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Resumo: A aprendizagem colaborativa tem sido apontada como uma
abordagem €ficaz para reduzr as dificuldades encontradas por aprendizes
de programacdo de computadores. Em um processo de aprendizagem
colaborativa, a formacéo de grupos € atividade fundamental e uma das
mais complexas, pelo fato de ndo bastar agrupar alunos aleatoriamente
para garantir a colaboracdo. Com base na constata¢do de que ha falta de
ferramentas que auxiliem o professor a formar grupos, no contexto do
aprendizado colaborativo de programacéo, foram desenvolvidas as
ferramentas Avaliador de Qualidade de Programas (AQP) e GroupOrgani zer.
O AQP agrupa alunos que desenvolvem programas com diferencas
estilisticassignificativas, a fim de que se manifeste o conflito socio-cognitivo.
O GroupOrganizer incorpora o AQP e leva também em consideragéo o
estilo de aprendizagem dos alunos. O seu objetivo € que 0s grupos sgam
formados por alunos que apresentam os mesmos estilos de aprendizagem ou
estilos complementares. Experimentos usando as ferramentas, envolvendo
duas turmas de alunos cursando disciplinas introdutérias de programacao
€M Cursos superiores na area de I nformatica, constaram que as ferramentas
facilitam o trabalho dos instrutores na formacao de grupos, auxiliam a
motivar os alunos e mostram evidéncias de que as estratégias escolhidas
contribuem positivamente para o aprendizado dos alunos.

Palavras-chave: Aprendizagem colaborativa, programacao de computadores,
formacgéo de grupos, conflito sdcio-cognitivo, estilos de aprendizagem.

Abstract: Collaborative learning has being pointed out as an effective
approach to reduce apprentices difficulties that arise during the effort to
learn computer programming. In a collaborative learning process, definition
of work groups is a fundamental activity and one of the most complex,
because it is ineffective to group students randomly in order to really obtain
collaboration. The AQP and GroupQOrganizer tools were developed to
address the lack of tools that support instructorsin  forming groups in the
context of learning how to program computers through collaboration. The
tools are based on the theory of social-cognitive conflict and on learning
styles. In order to stimulatethe social-cognitive conflict, AQP groups students
with significant differences in programming style. GroupOrganizer
incor porates AQP and forms groups taking into consideration also students’
learning styles. It tries to group students with the same or complementary
learning styles. Experiments with two classes of undergraduate students on
introductory programming courses provide evidences that the adopted
approaches contribute to increase students' learning and interest, and in
helping the instructor on the task of forming groups.

Keywords: Collaborative learning, computer programming, group
definition, social-cognitive conflict, learning styles.
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1. INTRODUGAO

O aprendizado de programacado de computadores é
um dos primeiros e maiores desafios encontrados pelos
estudantes da area de computacéo e informética. As
dificuldades encontradas pelos estudantes refletem-se em
elevados indices de reprovacdo nas disciplinasrelacionadas
com o aprendizado das habilidades de programacdo e nas
disciplinas que dependem diretamente dessas habilidades.
Este cenério se deve em parte as dificuldades encontradas
pelos docentes para guiar de forma efetiva os estudantes
durante arealizac&o das atividades préti cas de programacao.

A literatura indica que o trabalho colaborativo
envolvendo grupos de estudantes pode contribuir para
resolver esse problema, desde que sejam usados
mecanismos adequados para construir e mediar o trabalho
dosgrupos. Quando isso éfeito, os estudantes sdo capazes
de colaborar efetivamente propiciando melhorias
perceptiveis de desempenho e aumento da capacidade de
elaborar pensamento critico [13][35] [12].

O trabalho colaborativo parte do principio de que
doisou maisindividuostrabal hando conjuntamente podem
chegar auma situacéo de equilibrio, onde as idéias podem
ser compartilhadas entre os parti cipantes do grupo, gerando
novasidéias e conhecimento[19][27].

Em um ambiente de aprendizado colaborativo,
estudantes trabalham juntos em grupo para acancar um
objetivo comum, sendo guiados por um professor ou por um
lider do grupo [21]. Para Felder e Brent [9], o aprendizado
colaborativo somente se qualifica quando existe interacdo e
comunicacdo entre os integrantes do grupo. Para que isso
ocorra, ndo basta agrupar os alunos aeatoriamente, é
necessario adotar critériosque propiciem queainteracdo ocorra.

Por ser uma tarefa complexa, usualmente os
professores permitem que os préprios alunos constituam
0s grupos de acordo com seus préprios critérios. Essa
abordagem apresenta problemas importantes, decorrentes,
principalmente, do fato de que os grupos geralmente sdo
formados levando em consideragéo lagos de amizade ao
invés de interesses funcionais ou de aprendizado [30].

A congtitui¢do de grupos sem os devidos cuidados
podetambém levar aformacdo de grupos compostos somente
por alunos fortes ou fracos'. A desvantagem de grupos que
contém somente alunos fracos € obvia, mas manter somente
alunos fortes em um grupo é iguamente indesgjavel. Em
primeiro lugar, porque o grupo forte tem uma excessiva
vantagem sobre os outros grupos. Em segundo lugar por
que o grupo tende a dividir o trabalho em partes a serem
executadas individualmente, de modo que seus membros se
comunicam superficialmente, ndo ocorrendo as interagBes
dindmicas que levam aos beneficios do aprendizado
colaborativo. Por outro lado, em grupos de habilidades

! Os termos forte e fraco séo usados de forma abrangente para
referir-se a alunos qué tem mais ou menos conhecimento ou facilidade
de aprendizado na &rea de estudo considerada.
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mistas, os estudantes mais fracos ganham ao ver como os
estudantes mais fortes estudam e abordam os problemas, e
os estudantes mais fortes ganham mai or entendimento sobre
0 assunto que estdo ensinando aos outros [9].

Diversas estratégias tém sido usadas para a
constituicdo de grupos efetivos para o trabalho
colaborativo, entre elas podem ser destacadas as baseadas
nas teorias neo-piagetianas do conflito sdcio-cognitivo e
na utilizagdo de estilos de aprendizagem.

