proposto e por ultimo no capitulo 6 temos a conclusao e os

trabalhos futuros que podem surgir dessa pesquisa.
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Trabalhos fundamentais para a pesquisa

Os trabalhos fundamentais a esta pesquisa podem ser classificados de
acordo com trés categorias a serem discutidas a seguir. Primeiro vamos discutir
questdes de ensino de programagdo e do raciocinio computacional, seja no ensino
fundamental e médio, seja no ensino profissionalizante. Uma segunda categoria ¢
a dos estudos que levam em conta a presenga ou ndo de sintaxe em uma
linguagem de programacao. Por ultimo, vamos falar de trabalhos que envolvem a

utilizagdo de dois ou mais ambientes de programagao.

21
Questoes de ensino

O ensino de computacdo ¢ um campo de pesquisa com vasta literatura.
Como o foco deste trabalho ¢ dar suporte tecnoldgico ao ensino de raciocinio
computacional através de ambientes proprios para o aprendizado, vamos nos
concentrar somente em trabalhos com essa caracteristica. Comegaremos por
definir o termo raciocinio computacional. Como ja dissemos, ele foi definido pela
primeira vez por Wing (2006). A autora defende que o raciocinio computacional ¢
uma habilidade fundamental para todos, ndo apenas para graduados na area de
computacdo, ¢ envolve a formulagdo, a compreensao e a solucio de problemas. O
raciocinio computacional ¢ a capacidade de usar a abstra¢do e a decomposicao
para resolver tarefas complexas ou projetar sistemas complexos.

Atualmente temos diversos ambientes de aprendizado que evocam essa
defini¢do de Wing para raciocinio computacional. O ambiente Scratch, tido como
o mais usado atualmente, ¢ definido por seu criador como um ambiente de
programacgdo simples, voltado para criancas a partir dos 8 anos de idade
(MALONEY, RESNICK, RUSK, SILVERMAN, & EASTMOND, 2010). Em
trabalho de 2010, Maloney et al descrevem o funcionamento e o design da
ferramenta Scratch (MALONEY, RESNICK, RUSK, SILVERMAN, &
EASTMOND, 2010). Eles defendem que uma transferéncia de Scratch para uma

linguagem de programacdo textual deve ser incentivada, citando inclusive o
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programa GreenFoot como uma opg¢ao para essa transferéncia. Os autores porém
ndo entram a fundo nesse assunto, deixando como trabalho futuro tal abordagem.

Outro ambiente de programagdo amplamente utilizado tanto no ensino
fundamental quanto no superior ¢ o Alice 3D. Em seu trabalho de 2010, The
Design of Alice (COOPER, 2010), Stephen Cooper descreve o processo de design
de sua ferramenta, bem como cita quais conceitos ela explora durante o processo
de aprendizado. Fica claro a inten¢do de Alice 3D ser uma linguagem que busca
enfatizar conceitos de orientacdo objeto. Além disso, o autor afirma que o
ambiente faz uma comparacdo um-para-um entre o que o aprendiz esta
programando na linguagem visual e o que seria a programa¢do na linguagem
textual Java, que ¢ orientada a objetos. Esse trabalho claramente tangencia minha
questdo de pesquisa quanto a transferéncia de aprendizado, porém o autor ndo se
aprofunda no tema.

Em se tratando de ambientes de programacao que utilizam de linguagens
textuais para o aprendizado temos como destaque o ambiente GreenFoot. No
artigo The Greenfoot Programming Environment (Ko6lling, 2010), o autor define o
GreenFoot como um ambiente de aprendizado voltado para alunos desde 14 anos
de idade até o ensino superior. O autor diz que ndo ¢ obrigatdrio, porém ¢
desejavel que o aprendiz tenha passado por um ambiente de programacgao visual
antes de comecar seu aprendizado em GreenFoot. Mais uma vez a questdo de
transferéncia do conhecimento fica latente porém inexplorada pelo autor que cita
o Scratch e o Alice como dois bons ambientes para iniciar o aprendizado de
programacao.

Nesses trés trabalhos citados acima, vemos que a transferéncia de
conhecimento ¢ vista como desejavel. E certo que todos incentivam que o
aprendiz passe por mais de uma linguagem de programacao durante o processo de
aprendizado porém nenhum desses trés trabalhos se posiciona em relagdo a como

fazer essa transferéncia.

2.2
Questoes sintaticas

A sintaxe em uma linguagem de programacdo textual muitas vezes ¢ o

principal desafio para o aprendizado do aluno. Em seu trabalho publicado em
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2011 (Understanding the Syntax Barrier for Novices), Paul Denny diagnosticou
que mesmo aprendizes mais avangados tiveram problemas em mais de 50% dos
casos estudados. Para Denny, sintaxe ¢ um grande problema nos estagios iniciais
do aprendizado. Os alunos ficam presos em erros de sintaxe e ndo dedicam seu
tempo para o que realmente importa, a logica de programacao. Esse trabalho nos
serviu de base para propormos que o modelo deve ser sempre direcionado de uma
LP visual para uma LP textual. Assim, o desafio sintatico para o aluno so viria
apos ele ter algum conhecimento de l6gica de programagao.

Kolling, em seu trabalho de 2010 também toca na questdo da sintaxe. Para
ele, aprendizes com menos de 14 anos ainda ndo tém maturidade suficiente para
lidar com a sintaxe em uma LP (Koélling, 2010). Assim, eles devem comegar por
um ambiente de programagdo que elimine o problema sintatico, deixando que o
aprendiz foque apenas na resolugdo do problema proposto. Nesse trabalho,
Kolling sugere ambientes como Scratch e Alice 3D como bons ambientes para o
aluno comegar antes de avancar para o GreenFoot.

Para Tebring Daly, a auséncia de sintaxe em uma linguagem de
programagdo voltada para o ensino ¢ fundamental. No trabalho Minimizing To
Maximize: An Initial Attempt At Teaching Introductory Programming Using Alice
(Daly, 2011), Daly mostra através de um estudo quantitativo que a auséncia de
sintaxe na linguagem de programag¢do Alice 3D ajudou os aprendizes a fixarem
melhor os conceitos de programacao. Para ele, ao comegarem pelo Alice, sem as
barreiras sintaticas, os alunos puderam aprender melhor os conceitos sem se
preocupar com erros de sintaxe, construgdo de coédigos desnecessarios e etc.

Esses trabalhos citados foram fundamentais para definicdo do modelo
proposto. Diagnosticamos que sintaxe ¢ de fato uma grande barreira no processo

de aprendizado e passamos a dar um tratamento especial a esse problema.

23
Trabalhos relacionando duas ou mais linguagens de programacgao

Em geral, os autores concordam que hé a necessidade de se ensinar mais de
uma forma de programar ao aluno. Em especial, os trabalhos confrontam os
paradigmas de programac¢do utilizados por cada linguagem. Apesar de um

aprofundamento nas questdes tedricas de paradigmas de programacdo nio ser o
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foco desse estudo, vale ficar atento ao que esta se falando nessa area. No artigo “A
three paradigm first course for CS majors” (Reinfelds, 1995), Juris Reinfelds
apresenta um curriculo de dois semestres para introdugdo a ciéncia da
computagdo. Ele descreve trés diferentes paradigmas de programacao (Imperativo,
Funcional e Légico) e como o ensino de cada um deles contribuiu para o
desenvolvimento de determinados conhecimentos na area da informatica.

O autor conclui que o resultado desta abordagem ¢ ter alunos com maior
capacidade de resolver problemas diversos. Ele cita como exemplo a comparacao
entre dois grupos de alunos (participantes e ndo participantes do curso). Ao passar
uma atividade onde o uso de uma linguagem funcional deixaria a resolucdo do
problema mais facil, os participantes do curso usaram Prolog e conseguiram
resolver o problema de forma mais simples e rapida do que os ndo participantes,
que por sua vez acabaram usando alguma linguagem imperativa. A partir desse
resultado, podemos crer que quanto maior o conhecimento do aluno, maior sua
capacidade de resolver problemas e de se autoexpressar através de software.

Olhando mais para a transferéncia entre linguagens de programacdo
especificas, temos o trabalho “Mediated transfer: Alice 3 to Java” (Dann,
Cosgrove, Slater, Culyba, & Cooper, 2012). Nesse trabalho, Wanda Dann et al.
descrevem uma pedagogia para inicio do curso de ciéncia da computacao, onde os
alunos comecam a trabalhar no ambiente “Alice” e somente depois, com algum
conhecimento adquirido nessa fase, eles fazem wuma transferéncia de
conhecimento para linguagem de programagao Java. Essa transferéncia ¢ baseada
em uma técnica chamada "mediating transfer” (Forgarty, Perkins, & & Barell,
1991) ou mediacdo por transferéncia, numa tradugdo livre, onde o professor
procura criar pontes entre conceitos aprendidos no contexto anterior para o novo
contexto, através de metaforas e comparacdes.

Essa técnica de mediacdo por transferéncia se da através da criagdo de
pontes entre os conceitos explorados nos diferentes ambientes. Os autores
descrevem situagdes em que o Alice 3 explora conceitos de forma mais simples,
mas ja criando a ponte para 0 mesmo conceito, mais complexo em Java.

Por tultimo, temos um trabalho que se apresenta como algo intermediério
entre o extremo das linguagens de programacdo visuais e o das linguagens de
programacao textuais. No artigo “Heterogeneous Visual Languages - Integrating

Visual and Textual Programming” (Erwig & Meyer, 1995), os autores apresentam
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um esquema que integra linguagens visuais com linguagens textuais em um
mesmo ambiente de programagdo. O objetivo desse esquema, segundo os autores,
¢ aproveitar o melhor de cada forma de programar. Para eles, linguagens visuais e
textuais tém seu potencial méximo explorado dependendo de cada situagao.

Com esse esquema, espera-se que o programador tenha mais facilidade em
resolver os problemas, usando o visual e o textual quando lhe for mais
conveniente. Certamente isso vai ao encontro dos resultados que esperamos
encontrar nesta dissertacdo. Ao trabalharmos com uma transferéncia de
conhecimento entre uma linguagem visual para uma linguagem textual, desejamos
fortemente que o aluno aprendiz seja capaz de identificar em quais aspectos uma
linguagem pode ser melhor explorada do que a outra.

Assim, imaginamos que ao final da transferéncia entre o visual e o textual, o
aprendiz esteja apto a embarcar em um esquema como o proposto pelos autores,
aproveitando o que cada ambiente pode oferecer de melhor durante o processo de

desenvolvimento do software.

24
Outros Trabalhos relacionados

Além dos trabalhos descritos anteriormente, também foram fundamentais
para essa pesquisa uma série de outros trabalhos relacionados que de alguma
forma influenciaram nossa linha de pesquisa. No artigo “Lowering the Barriers to
Programming: A Taxonomy of Programming Environments and Languages for
Novice Programmers” (Kelleher & Pausch, 2005) os autores fizeram uma
classificacdo de diversos ambientes de programacdo, separando quais conceitos
cada ambiente explora. Essa classificacdo serviu como inspiragdo para aquilo que
veio a ser a base dessa dissertacdo e serd apresentada mais a frente. Os autores
fizeram uma classificagdo da existéncia do conceito ou ndo em cada ambiente.
Nessa dissertacdo, optamos por uma abordagem um pouco diferente, onde
introduzimos a ideia de que um conceito tedrico pode existir por si s6, como pode
também aparecer apenas como um efeito. Tal definicdo ficard mais clara no
capitulo em que o modelo aqui proposto ¢ defendido.

