XI Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2022)
Anaisdo XXXIII Simp6sio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE 2022)

Uso de Comunidades de Perguntas e Respostas para Explorar
Conceitos na Aprendizagem de Computacao

Paulo J. A. Gimenez, Sean W. M. Siqueira

'Programa de P6s-Graduacgio em Informatica (PPGI)
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO)
Av. Pasteur, 456, Urca — Rio de Janeiro — RJ — Brasil

paulo.gimenez@edu.unirio.br, sean@uniriotec.br

Abstract. Online question and answer communities (CQA) play a role as a
source of knowledge, providing reliable information due to the crowdsourced
nature and trails of information in question format. In this work, we investigate
the use of CQA Stack Overflow on the C language in the informal learning of
concepts in Computing. We follow a qualitative research approach using the
Constructivist Data Grounded Theory. We conducted observational sessions
using the Think Aloud Protocol method and interviews using the Intensive Inter-
viewing technique. We encoded the collected data with the constant comparison
method. The voluntary participants were graduate students in Computing with
practical experience in systems development. As findings of this study, detai-
led questions and well-crafted answers contribute to the learning of computing
concepts. However, there is a majority perception of the inadequacy of the COA
trails for the learning of beginners in the subject, although they serve as com-
plementary technical material.

Resumo. Comunidades de perguntas e respostas (CQA) online cumprem um
papel de fonte de conhecimentos e provimento de informagoes confidveis, devido
a natureza crowdsourced e de trilhas de informacdo em formato de pergunta.
Nesse trabalho, investigamos o uso da CQA Stack Overflow sobre a lingua-
gem C na aprendizagem informal de conceitos em Computagcdo. Empregamos a
abordagem de pesquisa qualitativa com uso da Teoria Fundamentada em Dados
Construtivista. Realizamos sessoes observacionais com apoio do método Think
Aloud Protocol e entrevistas com a técnica Intensive Interviewing. Codifica-
mos os dados coletados com o método de comparagdo constante. O grupo de
participantes voluntdrios foram estudantes de pos-graduacdo de Computagdo,
com experiéncia prdtica de desenvolvimento de sistemas. Como achados deste
estudo, as perguntas detalhadas e respostas bem elaboradas contribuem para a
aprendizagem de conceitos de Computagdo. Entretanto, hd uma percep¢do ma-
Jjoritdria de inadequacdo das trilhas em CQA para aprendizagem de individuos
iniciantes no assunto, apesar de servirem como material técnico complementar.

1. Introducao

Nas tltimas duas décadas, a literatura vem mostrando que entre 70% e 90% do
aprendizado ocorre informalmente, de maneira continua acessando conteudos online
[Cerasoli et al. 2018]. Nesse cendrio, as comunidades online de perguntas e respostas
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(CQA) surgiram como uma alternativa na obtencao de conhecimentos a partir de respostas
diretas e objetivas as necessidades de informacdo na Web [Gimenez and Siqueira 2021].
Podemos perceber esse fluxo de aprendizagem para adquirir conhecimentos que refor-
cem as habilidades profissionais, conforme constatado pelo levantamento de Stack Over-
flow 1 2 [Overflow 2020] de 2020 com 65 mil profissionais de computa¢do ao verificar
que 75% deles aprendem uma nova tecnologia em menos de um ano, assim como quase
90% a visitam regularmente para encontrar solucdes tecnoldgicas.

Na perspectiva de aprendizagem colaborativa, as CQA sao reconhecidas como um
caso especial de aprendizado informal por pares, pois 0s usudrios nao tém a participagao
de um instrutor ou professor, e desta forma agem como alunos adquirindo novos conhe-
cimentos uns dos outros. Tais conhecimentos podem ser adquiridos através da leitura,
observacao e da interagdo direta (perguntando e respondendo) na postagem e das dis-
cussOes associadas a trilha [Srba and Bielikova 2016]. A observagdo leva a construg¢ao
mental de novos conhecimentos que serdo aplicados, conforme a informacdo estd ex-
posta e influencia ao leitor, irrigando o fluxo dos processos cognitivos € mentais: atencao,
retencao, reproducdo e motivacdo [Bandura and Walters 1977]. J4 a interac@o leva ao
aprendizado, uma vez que o processo de constru¢do do conhecimento € colaborativo por
natureza e disparado através do didlogo (p.ex. comentarios e respostas) e discussao entre
os pares nas trilhas de discussao [Pena-Shaff and Nicholls 2004].