1.1. A TEORIA DO CONFLITO SOCIO-COGNITIVO

A utilizag&o do conflito sbcio-cognitivo no processo
de aprendizagem é baseada na teoria do equilibrio de Piaget
[28]. O conflito sdcio-cognitivo ocorre quando umainteragéo
social estabelece um estado de divergéncia de opinides ou
apresenta contradicdo entre solugdes pessoais ou coletivas,
decorrentes dainteracdo ou trazidas paraamesma. O conflito
sdcio-cognitivo poder ocorrer, por exemplo, a partir da
interac@o socia decorrente da confrontacéo de soluctes
computacionais divergentes para um mesmo problema,
produzidas pelos sujeitos participantes.

O conflito sécio-cognitivo pode ser induzido
compondo grupos de maneira que eles tenham individuos
com niveis diferentes de desenvolvimento cognitivo.
Acredita-se, também, que as interagdes decorrentes desse
conflito levem os individuos participantes a um estagio
superior de conhecimento [3].

O conflito sdcio-cognitivo refere-se a natureza do
pensamento coletivo e caracteriza um conflito entre
respostas socia mente diferentes, que designam também
naturezas cognitivas distintas, porque em cada sujeito a
incidéncia da interacdo suscita uma resposta interna
diferente, produzindo um conflito interno [5]. Esse
conflito pode ser positivo, desde que proporcione
reestruturagéo cognitiva em pelo menos um dos
participantes da interagéo [33].

Deve-sefrisar que, parao estabel ecimento do conflito
socio-cognitivo, é necessario que ainteragdo social apresente
conflito de idéias ou opinides. A interacdo socia sO serd
construtiva se provocar nos sujeitos uma confrontagéo de
solucdes e idéias divergentes (ou diferentes).

Uma aplicagdo interessante das idéias da teoria do
conflito sdcio-cognitivo em ambientes de apoio ao
aprendizado colaborativo €0 sissema COLER (COllaborative
Learning environment for Entity-Relationship modeling) [4],
voltado para 0 aprendizado colaborativo de modelagem
entidade-relacionamento. Nesse ambiente, os alunos
desenvolvem as suastarefas napresencade outros colegas,
ou individualmente, se assim o desejarem, e depois as
remetem para discussdo em pequenos grupos. COLER
possui um médulo verificador de diferengas significativas
que procura encontrar, entre os modelos construidos
individual mente e aguel e do grupo, diferencasimportantes
que definirdo se uma solucdo individual deve ser
contrastada com a solucéo em grupo.



Conflito Socio-cognitivo e Estilos de Aprendizagem
na Formacdo de Grupos para o Aprendizado
Colaborativo de Programagao de Computadores

>, Revista Brasileira de Informatica na Educacéo
Volume 16 - Namero 3 - Setembro a Dezembro de 2008

1.2. ESTILOS DE APRENDIZAGEM

Um estilo de aprendizagem corresponde a um
conjunto de fatores cognitivos, afetivos e fisioldgicos que
serve como indicador relativamente estavel daformacomo
um aprendiz percebe, interage e reage ao ambiente de
aprendizagem[2].

Desde a década de 60, tem-se procurado descobrir
como o ser humano identifica e processa informagdes. O
tema foi abordado originalmente na psicologia, com o
proposito de compreender como ainformacao é processada
e a suainfluéncia nos relacionamentos inter-pessoai s [25] .
Recentemente, esses estudos vém sendo progressivamente
considerados por pesquisadores envolvidos em praticas
educacionais.

Para Felder, os estilos de aprendizagem sdo
preferéncias caracteristicas e dominantes na forma como
as pessoas recebem e processam informagdes, passivels
de desenvolver [8].

Diversos métodos foram propostos para determinar
0 estilo de aprendizagem de um individuo, entre eles
destacam-se 0 Myers Briggs Type Indicator [26], o Index
of Learning Styles[10] e o Learning Style Inventory [17].
Apesar das diferencas existentes entre eles, todos buscam
determinar o estilo de aprendizagem predominante em um
individuo, para entender como ele assimila melhor as
informagdes recebidas.

Em um ambiente de ensino-aprendizagem,
conhecendo os estilos de aprendizagem dos alunos e
agrupando-os adequadamente, pode-se melhor explorar as
habilidades do grupo e minimizar os atritos que ocorrem
devido as diferencas individuais. O conhecimento dos
estilos de aprendizagem dos alunos permite também que o
professor direcione suas aulas, de forma a que os alunos
tenham melhor aproveitamento.

A literatura apresenta diversos sistemas para apoiar
aformac&o de grupos, por exemplo [4][15][30]. A maioria
deles utiliza critérios que tém o objetivo de permitir a
formac&o de grupos efetivos, evitando que 0s grupos sejam
criados de maneira aleatdria ou pelos préprios alunos.
Entretanto, quando se trata da formagéo de grupos no
contexto do aprendizado colaborativo de programacdo de
computadores, aliteratura é extremamente pobre.

Em vista disso, foram desenvolvidas duas
ferramentas para a constitui¢cdo de grupos voltados ao
aprendizado colaborativo de programacdo de
computadores. A primeira, denominadade AQP (Avaliador
de Qualidade de Progrmas), apresentadana se¢do 2, visaa
criar grupos de modo a que se manifeste o conflito socio-
cognitivo. A segunda, chamada de GroupOrganizer,
discutida na secdo 3, acrescenta a possibilidade de
considerar também os estilos de aprendizagem dos alunos
como critério de formagdo de grupos. Ambas se¢des
apresentam e discutem experimentos conduzidos para
validar asferramentas e buscar indiciosde que as estratégias
empregadas sdo efetivas em termos do aprendizado das

habilidades de programacéo e de trabalho em grupo
desgjadas. Apds a apresentacdo das ferramentas e dos
experimentos realizados, ase¢éo 4 encerrao artigo fazendo
algumas consideracdes finais e indicando possiveis
direcBes para o aprimoramento das ferramentas
desenvolvidas.

