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Title—- A Case Study Analysis for Group Programming
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Abstract— This paper describes a case study on group
programming learning that has as central components the
identification of specific demands for such domain and the
requirement analysis for collaborative programming learning,
using the record of activities and codes developed.
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1. INTRODUCAO

A comunidade académica de Ciéncia da Computacdo tem
sempre procurado entender porque programacdo ¢ uma

atividade dificil e como as metodologias adotadas em
cursos introdutérios influenciam a maneira pela qual os
alunos aprendem a programar. Com respeito a aprendizagem,
independentemente da area considerada, ¢ sabido que o
trabalho em grupo promove no individuo o desenvolvimento
de habilidades e estratégias para a solu¢do de problemas, o
que ¢ de extrema importancia a construgdo do conhecimento
nesse dominio [23].

O trabalho em grupo tem se provado ser uma necessidade
tanto no mercado de trabalho quanto na educagdo. Do ponto
de vista da industria, a demanda crescente por produtos e
servicos tem levado a competicdo exacerbada, forcando as
empresas a buscarem convergéncia em suas atividades, de
forma que evitem a duplica¢do de esfor¢os para a mesma
tarefa, priorizando assim a colaboracdo entre os varios times
(equipes de trabalho) [3]. Do ponto de vista da educagdo, ao
colaborarem, os alunos podem ver o ponto de vista de seus
pares e juntos construirem uma solu¢do para o problema
apresentado. O efeito das contribui¢cdes proporcionado pela
colaboragdo ¢ facilmente percebido ao se acompanhar um
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curso em andamento em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), onde se podem analisar diferengas
substanciais no refinamento das solugdes registradas [1].

Este artigo descreve um estudo de caso conduzido com
estudantes cursando o primeiro semestre de Ciéncia da
Computagdo e Engenharia da Computagdo. O objetivo desse
estudo de caso foi se verificar a adequabilidade e a
aceitabilidade da programag¢do em grupo, através de analises
quantitativa e qualitativa do conteido desenvolvido por 9
grupos de alunos no contexto deste trabalho.

Na Se¢do 2 é apresentada uma revisdo bibliografica em
aprendizagem de programacao, enfatizando as dificuldades em
se registrar os processos cognitivos envolvidos. Na Secdo 3 ¢
apresentado o estudo de caso supracitado juntamente com suas
andlises quantitativa e qualitativa. Finalmente, na Secdo 4
apresentamos a conclusdo de nosso trabalho.

II. PROGRAMACAO E SUA APRENDIZAGEM

A aprendizagem de conceitos e métodos para a construgdo
de programas de computador ndo ¢ trivial, uma vez que requer
o uso de habilidades de alto nivel e muito raciocinio abstrato.
Em [8] ¢ enfatizado que programar envolve mais raciocinio
que qualquer outra habilidade. No entanto, programagao
também é uma tarefa de engenharia, pois lida com a produgio
de artefatos que devem satisfazer requisitos de qualidade e
estar sujeitos a verificagdo.

Em [19] é destacado que em cursos introdutorios os alunos
devem aprender técnicas de solugdo de problemas. O que
acontece frequentemente é que os alunos acham muito dificil
em aplicar suas habilidades previamente adquiridas. Isto
termina por se tornar uma fonte de medo e frustragdo,
resultando em evasdo. No trabalho descrito em [7] é um
esfor¢o em se desenvolver um novo curso de programagio
baseado em sessdes de laboratdrio. Muitas atividades foram
planejadas como discussdes online, exercicios de programagao
em pares, leituras de textos da Internet, anotagdes sobre
reflexdes, entradas em diarios e colaboragdes utilizando o
processo de revisdo por pares para criticar as respostas dos
colegas ao topico em questdo.

O ultimo artigo trata da transformagdo de uma metodologia
envolvendo aulas praticas e tedricas para outra que utiliza
apenas aulas praticas, com atividades distintas bem
distribuidas ao longo das sessdes. Apesar da preocupagdo em
se desenvolver questionarios para criar nos alunos o habito da
reflexdo, tal metodologia se provou ineficaz para detectar
confus@o na apreensdo de conceitos. Como os exercicios de
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programacgdo foram conduzidos em duplas ndo ha evidéncias
de uma melhora no desempenho resultante desta técnica pois
ndo houve registro das atividades dessas duplas ou mesmo um
grupo de controle.

Prosseguindo com a linha de avaliacdo, o trabalho
apresentado em [6] descreve uma combinagdo de algumas
técnicas de avaliagdo em um curso introdutério de computacdo
e demonstra por meio de andlise estatistica as diferencas e
relacionamentos entre essas técnicas. O curso foi planejado
Segundo a premissa de que antes que os alunos aprendam a
programar eles devem ser capazes de resolver problemas.
Consequentemente, primeiro os alunos resolvem problemas
sem o uso de uma linguagem de programagdo e,
posteriormente, aprendem como utiliza-la para representar
solugdes.

