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Resumo: As disciplinas de programacéo estao entre as disciplinas consideradas mais dificeis
em cursos da area de Informética. O suporte da tecnologia ao ensino e a aprendizagem de
programacdo tem apresentado resultados relevantes, sobretudo ao se valer dos aspectos
sociais atrelados aos ambientes virtuais. Partindo deste principio, este artigo apresenta a
proposta de arquitetura de uma Comunidade de Pratica, aliada aos recursos de formacédo de
grupos homogéneos, a recomendacéo de tutores e a Modelagem Social Aberta do Estudante.
Com base nos resultados de trabalhos similares entende-se que, possibilitar ao estudante com
dificuldades de aprendizagem acompanhar e comparar o seu progresso com o dos demais em
uma Comunidade de Pratica, estimulando sua interacdo com outros participantes com
diferentes niveis de conhecimento, possa auxilia-lo a alcancar melhores resultados.

Palavras-chave: comunidade de pratica, modelagem social aberta do estudante, ensino e
aprendizagem de programacéo

A Community of Practice for teaching and learning programming

Abstract: Programming courses are considered as the most difficult in the IT area. The
technology support to the process of teaching and learning programming has shown
significant results, especially when they take advantage of the social aspects linked to virtual
environments. This article presents the proposal for a Community of Practice, combined with
features such as Open Social Student Modeling, the automatic formation of homogeneous
groups and the recommendation of tutors. Based on the results achieved by similar work,
give a student with learning disabilities the ability to monitor and compare your progress
with the others in a community that encourages interaction between individuals of different
levels of knowledge can help it to achieve better results.

Keywords: community of practice, open social student modeling, teaching and learning to
program

1 Introducéo

O ensino e a aprendizagem de algoritmos e de programacdo séo tarefas complexas,
tanto que disciplinas que envolvem estes contelddos apresentam altas taxas de reprovagéo e
séo consideradas pelos estudantes como das mais dificeis nos cursos da area de Tecnologia
da Informagdo e Comunicacdo (Watson e Li, 2014). Em um mapeamento sistematico da
literatura realizado por Souza, Batista e Barbosa (2016) identificou-se que os principais
problemas enfrentados no ensino e na aprendizagem de programacéao estdo relacionados as
dificuldades dos estudantes em compreender e aplicar os conceitos centrais e a sua falta de
motivagdo para realizar as atividades propostas. Além disso, verificou-se que as principais
solugdes pesquisadas para estas dificuldades sdo a visualizagdo de programas e algoritmos,
0 desenvolvimento de serious games e a criacdo de ambientes virtuais pedagogicos
especificos.
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Iniciativas que buscam dar suporte a aprendizagem de programacéo através de meios
que facilitem e estimulem interacdo entre os estudantes tém apresentado resultados
relevantes, sobretudo quanto a motivacg&o e a troca de informagGes entre estudantes com bom
desempenho e aqueles que apresentam maior dificuldade de aprendizagem. Dentre estas
iniciativas podem ser citadas as que envolvem a criagdo de Comunidades de Prética (Chen,
Li e Wang, 2012) e as que possibilitam que os estudantes visualizem seu proprio rendimento
e 0 comparem com o dos colegas ou da turma por meio da Modelagem Social Aberta do
Estudante (Brusilovsky et al., 2015).

Partindo destes principios, este artigo apresenta a proposta de criacdo de uma
Comunidade de Pratica enfocada no ensino e na aprendizagem de programacdo e
incorporando a Modelagem Social Aberta do Estudante. Assim, o artigo esta organizado de
forma que os conceitos que fundamentam a proposta sdo apresentados nas secdes 2 e 3, a
arquitetura da Comunidade de Prética € apresentada na secdo 4 e as consideracdes finais na
secéo 5.

2 Comunidades de Pratica

O conceito de Comunidade de Préatica (CdP) foi cunhado nos estudos de Lave e
Wenger (1991) como uma forma de compreender o carater social da aprendizagem humana,
tendo como inspiracdo a teoria social e a antropologia. De acordo com Wenger (2010), a
aprendizagem envolve relagdes sociais para além da relacdo mestre e aprendiz.