2. FORMAQAO DE GRUPOS A PARTIR DA TEORIA DO

CONFLITO SOCIO-COGNITIVO

Deformasemelhante ao sistema COL ER, aaplicacdo
da teoria do conflito sécio-cognitivo, no contexto do
aprendizado colaborativo de programacédo, pode partir da
identificacdo de diferencas significativas entre os
programas desenvolvidos pelos alunos. Por exemplo,
usando critérios que permitam quantificar aqualidade dos
programas produzidos pelos alunos. As diferencas entre
0s programas devem ser importantes o suficiente para
gue os aunos se sintam instigados a discuti-las. Ou sgja,
devem ter um significado que permita que os alunos
envolvidos na discussdo tenham algum ganho de
conhecimento advindo do eventual conflito resultante de
comparar e contrastar diferentes solugdes propostas para
um mesmo problema.

A qualidade de um programa de computador esta
diretamente ligada ao uso adequado de técnicas de
organizagao estrutural e |6gica em sua construcéo. N&o se
costumacompreender como de boa qualidade um programa
gue simplesmente retornaum resultado correto. Além desta
caracteristica essencial, ele deve possuir outros atributos
quereflitam asuaqualidade [34].

Varios métodos e sistemas para avaiar programas
sdo encontrados na literatura, a maioria da énfase a
determinacdo de atributosestilisticos[1] [14] [31] [24] [38]
[16] [29]. Essesatributos estéo rel acionados, principal mente,
com a legibilidade do cédigo fonte do programa. Eles
procuram indicar se 0 cédigo € de facil entendimento para
um leitor. Atributos de qualidade sdo empiricamente
conhecidos por programadores experientes, mas dificeis
de ensinar a iniciantes, ja que exigem muita abstracdo e
pratica, aém de geralmente ndo estarem formalmente
fundamentados [37].

A proposito da importancia da legibilidade de um
programa, convém lembrar que o codigo fonte de um
programaélido, revisado e alterado por diferentes pessoas
em diferentes épocas, pararedizar diferentestarefas. Poucas
vezes 0 codigo fonte serd processado por compiladores.
Contrariamente aintuicéo geral, o cédigo fonte é redigido
primordialmente para ser lido por pessoas e ndo para ser
processado por compiladores.

A fim dedeterminar aqualidade de um programa, foi
construido o sistemaAvaliador de Qualidade de Programas
(AQP).Alinguagemavofoi C, largamente usadaem cursos
introdutodrios de programagdo. O AQP avalia as sete
métricas de estilo mais encontradas na literatura: tamanho
de identificadores; percentual de identificadores que séo
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constantes (define / const); tamanho dos mdédulos;
guantidade de médulos; percentual de linhas endentadas;
percentua de linhas de comentério e percentua de linhas
em branco.

O AQP avalia um programa atribuindo uma
pontuacdo para cada uma das sete métricas consideradas.
A soma das pontuagdes atribuidas a cada métrica
correspondera ao indice Globa de Qualidade (IGQ) do
programa. Para cada programasubmetido, o AQP exibeum
relatorio queindicao valor do 1GQ, osvalores atribuidos a
cada métrica e recomendagdes para melhorar o programa
em cada uma das dimensdes consideradas.

O célculo da pontuagéo atribuida a cada métrica
considerada é feito usando o método adotado por Berry e
Meekings[1] eHung, Kwork e Chan[14]. Paracadaatividade
a ser avaliada, o instrutor define um conjunto mestre de
valores maximos e minimos para cada métrica. Dentro do
interval o definido pel osval ores maximo e minimo aceitaveis,
define-seumafaixadevaloresideais. Ao avdiar um programa,
valores de atributos dentro da faixa ideal correspondem a
pontuagdo maxima para a métrica (100 pontos). Atributos
com va oresentre 0o méximo eo minimo, masforadointervalo
idedl, recebem umapontuacéo proporcional . Valoresmenores
gue o limite minimo e maiores que 0 maximo sdo pontuados
com zero. Detalhesde como éfeito o cculodo vaor aatribuir
acada métrica podem ser encontrados em [6].

O AQP oferece uma interface que permite ao
professor organizar e formar grupos a partir dos programas
submetidos pelos estudantes, e aos estudantes submeter
programas e examinar os relatérios de avaliacdo dos
programas. Detal hes sobre ainterface e arquiteturado AQP
podem ser encontrados em [7].

2.1. ExPERIMENTO 1: FORMACAO DE GRUPOS A PARTIR DA

COMPARAGAO DOS PROGRAMAS DOS ESTUDANTES

Nesta secdo sdo apresentados e discutidos os
principais aspectos associados & montagem, condugéo e
resultados de um experimento realizado paraavdiar evalidar
0 AQP. Sdo também buscadas evidéncias de ganhos de
aprendizado dos alunos decorrentes da sua utilizacéo,
focando o aprimoramento do estilo de programacdo dos
estudantes. Maiores detalhes sobre o experimento podem
ser obtidosem [6] e[7].

O experimento envolveu umaturmado 2° semestre de
Sistemas de Informacdo da PUC Minas — Campus Arcos,
cursando adisciplinaAlgoritmose Estruturasde Dados. Foram
montados seis grupos de quatro alunos, enquanto oito aunos
traba haramindividua mente, perfazendo umtotal de32 aunos.

Os aunos realizaram trés tarefas de programagéo
com complexidade crescente. A primeira tarefa foi feita
individual mente. Os programas produzidosforam avaliados
pelo AQPeapartir dessaavaliacdo foram montados grupos
para refazer a mesma tarefa. A segunda e terceira tarefas
seguiram 0 mesmo ciclo da primeira, mas respeitando os
grupos montados durante a primeira tarefa.
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Dos 32 alunos querealizaram aprimeiratarefa, oito
obtiveram 1GQ alto, (maior ou igual a420 pontos, ou 60%
da pontuacdo méxima), oito obtiveram IGQ médio (entre
210 e 420) e 16 1GQ baixo (inferior a 210, ou 30% da
pontuacéo Mmaxima).