Na drea de informética na educagdo, alguns estudos tentam identificar carac-
teristicas da CQA que possam ajudar estudantes a encontrarem informagdes de melhor
qualidade e deixa-las em destaque no ambiente [Procaci et al. 2021]. Assim, as CQA
contribuem como repositorios de contetudo criados e utilizados como bibliotecas digitais
online que satisfacam necessidades especificas relacionadas a educagao [Le et al. 2019].
Por exemplo, servigos de CQA especializadas como Brainly e Stack Overflow visam aju-
dar respectivamente, os alunos e os profissionais de computacao a melhorar seu processo
de aprendizado por meio de trocas de perguntas e respostas [Le et al. 2019]. Por causa
disso, a Stack Overflow se estabeleceu como fonte na busca rotineira na Web para as
necessidades de aprendizagem em computagdo de conhecimentos mais praticos.

Neste estudo empirico, avaliamos o uso de trilhas de CQA para explorar con-
ceitos tecnoldgicos na Aprendizagem de Computacdo. Optamos por conhecimentos
técnicos mais conceituais em virtude da perspectiva usual de uso de CQA especia-
lizada, como Stack Overflow, para fins técnicos mais priticos. Assim, tratamos da
andlise do comportamento e percep¢ao do usudrio no processo analitico de trilhas de
CQA como fonte de informacdes relevantes e base de conhecimentos especializados
[Gimenez and Siqueira 2021] para o entendimento de conceitos fundamentais da lingua-
gem C. Escolhemos esse assunto por ser de conhecimento comum do grupo de participan-
tes e ter destaque em estudos na area de computacao. Propusemos sessoes de andlise de
trilhas CQA para uso na aprendizagem de conhecimentos técnicos e tedricos associados,
com entrevistas de percep¢ao sobre uso de CQA pelos participantes.

O procedimento adotado para execucdo envolveu etapas de (i) preparacao
do estudo com arranjo da aplicagdo, ambiente e selecdo dos participantes, de (ii)
sessdes observacionais e coleta de dados com método Thinking Aloud Protocol (TAP)

Thttps://stackoverflow.com/ = (em milhdes): 356 visitas tinicas mensais, 17 usudrios, 130 de postagens
Zhttps://mysite.info/analysis/stackoverflow.com/
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[Ericsson and Simon 1980] e execucdo das entrevistas com a técnica Intensive Intervi-
ewing (I1), e de (ii1) anélise com codificacdo com o uso do método de comparagdo cons-
tante. A abordagem metodoldgica empregada seguiu a abordagem da Teoria Fundamen-
tada em Dados Construtivista [Charmax 2014] por se tratar de pesquisa qualitativa sob o
paradigma interpretativa/construtivista.

Como contribui¢do principal deste trabalho, apresentamos uma analise qualitativa
da percepcao de aprendizagem de usudrios utilizando trilhas CQA em relagdo a conheci-
mentos técnicos conceituais. Como achados deste estudo, destacamos as perguntas mais
detalhadas e respostas bem elaboradas contribuem para a aprendizagem. Além disso, ha
uma percepcao majoritiria de inadequacdo das trilhas em CQA para aprendizagem de
individuos iniciantes no assunto, que necessitam de algum material complementar ou de
links que provisionem os conhecimentos em niveis de compreensao adequados. Todavia,
tal tipo de CQA cumpre relevante papel como material complementar, dada a natureza da
aprendizagem por pares existente nelas.

Este trabalho esta organizado com esta Se¢@o 1 introduzindo e contextualizando o
estudo. Na Sec¢do 2 abordaremos os trabalhos relacionados. Na Sec¢do 3 apresentaremos
as abordagens metodoldgica e procedimental utilizadas. Nas se¢Oes seguintes explora-
remos a codificacdo e andlise dos relatos dos participantes, como a contextualiza¢ao das
experiéncias na Sec¢do 4, a andlise das trilhas para uso na aprendizagem na Secdo 5, e a
percepc¢do de aprendizagem na Secao 6. Finalmente, na Se¢do 7 discutiremos os princi-
pais achados, seguida da Secdo 8 onde apresentaremos as observacdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Para a aprendizagem informal do aluno, observamos o surgimento de estudos que avaliam
as trilhas de perguntas e respostas na CQA como recursos que poderiam ser utilizados
como material de apoio a aprendizagem [Kumar and Chauhan 2020]. Os autores propu-
seram uma solugdo tecnoldgica através de processo de enriquecimento de texto baseado
em topicos para conteudo dos livros didéticos. Isto porque os alunos usaram as trilhas de
CQA para obter mais conhecimento. Por isso, na drea de informdtica na educagao, alguns
estudos tentaram identificar quais discussdes [Procaci et al. 2019] tem uma profundidade
de acordo com um limite minimo [Procaci et al. 2017], o assunto associado e as conexdes
com outros assuntos para uma pré-classificacdo em categorias [Procaci et al. 2016],