Por ultimo, temos o artigo “Alice, Greenfoot, and Scratch — A Discussion”

(UTTING et al.)) onde os autores de cada ambiente fazem uma discussdo a
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respeito do que cada ambiente tem de melhor a ser explorado. Baseado
principalmente nesse trabalho que decidimos utilizar do GreenFoot em nossos
estudos nessa dissertacao. Durante a discussdo, os autores nao falam diretamente a
respeito de uma transferéncia de conhecimento, porém deixam claro que existe
uma sequencia natural de exploracdo entre esse trés ambientes, partindo do
Scratch (mais simples) até o GreenFoot (mais complexo).

A conclusdo a que chegamos na revisdo de trabalhos relacionados ao nosso
topico de pesquisa ¢ que, embora haja varios trabalhos afirmando que o topico ¢
relevante, ou demonstrando por que os alunos devem criar uma cultura de uso de
multiplas linguagens de programacdo, ou apontando para o fato de que um
aprendizado inicial com linguagens visuais tem de ser seguido por um
aprendizado de linguagens de programacgdo textuais, nenhum deles propde um
modelo de ferramenta de apoio para a transferéncia do aprendido com uma LP
visual para o proximo passo em uma LP textual. Nos proximos capitulos

mostraremos a nossa proposta para isto.
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AgentSheets, GreenFoot e PoliFacets

Para facilitar a compreensdo e contextualizacdo nos capitulos seguintes,
serdo apresentadas agora as trés ferramentas que foram usadas durante a nossa
pesquisa. Fundamentais do inicio ao fim dos estudos, essas ferramentas
colaboraram tanto na busca pelas evidéncias em que nos baseamos na proposta de
um modelo de ferramenta de suporte para a transferéncia de conceitos de
programac¢do adquiridos com LPs visuais para LPs textuais, quanto para os

estudos de prova de conceito do que foi proposto.

3.1
AgentSheets

Como descrito na introdugdo, o AgentSheets ¢ uma ferramenta de
programacao visual por manipulacdo direta. Ela ¢ indicada para criagdo de jogos e
simulagdes em 2D por aprendizes com pouco ou nenhum conhecimento de
programacao (Repenning & Ioannidou, 2004). Desde sua origem tem se mostrado
uma Otima ferramenta para pesquisas sobre o desenvolvimento do raciocinio
computacional, em especial, em estudos com alunos dos ensinos fundamental e
médio.

A programacgado ¢ feita através do “arrastar e soltar” de condig¢des e acdes
que formam regras de comportamento para os personagens do jogo, os Agentes.
Os aprendizes criam seus jogos ¢ simulagdes sem ter que digitar nenhum cddigo
textual ficando livres de preocupacdes com possiveis erros sintdticos. Abaixo,

mostramos uma figura com interface geral do AgentSheets (Figura 5).
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Figura 5 - Interface geral do AgentSheets

Todos os projetos criados no AgentSheets possuem os seguintes
elementos:

Planilhas: Uma planilha (Numero 2) ¢ uma grade bidimensional onde
estdo posicionados (estaticamente) e atuam (dinamicamente) todos os objetos do
jogo. A criacdo de uma planilha no AgentSheets ¢ feita posicionando cada agente
na grade utilizando-se as ferramentas de desenho dispostas do lado esquerdo da
janela em que estd a planilha. Além dos agentes, uma planilha pode ter uma
imagem de fundo para auxiliar na aparéncia do projeto. (Veja na Figura 6 um
exemplo de projeto que utiliza imagem de fundo).

@ Worksheet: levell - 0

Figura 6 - Projeto utilizando imagem de fundo
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Agentes: S3ao os personagens do projeto que podem ter uma fungdo
especifica na interacdo ou podem ser meramente decorativos. Cada agente ¢
programado separadamente através das regras, que sdo descritas abaixo.

Regras: As regras (Numero 3) no AgentSheets t€ém formato “Se-Entdo”,
conhecido como padrdo de regras de producdo. O usuario programa o agente
através do arrastar e soltar de condi¢des (Numero 4) (associadas a parte "Se") e
acdes (Numero 5) (associadas a parte "Entdo). Um conjunto (potencialmente
vazio) dessas regras “Se-Entdo” definem o comportamento de cada agente do
jogo. Agentes cujo comportamento ¢ definido por um conjunto vazio de regras
ndo fazem nada durante a execug¢do do jogo (mas podem servir de contexto para a

acao de outros agentes, por exemplo).

3.2
GreenFoot

O GreenFoot ¢ uma ferramenta de programacdo textual baseada na
linguagem de programagdo Java e no framework GreenFoot. Ela ¢ indicada para
criagdo de jogos e simulacdes em 2D. Pode ser usada desde o ensino fundamental
até as disciplinas iniciais de curso de computacdo no ensino superior (Kdlling,
2010). Kolling, o criador da ferramenta, indica que o GreenFoot ndo deve ser
usado por criangas com menos de 14 anos de idade devido a presenca da sintaxe
da sua LP textual. Assim sendo, em um curriculo que envolva o ensino de
programacao desde o inicio do ciclo da educagdo basica, o GreenFoot teria que ser
precedido por alguma LP visual.

A programacgdo em GreenFoot ¢ feita através da codificacdo dos Atores e
Mundos usando a linguagem de programag¢ao Java. Como apoio ao aprendiz, para
que o mesmo ndo tenha que lidar com temas mais complexos de computacio
grafica, a ferramenta disponibiliza um framework com algumas fung¢des definidas.
Tais fungdes ajudam o aprendiz a definir a movimentacdo dos atores e o
mapeamento dos mundos. Abaixo, mostramos uma figura da interface geral do

GreenFoot (Figura 7).
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Figura 7 - Interface geral do GreenFoot

Todos os projetos em GreenFoot possuem os seguintes elementos.

Mundos: Um mundo (Numero 1) ¢ uma grade bidimensional onde os
personagens do cendrio interagem. Todo objeto que se destina a ser um mundo
tem que herdar da classe World e programar individualmente como deve ser
preenchida a grade (Numero 3). Essa programacdo ¢ feita com a linguagem de
programacao Java utilizando funcdes especificas do framework greenfoot para
adicionar elementos a grade.

Atores: Todo objeto que se destina a aparecer em um mundo ¢ uma classe
do tipo Actor. Atores sdo os personagens de um Cenario no GreenFoot. Tém sua
propria aparéncia e comportamento programados individualmente (Numero 2).

Cédigo Fonte: Ambos, Atores e Mundos devem ser programados

utilizando-se a linguagem de programacdo Java e o framework greenfoot. O
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conjunto de todos Atores e mundos constituem o codigo fonte do projeto (Nimero

4).

33
PoliFacets

O PoliFacets ¢ uma ferramenta de apoio a alunos e professores durante o
processo de aprendizado do raciocinio computacional. Concebido durante a
pesquisa do SERG (Semiotic Engineering Research Group) no projeto SGD-Br,
ele foi implementado para dar suporte ao ensino-aprendizado de programacao de
jogos e simulagdes com a ferramenta AgentSheets. Posteriormente foi estendido e
abstraido como um modelo de documentacdo ativa por Mota em sua tese de
doutorado (Mota, 2014). Nao entraremos em detalhes no modelo proposto por
Mota aqui, nosso foco ¢ apenas a ferramenta.

Seu principal objetivo ¢ a desconstrugdo, e através dela a documentagdo
detalhada, de um projeto feito em AgentSheets em diversas facetas, onde o
aprendiz pode explorar o seu projeto de diferentes visdes. Cada faceta do
PoliFacets fornece ao usuario uma nova perspectiva de seu projeto, facilitando,
entre outras coisas, que ele entenda melhor o que foi programado, perceba
alternativas de programacdo e, em processo de andlise e destaque de elementos
que constituem o programa, encontre erros que podem estar escondidos quando se
examina a programacao no ambiente do AgentSheets. Abaixo a Figura 8 mostra a
interface geral do sistema PoliFacets. Na parte superior direita da figura (Nimero
1) podemos ver links para as seis facetas. Entraremos em detalhes mais adiante no
texto sobre a faceta “Regras” que serd aproveitada na instdncia do modelo aqui
proposto. A Figura 8 também exibe parte do conteudo da faceta Descri¢ao
(Numero 2) para o jogo Frogger (Nimero 3). No menu a esquerda (numero 4)
aparecem diversas opcdes de acesso a outras partes do sistema PoliFacets e/ou a

websites e recursos relacionados ao SGD-BR na Web.
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Y, I Descrigdo - Frogger - PoliF... X\'l-
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Figura 8 - Interface Geral do PoliFacets

O PoliFacets ¢ um sistema que pode ser visitado na Web no endereco:
www.serg.inf.puc-rio.br/polifacets (varios recursos do sistema podem ser
explorados sem a necessidade de usudrio e senha). Nas atividades do SGD-Br,
professores e alunos das escolas parceiras tinham acesso autenticado a 4rea
reservada do sistema, com acesso a suas turmas, jogos e simulagdes de outras

turmas de sua escola.
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Uma ferramenta de apoio a transferéncia de
conhecimento sobre programagao no ambiente
PoliFacets

Nesse capitulo serdo descritas as estratégias de pesquisa e os resultados
encontrados a partir dos estudos realizados. No primeiro tdpico falaremos da
estratégia utilizada na pesquisa e quais etapas foram executadas. Depois falaremos
dos resultados do estudo prévio feito com a ferramenta AgentSheets. Tais
resultados foram fundamentais para a elaboracdo do modelo proposto na pesquisa.
Em seguida, como resultado principal da dissertacdo apresentaremos o modelo de
transferéncia de raciocinio computacional de uma LP visual para uma LP textual.
No capitulo seguinte discutiremos o modelo em um novo estudo empirico que foi

realizado para prova de conceito.

4.1
Estratégia de pesquisa

Toda a pesquisa desenvolvida até aqui no projeto SGD-Br utilizou métodos
qualitativos, isto ¢é, realizou estudos aprofundados tomando por evidéncia
empirica pequenas quantidades de dados coletados. Durante os dois anos de
mestrado fiz parte deste projeto que me colocou em contato com alunos,
professores e seus respectivos projetos criados com o AgentSheets. A primeira
etapa da minha pesquisa foi a analise dos tipos de dados coletados em uma das
turmas que acompanbhei.

Durante o segundo semestre do ano de 2013, participei de todas as aulas de
uma turma em uma escola parceira do projeto. Por se tratar de uma escola
internacional, ela segue o periodo letivo e a estrutura didatica das escolas do pais
de origem. A turma acompanhada era uma turma no primeiro semestre do oitavo
ano. As aulas em que o projeto foi aplicado eram obrigatorias e faziam parte da
grade curricular da escola.

Para a realizacdo dessa primeira etapa da pesquisa, foram analisados todos

projetos submetidos ao sistema PoliFacets durante o periodo do projeto nessa


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312377/CA


PUC-RiIo - Certificacdo Digital N° 1312377/CA

35

turma. No total, foram submetidos 36 projetos de 20 alunos. Desses, temos
projetos em resposta a um pedido do professor para os alunos replicarem jogos de
exemplo do AgentSheets (30 projetos), bem como projetos autorais (6 projetos),
onde o aluno criou sua propria narrativa e descri¢ao do jogo.

Nessa analise dos projetos buscavamos responder quais conceitos de
programac¢do os alunos estavam implementando em seus projetos. Na se¢do
seguinte veremos como cada comando do AgentSheets pode evocar um conceito
de programacdo. Através dessa andlise buscamos realizar um corte para focar nos
elementos e conceitos mais usados na programagdo com o AgentSheets. Assim
levantamos dados numéricos sobre quais sdo os comandos mais usados na base da
turma, e de que forma os alunos interagiram com (ou exploraram) o ambiente.

A partir desse estudo, cujos resultados estdo no capitulo seguinte, partimos
para a segunda etapa da pesquisa. Nessa etapa, nos baseamos nos resultados do
estudo anterior e nos trabalhos encontrados na literatura para propormos um
modelo de transferéncia do raciocinio computacional de uma linguagem de
programacao visual para uma linguagem de programagao textual.