Foram montados dois grupos heterogéneos (grupos
1 e2—formadospor doisaunoscom IGQ ato edoisaunos
com 1GQ baixo), um grupo homogéneo com | GQ ato (grupo
3), um grupo homogéneo com | GQ baixo (grupo 4) e dois
grupos homogéneos com 1GQ médio (grupos 5 e 6). Além
dos grupos, oito alunos com 1GQ baixo trabalharam
individualmente em todas as tarefas. Ndo houve alunos
com |GQ alto e médio trabalhando individual mente, devido
ao numero relativamente reduzido de alunos com essas
pontuagdes e ao particular interesse em focar o estudo nos
aunos com maiores dificul dades.

O processo de colaboragéo aconteceu no laboratdrio
de programacéo onde se realizam as aulas praticas da
disciplina. Apos a avaliagéo dos programas produzidos
individualmente, solicitou-se aos alunos de cada grupo que
trocassem osrel atdrios e osprogramasentre s e procurassem
identificar as deficiéncias do programa de um dos colegas.
Feito isso, cada aluno expds ao grupo as possiveis
deficiéncias encontradas no programa que analisou. Em
seguida, o lider de grupo, escolhido por sorteio e instruido
pelo professor para intermediar a colaboragdo entre os
colegas, conduziu a construcao de um novo programa. Esse
programafoi também avaliado pelo AQPeum novorelatério
foi gerado para que os alunos e o0 professor pudessem
comparar 0 programaproduzido pel o grupo com osprogramas
escritos por seus membros. Solicitou-se aos alunos que
comentassem as diferengas entre o seu programa e o do
grupo naqueles aspectos em que havia diferengas
importantes. Ap6s analisar o relatério produzido pelo AQP,
osalunosrefizeram atarefaindividua mente easubmeteram
a0 AQP Esteciclo repetiu-se paraastarefas 2 e 3.

A partir das avaliacdes armazenadas no AQP,
comparou-se a evolucéo dos IGQ para os programas
produzidos individualmente e em grupo entre astarefas 1 e
3, conforme discutido na segéo 2.3.

2.2. REQUISITOS DOS PROGRAMAS CONSTRUIDOS

A tarefa 1 condstiu na construgdo de um programa
paraler os dados de umalistatelefénica (10 tel efones) e, apos
aleituradalista, oferecer ap usuario ummenu com asseguintes
opegoes. (1) procurar um telefone por nome de assinante; (2)
procurar um assinante por nimero detelefone; (3) sair.

A tarefa 2 consistiu na construcdo de um programa
paraler, ordenar e mostrar os dadosde N alunos (constante
com valor 100) cursando umadisciplina, usando o método
bolhade ordenacdo em memériaprimaria. O usuario deveria
ser guiado por um menu com as seguintes opgdes: (1) inserir
um aluno, (2) ordenar o vetor de alunos por ordem de nome,
(3) ordenar o vetor de alunos por ordem de nota final, (4)
mostrar todos os alunos aprovados, (5) mostrar todos os
aunose(6) sair.
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A tarefa3 requeriaaconstrucdo de um programapara
controlar umallista dindmica de convidados para uma festa.
O usuério deveria dispor de um menu com as seguintes
opgdes: (1) inserir um convidado em ordem denomenalista,
(2) retirar um convidado dalista(digitar o nome do convidado
eprocuré-lo nalista), (3) mostrar aquantidade de convidados,
(4) mostrar todos os convidados, (5) mostrar todos os
convidados da cidade de Arcos e (6) sair.

2.3. RESULTADOS DOS EXPERIMENTOS

A tabela 1 sintetiza os resultados dos experimentos.
As colunas All, Al2 e Al3 mostram os |GQ médios dos
programas produzidosindividual mente pel os membros dos
grupos para as atividades A1, A2 e A3, respectivamente.
Deformaanaloga, as colunasAG1, AG2 eAG3 mostram os
IGQ dos programas produzidos pelos grupos para cada
uma das trés atividades. A tabela 1 ndo mostra a evolucéo
média dos alunos com IGQ inicial baixo que trabalharam
individualmente, quefoi de 27%.

Embora ndo mostrados na tabela 1, cabe ressaltar
gue analisando os resultados detalhados dos grupos

heterogéneos, chamou a atencé@o a evolugdo média de
518% do I GQ dos alunos com pontuacdo inicial baixaque
fizeram parte desses grupos. Sensivelmente maior que a
média dos elementos do grupo, que foi de 66% (primeira
linha na tabela 1). Maior também que a dos aunos do
grupo homogéneo-haixo (de 210%, conforme a quarta
linha da tabela 1) e que a dos alunos que trabalharam
individual mente (de 27%, ndo apresentadanatabelal). A
pontuacdo dos membros dos grupos heterogéneos que
tiveram IGQ inicial alto teve umaevolucao médiade 20%,
superior aos 8% verificados no grupo homogéneo-alto
(terceiralinhadatabelal).

Os bons resultados observados no grupo
heterogéneo sdo consistentes com a literatura, que indica
gue grupos com membros heterogéneos costumam ser mais
efetivos em termos de aprendizado individual que grupos
homogéneos, porque a heterogenei dade naturalmente gera
controvérsias mais frequentes [20]. Todavia, hotou-se que
0 grupo homogéneo com 1GQ baixo também apresentou
bons indices de crescimento individual (210%, conformea
quartalinhadatabelal).

Tabela 1: Evolugdo do 1GQ nas atividades individuais.

IGQ (0..700) Evolugéo Percentual
Grupo
Al AG1 Al2 AG2 Al3 AG3 Al1—AI3 AG1-AG3

1 - Heterogéneo 266 532 330 570 443 600 66 13
2 - Heterogéneo 264 513 414 567 472 625 79 22
3- Homogéneo-Alto 436 642 418 533 473 667 8 4
4- Homogéneo-Baixo 112 440 281 425 348 433 210 -2
5- Homogéneo-Médio 356 614 389 533 437 550 23 -10
6- Homogéneo-Médio 328 617 356 525 383 433 17 -29

Comparando a pontuac8o dos programas escritos
pelos componentes dos grupos com a pontuagéo dos
programas construidos pelos grupos, nota-se que as notas
dos grupos, salvo raras excegdes, foram expressivamente
superiores as notas individuais. Isto era esperado,
especialmente porque os grupos reimplementaram
programas que ja haviam sido escritos e discutidos.