Uma CdP pode ser definida como um grupo de individuos que partilham interesse ou
problemas a respeito de um determinado topico e que por meio da interacdo mitua
aprofundam seus conhecimentos nesta area (Wenger, Mcdermott e Snyder, 2002). Estas
comunidades, que podem ser formais ou informais, estdo em qualquer lugar, nas escolas, nos
ambientes de trabalho ou mesmo em atividades civicas, e um individuo pode se envolver
com vérias delas a0 mesmo tempo. E importante destacar que a forma de participacdo em
uma CdP pode variar conforme a expertise do individuo: em uma delas ele pode ser o
centralizador das discussdes enquanto em outras sua participacdo pode ser apenas periférica
(Wenger, 1991).

Para a estruturacdo de uma CdP trés fundamentos sdo essenciais: (i) 0 dominio: a
comunidade necessita de um assunto/tdpico para tratar; (ii) a comunidade: é prec iso um
conjunto de individuos que interajam e cooperem na construcdo do conhecimento e
esclarecimento de davidas; e (iii) a pratica: o desenvolvimento de um repertorio préprio dos
membros a partir da pratica compartilhada. Além disso, uma CdP deve envolver membros de
trés diferentes niveis: central, ativo e periférico, e estimular a interacdo entre eles.
Inicialmente, um novo membro de uma CdP assume o nivel periférico e a partir de suas
interacbes e do aprofundamento de seu conhecimento pode passar para o nivel ativo e
posteriormente para o central, sendo esta mobilidade de niveis um papel importante destas
comunidades (Wenger, Mcdermott e Snyder, 2002; Esteves et al., 2008).

Dado o crescente envolvimento da comunidade académica com ambientes e redes
virtuais, sdo encontrados na literatura diversos trabalhos sobre o uso de CdP na educacdo. O
trabalho de Cordenonzi et al. (2013) apresenta um relato de criagdo de uma CdP focada na
partilha de conhecimento sobre Mobile Learning. A comunidade que envolve pesquisadores,
e que posteriormente passou a envolver estudantes, foi construida sobre a plataforma
MOODLE, um Ambiente Virtual de Aprendizagem de c6digo aberto.
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Schneider (2016) propde a criagdo de uma CdP sobre praticas inclusivas e também
analisa o perfil dos membros da comunidade. A partir do estudo desenvolvido, verificou-se
que a CdP proposta constitui-se como um espago de formacgdo continuada e partilha de
experiéncias a respeito do tema.

No trabalho de Chen, Li e Wang (2012) é proposta uma préatica pedagdgica na qual
os estudantes sdo divididos em grupos para o desenvolvimento de atividades. Dentro dos
grupos sao definidos papeis que simulam um ambiente coorporativo, sendo estes: (i) gerente
de projetos; (ii) lider de equipe; (iii) aprendiz; e (iv) programador. Conforme os estudantes
demonstrassem evolugdo havia mobilidade de papeis. Ao final da atividade, identificou-se
que foi positiva a iniciativa dado o nimero de estudantes que passaram de um papel periférico
para um papel central na comunidade.

Esteves et al. (2008) propuseram uma CdP no mundo virtual Second Life para o
ensino e a aprendizagem de algoritmos e programacéo. No trabalho, que relata os resultados
de 2 anos do experimento, foi proposto aos estudantes que desenvolvessem projetos dentro
do Second Life em duplas. Estas duplas poderiam interagir e trocar experiéncias dentro do
mundo virtual para atingir o objetivo proposto. Verificou-se que o0s estudantes gostaram da
pratica, sobretudo pelo fato de o mundo virtual permitir que visualizassem de forma concreta
o0 produto de sua codificacdo. Destaca-se ainda que, em virtude do Second Life ser um mundo
virtual no qual cada individuo é representado por um avatar, as relacbes na CdP foram
bastante frequentes.

Com relacdo a estes estudos, a proposta de utilizacdo de CdP aqui descrita diferencia-
se principalmente com relacdo a sua area de aplicacdo (algoritmos e programacdo de
computadores), mas também no que diz respeito ao emprego da Modelagem Social Aberta
do Estudante, descrita na proxima secéo.