Para a aprendizagem mais técnica, existem na drea de computacido muitos traba-
lhos investigando o uso de CQA como recursos de aprendizagem online, seja com foco
na aquisicao de novos conhecimentos e na solucido de problemas [Zhang et al. 2019a],
seja pela utilizacdo das informagdes compartilhadas e os cddigos-fontes existentes
[Wu et al. 2019]. Mas a medida que os usudrios tornam-se mais experientes, eles tendem
a diminuir o uso da CQA [Kamienski and Bezemer 2021], principalmente devido aos pro-
blemas de qualidade do conteddo, tais como codigos-fonte que exijam muita adaptacao
para reutilizacio ou pela incompreensibilidade [Wu et al. 2019]. Por isso, surgiram linhas
de estudos focados na andlise da qualidade do conhecimento (crowdsourcing) comparti-
lhado [Zhang et al. 2019a] e no destaque das contribuicdes de conhecimento cientifico
profissional a partir de elementos linguisticos na postagem [Zhang et al. 2019b].

Nas abordagens empiricas dos estudos da literatura recente que analisam a CQA
na perspectiva de compartilhamento de conhecimento e aprendizagem, preponderam
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o uso da andlise de dados coletados das plataformas [Kamienski and Bezemer 2021,
Wu et al. 2019, Jin et al. 2015, Deng et al. 2019] e pesquisa de respostas dos participan-
tes a partir da aplicacdo de questionarios [Kamienski and Bezemer 2021, Srba et al. 2019,
Wu et al. 2019, Nadi and Treude 2020, Lou et al. 2013]. Outros estudos avaliaram os
efeitos da CQA para aprendizagem, com separacdo de grupo de participantes por CQA
para responder as mesmas perguntas, seguida de pos-testes e mediada por um instrutor
[Liu et al. 2013]. A metodologia de pesquisa-acao também foi utilizada para avaliacio de
somente perguntas e respostas associadas a videos de aula (p.ex. fisica), estruturados em
ciclos com testes de observacao e resultados de aprendizagem [Putra et al. 2021]. Final-
mente, em relacdo a abordagem metodoldgica, similar aos empregados no nosso estudo,
destaca-se o artigo de [Liu et al. 2020], mas tratando somente do processo de construgdao
de conhecimento, com analise qualitativa de dados coletados de 25 participantes de di-
versos dominios, a partir da gravacdo de sessdes de pensamento em voz alta e entrevistas
semiestruturadas.

Este trabalho difere dos demais tanto pela inovac¢do da abordagem metodoldgica
qualitativa para o tema, quanto ao iniciar um debate sobre exploragdo de conceitos através
do uso trilha de CQA para aprendizado em computacao. Isto, ao estendermos a énfase co-
mum dada as CQA como bases de conhecimentos técnicos compartilhados, onde estudos
se concentravam na andlise dos contetidos, dentro da perspectiva de gestdo do conheci-
mento, sem se aprofundar na perspectiva de aprendizagem. Assim, buscamos aprofun-
dar a percep¢do do usudrio em relacdo a sua prépria aprendizagem ao longo da propria
experiéncia proposta, bem como a aderéncia da trilha CQA para esse propésito, conside-
rando a aprendizagem autorregulada do usudrio-aprendiz.

3. Metodologia

O presente estudo € uma pesquisa qualitativa, concebido sob o paradigma interpreta-
tiva/construtivista, onde as multiplas faces da realidade sdo resultados da construcio so-
cial proveniente das experiéncias e interacoes dos individuos [Creswell 2014]. Por isso,
utilizamos a abordagem metodolégica Constructivist Grounded Theory [Charmax 2014].