O modelo final proposto ¢ resultado de sucessivos ciclos de
aperfeicoamento. Em cada ciclo, apresentdvamos uma implementacdo concreta do
modelo corrente a especialistas em IHC para fazermos o equivalente a uma critica
por pares. Recebiamos feedbacks com opinides e sugestdes de melhorias e
aperfeicodvamos baseado nesses feedbacks e de novas revisdes da literatura da
area.

Apds chegarmos a uma versdo satisfatoria do modelo, partimos para a
terceira etapa do estudo. Nessa etapa, foram implementados mockups para uma
versdo concreta do modelo. Essa instancia do modelo foi baseada nas linguagens
de programagdo AgentSheets (visual) e GreenFoot (textual). De posse desse
sistema de mockups partimos para realizacdo de um estudo final qualitativo
envolvendo trés usuarios.

O estudo realizado bem como seus resultados estdo detalhados em uma
secdo mais a frente. Esse estudo nos possibilitou realizar uma prova de conceito
do modelo proposto. Tal prova de conceito ndo pode ser vista como uma
validacdo pois ndo ¢ automaticamente aplicadvel para uma generalizagdo do

modelo. Porém, conseguimos mostrar que o sistema baseado no modelo ajudou os
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aprendizes consultados na avaliagdo a transferirem conhecimentos da linguagem

AgentSheets para a linguagem GreenFoot.

4.2
Estudo com Projetos de Programacao com AgentSheets

O estudo feito com AgentSheets nos possibilitou enxergar quais conceitos
sdo explorados por esse ambiente de programacdo. Foram analisados 36 jogos de
20 alunos e o resultado foi um levantamento numérico de quais conceitos os

alunos exploram mais.

Tabela 1 - Quantas vezes ocorre cada comando

Quantas vezes ocorre cada comando

Condicao Acao
SEE 599 MOVE 415
KEY 185 MESSAGE 275
ONCE-EVERY 176 ERASE 182
IS 100 CHANGE 115
STACKED 85 WAIT 112
%-CHANCE 48 SET 90
STACKED-A 7 RESET-SIMULATION 77
SEE-A 5 BROADCAST 67
EMPTY 2 NEW 59
SHOW_MESSAGE 50
SWITCH-TO-WORKSHEET 40
SAY 31
STOP-SIMULATION 30
TRANSPORT 22
PLAY-SOUND 15
MOVE-RANDOM-ON 6

TOTAL 1207 TOTAL 1586
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Tabela 2 - Em quantos projetos aparece cada comando

Em Quantos projetos ocorre cada comando

Condicao Acao
SEE 36 MOVE 36
KEY 36 CHANGE 28
ONCE-EVERY 27 RESET-SIMULATION 28
STACKED 21 SWITCH-TO-WORKSHEET 25
%-CHANCE 21 ERASE 24
IS 11 NEW 24
STACKED-A 4 MESSAGE 23
SEE-A 3 WAIT 20
EMPTY 2 SHOW_MESSAGE 19
BROADCAST 15
SAY 12
STOP-SIMULATION 12
TRANSPORT 12
SET 11
PLAY-SOUND 9
MOVE-RANDOM-ON 3

Na Tabela 1 acima temos um quadro de quais sdo os comandos mais usados
e na Tabela 2 temos com qual frequéncia eles aparecem no total de jogos
examinados. Na Tabela 1, temos uma totalizagao de comandos recorrentes nos 36
projetos analisados. Ja na Tabela 2, temos a totalizagdo do nlimero de programas
em que cada comando aparece.

A partir destas tabelas, conseguimos fazer varias observacdes importantes.
Por exemplo, os comandos “IS” e “SET” s3o usados para manipulagdes de
variaveis no codigo AgentSheets e ocorreram em 11 programas. Ou seja, nao s6 o
AgentSheets aborda, de certa forma, o conceito de “Manipulacdo de Varidveis”,
mas a turma observada utilizou este mecanismo (quer o professor tenha chamado
a aten¢do para o conceito, quer ndo). Veja na Figura 9 abaixo um exemplo do uso

desses comandos retirados da amostra analisada. Para melhor compreensdo dos
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resultados expostos, veja no Apéndice 1 a lista de comandos do AgentSheets e

suas respectivas explicacoes.

oot | 2 T

Then

1

3

ctll @alien_move [

5

Figura 9 - Comandos IS e SET no AgentSheets

Na Tabela 3 temos a listagem das principais combinag¢des (CONDICAO ->

ACAO) que aparecem nos dados empiricos coletados junto a turma observada.

Tabela 3 - Combinacao de condicoes / acoes

Condigao Acgao
65 SEE ERASE
55 KEY MOVE
54 SEE MESSAGE; MOVE
38 SEE MOVE
33 SEE MOVE; MESSAGE
33 IS BROADCAST
32 SEE MESSAGE
29 SEE CHANGE
25 SEE; KEY MOVE
23 SEE; ONCE-EVERY MOVE
23 KEY; SEE MOVE
19 %-CHANCE; SEE; ONCE-EVERY NEW
16 IS SET; SET
15 ONCE-EVERY; SEE MOVE
13 ONCE-EVERY; %-CHANCE; SEE NEW
13 KEY; SEE MESSAGE
13 ONCE-EVERY SET; MESSAGE
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13 SEE; IS MOVE
11 SEE; KEY MESSAGE
RESET-
9 SEE
SIMULATION
9 ONCE-EVERY MESSAGE; SET

Na Tabela 3, podemos constatar que os alunos fizeram bastante uso da
combina¢do de mais de um comando, tanto na parte de Condicdo (2 esquerda),
quanto na parte de Acdo (2 direita). Do lado esquerdo da tabela, percebemos a
combina¢cdo de condigdes, separadas por “;”. No AgentSheets, quando duas
condi¢des estdo sendo combinadas, isto significa uma conjun¢do (‘e’ logico). Ja
do lado direito da tabela, o separador ““;” usados em combinagdo de agdes nao
significa uma conjun¢do légica, mas sim uma execucao sequencial de comandos.
Veja na Figura 10 um exemplo de combinagdo de condigdes (Numero 1) e de

acoes (Numero 2).

02

Once every

| |
.
| I
I m}_
pee] . JPusHRGHT ] |
: ) —
I
|

- PUSH_LEFT

| S —

Figura 10 - Exemplo de Conjuncdes e Sequéncias de Acdes

Além da analise dos comandos mais usados, foi feito também um
levantamento de quais “triggers” estdo sendo usadas no AgentSheets. Uma
trigger no AgentSheets, ¢ uma sequéncia de regras (condi¢des / acdes) que
executam de acordo com o gatilho nela determinado. O AgentSheets conta com 5
tipos de triggers. Sdo elas: a trigger WHILE-RUNNINNG, que ¢ executada em um
laco infinito enquanto o projeto esta em execucdo; a trigger ON, que € nomeada e
pode ser chamada através de um comando especifico por qualquer agente; a
trigger WHEN-CREATING-NEW-AGENT, que ¢ executada toda vez que um novo
agente ¢ criado; a trigger TOOL, que ¢ executada quando ferramentas da planilha

¢ usada, ou seja, um agente pode ganhar comportamentos especificos em tempo
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de execucdo; e a trigger MOUSE, que capta eventos do mouse do computador e
reage a eles de acordo com as configuragdes.

A trigger WHILE-RUNNING expde o conceito de “repeti¢des”, ja que ela
fica executando o tempo todo, enquanto o programa esta ativo. Apesar de nio ser
obrigatoria, esta trigger estd presente em quase todos os agentes nos 36 jogos
analisados. Como o AgentSheets sempre adiciona automaticamente essa trigger ao
criar um novo agente, ele pode estar levando os aprendizes a crer que ela ¢
obrigatéria. Veja na Figura 11 um exemplo do uso dessa trigger retirado da

amostra.

I_

erase when reaching right tunnel, move on road

Figura 11 - Exemplo de uso da Trigger WHILE-RUNNING

A trigger ON simula o uso de fung¢des dentro do ambiente AgentSheets; ela
aprece em 27 dos 36 jogos analisados. Podemos ver entdo que o conceito de
chamada de fungdes esta presente no AgentSheets. Veja na Figura 12 um exemplo
de uso da trigger retirado da amostra. A esquerda, um exemplo de chamada de
funcdo através do comando “make”, a direita um exemplo de defini¢do da funcao

através da trigger ON.
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Figura 12 - Exemplo de uso da trigger ON e do comando make

As outras triggers ndo aparecem em nenhum projeto analisado. Fica o
questionamento de por que isso acontece. Um fato interessante ¢ que a trigger
WHEN-CREATING-NEW-AGENT funciona como um “construtor” do Agente, ou
seja, sempre que um novo “objeto” do tipo do agente ¢ criado, ele roda as regras
que estdo dentro dessa trigger. Daqui podemos tirar um claro exemplo de um
conceito embutido na mensagem do AgentSheets que pode ndo estar sendo
percebido pelo aprendiz. Veja um exemplo criado para ilustrar uma possibilidade

de uso dessa trigger na Figura 13 abaixo.

I IWhen creating new agent: >

I ' Put text here to explain what this method does!

CONDICAO

e e e e e e e e e e =====

Figura 13 - Exemplo de uso da trigger WHEN-CREATING-NEW-
AGENT

Como resultado desse estudo, percebemos que varios conceitos teéricos de
computacdo podem ser explorados pela ferramenta AgentSheets. Dentre eles,
podemos destacar alguns:

Estruturas de Controle (lacos e selecdes): A propria estrutura de regras
“condi¢do/acdo” evidencia o conceito de selecdo, enquanto a trigger “WHILE-

RUNNING” evidencia os lagos, mesmo que implicitamente.
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Chamada de funcdo: A trigger ON ¢ claramente a forma como o
AgentSheets passa o conceito de chamada de fun¢do. Porém, ¢ uma chamada de
funcdo mais simples, onde o usuério ndo pode optar pela passagem de parametros.

Construtores: A trigger WHEN-CREATE-NEW-AGENT ¢ equivalente a
um construtor como em linguagens orientadas a objetos. Apesar de ndo ter
ocorréncia em nossa base de dados empirica, o conceito estd sendo passado pelo
AgentSheets, porém aparentemente nao recebido pelos aprendizes.

Operadores Légicos: Conjungdo implicita quando combinados os
comandos de condicdo. Apesar dos outros operadores estarem ausentes, o
aprendiz j& tem uma clara ideia do que ¢ uma operacado logica.

Uso de variaveis: A presenca e o grande uso dos comandos “SET” e “IS”
evidenciam que o conceito de varidveis estd sendo passado pelo AgentSheets.

Este estudo nos mostrou que os alunos da turma examinada utilizavam
estruturas de programacdo que sdo usadas em LPs profissionais, mesmo que em
seu aprendizado este fato ndo tenha sido (necessariamente) explorado ou sequer
mencionado pelo professor. Também ficou claro que mesmo ndo tendo sido
explorados nos projetos dos alunos, a LP visual do AgentSheets tem outras
estruturas e elementos em comum com LPs textuais usadas por programadores
profissionais ou leigos. Com estes dois resultados em maos conseguimos entao
uma base empirica sélida para propor um modelo de ferramenta para a

transferéncia de conceitos de programacao entre uma LP visual e uma LP textual.