Apods a fase inicial de solugdo de problemas, o curso
continua com seis sessdes de laboratorio onde os alunos
devem resolver problemas individualmente, sendo permitida a
consulta ao outro membro da dupla sempre que eles acharem
necessario. Vale ressaltar que a complexidade aumenta
conforme as sessdes avancam. Assim que esta fase termina ¢
proposto um estudo de caso consistindo no desenvolvimento
de um programa (normalmente um jogo) por pequenos grupos
(2 a 4 membros). Uma avaliagdo da aprendizagem é conduzida
comparando estatisticamente o desempenho dos alunos nas
sessoes de laboratorio. Tal estudo de caso controlou praticas
individuais sem consulta (como testes) sem consulta, o que foi
conduzido duas vezes ao longo do curso.

A contribui¢do do trabalho acima mencionado é a analise
estatistica das correlagdes entre os mecanismos de avaliagdo
utilizados. Embora seja importante saber se os alunos estdo
sendo avaliados pelos métodos mais eficientes para sua
aprendizagem, outros fatos ndo sdo levados em conta, como o
que ocorre com a natureza do trabalho desenvolvido em
grupos — por exemplo, ndo ha controle sobre o
desenvolvimento de cada trabalho, tornando impossivel saber
se uma dada tarefa foi realizada por determinado aluno, o que
causaria um erro nas correlagdes.

Novamente utilizando modelos de avaliacdo para ensinar
programagdo, o trabalho descrito em [15] utiliza a pré-
avaliacdo dos alunos como uma base para categoriza-los em
estagios de aprendizagem conforme definido na taxonomia de
Bloom. A partir dai o curso ¢ formatado de forma que ofereca
atividades diferenciadas para os alunos em diferentes estagios
de treinamento.

Em um esforgo para identificar aspectos que podem
facilitar a aprendizagem de programagdo, o trabalho descrito
em [9] afirma que através da resposta dos alunos a questdes
como “o que ¢é programag¢do?” ¢é possivel definir a ordem de
apresentacdo dos paradigmas de programagdo. Os autores
partem do principio que os alunos precisam saber o que
aprendizagem de programagdo realmente ¢ a fim de que
aprenda efetivamente. A maioria das respostas aferidas sugere
que os alunos sejam primeiramente expostos para um
raciocinio mais estruturado antes de serem apresentados as
abstragdes de objetos da POO.

O que ¢ realmente necessario para facilitar a aprendizagem
de programagdo ainda é uma questdo em aberto. Embora os
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artigos acima mencionados tentem encontrar uma resposta a
essa questdo, ndo ha trabalhos na literatura revista que tenha
sucedido em estabelecer métodos incontestaveis e técnicas
para aprendizagem de programagdo em grupo. Por outro lado,
houve iniciativas cujo foco é na criacdo e manutengdo do
interesse dos alunos no curso utilizando conceitos de extreme
programming, ja amplamente utilizado por times de
desenvolvimento na industria de software.

III. UM ESTUDO DE CASO PARA UM CURSO INTRODUTORIO DE
PROGRAMACAO

No primeiro semestre de 2007 foi desenvolvido um estudo
de caso em introducdo a programagdo com duas turmas de
alunos matriculados no primeiro semestre dos cursos de
gradua¢do em Ciéncia da Computacdo e Engenharia da
Computagdo na Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

O objetivo desse estudo de caso foi proporcionar aos
alunos a experiéncia no desenvolvimento de solugdes para
problemas complexos através da distribui¢do de tarefas,
negociacdo, composicdo de solugdes parciais e refinamentos
sucessivos. Isto foi alcangado trabalhando em grupos de até 5
alunos os quais eram também responsaveis pelo registro das
atividades desenvolvidas ao longo das etapas do trabalho,
utilizando um ambiente baseado no controle de versdes
chamado AAEP [1]. Ao final do curso, como um trabalho
final, foi proposta uma tarefa em grupo. Conforme exigéncia
da tarefa, a solucdo deveria ser acompanhada de um registro
das interagdes entre os membros das equipes. Apos a entrega e
corregdo dessas tarefas, houve uma fase de andlise e
interpretagdo dos dados gerados baseados nos processos de
classificagdo, codificacdo e tabulagdo.

Além do desenvolvimento de cddigos e manutengdo do
registro das intera¢des, os alunos também responderam a
questionario, o qual foi submetido a uma analise quantitativa.
Finalmente, eles puderam expressar livremente sobre suas
dificuldades e sobre o desenvolvimento dos trabalhos, sendo
esses comentarios submetidos a uma andlise qualitativa.