Os programas dos grupos heterogéneos
apresentaram crescimentos de 1GQ superiores aos dos
demais grupos, embora a diferenca ndo sejatdo expressiva
como a verificada para a evolucdo dos IGQ dos seus
membros. Um dado que chamaaatencéo, e que merece ser
mel hor estudado, é areducdo do |GQ médio verificado nos
programas dos grupos homogéneo-baixo e homogéneo-
médio (respectivamente de-2%, -10% e -29%).

2.4. OBSERVACOES SOBRE A DINAMICA DO TRABALHO EM GRUPO
Osexperimentosredizadosevidenciaram queotrabaho
colaborativo resultou em programasmaiscompreensiveis. Além

de notar que os 1GQ dos dunos melhoravam de tarefa para
tarefa, 0 professor verificou que os programas estavam cada
vez mais proximos dos padrdes de legibilidade esperados. A
colaboracéo fez com que, namaioriados experimentos, anota
obtida pelo grupo fosse superior a maior nota individua dos
componentes do correspondente grupo.

Emboraos componentescom |GQ inicia mente baixos
dos grupos heterogéneos tenham apresentado 0os maiores
indices de crescimento individual, percebeu-se uma grande
resi sténcianesses grupos parao trabal ho colaborativo. Outro
problemane esdetectado foi asubmissdo por parte dosaunos
que possuiam 1GQ baixo. Esta submissdo foi quebrada
somente quando o professor se juntou ao grupo e estimulou
a participacéo de todos os componentes.

Acompanhando os grupos de perto, percebeu-se
que os alunos colaboraram mais para a construcdo do
programa nos grupos homogéneos. Foi observado que
nesses grupos o conflito aconteceu de maneira mais
equilibradanamaioriadastarefas.
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Emboranovos experimentos sgjam necessarios para
confirmar os resultados aqui relatados, os experimentos
indicam que a colaboracdo teve efeitos positivos no
aprendizado de programacéo. Entretanto, também se
observou que afigurado mediador foi fundamental. Quando
ele ndo estava presente, a colaboracado tendiaanao ocorrer
ou ocorrer precariamente. Em grupos heterogéneos, nafata
do mediador, os alunos mais fortes tendiam a querer impor
as suas posi¢cdes aos mais fracos. Nos grupos homogéneos
meédios, a colaboragéo fluia normalmente na auséncia do
mediador. Ja no grupo homogéneo alto, a auséncia do
mediador transformava o ambiente em caos generalizado,
pois cadamembro do grupo acreditavaque suaidéiadeveria
prevalecer. Por fim, no grupo homogéneo baixo, naauséncia
do mediador, os alunos se tornavam apéticos, sem saber
por onde iniciar a discussao.

3. FORMAQAO DE GRUPOS A PARTIR DA TEORIA DO
CONFLITO SOCIO-COGNITIVO E DO USO DE ESTILOS

DE APRENDIZAGEM

O GroupOrganizer é um sistema acessivel através
daWeb, que permite formar grupos combinando elementos
da teoria do conflito sécio cognitivo e estilos de
aprendizagem. Detal hes dainterface of erecida aos usuérios
(professor e alunos) bem como da sua arquitetura e
implementacéo podem ser encontradosem [22] e[23].

A fim de que o conflito sicio-cognitivo se manifeste,
0 GroupOrganizer agrupa alunos que desenvolveram
programas com diferencas significativas, utilizando os1GQ
dos programas produzidos pel os alunos, computados pela
ferramenta AQP. Com isso, ao discutir sobre as diversas
versdes de programas apresentados, os alunos poderdo
perceber outras solucBes para um mesmo problema e
aprender apartir dacontrovérsiae datrocade conhecimento.

Para identificar os estilos de aprendizagem dos
alunos, osistemattilizaoL Sl deKolbeKolb[17]. O objetivo
€ agrupar alunos com os mesmos estilos ou estilos
complementares, na tentativa de evitar conflitos
indesejaveis, geralmente ocorridos devido a existéncia de
estilos de aprendizagem incompativeis dentro do grupo.

Parece contraditorio querer provocar o conflito
sAci 0-cognitivo a0 mesmo tempo em que se agrupam alunos
com estilos de aprendizagem iguais ou complementares. A
idéia, no entanto, € agrupar alunos que apresentaram
diferentes solugdes para 0s programas, mas que possam
discutir essas diferencas e chegar a uma solucéo de
consenso de uma forma proveitosa. Agrupar alunos com
estilos de aprendizagem considerados incompativeis pode
gerar brigas e insatisfacoes, prejudicando a busca de uma
solugdo de consenso. Sharp [32] constatou que
pensamentos diferentes podem provocar uma sinergia
especial complementando-se, entretanto, um membro de
um grupo com um determinado estilo de aprendizagem pode
muitas vezesreprimir ou frustrar outros membros do grupo
com estilos diferentes.
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3.1 DETERMINA(;AO DOS ESTILOS DE APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

Apesar de todos os modelos de estilos de
aprendizagem mencionados na secéo introdutoriajaterem
sido empregados com sucesso, o Learning Style Inventory
(LSI) foi adotado por jater sido empregado com sucesso
naéreada Ciénciada Computacdo —por exemplo, no estudo
da usabilidade de softwares e no treinamento de usuarios
—eemareasafins[36] [11] [32] [18].

O LSI baseia-se na Teoria da Aprendizagem
Experimental, que define a aprendizagem como “ 0 processo
pelo qual o conhecimento € criado através da transformagéo
daexperiéncid’. ParaKolb e Kolb, o ser humano se defronta
freqlientemente com novas experiéncias e situacdes de
aprendizagem em diferentesesferasde suavida. Com o passar
do tempo, o individuo tende asetornar melhor em algunsdos
passos do processo de aprendizagem do que em outros e
como resultado desenvolveum estilo préprio de aprendizagem.