4.3
Um modelo de ferramenta de apoio a transferéncia de
conhecimentos de programagao

Baseado nos resultados apresentados nos topicos anteriores, serd proposto
nesse topico o modelo de transferéncia do raciocinio computacional entre duas
linguagens de programagao (LP). Por defini¢do o modelo ¢ unidirecional, onde a
origem ¢ uma linguagem visual e o destino uma linguagem textual. O modelo foi
assim definido, pois com base nos trabalhos de Koélling (2010), Denny (2011) e
Dann (2012), chega-se a conclusdo que ¢ mais eficiente o aluno, principalmente

no ensino fundamental, aprender primeiro uma linguagem visual. A passagem de
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uma LP visual para uma LP textual adiciona mais um desafio ao aprendizado: a
sintaxe da linguagem.

Para Kolling (2010), aprendizes com menos de 14 anos ainda ndo tém
maturidade suficiente para lidar com a sintaxe em uma LP. Assim, eles devem
comecar por um ambiente de programa¢do que elimine o problema sintatico,
deixando que o aprendiz foque apenas na resolugdo do problema proposto.

Além disso, uma vantagem de apresentar o aluno a uma linguagem visual
baseada na manipulagdo direta de objetos da interface faz com que ele foque sua
aten¢do no aprendizado da constru¢do do programa, eliminando as distragdes e
frustracdes que os eventuais erros sintaticos podem causar nessa etapa do processo
(Dann, Cosgrove, Slater, Culyba, & Cooper, 2012).

Também por definicdo, temos que o modelo ¢ aplicavel a um conjunto
limitado de projetos, ou seja, ndo se aplica a qualquer projeto que tenha sido
desenvolvido em uma LP visual. Tal defini¢do ¢ importante pois durante as
pesquisas realizadas ndo chegamos a nenhuma conclusdo que nos permitisse
afirmar que qualquer projeto pode ser traduzido entre duas LP’s arbitrarias. Entao,
para a definicdo do modelo, tomaremos um conjunto arbitrario, porém limitado de
projetos que sabemos serem possiveis de implementar em ambas as LP’s
desejadas. Esse conjunto de projetos a serem escolhidos ndo ¢ definido pelo
modelo, pois envolve outras questdes que ndo tecnoldgicas no processo de
transferéncia do raciocinio computacional.

Como base tedrica para o desenvolvimento do modelo, foi usada a
Engenharia Semidtica (de Souza C. S., 2005b), uma teoria semidtica de Interagdo
Humano Computador. Usaremos em especial um principio definido como
continuo semidtico (de Souza, Barbosa, & Silva, 2001). O continuo semidtico
procura avaliar o quanto dois cddigos artificiais apresentam obstaculos a
antecipacdo de como deve ser a traducao de um para o outro. Nesse caso o modelo
tem a proposta de fazer a (re)constru¢do do continuo semidtico entre duas LP’s,
eliminando os obstaculos existentes para que o aprendiz consiga fazer a tradugado
da LP de origem para a de destino.

A engenharia semiética também serviu de inspiragdo na constru¢do da
mensagem que o modelo deverd passar ao aprendiz. Ao interagir com um sistema
baseado no modelo, o usuario ira se deparar com trés diferentes tipos de signos: os

estaticos, os dindmicos e os metalinguisticos (de Souza e Leitdao, 2009). Os signos
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estaticos tém o seu significado interpretado independentemente do tempo e de
relacdes causais. Os signos dinamicos surgem da interacdo e devem ser
interpretados em relacdo ao desdobramento no tempo das atividades do usuario e
da interface. Os signos metalinguisticos fazem referéncia aos signos estaticos,
dindmicos, e at¢é mesmo metalinguisticos, tipicamente com o objetivo de explicar
os outros signos. Os signos metalinguisticos podem ser, eles mesmos, estaticos ou
dinamicos.

O modelo aqui defendido foi desenvolvido visando sua incorporagdo ao
modelo PoliFacets (Mota, 2014). Em sua tese, Mota (2014) define o PoliFacets
como um modelo de documentacdo ativa baseado na criacdo de facetas. Em
especial, a implementacdo desse modelo, o PoliFacets-AS, ¢ uma instancia que
tem como objetivo desconstruir € documentar projetos feitos pelo AgentSheets. A
desconstrug¢do dos projetos € um processo onde o modelo PoliFacets desmonta o
projeto e o remonta de diferentes maneiras criando facetas para exploracao dos
mesmos. Através dessa desconstrucdo, o aprendiz pode ver de forma separada
diferentes elementos do seu projeto.

Em especial, uma categoria de facetas proposta por Mota serd amplamente
utilizada no modelo de transferéncia: as facetas que fazem operacdes de parafrase
e reformulacdo. A parafrase ¢ uma operagdo semidtica que atua no ponto de vista
do usuario. Ela traz uma maneira diferente de representar o mesmo conteudo.
Dentro dessa categoria, usaremos em especifico as facetas que fazem a
reformulacdo, ou seja, mudam a representacdo do mesmo conteiido sem modificar
a semantica. Em sua tese, Mota implementou como caso de estudo uma faceta
dessa categoria: a faceta Regras. Assim, quando exemplificarmos possiveis
implementagdes para o modelo aqui proposto, também utilizaremos da faceta
Regras ja implementada. Ela traz uma maneira diferente de representar o mesmo
conteudo, porém em uma linguagem mais proxima da linguagem natural. A esse
processo, damos o nome de verbalizag¢do, onde o modelo transforma o conteudo
programado em certa LP em uma linguagem natural, que se espera ser mais facil
de compreender para o aprendiz.

Mota defendeu em sua tese que o modelo PoliFacets poderia ser estendido
de forma a promover a transferéncia de conhecimento entre duas LP’s. A essa
extensdo, Mota deu o nome de “facetas transversais” que seriam responsaveis por

levar o aprendiz de uma LP de origem a outra LP de destino. No entanto, Mota
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ndo aprofundou nesse conceito, deixando o caminho aberto para uma nova
pesquisa que preenchesse essa parte do modelo PoliFacets.

As facetas transversais também vao contar com a desconstru¢do do projeto
feito na LP de origem. Por isso, o modelo de transferéncia defendido nesse texto
terd entdo como ponto de partida o modelo PoliFacets. Ou seja, presumimos a
existéncia de uma desconstrucdo instanciada de um programa feito com uma
linguagem visual de programagcdo que o usuario supostamente conhece.
Consideramos, portanto, que o usuario ja estd familiarizado com os termos e as
defini¢cdes desse modelo.

As facetas transversais t€ém o objetivo de aproveitar a desconstrucdo do
projeto feita pelo PoliFacets, fazendo a reconstru¢do do mesmo em uma nova LP.
Esse processo estd dividido em trés facetas transversais, sdo elas: “Sintaxe”,
“Conceitos” e “Reconstrucao”.

As formas como essas facetas transversais se relacionam esta representada

na Figura 14 abaixo.

PoliFacets

‘, Faceta A ‘

- J R
@ ( Faceta B ‘ ( REgraS

" )

{ Faceta N \

Modelo de Transferéncia

Revisitagao
da Sintaxe

Sintaxe

Conceitos

Significacdo

Ressignificagdao

Figura 14 - Visao Geral do Modelo de Transferéncia

Como podemos ver na Figura 14, existe uma ordem para visitacdo das
facetas transversais. As setas pretas continuas indicam uma ordem natural que

deve ser respeitada na interagdo de um sistema baseado no modelo. As setas
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pretas pontilhadas indicam a possibilidade de voltar para a faceta anterior. As
setas vermelhas pontilhadas indicam a possibilidade de voltar para qualquer outra
faceta ja visitada. Esse esquema de intera¢do sugere uma sequéncia de visitagdo e
ao mesmo tempo deixa o aprendiz livre para revisitar as facetas a qualquer
momento.

A partir das defini¢cdes das setas, algumas restricdes podem ser notadas na
interacdo. As trés facetas t€ém que ter sua visitacdo obrigatoriamente na sequéncia
sugerida. No momento estamos apenas definindo a estrutura do modelo. A
motivacdo para essa defini¢do ficara mais clara nos itens a seguir. A Figura 14
mostra também que o aprendiz deve passar antes pelo modelo PoliFacets, e
obrigatoriamente ele deve conhecer a faceta “regras” que sera muito utilizada na
faceta transversal “conceitos”.

A faceta “Conceitos” ¢ subdividida em trés subfacetas. Subfacetas, nesse
modelo, sdo formas diferentes de visualizar a mesma faceta. Assim, poderemos
explorar essa faceta de “Conceitos” de trés diferentes formas: Tradugao,
Significacdo e Ressignificacdo. Essas formas serdo explicadas detalhadamente no
topico sobre a faceta “Conceitos”.

A seguir, teremos uma explicagdo detalhada de cada faceta transversal. Na
descricao serd explicado o motivo dessa sequéncia ser obrigatoria. Comegaremos

pela faceta que serve como porta de entrada para o modelo: “Sintaxe”.

4.3.1
Sintaxe

Em um ambiente de programagdo visual, o aprendiz em geral ndo precisa se
preocupar com a possibilidade de cometer erros sintaticos. Com isso, ao ter
contato somente com LP’s desse tipo, ele ndo toma conhecimento da importancia
que tem a sintaxe em LP’s de uso geral, como as usadas profissionalmente. E
correto entdo afirmar que se precisamos ensinar aos aprendizes pensando que
entre eles podera haver futuros profissionais de informatica e desenvolvedores de
sistemas, eles devem, sim, ter contato com elementos sintaticos.

Para Denny (2011), se um aluno ndo ¢ capaz de produzir um cédigo que
compila ao responder um determinado exercicio, isto indica que ele esta lutando

com a sintaxe a tal ponto que ndo consegue receber nenhum feedback sobre a
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logica do seu codigo. Ou seja, a sintaxe passa a ser uma dificuldade primaria no
processo de aprendizado.

Com base nisso, nosso modelo tem como porta de entrada a introdugdo da
sintaxe de uma linguagem de programacgdo. Essa introdu¢do serd a partir dos
conhecimentos ja adquiridos pelo aprendiz em um primeiro ambiente que deve
obrigatoriamente ser visual e isento de sintaxe.

Toda LP visual estd obrigatoriamente abstraindo alguma linguagem ou
framework para o usuario final. Tome por exemplo a LP visual AgentSheets. Ao
programar usando o ambiente AgentSheets, o aprendiz ndo sabe, mas por baixo da
camada abstrata estd sendo gerado um cddigo na linguagem de programacao Java
com o framework especifico chamado uAgentSheets. Assim, podemos concluir
que hé uma rela¢do de equivaléncia entre o que foi programado visualmente e o

que foi gerado automaticamente em co6digo java.
|

Modelo de Trangferéncia

Revisitagdo
da Sintaxe

Sintaxe Reconstrucdo

Conceitos

Traducdo

Significacdio

Ressignificacdo

Figura 15 - Modelo de Transferéncia - Destaque para a faceta Sintaxe

Nessa faceta transversal, o modelo propde a reconstru¢do do continuo
semidtico entre o que o usudrio vé em sua interface de programacao visual e um
possivel cédigo em linguagem textual que represente a mesma programacao. Para
isso, devemos utilizar um componente comum a ambas as linguagens (visual e

textual): a execu¢do do projeto.
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- Behavior: Truck - o IEH

e Worksheet: level1 -

(CNewRule | (CNew Method | (Duplcate | Bolan J((Tex ] (EEEBNN)

(-3 Java source code for Truck -0 “

import uAgentsheets.*; ~

public class Truck extends ActiveAgent {
public Truck() {
super(0, 0, null);
}

l public Truck(int initRow, int initColumn, Agentsheet sheet) {

super(initRow, initColumn, sheet):
[w] o) < | cmese rear,)

public void while_running() {
if (see(0, 1, "tunnel right")) {

erase(0, 0);
whsssssssssssssssssnsnsnsnnnnnnusnnRnnnnnnn
mwelse if (see(0, 1, "street”) && once_every("0.5", "secs")) { ®
. move (0, 1); H
wl .