Aplicamos para coleta de dados o método Think-Aloud Protocol (TAP)
[Ericsson and Fox 2011], por possibilitar a descricio do comportamento, acdes € prin-
cipalmente o “pensamento” do participante pelo proprio durante as sessdes do estudo.
Esses relatos verbais sdo considerados e tratados como dados [Ericsson and Simon 1980],
além de propicios para descrever os processos cognitivos envolvidos nas decisdes € nos
comportamentos do participante.

Em complementacdo, utilizamos a técnica de Intensive Interviewing (II)
[Charmax 2014], que permite delinear o contexto e a abrangéncia do estudo sob a
perspectiva e as experiéncias do participante, possibilitando que novos dados emerjam
[Mills et al. 2006] a partir da interagdo durante a entrevista, que de outra forma talvez
nao fosse possivel [Charmax 2014]. Tal técnica foi aplicada antes das sessdes TAP, para
contextualizar o participante em relacdo ao uso de trilhas CQA, e apds, para capturar a
percep¢do de aprendizagem pelo participante.

Para a andlise dos dados utilizamos o processo de comparacdo constante dos
dados [Glaser 1992] visando a geracdo de codigos conceituais. Nesse processo 0s
dados coletados passam pelo escrutinio de andlise por palavras, linhas ou incidentes
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[Santos et al. 2018].

Estabelecemos a amostragem tedrica do estudo através da composi¢do de grupos
amostrais com participantes diferentes, mas que possuissem experi€ncias relevantes em
relacdo ao assunto, conforme a estratégia preconizada por Santos [Santos et al. 2018].
A saturacdo foi estabelecida pela inexisténcia de novo elemento/conceito ou ndo
acréscimo de novas informacOes para o desenvolvimento e categorizacdo tedrica
[Saunders et al. 2018]. Adotamos os principios de saturacdo de dados apresentados por
Francis [Francis et al. 2010], partindo do tamanho inicial da amostra de 10 (dez) par-
ticipantes, com critério de parada testado apds cada participagdo sucessiva a partir da
décima primeira. Para atingir o ponto de saturac@o dos dados, o critério considera 3 (trés)
participacOes realizadas sem novos temas emergentes.

O estudo foi executado seguindo procedimentos definidos em quatro etapas se-
quenciais: (i) preparacdo do ambiente e topicos da entrevista, definicdo e selecao dos
participantes; (ii) execucdo do estudo com aplicagdo do TAP e da II com gravacao das
interacoes; (iii) tratamento dos dados verbais como relato verbal transcrito com adi¢do de
anotagcdes complementares do pesquisador; e (iv) andlise qualitativa dos dados através da
codificacdo e extragao de caracteristicas.

Para as atividades das sessoes, selecionamos a CQA Stack Overflow, apds extensa
pesquisa livre na Web considerando o volume de acessos, proeminéncia como fonte de
informacao sobre computacao, bem como o destaque auferido através de diversos estudos
existentes na literatura. Tais sessdes ocorreram no primeiro semestre 2021 através de
reunides online (Google Meet), com todas as atividades e falas gravadas com o prévio
consentimento do voluntério .

Os participantes foram definidos a partir do grupo de alunos de um programa
de pds-graduacao stricto-sensu da drea da Computagdo. O regime de participagdo foi
voluntdrio e buscou-se atingir a heterogeneidade de perfil do grupo de participantes, com
representacdo étnica, género, perfil académico e experiéncia profissional, para efeito de

amostragem tedrica, conforme resultado apresentado na Tabela 1.
Tabela 1. Perfil e Heterogeneidade dos Participantes

Género Etnia/Raca Perfil Académico | Experiéncia Profissional
Feminino | 41,18% | Preto ou Pardo | 41,18% | Mestrando | 52,94% <5 anos | 17,95%
Masculino | 58,82% Branca | 58,82% | Doutorando | 47,06% | 6 a 10 anos | 29,41%
>10 anos | 52,94%

Dados os critérios de saturac@o estabelecidos, os critérios de tamanho da amostra
foram satisfeitos, quando atingimos 17 (dezessete) participagdes qualificadas.

4. Contextualizacao da experiéncia do participante

Consideramos o relato extraido da entrevista semiestruturada, com uso da técnica de In-
tense Interviewing para contextualizar o uso da CQA pelos participantes, bem como a
familiaridade e uso da linguagem C.