A. Andlise quantitativa

O objetivo do questionario era descobrir o nivel de
aderéncia a colaboragdo na aprendizagem de programagido
como uma forma de mudar de praticas individuais para
aprendizagem de programacdo em grupo através da interagdo
entre os membros dos grupos. Os dados foram analisados de
acordo com a distribuicdo absoluta sugerida em [14] e descrita
na Tabela L.

Conforme destacado na analise mostrada na Tabela I, houve
9 grupos de respondentes e em todos os critérios houve uma
predominancia de respostas “Totalmente”, o que indica
satisfagdo e sucesso na execugdo da tarefa em grupo. Na
maioria dos critérios, a maioria das respostas corresponde a
primeira coluna (Totalmente) indicando que houve uma
tentativa de seguir a especificacdo do problema. No entanto,
no critério “Busca por cddigos similares” e “integragdo entre
os membros do grupo” as respostas foram quase igualmente
distribuidas entre as trés colunas, indicando que os
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e resultaram nos dados da Tabela II, que descreve as
dificuldades sentidas pelos grupos e na Tabela III, que
descreve as conclusdes fornecidas pelos grupos, conforme
descritas nos relatdrios de desenvolvimento dos grupos.

TABELA III
CONCLUSOES FORNECIDAS PELOS GRUPOS

Informantes Descrigdio das conclusées fornecidas

pelos grupos

A Foi muito produtivo; nds colocamos
nosso conhecimento em pratica; nés
aprendemos como trabalhar em grupo.

B Ensinou-nos a trabalhar como um time,
ajudando cada participante a
amadurecer e aprender como lidar com
as dificuldades e diferengas dos outros;
houve um comprometimento do grupo
em todas as atividades realizadas.

C N3o relatado
D N3o relatado

E Demandou um trabalho conjunto do
grupo; demandou uma conexao e,
sobretudo consenso entre todos os
membros do grupo; comunicag¢do entre
os membros do time foi mantida
principalmente via Internet (Chat e e-
mail).

F N3o relatado
G N3o relatado
H N3o relatado

| Uma discussao direcionada do grupo foi
necessaria para se encontrar uma
solugdo viavel.

Para clarificar textos difusos, ambiguos ou contraditérios
envolvendo contetido relacionado ao contexto de aplicagdo,
como, por exemplo, informagdo sobre autor, situagdes
gerativas, etc, os pesquisadores utilizaram a técnica de analise
explanatéria de conteudo. Baseados nessa andlise, as
percepgdes dos pesquisadores sobre as dificuldades sentidas
pelos grupos sdo apresentadas na Tabela IV.

Considerando as conclusdes relatadas pelos grupos, €

«

possivel formular a seguinte parafrase explanatoria: ¢
necessario se trabalhar em grupo e hd uma demanda por
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compromisso, esforco e acordo dos participantes. As
atividades propostas foram benéficas e representaram uma boa
oportunidade de pér em pratica o conhecimento em
programacao até entdo adquirido por todos”.

Os grupos experimentaram muitas  dificuldades
principalmente relacionadas a codificagdo em linguagem
Haskell da solugdo proposta. Mesmo que o planejamento da
solug@o tenha sido muito dificil para os alunos, ja que esta
habilidade (solugdo colaborativa de problemas) depende de
coordenacdo e interacdo, as principais dificuldades relatadas
foram as relacionadas as habilidades necessarias ao processo
de codificacdo, utilizagdo das técnicas de programagdo
apropriadas e conhecimento da linguagem de programagido
especifica. Isto resulta que aprendizagem de programagido
pode ser mais eficiente quando conduzida em grupo, desde
que siga um modelo ou esquema que facilite este processo.

TABELA IV
PERCEPCOES SOBRE AS DIFICULDADES SENTIDAS PELOS GRUPOS

Informante Percepgoes dos pesquisadores

s

A Interpretagdo da declaragdo de algumas
questoes.

B Implementagdo do cédigo; reunido de
todo o time; alcance de um consenso;
agregacdo de todas as solugdes.

C Implementacdo do cédigo; agregacdo de
todas as solugdes.

D Entendimento de como se constréi um
programa; implementacgdo do cédigo;
verificacdo de erros; utilizagdo do
interpretador Hugs.

E Refinamento de solugdes

F Implementagdo do cédigo

G Utilizacdo do interpretador Hugs;
implementacdo do cédigo;

H Refinamento das soluc¢des; utilizagdo da

recursdo.

| Documentagdo da atividade desenvolvida;
planejamento da solugdo; implementagdo
do cédigo.

Finalmente, a maioria dos grupos relatou que a experiéncia
de desenvolver uma atividade de programagdo em grupo foi
positiva. Foi também observado que tdo importante quanto a
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