O LSl tomacomo base 0 modo pelo qual as pessoas
aprendem ou preferem aprender. Neste contexto, aprender
€ 0 processo através do qual o conhecimento esta em
constante transformacéo, que depende de um continuo
“captar” e “transformar”, sendo continuamente criado e
recriado, e ndo uma entidade independente a ser adquirida
ou transmitida. O captar pode ser visto sob dois angulos. o
contato direto com o0 mundo exterior através dos sentidos,
mediante o envolvimento com novas experiéncias,
denominado por Kolb eKolb de ExperiénciaConcreta(EC),
ou através de uma representacéo figurativa, criando os
conceitos que integram as observagfes, denominado
Conceituagdo Abstrata (CA). O transformar évisto sob dois
angulos: aintroversdo, que compreende refletir e observar
as experiéncias a partir de vérias perspectivas, que Kolb e
Kolb denominam Observacdo Reflexiva (OR), e a
extroversdo, que envolve usar as teorias para tomar
decisdes eresolver problemas, denominada Experimentagdo
Ativa(EA).

Da combinacdo entre EC e OR, é obtido o estilo
DIVERGENTE, caracterizado por estudantes criativos,
geradores de aternativas, capazes de analisar as situactes
sob muitas perspectivas e relaciona-las como um todo
organizado, mas que apresentam um pouco de dificuldade
na tomada de decisdes.

Da combinacdo entre CA e OR, é obtido o estilo
ASSIMILADOR, caracterizado por estudantes com um
excelenteraciocinioindutivo e habilidade paracriar model os
abstratos e tedricos, mas que necessitam de tempo para
refletir. Interessam-se mais pel o aspecto 16gico deumaidéia
do que pelo seu uso prético.

Da combinacéo entre CA e EA, é obtido o estilo
CONVERGENTE, caracterizado por estudantes que tém
como ponto forte a aplicacdo pratica das idéias, com
capacidade paradefinir bem os problemas e tomar deciséo
com rapidez, que aprendem por tentativa e erro.

Da combinacgéo entre EA e EC, € obtido o estilo
ACOMODADOR, caracterizado por estudantes que se
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adaptam bem as circunstancias imediatas e que gostam de
riscos, aprendem fazendo e aceitando desafios e apdiam-
Se nos outros para a busca de informaces.

Estudantes com os estilos CONVERGENTE e
DIVERGENTE tendem a ser complementares, apesar de
haver oposicéo de idéias entre eles. De modo analogo, 0s
estilos ACOMODADOR e ASSIMILADOR também sdo
considerados complementares[32].

O LSl consiste de um questionario com 12 questées,
cada uma com quatro alternativas. Cada alternativa é
classificada pelo aprendiz de um a quatro, sendo que
quatro corresponde a forma como ele melhor aprende e
um corresponde a forma que ele considera pior para
aprender. Baseado nas respostas, o LS| utiliza seis
variaveis para calcular a pontuacdo queidentificao estilo
predominante da pessoa. Os detalhes associados a
determinacdo do estilo de aprendizagem podem ser
encontrados em [17].

3.2. EXPERIMENTO 2. FORMAGAO DE GRUPOS COMBINANDO

CONFLITO SOCIO-COGNITIVO COM ESTILOS DE APRENDIZAGEM
A fim de validar a ferramenta GroupOrganizer, foi
realizado um novo experimento durante as aulas préticas
dadisciplinaProgramacao |, oferecidaaalunos do primeiro
ano de Licenciatura Plena em Informatica no campus da
Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), situado na
cidade de Rondondpolis. Os experimentos contaram com a
participacdo de 27 alunos, orientados pelo professor
responsével pela disciplina, tendo sido desenvolvidos ao
longo de 7 semanas. O experimento teve dois objetivos: (1)
verificar em que medidaaferramentaauxiliao professor na
tarefa de formacéo de grupos e (2) buscar evidéncias de
gue o trabalho em grupos formados usando as abordagens
adotadas leva a ganhos de aprendizado.

Ao apresentar o experimento, aprofessoradisse aos
alunos que a ferramenta seria adotada com o intuito de
auxiliar a aprendizagem e, consequientemente, diminuir o
indice de reprovacdo na disciplina e ndo para avaliar
programas ou alunos.

Os alunos responderam ao questionario LS| e
observaram o resultado e as descri¢cdes do seu estilo de
aprendizagem e do estilo complementar apresentadas pelo
sistema. No debate que se seguiu, foi possivel perceber
gueosaunos seidentificaram com o estilo de aprendizagem
encontrado, sendo que alguns afirmaram possuir também
um pouco do estilo de aprendizagem complementar. A turma
mostrou-se bastante diversificada com nove alunos do tipo
ACOMODADOR, seisdotipo ASSIMILADOR, oito dotipo
CONVERGENTE esetedotipo DIVERGENTE.

3.2.1. ATIVIDADES REALIZADAS
ApGs obter os estilos de aprendizagem dos alunos,
foram realizadas duas atividades preliminares com o objetivo
de familiariz&los com a ferramenta. A primeira atividade,
denominadadeAl 1, foi redizadaindividua menteeasegunda,
denominada de AGL, foi desenvolvidaem grupo.

Apbsafase preliminar, iniciou-seafase de avaliagéo,
composta por cinco atividades, trésindividuais: Al12,Al3 e
Al4; e duas em grupo: AG2 e AG3. As atividades foram
realizadas naseguinte ordem: Al2, AG2,AlI3,AG3eAl4. A
intercal acdo de umaatividadeindividual com umaem grupo
teve por objetivo verificar se houve evolucdo no
aprendizado dos alunos apds cada atividade em grupo.

OI1GQ ohtido naatividadeAl2foi usado paraaformacéo
dos grupos para as proximas atividades. Essa atividade
solicitavaaconstrucdo de um programapara efetuar asomae
a subtracéo de dois valores utilizando fungdes. Os IGQ dos
programeasficaram entre 200 a500, atingindo umameédiagera
de 378, com desvio padréo de 75,7.

A partir dos1GQ obtidos naatividadeAl 2 edosestilos
de aprendizagem dos alunos, foram criados grupos com trés
tipos de formagao: tipo 1, grupos com aunos de estilos de
aprendizagem homogéneos e 1GQ heterogéneos; tipo 2,
grupos com alunos com 1GQ heterogéneos, sem considerar
0s seus estilos de aprendizagem; e tipo 3, considerando
somente os estilos de aprendizagem, consistindo de grupos
com alunos de estilos iguais ou complementares.