3 Modelagem Social Aberta do Estudante

Com a crescente disponibilidade de plataformas sociais virtuais, motivar a
aprendizagem por meio da interacdo com outros individuos tem sido um tema em evidéncia
na educacdo mediada por tecnologia. Uma das formas de dar apoio aos estudantes nesse
contexto, sem tirar com isso 0 seu senso de controle sobre o processo de aprendizagem, é o
uso da Modelagem Aberta do Estudante (Open Student Modeling), a qual Ihes permite
observar e refletir sobre o seu progresso (Hsiao et al., 2011).

A Modelagem Aberta do Estudante (MAE) € uma abordagem oriunda da area de
sistemas adaptativos. Para 0s pesquisadores desta area, permitir que o estudante visualize e
até mesmo modifiqgue o modelo gerado com base na sua interagdo com um sistema, na
maioria das vezes encoberto e disponivel apenas para o sistema personalizar as agdes, €
benéfico para a aprendizagem (Loboda et al., 2014).

Sistemas que trabalham com a MAE disponibilizam para os usuarios 0 modelo de
forma visual, podendo esta representacdo grafica variar conforme o objetivo do sistema.
Conforme pode ser visto na Figura 1, o usuario visualiza seu progresso em uma disciplina de
programacdo Orientada a Objetos por meio de uma representacdo grafica intitulada
IntrospectiveViews (Hsiao et al., 2011). Dentre os principais projetos relacionados a MAE
estd seu USO COMO recurso para acesso a materiais, atraves do qual a MAE permite uma
navegacéo personalizada e facilita ao estudante identificar os materiais que mais se adequam
ao seu nivel e as suas habilidades (Guerra et al., 2016).
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Figura 1 — Exemplo de visualizagdo de Modelagem Aberta do Estudante.
Fonte: Hsiao et al., 2011.

Uma outra proposta de uso da MAE é o seu compartilhamento com os demais
membros da plataforma virtual, conhecido como Modelagem Social Aberta do Estudante
(MSAE), ou do inglés Open Social Student Modeling. Esta ideia foi proposta com base na
teoria da comparacédo social (Bull, 2007; Bull e Kay, 2007). A possibilidade de comparar o
seu progresso com o de um colega, de um grupo especifico ou de uma turma toda tem
demonstrado aumentar a motivacdo para aprender do estudante e estimulado a sua
participacdo em atividades académicas (Loboda et al., 2014; Brusilovsky et al., 2015).

O trabalho de Hsiao et al. (2011) apresenta a incorpora¢do da MSAE ao QuizJET,
uma ferramenta para producdo e disponibilizacdo de questdes parametrizadas acerca de
programacdo em Java. A visualizacdo da MSAE proposta neste trabalho se da por meio de
uma representacdo grafica intitulada IntrospectiveViews, ja apresentada na Figura 1.
Conforme pode ser visto na Figura 2, durante a interacdo com a ferramenta o estudante pode
acompanhar o seu progresso e compara-lo com o de outros colegas. No experimento relatado
por Hsiao et al. (2011), que durou um semestre, verificou-se que os estudantes utilizaram o
recurso tanto para acompanhar seu progresso quanto para navegar no ambiente virtual. Além
disso, foi possivel identificar maior sucesso nas respostas as questdes quando comparadas
com o sistema sem o recurso de IntrospectiveViews.
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Figura 2 — Exemplo de visualizagdo de Modelagem Social Aberta do Estudante.
Fonte: Hsiao et al., 2011.

Os trabalhos de Loboda et al. (2014), Brusilovsky et al. (2015) e de Guerra et al.
(2016) relatam experimentos com uma interface de codigo aberto para MSAE intitulada
MasteryGrids. Esta interface permite visualizar o modelo do estudante, de seus colegas e de
seus grupos e turmas. Conforme pode ser visto na Figura 3, as colunas da interface
representam os tépicos e as linhas o progresso no topico em questdo. Ao clicar em uma célula,
conforme pode ser visto na Figura 3, é possivel visualizar em detalhes o desempenho em um
topico especifico.
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Figura 3 — Exemplo de visualizacdo da MSAE na interface MasteryGrids.
Fonte: Brusilovsky et al. (2015).