Quanto a razdo ou motivo para uso de CQA, obtivemos 76,47% respostas quali-
ficaveis, com destaque de 55,6% para uso da Stack Overflow quanto a necessidade. Tal
percepgdo sobre o Stack Overflow é condizente com a caracteristica dessa CQA ser con-
centrada em um campo especifico (desenvolvimento e programacado). Os principais rela-
tos sdo sobre “busca de solucao de problemas”: participantes P21610, P21715, P21818,
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P21915, P22218, P31718; “busca de informacdes: P21818; “para resolver dividas™:
P21710, P22423; “para trabalho” (de desenvolvedor): P21720, P30217. Por exemplo,
sobre o uso do Stack Overflow temos:

“Trabalho com programacdo, entdo quando estou fazendo algo novo
ou usando algum componente, durante a programacio, para resolver as
didvidas.” (Participante P21710).

“(...) preciso resolver um problema de forma rapida.” (Participante
P21715).

“E mais para busca de informac¢des mesmo.” (Participante P21818).

Quanto a finalidade explicita para uso da CQA, destacamos que a maioria
(88.23%) utiliza para fins técnicos, como trabalho profissional ou académico. Desse con-
junto, 60% relata uso para demandas pontuais ou especificas.

Além disso, quando se trata de conhecimentos ou aprendizado, sobretudo quando
se conhece muito pouco sobre o assunto, as CQA sao preteridas pelas demais fontes, indi-
vidualmente ou combinadas entre si, dependendo da estratégia de busca do participante:

“Quando quero aprender sobre um assunto que eu nao conheco nada, que
ele é complexo, que ele € longo, em geral, eu ndo procuro essas comunida-
des. Procuro uma biblioteca ou uma documentac¢io mais ‘parruda’ porque
eu ndo sei nada.” (Participante P22218).

Como o estudo explora a trilha conceitual de aspectos técnicos da linguagem C,
os participantes foram questionados sobre o dominio ou familiaridade sobre o assunto.
Como resultado, eles se declararam com 29,41% dominio, 47,08% razoavel e 23,51%
pouco ou nenhum conhecimento em relacdo a linguagem C. Destacamos que 2/5 dos
participantes alegaram que hd muito tempo ndo utilizavam tal linguagem. A maioria dos
participantes aprendeu-a durante os estudos de graduagdo académica.

5. Analise da Aderéncia de trilha CQA para suporte a Aprendizagem

Para avaliarmos se topicos mais conceituais apresentados em formato de perguntas em
CQA sio relevantes para os participantes como fonte para aprendizagem, selecionamos
a trilha de perguntas sobre a distingdo de operadores da linguagem de programagao C,
da CQA Stack Overflow. As sessdes foram conduzidas com o método TAP, onde os
participantes analisavam, refletiam e avaliavam o contetddo da trilha com o propdsito de
compreender o assunto abordado, contribuindo para o préprio aprendizado.

A existéncia de respostas aceitas e do ranqueamento das respostas por pontuacao
parece suportar a confiabilidade da informacao existente na trilha para apoiar o aprendi-
zado, sobretudo para os iniciantes no assunto. Eis alguns relatos:

“A pontuacio ajuda. E interessante ter esse juizo de quantidade. Essa
ordenac¢do do Stack Overflow para mim € perfeita. Porque me d4 um juizo
de qualidade, através da marcagdo da melhor resposta e como a primeira.”
(Participante P21510).

“Isso para mim ja € positivo. Quando se chega ao ponto de votarem, de
indicar que estd legal, isso ja estd de bom tamanho. Passa (confianga), sem
sombra de divida.” (Participante P22015).

A pergunta detalhada e as respostas bem elaboradas parecem contribuir para a
aprendizagem do conteudo existente na trilha, enquanto os comentarios parecem ser irre-
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levantes e dispersam o entendimento sobre o assunto:

“Os comentdrios aqui nem sempre sio para agregar. Por isso acho legal ter
a distin¢do entre resposta e comentarios.” (Participante P21820).

“Ja € um comentdrio relacionado a pergunta. Agrega alguma coisa. Penso
que as duas respostas sdo complementares, apesar da outra (a primeira)
estar melhor estruturada.” (Participante P21610).

“Como ¢ algo mais conceitual, que demanda mais pensamento, mais
andlise, teve mais discussdo, mais comentdrios. Quando se apresenta dessa
forma, eu acho mais interessante para o aprendizado de conceitos, de algu-
mas questdes que se tem que ndo € uma resposta tio direta.” (Participante
P21820).
A postagem foi considerada inadequada para aprendizado para iniciantes no as-
sunto. Isto sugere que faltam elementos na trilha que categorizassem o nivel de conheci-
mento requerido para aquele conteudo.