Figura 16 - 3 elementos (Execucao, LP visual, LP Textual)

Veja na Figura 16 acima como se relacionam esses trés elementos para um
exemplo feito com o AgentSheets: a esquerda a execu¢do do projeto; a direita em
cima a LP visual oferecida pelo ambiente AgentSheets; e a direita abaixo a LP
textual gerada com o udgentSheets. Marcado com a seta verde, podemos notar as
trés diferentes formas de representar o mesmo objeto.

A LP visual representada por um signo estatico e a LP textual representada
por um signo metalinguistico ficam facilmente representadas na imagem. Porém,
para representarmos a execucao precisariamos de signos dindmicos. Como ndo ¢
possivel representar esses signos em uma Unica imagem, basta imaginarmos que
no momento seguinte na execucdo, o caminhdo estard deslocado a sua direita no
espaco demarcado pela seta verde.

O modelo faz a reconstru¢do do continuo semiotico entre representaciao
textual e visual. Para que essa reconstru¢do aconteca, o sistema baseado no
modelo de transferéncia devera dar a possibilidade de o usudrio interagir pedindo
explicagdes sobre um trecho ou uma linha do cédigo.

Ao pedir essa explicacdo, ela poderda vir de duas formas diferentes. A
primeira forma ocorrera caso o trecho de codigo tenha um equivalente direto com

o que foi programado na LP visual. Como vimos na Figura 16 o trecho de codigo
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que estd demarcado pelo pontilhado verde tem um trecho equivalente bem
definido na linguagem visual do AgentSheets. A segunda forma ocorrera caso nao
exista um codigo equivalente na LP visual. Tal situagdo pode ocorrer, por
exemplo, em trechos de codigo de importacao de bibliotecas, tal como demarcado

pela linha pontilhada azul na Figura 16.

Veja na Figura 17 um mockup de uma possivel implementacdo dessa
interacdo para o caso AgentSheets. No primeiro trecho hachurado temos o caso em
que o codigo ndo tem um equivalente em AgentSheets, enquanto no segundo
trecho hachurado o sistema permite que o aprendiz visualize o codigo AgentSheets

equivalente.

import uAgentsheets* -

public class Frog extends ActiveAgent {
public Frog() {
super(0, 0, null);
}

public Frog(int initRow, int initColumn, Agentsheet sheet) {
super(initRow, initColumn, sheet);

}

public void while_running() {
if (stacked_a("immediately above"”, "a", "tunnel”)) {
say("cannot walk over tunnels. that's cheating!");
erase(0, 0); ° .
o sk | ® Ver Codigo AgentSheets
}
else if (stacked_a("immediately above", "a", "log_maker")) {
say("cannot walk over log makers. that's cheating!");
erase(0, 0);
stop_simulation();

}

Figura 17 - Mockup da faceta Sintaxe

Caso a linha ou trecho de cddigo selecionado tenha um equivalente na LP
visual, entdo o sistema deve exibir esse trecho ao aprendiz utilizando signos
estaticos. Para facilitar a recuperagdo do continuo semiotico, o sistema deve exibir
também em signos dindmicos, uma fragdo da execucdo que aquele codigo
representa.

A outra forma ocorrera caso o trecho de coédigo ndo tenha um equivalente
direto com a LP visual. Como ja foi dito, trechos de cédigo como inclusdo de
bibliotecas, por exemplo, raramente tém seu equivalente na linguagem visual.

Nessa situacdo, o modelo deve entdo oferecer uma explicacdo ao usuario através
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de signos metalinguisticos, de forma que ele possa compreender a fung¢do sintatica
e semantica daquele trecho no cddigo do projeto.

Usando essa faceta, o usudrio passara a ter seu primeiro contato com a
sintaxe em uma LP. Os problemas sintaticos ndo vao aparecer para atrapalhar e
desmotivar, pois nesse ponto o usuario ndo esta digitando nenhum cddigo, ele
estard apenas visualizando o c6digo que foi criado a partir da desconstru¢ao de um

projeto permitindo que ele faca um paralelo com o que foi produzido na LP visual.

4.3.2
Conceitos

Apo6s o usuario se familiarizar com o conceito de sintaxe, ele esta apto para
passar para a proxima faceta transversal. Esta se constitui como o nucleo do
modelo e estd voltada para o auxilio na transferéncia dos conceitos aprendidos na
linguagem j& conhecida. A faceta transversal conceifos vai usar como base a
premissa de que o usudrio conhece e estd familiarizado com a faceta regras do

modelo PoliFacets (Figura 18).
Agente: truck

Este agente tem as seguintes representacdes: -
Numero de representacdes: 1
Numero de métodos: 1

Enquanto o jogo esta rodando, o agente 'truck’ tem o seguinte comportamento:
Comentario: erase when reaching right tunnel, move on road

1) Se ele vir 3§ ao olhar para a direita entdo ele apaga a si mesmo.

2) A regra a seguir pode ser usada no maximo uma vez a cada 0.5 segundo(s) de jogo!
« Seele vir__ ao olhar para a direita entdo ele se move para a direita.

Figura 18 - Faceta Regras do PoliFacets-AS

Esta faceta ¢ a responsavel por transferir os conceitos aprendidos pelo
usuario em uma LP visual para uma LP textual. Essa transferéncia pode se dar de
trés maneiras diferentes: Tradugdo, Significacio e Ressignificacdo. Antes de
entrarmos a fundo nessas subfacetas, vamos primeiro descrever o que sdo os
conceitos € como eles aparecem (ou nao) representados em uma linguagem de
programacao.

Um conceito ¢ aqui definido como qualquer representagdo de elementos

abstratos em um programa de computador. Por Exemplo: repeti¢des, condicionais,
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fungdes, classes e etc. Determinadas linguagens de programagdo podem, por
opcdo de design, omitir ou expor determinados conceitos. Nessa faceta, o modelo
fard a ligacdo entre um conceito (existente ou ndo) em uma LP Visual para um
conceito (existente ou ndo) em uma LP Textual.

A representagdo de um conceito em uma LP pode se dar em quatro
diferentes niveis: O nivel mais completo ¢ quando temos uma representaciao
formal para o conceito, ou seja, quando temos uma estrutura sintatica que
representa aquele determinado conceito dentro de um programa de computador.
Por exemplo, o conceito “condicional” ¢ representado em muitas LP’s pelo
elemento sintatico /F'/ THEN.

O segundo nivel é quando temos o Conceito sem a presenga da
representacdo formal, ou seja, sem a presenca de um elemento sintatico especifico
que denote aquele conceito. Nesse nivel porém, o usudrio de uma linguagem
consegue perceber de alguma forma (por exemplo, por inferéncia) a existéncia do
conceito mesmo sem ver sua representacdo formal. Para exemplo desse caso, tome
a linguagem Java. Toda passagem de pardmetro em uma fun¢do Java ¢ feita por
referéncia, porém, ndo existe a representagdo formal para indicar tal
comportamento. Nesse caso, temos o conceito de “ponteiros” para indicar posi¢ao
de memoria sem a existéncia de sua representagdo formal presente em muitas
linguagens, como C++ por exemplo.

O terceiro nivel ¢ quando temos um “efeito” de determinado conceito sem
que o usuario perceba ou entenda o motivo de tal comportamento. Nesse caso, nao
temos nem o conceito, nem a representagdo formal explicita. Para exemplo, tome
a linguagem AgentSheets. Ao invocar o comando “mover aleatorio”, a linguagem
AgentSheets esta por baixo executando o conceito de “nimeros randomicos (ou
aleatorios)”. Tal conceito ndo ¢ exibido em momento algum, porém o efeito do
mesmo ¢ visivel para o usudrio.

O ultimo nivel ¢ quando nao temos nem mesmo o efeito de um conceito na
LP. Ou seja, por questdes de design, a LP ndo trabalha com determinado
elemento. Um exemplo simples desse nivel ¢ a auséncia completa de “classes” em
linguagens ndo orientadas a objetos. Tome por exemplo a LP ‘C’, nem mesmo o
efeito do conceito “classe” aparece em momento algum da definicio da

linguagem.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312377/CA


PUC-RiIo - Certificacdo Digital N° 1312377/CA

52

Pensando agora nas duas LP’s que sdo os casos de estudo do modelo aqui
proposto, veja na Tabela 4 abaixo uma lista de conceitos e suas marcagdes nas
existéncias de “efeito” (E), “conceito” (C) e “representacdo formal” (RF) para as

linguagens AgentSheets e GreenFoot.

Tabela 4 - Efeito, Conceito e Representacio Formal

AgentSheets GreenFoot

E C RF|E C RF
Classes X | X* X X X
Objetos X X* X*|I X X X
IF_THEN X X X X X X
ELSE X X X X
Método X X X X X X
Variaveis X X X X X X
Tipo de Dado X X X X
Loops X X X X
Concorréncia X* X*
Hierarquia X X X
Encapsulamento X X X
Numeros Randdémicos X X X X
Eventos de teclado / mouse X X X X X X
Operacgodes Ldgicas X X X X
Recursao X X X x X X
Arquivos X*  X* X X X
Controle do Tempo X X X
Controle do Espaco de Jogo X X X | X X* X*

Em cada linha da tabela temos um conceito. A presenga de um ‘X’ significa

a existéncia desse conceito em um dos niveis apresentados acima. Um ‘X*’
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significa que o conceito estd presente naquele nivel porém com algumas
restricdes. Para exemplificar, tome o conceito de “concorréncia”. Em ambas LP’s,
0 usuario percebe a execugdo como sendo concorrente em seus diferentes Agentes
/ Atores, porém, na maquina a execugao ¢ sempre sequencial.

Agora que definimos “efeito”, ‘“conceito” e “representagdo formal”,
voltamos a descrever o funcionamento da faceta transversal conceitos. Essa faceta
sera dividida em 3 subfacetas: Tradugdo, significacdo e ressignificacdo. Ao
acessar essa faceta, o aprendiz vai ter op¢ao de destacar qual subfaceta ele deseja
trabalhar no momento.

O aprendiz ir4 utilizar-se da faceta Regras proposta pelo modelo PoliFacets
de maneira semelhante como proposto na faceta anterior. A interagdo porém vai
ser diferente em cada subfaceta a ser descrita a seguir. Ao selecionar uma
subfaceta, o modelo deve destacar quais pedacos da verbalizacdo oferecida pela
faceta Regras pertencem aquela subfaceta deixando o usudrio livre para interagir
com esses pedagos. Nos proximos topicos discutiremos como serd essa interacao

em cada subfaceta.

43.21
Tradugao

No modelo definimos que a tradu¢do de um conceito ¢ possivel entre duas
diferentes linguagens de programagdo se e somente se em ambas as LP’s
existirem representagdes formais bem definidas para esses conceitos. Quando um
conceito esta presente e bem representado em ambas linguagens, basta indicarmos
ao aprendiz como codificar aquele conceito na nova linguagem de programagao
que ele esta buscando aprender. Nesse caso ndo ¢ preciso mais explicagdes pois o

usuario ja aprendeu e entendeu o conceito na LP original.
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Modejo de Transferéncia

Revisitagdo
da Sintaxe

Sintaxe Reconstrugdo

Conceitos

Significagdo

Ressignificagdo

Tradugdo

Figura 19 - Modelo de Transferéncia - Destaque para a subfaceta

Traducao

Tome como exemplo no nosso caso de estudo o conceito de “métodos”. Em
AgentSheets existe uma representacdo formal através de sua linguagem visual de
como definir e executar um método. Para que o aprendiz passe a usar esse
conceito na nova LP GreenFoot, basta que o modelo fornega a ele uma traducao
da codificagdo necessaria para criar e executar um método. Veja que nesse caso o
conceito ¢ 0 mesmo e estd presente em ambas LP’s. A Unica diferenca entre elas ¢
em como ¢ implementado a representacdo formal do conceito.