Apbsaformagdo dosgrupos, foi realizadaaatividade
AG2, que consistiu em escrever um programa paraler um
vetor A com 30 nimeros inteiros e gerar um vetor B de
acordo com as seguintes regras: () se o elemento de A for
par, armazené-lo em B apds multiplica-lo por 5; (b) se o
elemento deA for impar, armazena-lo em B ap6s somar-lhe
5. Além disso, pediu-se o uso da diretiva #define e a
utilizag@o de fungdes para ler osvalores, gerar o vetor B e
exibir os dois vetores.

Na atividade Al3, solicitou-se aos alunos que
elaborassem um programa para calcular a poténcia de um
ndmero inteiro, seguindo as seguintesdiretrizes: (a) solicitar
a0 usuarioumvaor inteiro paraabase e outro parao expoente,
(b) calcular a poténcia do nimero usando uma fungdo e (c)
criar um laco de repeticéo que permitaao usuério solicitar o
célculo da poténcia de quantos nimeros desgjar.

O objetivo dessa atividade foi verificar se apds o
trabalho em grupo houve melhorano desempenho individual.
Conforme pode ser visto natabela2, paraamaioriadosgrupos,
0 1GQ médio na Al3 foi menor que o obtido na Al2. Essa
reducdo de desempenho talvez possa ser atribuida a maior
dificuldade da atividade, ja que essafoi a primeira atividade
com o emprego do conceito de fung&o em programagéo.

Na atividade AG3, solicitou-se aos grupos que
elaborassem um programa para calcular o valor total de
uma compra. O programa deveria ler o cédigo de cada
produto escolhido pelo cliente e a quantidade desejada,
calculando o total a ser pago, até 0 usuério pressionar uma
teclaparacancelar ou parafinalizar acompra.

A atividadeAl 4 finalizou os experimentos. Solicitou-
seaosalunos paraelaborar umafuncéo que recebesse como
parémetros vetores contendo 0 sexo e o estado civil deum
grupo de 10 pessoas e imprimisse a quantidade e a
porcentagem de homens solteiros.
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Tabela 2: Evolucéo do IGQ nas atividades individuais. Formagdo: Tipo 1 = estilos homogéneos e igq heterogéneos,
Tipo 2 = igq heterogéneos; Tipo 3; estilos homogéneos ou complementares.

: IGQ Médio (0 .. 700) Evolugéo Percentual do IGQ Médio
Tipo de Grupo
SO Al2 AI3 Al4 AI2—Al4 Al3—Al4 Al2—Al4 Al3—Al4
1 300 250 516,7 72,2 106,7
1 2 3796 3797 506,6 33,4 33,4 36,2 45,4
3 387,3 370 430 11 16,2
4 380 346,7 370 2,6 7.6
2 5 4453 3833 446,6 0,3 16,5 7 9
6 3833 300 306,6 20 2,2
7 338 285 475 40,5 66,6
8 393 300 430 9,4 43,3
3 24,4 33,6
9 379 3333 440 16,1 346
10 333 425 450 35,1 5,9

Natabela3 observa-se que aevolugéo do |GQ médio
dosgrupos com formagéo do tipo 1 (estilo de aprendizagem
homogéneo) teve umaevolucao médiade 20,1%, enquanto
0s grupos com os demais tipos de formagéo apresentaram
uma pequenareducéo de IGQ.

Tabela 3: Evolugéo do IGQ nas atividades em grupo. Formagéo:
Tipo 1 = estilos homogéneos e 1GQ heterogéneos; Tipo 2 = IGQ
heterogéneos; Tipo 3; estilos homogéneos ou complementares.

Evolugéo
. IGQ (0 .. 700) Percentual
Tipo de Grupo do IGQ
Formagéo
AG2 AG3 AG—AG3
1 470 450 -4
1 2 520 500 -4 20,17
3 200 480 140
5 250 360 44
2 6 530 380 -28 -7,69
7 550 460 -16
8 490 400 -18
9 400 400 0
3 -2,3
10 400 400 0
1 450 500 11%

Astabelas2 e 3mostram que entre as atividadesAl2 e
Al4 houve uma maior evolucdo no desempenho dos grupos
daformagao do tipo 1, seguida pelos grupos da formagdo do
tipo 3 epor fim pelosgrupos daformagéo dotipo 2. Constatou-
setambém que entre osdez alunos quetiveram maior evolucdo
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deAl2 paraAl4 ha seis dunos pertencentes aos grupos com
formag&o do tipo 1, quatro aunos pertencentes aos grupos
com formag&o do tipo 3 e nenhum aluno pertencente aos
grupos com formagéo do tipo 2. Ou sgja, 66,6% dos aunos
que obtiveram essa evolucdo pertencem aos grupos de
formagdo do tipo 1. Resultados semelhantes se repetem ao
comparar asatividadesAl4 eAl 3.

Na classificagdo dos dez aunos que tiveram menor
evolugdo naatividade Al4 em relago aatividade Al 2, hadois
alunos pertencentes aos grupos da formacdo do tipo 1, dois
alunos pertencentes aos grupos da formacdo do tipo 3 e seis
aunos dos grupos daformagéo do tipo 2. Ou sgja, 22,2% dos
aunos integrantes dos grupos de formagdo do tipo 1 estdo
dentro dessa classificagén. Resultados semel hantes serepetem
a0 comparar as atividadesAl4 eAl 3.

A andlise dos resultados apresentados sugere que
aformacao de grupos combinando as abordagens da teoria
do conflito socio-cognitivo e dos estilos de aprendizagem
apresenta melhores resultados do que o uso isolado de
cada uma dessas abordagens.

3.2.2. OBSERVAGOES SOBRE A DINAMICA DE TRABALHO

Nesta secdo sdo apresentadas algumas observagtes
consideradas relevantes sobre a dinamica do trabalho
individual e em grupo feitas pela professora que conduziu
0 experimento.