“Eu acho que ndo serve para newbie aprender, teria que ter mais conheci-
mento.” (Participante P21616).

“(...) serve para efeito de aprendizado sobre o assunto. Contudo, depende
do usudrio que estiver acessando isso aqui, porque se ele seguir, tem umas
discussdes que para um usudrio primdrio, que estd aprendendo, que talvez
fizesse perguntas, talvez nio va compreender algumas coisas relacionadas
aos padrdes [de programagao].” (Participante P21820).

6. Percepcao de aprendizagem pelos participantes

ApOs as sessoes praticas, realizamos entrevistas com o uso da técnica de Intense Intervi-
ewing para tratamos da percep¢ao dos participantes quanto a possivel utilizacao de CQA
para suporte a aprendizagem. Os participantes foram estimulados a refletir sobre o uso
de trilhas da CQA como material de apoio para aprendizagem, bem como qual seria a
finalidade e escopo de base para aulas, tais como laboratorial/técnica, implementagdo ou
conceito.

“Acho muita postagem assim, perguntas conceituas, que tem alguém res-
pondendo detalhes.” (Participante P21818).

“Esse contetido complicaria a vida dele (aluno). Ele ja precisaria de um
pouco mais de conhecimento para inclusive ter vontade de chegar e fazer
uma andlise conceitual do que estd por tras de algo aparentemente simples.”
(Participante P22015).

Podemos destacar as seguintes consideracdes dos participantes sobre uso das tri-
lhas para aprendizagem: (i) perfil de alguém com mais experiéncia ou um especialista; (i1)
tépico de conceitos mais avancados, aspectos e teoria de linguagem de programacao, in-
cluindo conceitos de compilagdo; (iii) trilha caracterizada como um debate de conceitos,
sintaxe da linguagem versus semantica; (iv) falta de exemplos de aplicacao.

A percepcao majoritdria, capturada a partir de todos os relatos coletados e codi-
ficados, € que a CQA teria relevancia de uso para busca por assuntos mais técnicos e
diretos, como o caso de implementacdes pontuais de solucao técnica, algo de aplicacao
mais pratica.

“Para coisas tedricas complexas e grandes, de assuntos de discussdes gran-
des, eu acho que o Stack Overflow ndo cairia bem.” (Participante P22218).
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Visto que as CQA permitem a interacdo e debate através dos comentdrios, para
ajudar a compreender e melhorar tanto a pergunta quanto a resposta, verificamos com os
participantes o impacto disso e a relevancia no contexto da aprendizagem do usuario, bem
como que outros recursos poderiam contribuir:

“Eu acho que [os comentérios ajudam] sim, porque pode complementar, te
dar outra op¢ao de fazer. (Participante P30217).

“Acho importante sim, a existéncia de links para saber mais. Em geral, o
que fago € isso, vou abrindo em vdrias abas e vou lendo gradualmente. (...)
Os links do lado direito eu nem li. (...) N@o vi nenhuma questdo que me
ajudasse com isso aqui ndo.” (Participante P31818).

Na Tabela 2 apresentamos os elementos codificados coletados a partir dos relatos
dos participantes que sdo facilitadores ou restringidores para o uso das trilhas de CQA
como material de aprendizagem, considerando a busca de informacao e obtencao de co-
nhecimento através das mesma.

Tabela 2. Principais Aspectos da CQA que influem na aprendizagem

Facilitadores Restritores
Demonstra¢do com fornecimento de explica¢cdes mais técnicas. 52.9% Linguagem inadequada.
Respostas se complementando. ? Resposta complexa desorganizada.
Maior enfoque na discussdo e conversa. 41,2% | Contetido com enfoque dado mais a sintaxe. 11,7%
Fornece solucd@o ao invés de conhecimento.
Texto mais subjetivo quando aborda questdes conceituais.
Nio ¢é estruturado para aprendizagem.
Falta de referéncias consistentes.

17,6%

Debate de opinides.

Texto mais objetivo (maior objetividade). 23.5%

5.9%

Respostas mais elaboradas. 17,6%
Apresentacdo de pontos de vistas distintos. 11,8%
Variedade de possibilidade de ordenac@o das respostas.

. L s = 5.9%
Clareza do contetido permitindo rdpida compreensao.