Dessa forma, na subfaceta Tradugdo, ao interagir com as partes destacadas
da verbalizagdo, o aprendiz podera ter 3 opcdes: A primeira op¢do € a exibicao do
codigo visual da LP de origem para aquele pedaco da verbalizacdo. Essa exibicao
deve acontecer usando signos estaticos, mostrando o codigo da LP de origem.

A segunda opcdo ¢ a exibi¢do, através de signos metalinguisticos, do codigo
textual da nova LP que o aprendiz esté trabalhando. Por ltimo, usando de signos
dindmicos, o modelo deve exibir a execucdao daquele pequeno pedago de
programa. Essa execu¢do, que ¢ a Unica parte em comum entre as diferentes LP’s
funcionard como uma ponte, recuperando o continuo semidtico entre o que esta
verbalizado (e programado nas duas LP’s) e o que estd sendo executado na

interface final do programa.

4.3.2.2
Significacao

Uma significacdo ¢ definida no modelo quando um determinado conceito

estd presente na LP de destino, porém esta ausente ou apenas representado pelo
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efeito na LP de origem. Nesses casos o aprendiz nunca teve contato direto com o
conceito que ele esta para aprender. O modelo entdo terd que explicar ao aprendiz
o que significa aquele conceito. Aqui, uma simples traducdo como na faceta
anterior ndo seria possivel pois o aprendiz nunca se deparou com uma

representacdo formal deste conceito.

Modelo de Transferéncia |

Revisitagdo da
Sintaxe

Sintaxe

Significagdo

Ressignificagdo

Figura 20 — Modelo de Transferéncia - Destaque para a subfaceta

Significa¢do

Tome como exemplo no nosso caso de estudo o conceito de “operagdes
logicas”. Em AgentSheets existe o efeito causado pelas operagdes logicas, porém,
o conceito ndo aparece explicito para o usuario em momento algum. Ao juntar
duas condi¢des em uma s6 regra no AgentSheets, automaticamente o sistema faz
uma operac¢do de conjuncdo logica entre as duas condicdes. O efeito ¢ claro para o
aprendiz, porém o conceito ndo € exposto para ele em momento algum. Ja na LP
GreenFoot, o aprendiz terd que lidar diretamente com operagdes ldgicas caso ele
deseje combinar duas condigdes. Para isso o modelo deve antes de exibir a
representacdo formal, explicar ao aprendiz o que ¢ esse novo conceito.

Nessa subfaceta teremos entdo uma nova opg¢ao de interagdo além das trés ja
existentes na faceta anterior. Esta ¢ a op¢ao de exibir uma explicagdo ao aprendiz
daquele conceito usando signos metalinguisticos. Essa explicacdo deve vir de
maneira que aproveite o conhecimento prévio do aprendiz e ndo cabe ao modelo
definir como deve ser, deixando que a implementacdo do modelo decida pela

melhor didatica em passar o conteudo.
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4.3.2.3
Ressignificagcao

Uma ressignifica¢do ¢ definida no modelo quando um determinado conceito
estd presente na LP de origem, porém esta ausente ou apenas representado pelo
efeito na LP de destino. O modelo terd entdo que ressignificar o conceito da LP de
origem em um novo conceito na LP de destino. Nesse caso em particular, vale
lembrar que essa ressignificacdo tem sempre que ser possivel no conjunto de
jogos arbitrarios que definem a instancia do modelo. Caso ndo seja possivel uma
ressignificagdo do conceito, entdo, o projeto ndo ¢ mutuamente traduzivel entre as
duas LP’s com a qual deseja-se trabalhar, fazendo assim com que o ele ndo possa

passar pelo modelo aqui proposto.

Modelo de Transferéncia |

Revisitagdo
da Sintaxe

Conceitos

Sintaxe Reconstrugido
|

Ressignificagdo

Figura 21 — Modelo de Transferéncia - Destaque para a subfaceta

Ressignificacio

Tome como exemplo de ressignificacdo no nosso caso de estudo o conceito
de “controle do tempo”. Esse conceito estd amplamente difundido na LP
AgentSheets, através de varios comandos que fazem a manipulagdo do tempo,
como por exemplo o comando “uma vez a cada x segundos”. Tal manipulagdo do
tempo ndo existe na LP GreenFoot, ou, seja, ¢ necessario que o modelo
ressignifique esse conceito em outro(s) conceito(s) que existem no GreenFoot.

Nessa subfaceta, teremos entdo somado mais uma possibilidade, além das
trés anteriores da faceta traducdo. A possibilidade de exibir ao aprendiz qual ou
quais conceitos ele deveria aplicar para conseguir o mesmo efeito na nova LP.
Essa possibilidade ¢ diferente da exibi¢ao do codigo final na nova LP, pois aqui, o
modelo apenas apresenta quais conceitos o aprendiz deve explorar, deixando a

critério dele criar a sua representacdo formal para esse comportamento.
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4.3.3
Reconstrugao

Para finalizar, o modelo ¢ capaz de apoiar o aprendiz na reconstru¢do do
projeto na linguagem textual desejada. Esta Glltima faceta transversal explora dois
conceitos ja consolidados na engenharia de software: reuso de codigo e

modularizagao.

Modelo de Transferéncia

Revisitagdo da
Sintaxe

Sintaxe LP Textual

Reconstrugdo

Conceitos Significagio

Ressignificagdo

Tradugdo

Figura 22 - Modelo de Transferéncia - Destaque para a faceta

Reconstrucao

O sistema baseado no modelo de transferéncia deve oferecer ao aprendiz a
possibilidade de fazer o download de um projeto base. Este projeto, que vai
funcionar como um template, faz com que o aprendiz passe a ter contato com o
reuso de codigo, pois ele ja teria um codigo base de onde comegar seu novo
projeto. O template deve vir com todos arquivos necessarios para criacdo do
projeto na LP textual. Dentro desses arquivos devem vir as instru¢des minimas
como chamadas de bibliotecas, assinaturas de func¢des e relacionamentos com
outros arquivos do projeto.

Um projeto base instanciado para o GreenFoot por exemplo, deve conter
arquivos como o mostrado na Figura 23. Veja que o arquivo tem apenas as
inclusdes de bibliotecas, assinaturas da classe e das fungdes. Assim, o aluno se

preocupa apenas em preencher a logica interna de cada procedimento ja assinado.
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import greenfoot.*;
public class Frog extends Actor
{

puklic Frog (){

}

public void act(){
}

public void move_right(){

public void move_left() {

Figura 23 - Exemplo de arquivo template para um projeto GreenFoot

Nessa faceta transversal, o aprendiz pode desejar voltar a faceta anterior de
conceitos para consulta. Com a ajuda da faceta “conceitos” e o template fornecido
pela faceta “reconstru¢do”, o aprendiz ¢ capaz de reconstruir todo seu projeto na
nova LP textual.

Uma outra fun¢do nessa faceta transversal € o sistema oferecer ao aprendiz a
possibilidade de fazer o download de cada arquivo separado do seu projeto, porém
ja com a programacdo realizada, ou seja, com o codigo preenchido. Com essa
funcionalidade, o aprendiz passa a ter contato com a no¢do de modularizagdo. Ao
ter acesso a arquivos isolados do projeto o aprendiz poderd importar esses novos
arquivos no seu projeto, como se fossem modulo independentes. Cabe aqui ao
aprendiz, saber fazer a integracdo desse novo arquivo com o resto do projeto,
desafio muito comum em sistemas modularizados.

Um exemplo de arquivo para a instancia GreenFoot segue na Figura 24
abaixo. Nesse caso, além da assinatura da classe e das fungdes, o arquivo vem
também com toda logica implementada. Essa funcionalidade completa o modelo
como a etapa final de uma caminhada que partiu da visualiza¢do do projeto na LP

visual, terminando com a visualiza¢do do projeto em uma LP textual.
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import greenfoot.*;

puklic class truck extends Actor
{
puklic wvoid act()
{
if (atWorldEdge () ) {
getWorld() .removeObject (this) ;
}

else if(getOnelbjectAtOffset (O, , Frog.class); '= null) {
getWorld() .removeCbject (actor) ;
Greenfoot.playSound("crash2.wav");

}

else 1f(){
setLocation(x, v + )

Figura 24 - Exemplo de arquivo GreenFoot preenchido

Nesse capitulo foi apresentado o modelo de transferéncia de raciocinio
computacional defendido nessa dissertagdo de mestrado. No capitulo seguinte
iremos descrever uma avaliagdo preliminar feita sobre o modelo. Em seguida
faremos a conclusdo e posicionaremos o modelo e suas contribui¢des para a

comunidade cientifica.
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Avaliagao Preliminar do Modelo

Nosso trabalho se posiciona como um modelo para tecnologia de apoio a
transferéncia de raciocinio computacional. Acreditamos que professores e alunos
podem tirar proveito de uma implementagao deste modelo durante o processo de
aprendizado de uma nova linguagem de programacao textual. Como ultima etapa
da nossa estratégia de pesquisa, realizamos um estudo com o objetivo de realizar
uma prova de conceito do modelo proposto. A seguir uma descri¢do do estudo e

dos resultados encontrados.

5.1
Perfil do Estudo com Usuarios

Com o objetivo de realizar uma prova de conceito do modelo proposto foi
realizado um estudo qualitativo com a participacdo de trés usudrios com diferentes
perfis. O estudo foi conduzido individualmente com cada usuario que teve que
consentir a sua participag¢do assinando o termo de consentimento em pesquisa que
estd no Apéndice 2 desse texto. Durante o estudo percebemos como usudrios
navegam pelo modelo de transferéncia proposto, colhendo informagdes sobre a
interacdo e suas opinides sobre a proposta. Através desse estudo poderemos ver
quais partes do modelo tém alguma deficiéncia para que ele possa ser melhorado
em trabalhos futuros.

Os usuarios que participaram do estudo eram todos parceiros de pesquisa e
instrutores do projeto SGD-Br, ou seja, com ampla formagdo em AgentSheets e
grande conhecimento do PoliFacets. Todos participantes tinham curso superior e
dois deles eram pods graduados. Vale ressaltar aqui que esse estudo ndo serve
como base para a avaliacdo do modelo voltada para usudrios reais. Aqui, todos
eram experientes usudrios que participaram de forma colaborativa durante a
pesquisa. Infelizmente, dentro do tempo de construcdo dessa dissertagdo, ndo foi
possivel a realizagdo de estudo com usudrios reais. Tal estudo ficard como

trabalho futuro de curto prazo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312377/CA


PUC-RiIo - Certificacdo Digital N° 1312377/CA

61

No estudo, precisariamos de um projeto no AgentSheets que estivesse
dentro das defini¢des propostas pelo modelo, ou seja, que fosse traduzivel de
AgentSheets para GreenFoot. Este foi criado antecipadamente pelo pesquisador
para garantir essa caracteristica. O projeto explora as trés diferentes formas de se

transferir um conceito aprendido: a tradugdo, significacdo e ressignificagdo. O

projeto corresponde a uma simulacdo onde temos um agente “bolinha” (®) que
se move para direita enquanto ele vir acima dele o agente “quadrado” (H) e
abaixo o agente “tridingulo” (4M). Veja na Figura 25 a posicdo inicial da
simula¢do, na Figura 26 a representagdo do comportamento do agente “bolinha”
no AgentSheets e na Figura 27 o comportamento do agente “bolinha” verbalizado

na faceta regras o PoliFacets.

/<7

|
”IH:HE Slow * \J Fast Reset | Clear

Figura 25 - Planilha do projeto usado para o estudo
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IEnquanto estd executandoa \

i Insira um texto aqui para explicar o que este método faz!