Ainda que os experimentos realizados com a interface MasteryGrids tenham
abordado temas diferentes relacionados a computacao, foi possivel verificar em todos que os
estudantes acessaram mais materiais quando comparado com interfaces diferentes. Além

V. 14 N° 2, dezembro, 2016




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéao

disso, como no experimento relatado por Hsiao et al. (2011), o numero de acertos quando
comparado com a MAE foi maior, sobretudo quando foi analisado o desempenho daqueles
com mais dificuldades.

4 Uma Comunidade de Prética para ensino e aprendizagem de programacao

Partindo do exposto até aqui, este artigo tem por objetivo apresentar a arquitetura de
uma CdP focada no ensino e na aprendizagem de programacéo integrada a MSAE com o
objetivo de estimular as interagcdes entre 0s estudantes e prover recursos que deem suporte
aos estudantes com dificuldades de aprendizagem. Sendo assim, inicialmente sera descrita a
visdo geral da CdP e posteriormente os recursos de suporte, como a formacgéo de grupos
homogéneos e a recomendacéo de tutoria entre os membros da CdP.

4.1 Viséo geral da CdP

Uma CdP fundamenta-se em trés pilares, conforme ja citado na secdo 2, portanto €
necessario inicialmente definir de que forma a CdP aqui proposta os atende:

e Dominio: o topico central serd algoritmos e programacdo, envolvendo desde
principios basicos da area até programacdo Web e Orientada a Objetos;

e Comunidade: estudantes da &rea de informética; e

e Pratica: serdo dispostos exercicios e desafios classificados por niveis de dificuldades

e assuntos abordados, além de espaco para compartilhamento de novidades e

descobertas.

Conforme pode ser visto na Figura 4, a CdP, construida sobre a plataforma
MOODLE, integra recursos de comunicac¢do assincrona (féruns, mensagens) e sincrona
(chat), além de propor aos estudantes inscritos exercicios e desafios de programacdo. A
interacdo do usuario com a CdP é registrada de forma que seja possivel gerar para cada
estudante uma MSAE. Este modelo apresenta informacdes sobre o progresso dos estudantes
em cada assunto bem como seu grau de interacdo com os demais estudantes. Partindo disso,
seguindo a ideia de uso da MSAE, os estudantes podem compartilhar o seu modelo com os
demais estudantes e turmas da CdP bem como visualizar os modelos dos outros também.
Conforme relatos de outros trabalhos, entende-se que conhecer o progresso dos colegas e
compara-lo ao seu estimule os estudantes a participar mais das atividades e buscar maior
sucesso.
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Figura 4 — Visdo geral da Comunidade de Préatica proposta.
4.2 Formacéo de grupos

Com o intuito de dar suporte a grupos especificos de estudantes com as mesmas
dificuldades, séo criados grupos dentro da CdP com base na MSAE dos estudantes de forma
automatica. Ao identificar estudantes com modelos de progresso similares sdo propostos
grupos que colocam estes estudantes em contato. Desta forma entende-se que os estudantes
podem construir o conhecimento com colegas que estejam em seu mesmo nivel de
desenvolvimento e também se sintam parte de uma comunidade. Dado que podem existir
estudantes com dificuldades em diferentes assuntos propfe-se que um estudante possa
participar de diferentes grupos ao mesmo tempo.

Trabalhos como os de Serrdo et al. (2016) e de Testa e Marchi (2008) apresentam
propostas de criacdo de grupos (redes sociais e sub comunidades respectivamente) com base
no interesse dos membros de uma comunidade. O primeiro trabalho utiliza tags em postagens
de foruns para buscar individuos que estejam falando sobre 0 mesmo assunto e com isso cria
uma rede social entre eles. O segundo trabalho utiliza um sistema multiagentes para agrupar
individuos com interesses em comum.