Todavia, quando avaliado como material complementar de aprendizagem, os par-
ticipantes tendem a considerar adequado, sobretudo para conhecimento mais técnico (13
participantes). Entretanto, destacam alguma necessidade de adequacdo, visto que consi-
deram que ‘ndo € completo’, ‘demanda conhecimento prévio do assunto’ e alguns topicos
sdao multiplataformas (requer acessos a diversas fontes).

7. Discussao

Ao analisar o contexto de utilizacdo da CQA, especificamente Stack Overflow através
das entrevistas, confirmamos as expectativas iniciais observadas pelas visualiza¢des na
Web e da propria literatura a respeito. Em se tratando de necessidade de conhecimento,
ha o uso para solucdo de problemas praticos, técnicos de computagdo, bem como busca
de informagdes com base na necessidade didria profissional do grupo de participantes.
Quando se trata de necessidade de aprendizado, as CQA nao sdo reconhecidas como
relevantes, principalmente quando se trata de assuntos de pouco dominio do usudrio, dada
a pouca profundidade e amplitude de abordagem dos assuntos. Contudo, sugere uma
possibilidade de inser¢do em um cendrio de micro aprendizagem de cunho imediato e
técnico, o que reforca ainda mais a demanda pela melhoria da qualidade das perguntas
[Ravi et al. 2014] e do contetido de modo geral [Procaci et al. 2019].

Quando exploramos a trilha técnica conceitual sobre linguagem C, através das
sessoes de aprendizagem, alguns mecanismos sociotécnicos existentes na CQA Stack
Overflow, tais como respostas aceitas e ranqueamento das respostas por pontuagdo, con-
tribuiram para a confiabilidade do conhecimento existente na trilha para usudrio-aprendiz
iniciante. Em relacdo a qualidade do conteudo, verificamos ser estabelecida em funcao da
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pergunta melhor detalhada e das respostas mais bem elaboradas, enquanto os comentérios
sdo elementos de dispersdo do aprendizado, sobretudo os ligados a pergunta. De fato, um
fator critico € a qualidade das respostas, devido ao risco de uma pergunta ndo receber res-
postas de alta qualidade, seja porque os especialistas nao respondam ou os perguntadores
nao tenham o conhecimento e as habilidades necessarias para avaliar a qualidade das res-
postas que recebam [Le et al. 2019]. Isso poderia fazer com que os alunos construissem
uma base de conhecimento defeituosa ao aplicar informacdes imprecisas adquiridas de
fontes online.

Uma postagem mais conceitual, como a pesquisada neste estudo, foi conside-
rada inapropriada para aprendizagem sobre o tema para um usudrio-aprendiz iniciante no
dominio. Isto ocorre por demandar maior esforco cognitivo e conhecimentos prévios as-
sociados, tais como outros conceitos citados no conteudo. Esta percepcao se baseia na
experiéncia dos usudrios em mecanismos de busca, que nao responde diretamente as ne-
cessidades, mas prové referéncias a respostas, embora desejassem o envolvimento de um
especialista para trata de suas necessidades de conhecimento [Metzler et al. 2021]. Desta
forma, cria-se a expectativa que na trilha exista essa possibilidade de /inks de aprofunda-
mento de conhecimentos correlatos, o que ndo € o cendrio atual na CQA, ou mesmo, que
a interacdo se dé com um especialista numa dinamica direta, o que também ndo ocorre
sincronicamente e ndo é garantido. Entdo, na percepc¢do do usudrio como um aluno em
um processo de busca por respostas para perguntas relacionadas ao contetido escolar, ha
um hébito de utilizar mecanismos de buscas que também encontram resultados fora do
contexto educacional, o que o leva, em uma segunda escolha, e tendéncia crescente, aos
sites de Q& A, onde podem obter respostas de outros colegas online [Yilmaz et al. 2019].

Pelas entrevistas exploramos a percepg¢ao dos participantes sobre uso da trilha con-
ceitual para suporte a aprendizagem. Observamos que tais trilhas estdo se tornando cada
vez mais presentes.Contudo, ainda parecem inadequadas para perfil de usudrio-aprendiz
iniciante, posto que demandam um esforco cognitivo pela complexidade do conteddo
(compilacdo, teoria de linguagem de programacao, etc.), existéncia de multiplos concei-
tos e auséncia de exemplos.