Ent3o

Moverll o)

Figura 26 - Comportamento do Agente ""bolinha'" representado no AS

IAgente: bolinha

Este agente tem as seguintes representacdes ®
I Numero de representacées: 1
Numero de métodos: 1

Comentario: [ndo existe comentario para este método]

I 1) A regra a seguir pode ser usada no maximo uma vez a cada 1.0 segundo(s) de jogo!

I Enquanto o jogo esta rodando, o agente 'bolinha’ tem o seguinte comportamento: I
I + Se ele vir Il ao olhar para cima e ele vir 4 ao olhar para baixo ento se move para a direita. I

Figura 27 - Verbalizacdo do Comportamento no PF

Ao entrar nesse projeto no PoliFacets o usuério tinha a opcao de clicar no
link “Go To GreenFoot” que o levava a uma instdncia das novas facetas de
transi¢do propostas pelo modelo. Tal instdncia deve levar o wusuario do
AgentSheets para o GreenFoot. Veja na Figura 28 abaixo como esse link se

posiciona no sistema PoliFacets.
—_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_—
I Nome do projeto no AgentSheets: teste_gf Facetas
Autor(a): Jodo Antonio Dutra Marcondes Bastos -
I . Instituicdo: Semiotic Engineering Research Group L] Descrigdo [?]
AAAAAAAAAAA Criado em: 28/02/2015 $3Tags [?]
Visibilidade: Privado o . DNa pratica [?]
Status de uso de dados: Usuario ndao autorizou o uso de ;
Planilhas [?]
&]Regras [21
&Conexées [21

dados

?.Go to GreenFoot

Figura 28 - Link "Go To GreenFoot"
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A atividade, que teve duracdo média de 60 minutos, foi dividida em trés
partes. Na primeira parte o usudrio ficou livre para interagir com o sistema
PoliFacets que ja conhecia explorando todas as facetas do jogo “Corredor de
Bolinha”.

Na segunda parte, o usuario migrou para o sistema de transferéncia do
raciocinio computacional clicando no link “Go To GreenFoot” onde fizemos uma
navegacdo guiada pelas facetas de transicdo que estdo sendo propostas. Esta
navegacao guiada ¢ uma estratégia de pesquisa onde o participante pode interagir
com o sistema e a0 mesmo tempo conversar com o pesquisador para tirar dividas
e pedir instrugdes sobre como realizar a navegagao no sistema. Essa estratégia foi
adotada pois ndo era o objetivo do estudo avaliar a comunicabilidade do sistema,
entdo, sempre que a mensagem nao era passada somente pelos signos do sistema,
o usudrio podia pedir uma “explicacdo” para o pesquisador sobre o que nao tinha
ficado claro.

A navegagdo pelas facetas de transicao foi realizada em um mockup de
baixa fidelidade de uma instancia do modelo para o caso de AgentSheets para
GreenFoot. Esses mockups podem ser vistos abaixo. Na Figura 29 temos o
mockup dos links das facetas de transi¢do. Na Figura 30 temos o mockup da
faceta de transicao “sintaxe”. Na Figura 31 temos o mockup da faceta de transi¢ao
“conceitos”. E por ultimo, na Figura 32 temos o mockup da faceta de transicao

“reconstrugao”.

= = = = = = = ——————

Nome do projeto no AgentSheets: teste_gf Facetas Transversais
I Autor(a): Jodo Antonio Dutra Marcondes Bastos P
. Instituigdo: Semiotic Engineering Research Group ? Sintaxe [?]
AAAAAAAAAALAAL Criado em: 23/02/2015
Visibilidade: Privado

Status de uso de dados: Usuario ndo autorizou o uso de

e X
f Conceitos [?]
dados
ados - }
f Recontrucéo [?]

r—_—_

_—_—_—_—_—_—_—_—__J

Figura 29 - Mockup dos Links das Facetas de Transi¢do
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I Sintaxe

Texto Explicando a faceta

Agente Bolinha

import uAgentsheets.*

public class Bolinha extends ActiveAgent {

public Bolinha(int initRow, int initColumn, Agentsheet sheet) {
super(initRow, initColumn, sheet)

public void while_running() {

if (once_every("1.0", "segundos”) && see(-1, 0, "quadrado”) && see(1, 0, "triangulo™)) {

move(0, 1)

1}

}__________________-

Figura 30 - Mockup da faceta "sintaxe"

Conceitos

Texto explicando a faceta

Selecione a subfacets: Tradugao | Significagdo | Ressignificagdo

Agente: bolinha

Agente: quadrado

Figura 31 - Mockup da faceta ""Conceitos"
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I Reconstrucao
I Nessa faceta vamos te ajudar a construir seu prérprio projeto no GreenFoot
Vocé pode baixar o projeto vazio e programar seus proprios atores no link abaixo

Download do projeto vazio

Ou vocé pode baixar cada ator ja programado separadamente e integrar no seu projeto

Download Bolinha Download Quadrado Download Triangulo

Figura 32 - Mockup da faceta "reconstrucio"

Na terceira parte foi pedido que o usudrio recriasse o projeto “Corredor de
Bolinhas” na nova linguagem de programac¢do chamada GreenFoot, tendo como
fonte de pesquisa apenas o sistema apresentado no estudo. Ao final, os
participantes passaram por uma entrevista final para coletar suas criticas a respeito
do modelo.

Os trés usudrios participantes tinham em comum, de acordo com eles
proprios, conhecimento alto na linguagem AgentSheets. Além disso, todos ja
conheciam a ferramenta PoliFacets-AS. Os usuarios também tinham em comum a
experiéncia profissional como professor, seja de programag¢ao ou ndo.

Passaremos agora a adotar nomes ficticios para os usuarios para podermos
identificé-los preservando seu anonimato. O usuario 1, que chamaremos de
Ricardo, ndo ¢ uma pessoa da 4rea de computagio. E um professor de matemética
que nunca teve contato com nenhuma linguagem de programacdo textual. Seu
conhecimento de programagdo se restringe ao que aprendeu em AgentSheets. O
usuario 2, que chamaremos de Igor, ¢ formado em curso da area de informatica e
tem conhecimento de varias linguagens de programacao profissionais. O usudrio
3, que chamaremos de Mario também ¢ formado em curso da area de informatica
com amplo conhecimento em varias linguagens de programacao.

Os trés executaram o mesmo teste e todos conseguiram cumprir como
seria de se esperar o objetivo final que era reconstruir o projeto “Corredor de
Bolinhas” na linguagem de programacdo GreenFoot. A coleta dos dados foi
realizada através de gravacdo da tela e do dudio do usudario nas conversas com o
pesquisador. Esses registros foram posteriormente analisados e separados em

categorias de analise de resultados que serdo apresentadas no topico a seguir.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312377/CA


PUC-RiIo - Certificacdo Digital N° 1312377/CA

66

5.2
Resultado da avaliagao

Os resultados encontrados se referem a uma apreciacdo preliminar dos
participantes sobre o quanto € como uma ferramenta que instancie o modelo
proposto pode apoiar o processo de transferéncia de conhecimentos de
programacdo do AgentSheets para o GreenFoot. Os usuarios selecionados sdo
experientes e t€ém a capacidade de realizar uma critica de varios aspectos da
complexidade da transferéncia de conceitos de programagdo de uma linguagem
para outra em relacdo a proposta conceitual do modelo. Capturar essas criticas era
o principal objetivo do estudo. Nesse topico serdo apresentadas essas criticas
categorizadas.

Os participantes perceberam a familiaridade entre o modelo proposto e o
PoliFacets. Em varias oportunidades temos relatos dos participantes dizendo que
se sentiram confortaveis com o sistema pois este parecia muito com o sistema que
eles ja conheciam, o PoliFacets. Podemos destacar aqui uma fala do participante
Ricardo em que ele diz: “De ler a verbalizagcdo, no vicio ja vem as regras do AS e
associo automaticamente uma coisa com a outra”. Essa familiaridade era de fato
um dos objetivos da proposta do modelo. Aproveitar ao méximo o conhecimento
prévio dos usuarios.

Essa associacdo com o PoliFacets foi percebida muito devido a faceta
conceitos. Todos usudrios fizeram a associagdo rapida desta com a faceta regras
do PoliFacets. Uma evidéncia que podemos ressaltar ¢ uma fala de Igor dizendo:
“Isso aqui (faceta conceitos) ¢ o mesmo texto da faceta regras”. Essa evidéncia
nos mostra que o usudrio faz uma associacdo mais rapida entre o que tinha sido
programado com o que ele estava aprendendo.

Ainda sobre a faceta conceitos, temos evidéncias que ela ajudou os
participantes na transicdo entre as duas linguagens. Para Mdrio, esta foi a faceta
que mais lhe ajudou no processo, perguntado o motivo ele respondeu: “quando eu
cheguei na faceta conceitos ficou mais facil eu ver a transi¢do pois ai eu consigo
ver tanto o codigo AgentSheets quanto o codigo GreenFoot”.

Outra categoria que conseguimos destacar foi o papel das explicagdes
parceladas e sua a aproximagdo a nova linguagem a medida que o usuario

navegava pelas facetas na ordem proposta pelo modelo. Dois participantes
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conseguiram perceber essa aproximacao. Podemos destacar uma fala de Mario
onde ele diz: “A faceta ‘reconstrucdo’ ja esta mais perto do GreenFoot enquanto
a faceta ‘sintaxe’ esta mais perto do AgentSheets”. Essa aproximacao ¢ desejada
pelo modelo e foi percebida pelos participantes.

Do estudo, emergiram também algumas criticas ao modelo. No nivel mais
abstrato, temos evidéncia que a faceta sintaxe ndo foi bem explorada. O
participante Ricardo ndo conseguiu entender qual o proposito dela como fica
evidenciado em sua fala: “ndo entendi o que significa essa faceta, este ja é o
codigo GreenFoot que devo usar?”. Os outros participantes relataram que a
presenca da faceta sintaxe ndo ajudou muito no processo de transferéncia.

Essa critica percebida nos trés participantes com relagdo a faceta sintaxe
nos leva a questdo de se ela realmente ¢ util. Podemos nesse ponto fazer um
confronto com o que foi encontrado na literatura. Seria a sintaxe de uma
linguagem de programagdo realmente um grande problema no processo de
aprendizado? Infelizmente ndo podemos tirar nenhuma conclusdo a respeito em
cima de nossos estudos, porém cabe aqui uma breve discussao sobre o assunto.

Como vimos em muitos estudos relacionados, a sintaxe se mostrou um
grande problema no processo de aprendizado. Isso ficou claro nos estudos de
Denny (2011), Kolling(2010) e Daly(2010) ja citados anteriormente nos trabalhos
relacionados. Porém, o que percebemos durante nossos estudos € que a sintaxe
ndo foi a principal barreira de aprendizado de uma nova linguagem. Na maior
parte dos casos, o problema que se mostrava era mais semantico do que sintatico.
De fato, uma sintaxe de uma linguagem de programacao ¢ apenas a forma que tal
linguagem escolheu para expressar a semantica que esta atrelada ao codigo.

Para considerarmos apenas em estudos futuros, levanto aqui uma reflexao
de que a semantica de uma linguagem de programacao talvez seja mais dificil de
compreender do que a sintaxe da mesma. A sintaxe de fato ndo passa de um
conjunto de regras a ser decorado pelo aprendiz, enquanto a semantica envolve
varios outros conceitos computacionais € matematicos.