Namedidaem que osaunoshabituavam-seainterface
da ferramenta, observou-se um aumento do interesse pelas
atividades. Percebeu-se que os alunos se esforcavam para
aperfeicoar 0 codigo com o intuito de obter melhores IGQ.
Quando o indice ndo correspondia a expectativa, os adunos
questionavam a professora e pediam que o cédigo fosse
analisado por ela, de modo a verificar de que formao indice
poderiaser melhorado na proximaatividade.
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Examinando os programas produzidos pel os alunos,
pOde-se constatar que o processo de elaborar o programa,
submeté-lo ao GroupOrganizer, analisar de formacritica o
resultado e aplicar o contetdo aprendido no préoximo
programa proporcionou uma melhoria perceptivel na
estrutura do cédigo, principalmente no que tange a
endentacdo e ao tamanho dos identificadores.

Mesmo quando n&o foram obtidos IGQ elevados, foi
perceptivel aevolugio dosaunos. A medidaqueosprogramas
eram analisados pela ferramenta e os alunos discutiam o qué
poderia ser melhorado, €les compreendiam melhor algumas
boas préticas de programacao. Isto tornou mais facil para o
professor avaliar osprogramaserequerer quefossem utilizadas
as préticas de programacao recomendadas.

Em relacdo a comunicacdo interpessoal, 0s grupos
3,4, 5 e6foram os que apresentaram maiores dificul dades.
Durante as atividades individuais, os alunos que
apresentaram maiores dificuldades pararealizar as tarefas
foram os pertencentes aos grupos onde houve pouca
interac&o. Em contrapartida, nos grupos onde as atividades
foram desenvolvidas de formamais dindmicae houve uma
boa comunicacdo entre os membros, as atividades
individuaisforam resolvidas com maior facilidade.

Em sintese, ao desenvolver os programas em
conjunto, testé-los, envia-los para a GroupOrganizer e em
seguida analisar os resultados da avaliagdo produzida, os
alunos puderam compartilhar idéias e conhecimento,
trabalhando efetivamente de maneira colaborativa.

4. CoNcLUSAO

O trabalho apresentado neste artigo tem o objetivo
de preencher umalacuna existente na oferta de ferramenta
para auxiliar a constituicdo de grupos para trabalho
colaborativo no contexto do aprendizado de programagéo.
Para isso, foram desenvolvidas os sistemas AQP e o
GroupOrganizer, baseados em elementos da teoria do
conflito sdcio-cognitivo e de estilos de aprendizagem.

Os experimentos relatados indicam que 0 AQP e o
GroupOrganizer contribuiram efetivamente com o trabalho
do professor nadefinicéo de grupos e auxiliaram osaunosa
evoluir tanto em termos do aprendizado de programacéo
como de competéncia para trabalho em grupo. Os
experimentos, em primeiraandise, confirmam queaformacéo
de grupos utilizando a combinacdo das teorias do conflito
sAcio-cognitivo e estilos de aprendizagem € benéficapara o
aprendizado. Entretanto, mais experimentos tém que ser
realizados para.confirmar erefinar os resultados verificados,
mel hor entender os efeitos do uso dessas estratégias e buscar
novos elementos para a melhoria do sistema desenvolvido.

Por exemplo, a0 comparar os resultados dos dois
experimentos realizados, chamaaatengao que no primeiro,
onde a montagem de grupos foi feita usando apenas a
comparagao dos programas produzidos, foram observados
ganhos de aprendizado sensivelmente maiores que o0s
verificados no segundo experimento, onde se utilizou

também o estil o de aprendizagem dos alunos. Explicar esses
resultados ndo étrivial, porque, apesar de setentar conduzir
0 segundo  experimento nos mesmos moldes do primeiro,
isso ndo foi de todo possivel. Os experimentos foram
realizados com alunos de institui¢des diferentes,
acompanhados por professores diferentes e em estégios
distintos de suaformagdo. No caso do primeiro experimento,
os estudantes jatinham conhecimento basico de algoritmos
e programagdo de computadores, enquanto que no
segundo, os alunos estavam cursando a disciplina de
introducdo a programacdo de computadores.

Diversas possibilidades séo vislumbradas para
estender o Avdiador de Qualidade de Programas (AQP) e 0
GroupOrganizer. Umaprimeiraextensao paracAQPseriapoder
avaliar programas escritos em outras linguagens de
programacao, dém de C, por exemplo Java, aua mentetambém
muito utilizadaem cursosintrodutérios de programagao.

As métricas empregadas para avaliar e comparar
programas também podem ser estendidas e melhoradas.
Por exemplo, na versdo atual, a semantica dos
identificadores nédo é levada em conta, apenas o seu
tamanho. Emboraidentificadoreslongos sgjam usual mente
mai s expressivos que identificadores curtos, arigor ndo ha
umarelacdo diretaentre o tamanho de um identificador e o
seu significado semantico. Ontol ogias poderiam ser usadas
paraverificar seum determinadoidentificador ésignificativo
no dominio do problema sendo tratado. Por outro lado, na
versao atual, todas as métricas tém o mesmo peso para o
céculodo indice Global deQualidade deum programa(IGQ).
Entretanto, programadores experientes sabem que nem
todas contribuem igualmente para produzir programas
legiveis, embora ndo seja evidente qual a importancia
relativa de cadauma.

Além dainformag&o sobre estilo de programagéo e
estilo de aprendizagem, o perfil do estudante poderiaincluir
outros elementos que ofereceriam mais elementos para
constituir grupos com habilidades mistas e complementares,
por exemplo, horarios disponivels para estudo fora de sala
de aula, experiéncia prévia com computadores e
conhecimento de |6gica de programagao.

Osexperimentos, especialmente o primeiro, indicam
que a efetividade do trabalho em grupo, em muitos casos,
depende de uma boa mediacéo das atividades do grupo.
Dadas as dificuldades que um instrutor encontra para
acompanhar adequadamente o trabalho de turmas com
muitos grupos, seria de grande utilidade a criag8o de um
sistema que integrasse as ferramentas ja desenvolvidas a
outras que permitam a comunicagdo entre os membros do
grupo, a construcao colaborativa de programas e a
mediacdo das interacdes entre os membros do grupo.
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