Finalmente, ao consideramos a CQA dentro da perspectiva de aprendiza-
gem, a possibilidade de buscar uma resposta para uma pergunta que se estd fa-
zendo é também uma forma especifica de aprendizagem informal, aprimorada por
tecnologia, compreendida como aprendizagem colaborativa apoiada por computador
[Srba and Bielikova 2016]. Desta forma, como outra contribuicdo deste estudo, apre-
sentamos na Tabela 2 os principais aspectos facilitadores e restritores do uso desse tipo
de trilha conceitual na CQA para a aprendizagem autorregulada informal de contetido
técnico em computacdo. Onde destacamos o papel fundamental do encadeamento dos
conceitos através de respostas que se complementam e /inks, seguido de demonstracdes
de aplicacoes, desde que haja um debate aprofundado das informacdes existentes em
uma linguagem adequada para o publico-alvo, o que sugere a necessidade estruturacao
da trilha em niveis de conhecimentos para perfis de usudrio-aprendiz. Isso possibilitaria
a ocorréncia de um fluxo de conhecimento dos usudrios mais experientes para 0S me-
nos experientes, através da leitura e da elaboragdo da postagem (pergunta ou resposta)
[Aritajati and Narayanan 2013], em concordancia com a Teoria de Aprendizagem entre
pares, sem a figura de aluno e de instrutor/professor [Srba and Bielikova 2016].
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8. Conclusao

Neste artigo, apresentamos uma abordagem de pesquisa qualitativa utilizando a Teo-
ria Fundamentada em Dados Construtivista para analise da perspectiva de uso de CQA
para exploracdo de conceitos na Aprendizagem de Computacdo para grupo de usudrios-
aprendizes alunos de pés-graduagdo da drea de computacao. Selecionamos a CQA Stack
Overflow devido ao destaque na drea de computacao, e uma trilha conceitual sobre lingua-
gem C, por ser presente no ensino de computacdo. Os participantes sao qualificados no
assunto, tanto da perspectiva académica (pds-graduandos) quanto da perspectiva de ex-
periéncia. Contemplamos sessdes praticas observacionais com uso do método TAP, além
de duas entrevistas com a técnica II, para contextualizagdo da utilizagdo de CQA e para
obter a percepcao de aprendizagem sobre a trilha.

Como contribui¢do, temos a abordagem metodoldgica empregada para exploragao
do uso de CQA no contexto de aprendizagem de computacao abordando conceitos, além
de tratar a percep¢do de aprendizagem no contexto da aprendizagem autorregulada in-
formal. Como achados podemos destacar: (1) as perguntas mais detalhadas e as respostas
bem elaboradas contribuem para a aprendizagem de conceitos de Computacao, refor¢cando
o aspecto de qualidade; (ii) a percep¢ao majoritaria de inadequacdo das trilhas em CQA
para aprendizagem de individuos iniciantes no assunto; (iii) a viabilidade de uso como
material técnico complementar ou recurso de micro aprendizagem; (iv) o detalhamento
da pergunta confere suporte ao entendimento quando nao ha dominio do assunto; (v) o
conhecimento existente na trilha estd intimamente ligada a qualidade da resposta; (vi)
alguns mecanismos sociotécnicos conferem confiabilidade da informacgao existente para
usudrios aprendizes iniciantes; (vii) a existéncia de aspectos facilitadores e restritores para
a adequacao das trilhas de CQA como trilhas de aprendizagem.

As limitagdes deste trabalho residem no escopo restrito do publico-alvo, uma
vez que exploramos apenas conceitos na aprendizagem de Computacdo e, assim, res-
tringimos os participantes a alunos iniciantes em Computacdo e alunos especialistas em
Computacao. Adicionalmente, exploramos apenas a CQA Stack Overflow e a trilha con-
ceitual de aspectos técnicos da linguagem C.

Para trabalho futuro, pretendemos explorar as fronteiras do presente trabalho,
como grupos de niveis de conhecimentos diversificados de aluns de computacdo, com
e sem ambiente formal de ensino associado, aplicando trilhas encadeadas em contetdos
formais de ensino de computagdo. Isto para que seja possivel aprimorar as investigagoes
comparativas entre dominio do conhecimento e perfis de usuarios. Uma outra perspec-
tiva de trabalho, diz respeito ao aprofundamento da exploracdo dos elementos e meca-
nismos sociotécnicos da CQA para aprendizagem, contemplando diferentes CQA para
ter uma compreensao sobre as relevancias individuais e combinadas de cada CQA e ele-
mento/mecanismo para suporte a aprendizagem.
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