Neste mesmo tema os trabalhos de Correia e Pimentel (2011) e de Frangca e Amaral
(2013) apresentam 0 uso de técnicas de mineracao de dados para identificar estudantes com
perfil similar e assim formar grupos para o ensino presencial. O primeiro trabalho tem foco
na formagdo de turmas para recuperacdo paralela no ensino basico e o segundo tem por
objetivo formar grupos de estudantes com dificuldades similares para atendimento de
dificuldades no ensino de programacdo. Para a formagdo de grupos na CdP aqui proposta,
seguiu-se a linha adotada por Franca e Amaral (2013), identificando por meio de técnicas de
mineracdo de dados, sobretudo de clusterizagéo, os estudantes com dificuldades similares a
partir do seu desempenho nas atividades realizadas na CdP.
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4.3 Recomendacéo de tutores

Ao identificar estudantes com dificuldades e modelos de progresso similares e
agrupé-los de forma homogénea, buscou-se promover a troca de informacgdes entre 0s
estudantes para construcdo coletiva de conhecimento, um dos objetivos centrais das CdP.
Todavia, dado que uma comunidade que retne estudantes com dificuldades similares possa
ter problemas em definir estudantes para assumir o papel central, a CdP aqui apresentada
propde a recomendacéo de tutores, sendo estes estudantes com melhor desempenho. Para que
seja respeitada a independéncia daquela comunidade gerada automaticamente uma
recomendacdo deve ser aceita pela comunidade e s6 ap0s este aceite o tutor pode integra-la.

Pode-se citar como trabalho similar a esta proposta o trabalho de Reategui et al.
(2006), que apresenta um agente de interface animado nomeado Kurrupako que, dentre outras
atividades, recomenda tutores para os estudantes vinculados ao ambiente virtual A3. A
recomendacdo feita pelo agente se da levando em conta o estado de humor, as interacdes
realizadas, o desempenho e a aceitacdo por parte dos outros participantes em relacdo as
intervencdes do estudante.

Para a recomendacdo dos tutores aos grupos formados na CdP aqui proposta, 0s
mesmos critérios do agente Kurrupako foram empregados. Tendo em vista que das variaveis
consideradas pelo agente para a recomendacao de um tutor apenas o estado de humor ndo €
nativo da plataforma MOODLE, torna-se simples a geracdo destas recomendacdes a partir
da MSAE de cada estudante. O tutor neste caso € um membro do grupo que possui elevado
potencial de assumir o papel central e auxiliar os colegas com dificuldades resolvendo
davidas. Cada auxilio que o tutor da a comunidade € avaliado, possibilitando a sugestdo de
novos tutores quando determinado estudante passa a ndo contribuir adequadamente no grupo.

5 Consideraces

Este artigo apresentou a arquitetura de uma CdP com enfoque no ensino e na
aprendizagem de algoritmos e programacdo. Esta CdP integra recursos que fomentam a
interacdo entre usuarios com bom desempenho e aqueles que enfrentam dificuldades de
aprendizagem. Dentre os recursos implementados cita-se a MSAE para cada estudante, que
permite 0 acompanhamento e comparagdo do progresso com os colegas, grupos e turmas, a
criagdo de grupos que reanam estudantes com dificuldades similares e a recomendagéo de
colegas no papel de tutores para estes grupos.

Com base nos resultados dos trabalhos similares apresentados neste artigo, é possivel
afirmar que o emprego de uma CdP que possibilite aos estudantes acompanhar e comparar
seu rendimento com o dos demais, possa estimular e auxiliar os estudantes na realizacdo de
atividades. Alem disso, a partir da comparacdo e do auxilio de colegas com melhor
desempenho, os estudantes podem ter acesso a recursos que os auxiliem a alcancar melhores
resultados na aprendizagem de programacdo para além da sala de aula e da ajuda do
professor.

Os proximos passos do projeto aqui descrito sdo a disponibilizacdo da CdP para
estudantes de disciplinas de algoritmos e de programacdo e o monitoramento de suas
interag0es e de seu desempenho. Pretende-se com isso analisar e identificar como a
participacdo em uma CdP, que dispde dos recursos ja descritos, contribui para a
aprendizagem de estudantes que apresentam baixo rendimento em programagao.
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