Tal observacdo fica ainda mais evidente se levarmos em conta que com o
apoio de uma linguagem de programacao visual e de uma ferramenta que facilite o
aprendiz a lembrar as regras sintdticas da linguagem, percebemos que a sintaxe
deixa de ser de fato um problema e o aprendiz passa a ter grandes dificuldades na

hora de formar as regras semanticas de seu programa.
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Outra critica que os participantes citaram foi a de que faltou adicionarmos
ao modelo e ao sistema uma fase de explicagdes preliminares dos elementos da
interface do GreenFoot. Para eles, apesar de que entenderam em parte como era a
programacdo em GreenFoot, eles ndo conseguiram saber por onde comegar ao
abrir o sistema. O participante Igor, por exemplo, disse que se perdeu ao abrir o
GreenFoot pela primeira vez. Para ele faltou “por exemplo explicar conceitos da
interface do greenfoot como ator, mundo e outros.”

De posse desses resultados, apresentaremos agora no capitulo de
conclusio uma breve discussdo sobre o posicionamento do modelo no
conhecimento cientifico e quais as possibilidades de estudos futuros abrimos com
essa pesquisa. Muito dos resultados descritos aqui podem e devem ser
reaproveitados em trabalhos futuros para aprimoramento e redesign do modelo de

transferéncia proposto.
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Conclusao

A pesquisa realizada se alinha com aspectos da pesquisa-acdo. O seu
principal resultado ¢ uma proposta de modelo de tecnologia que por sua vez se
insere em outro modelo de tecnologia ja implementado e sendo utilizado no
contexto a que se destina. Toda tecnologia carrega consigo uma proposta de
intervengdo no estado das coisas, com vistas a causar uma transformagao benéfica
para as pessoas que estdo sofrendo a intervencdo. Portanto, esta pesquisa se alinha
ao estilo de pesquisa-acdo cujo o ciclo é: (I) Andlise de estado das coisas e
oportunidade de intervencgdo; (II) elaboracdo de modelo de intervengdo; (III)
intervengdo; (IV) avaliagcdo da situagdo dos artefatos e do valor da intervengao.
Durante a pesquisa, as duas primeiras etapas foram cumpridas com o
levantamento da literatura e identificagdo de oportunidade; e com a proposta do
modelo de transferéncia para preencher tal lacuna. As duas ultimas etapas ndo
foram completamente cumpridas, porém cuidamos de antecipar o que podera
ocorrer nelas através do estudo de prova de conceito que foi descrito no Capitulo
anterior.

Dado o contraste entre o0 modelo proposto e avaliagdo preliminar realizada,
concluimos que a pesquisa contribuiu em duas frentes principais. A primeira é que
o modelo de transferéncia do raciocinio computacional proposto preenche uma
lacuna na area de ensino do raciocinio computacional. Sabemos que muito ainda
pode ser feito e estudado para aprimorarmos o modelo, mas este foi o ponto inicial
para uma pesquisa que pode e deve ser estendida. Durante levantamento da
literatura, como foi descrito nos trabalhos relacionados, muitos trabalhos
tangenciaram a ideia de transferéncia de conhecimento entre dois ambientes de
programacao. Ficou claro porém que esse espacgo estava em aberto na comunidade
e nao tinha sido explorado a fundo.

O modelo proposto tem o objetivo de preencher a lacuna tecnoldgica desse
processo de transferéncia de raciocinio computacional. Nao fizemos nenhum
estudo, no entanto ndo podemos afirmar nada sobre métodos didaticos e

pedagogias que envolvam esse processo. Nao podemos dizer nesse trabalho quais
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LP’s s3o mais eficientes no ensino de programacao. Essa questdo fica em aberto
para uma pesquisa na area de educagdo, onde poderdo ser abordados aspectos
como a ordem que as LP’s e os conceitos devem ser explorados.

Por se posicionar em uma lacuna ainda ndo explorada no ensino /
aprendizado de programacdo, concluimos que o modelo ¢ algo inovador. Por isso
mesmo deve ser ainda mais aprofundado em trabalhos futuros e posto a mais
provas de conceito para que sua implementacdo possa chegar ao usuario final. E ¢
nesse ponto que temos a segunda frente de contribuicdo da pesquisa. Com ela
temos uma cole¢do de trabalhos futuros que foram indicados a partir do estudo de
avaliagdo realizado, sdo eles:

Como trabalhos futuros a essa pesquisa temos trés frentes distintas: Curto,
Meédio e Longo prazo. No curto prazo, um trabalho futuro ¢ o redesign do modelo
em cima dos resultados obtidos no estudo de prova de conceito realizado. Esse
trabalho nao serd muito longo e pode ser realizado em um curto prazo com uma
nova rodada de estudos para nova prova de conceito. Apds mais uma rodada de
prova de conceito com participante do projeto, o proximo passo sera levar o
modelo a ser testado por usudrios reais, ou seja, alunos e professores que precisam
do apoio do modelo para realizagdo da transferéncia do conhecimento entre duas
linguagens de programacao.

No médio prazo, um trabalho futuro desejavel ¢ a implementacdo desse
modelo em mais de uma instancia a fim de fazer a validagdo do mesmo. Todo o
modelo foi criado baseado em estudos realizados com duas ferramentas,
AgentSheets e GreenFoot. Seria interessante no médio prazo que o modelo fosse
implantado para outras LP’s, assim poderiamos medir se o modelo ¢ de fato
valido da forma genérica como ele se propdes.

No longo prazo, um trabalho futuro pode explorar a expansao desse modelo
de forma que ele fique ainda mais genérico. Por exemplo, o modelo como
definido hoje ¢ para ser aplicado a duas linguagens de programagao voltadas para
o ensino, onde a primeira ¢ visual e a segunda textual. Seria um trabalho muito
importante a expansdo desse modelo para que ele seja aplicado a quaisquer duas
linguagens de programacdo, sejam elas de aprendizado ou ndo e visuais ou

textuais.
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Apéndice 1 - COMANDOS DO AGENTSHEETS

Tabela 5 - Comandos AgentSheets (Condicoes)

Condigoes

SEE

KEY

ONCE-EVERY

IS

STACKED

%-CHANCE

STACKED-A

SEE-A

EMPTY

A condicao SEE verifica se o agente na célula
indicada pelo parametro direcdo tem a mesma
representacdo especificada no parametro
representacao.

A condicdao KEY verifica se a tecla exibida em seu
parametro esta pressionada.

A condicdo ONCE-EVERY verifica se uma
quantidade N de segundos se passaram desde a
ultima vez que ela foi verdadeira.

A condicao IS verifica se o valor de um atributo ¢
igual ao valor passado pelo parametro.

A condicao STACKED verifica se o agente esta na
mesma célula que outro cuja representacao foi
especificada no parametro representacao.

A condi¢ao %-CHANCE ¢ verdadeira com uma
determinada percentagem que ¢ especificado pelo
parametro por um numero.

A condicao STACKED verifica se o agente estd na
mesma célula que outro cujo tipo foi especificado no
parametro tipo.

A condicao SEE-A verifica se o agente na célula
indicada pelo parametro direcdo tem a mesmo tipo
especificado no pardmetro tipo.

A condicao EMPTY verifica se a célula indicada

pelo parametro dire¢do esta vazia.
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Tabela 6 - Comandos AgentSheets (A¢oes)

MESSAGE

ERASE

CHANGE

WAIT

SET

RESET-SIMULATION

BROADCAST

NEW

SHOW_MESSAGE

SWITCH-TO-
WORKSHEET

SAY

A acdo MOVE move um agente de uma célula na
dire¢do indicada pelo o pardmetro. O ponto (.) Vai
deixar o agente na sua posi¢ao atual.

A acdo MESSAGE transmite uma mensagem a todos
agentes para que eles executem o método passado
como parametro.

A acdo ERASE apaga o agente localizado na célula
indicada pelo parametro.

A agdo CHANGE muda a representacdo do agente
na célula para a representacdo indicada pelo
parametro.

A acdo WAIT faz com que o AgentSheets espere a
quantidade de segundos indicado por um ntimero
antes de executar o préximo comando.

A agdo SET define o valor de um atributo do agente
ou o valor de uma propriedade, para o valor
calculado de uma formula.

A acdo RESET-SIMULATION para a simulagdo e
retorna a planilha para o estado original

A acdo BROADCAST transmite uma mensagem a
todos os agentes da classe indicado no parametro de
classe da agdo para que eles executem o método
passado como parametro.

A acdo NEW cria um novo agente na célula indicada
pelo parametro de dire¢do passado.

A acdo SHOW_ MESSAGE exibe uma Janela com a
mensagem passada no parametro.

A acdo SWITCH-TO-WORKSHEET muda para
uma planilha especificada pelo parametro e altera o
foco da simulagao para a nova planilha.

A agdo SAY fala o texto localizado em seu


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312377/CA


PUC-RiIo - Certificacdo Digital N° 1312377/CA

STOP-SIMULATION

TRANSPORT

PLAY-SOUND

MOVE-RANDOM-ON
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parametro usando o sintetizador de voz Macintosh.
A agdo STOP-SIMULATION para a simulagdo.

A acdo TRANSPORT faz com que um agente
transporte outro que esteja na mesma célula que ele.
A agdo PLAY-SOUND reproduz o som escolhido
em seu parametro.

A acdo MOVE-RANDOM-ON permite que um
agente se mova aleatoriamente para qualquer um dos
seus vizinhos imediatos que tenham a representagao

passada no parametro.
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Apéndice 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO

Titulo da pesquisa: Investigacdo sobre modelo proposto para transferéncia de
raciocinio computacional entre duas linguagens de programagao

Pesquisadores: Jodo Antonio Dutra Marcondes Bastos e Clarisse de Souza
(SERG/DI — PUC-Rio http://www.serg.inf.puc-rio.br)

Participante:

Caro (a) participante, solicitamos seu consentimento para participar de
um estudo a respeito de uma ferramenta de promocdo de transferéncia do
raciocinio computacional. Nossas pesquisas envolvem a conducdo de estudos
exploratorios relacionados ao modelo proposto. Esse modelo tem como objetivo
levar o usuério a aprender uma nova linguagem de programacao baseado em uma
anterior que ele ja conhega.

A atividade que lhe propomos terd duragdo estimada de 60 minutos e esta
dividida em trés partes. A primeira parte vocé poderd interagir com o sistema
PoliFacets que vocé ja conhece, explorando todas as facetas do jogo “Corredor de
Bolinha”. A seguir, vocé deve migrar para o sistema de transferéncia do raciocinio
computacional onde faremos uma navegagao guiada pelas facetas de transicao que
estdo sendo propostas. Por ultimo sera pedido que vocé recrie o projeto “Corredor
de Bolinhas” na nova linguagem de programacao chamada GreenFoot.

O importante para nossa pesquisa ¢ perceber como usuarios navegam
pelo modelo de transferéncia proposto. Queremos investigar se o modelo de
interacdo proposto ¢ eficiente e pode levar o usudrio a aprender uma nova
linguagem de programagdo baseado nos conhecimentos ja adquiridos em outra
linguagem.

As informacdes solicitadas neste estudo serdo tratadas dentro das normas
¢ticas de conduta em pesquisa. Os nomes dos participantes ndo serdo divulgados
em nenhuma hipoétese, os resultados da pesquisa serdo apresentados respeitando-
se rigorosamente a privacidade e o anonimato dos participantes. Vocé tem pleno
direito de solicitar esclarecimentos adicionais e de interromper o experimento
quando e como quiser. Nao ha qualquer impedimento para isto nem qualquer
necessidade de apresentar uma justificativa ou explicagao.

Desde ja, agradecemos sua participagdo, caso esteja interessado(a). Para
prosseguir, porém, pedimos que manifeste por escrito o seu consentimento para
realizarmos as atividades descritas acima.

Li os termos da pesquisa acima e consinto em participar:

(Assinatura do participante)

Comprometo-me a seguir rigorosamente a conduta ética neste
experimento:

Jodo Antonio D. M. Bastos (jbastos@inf.puc-rio.br)
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