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Abstract. This paper presents an experience report and its results about an
Object-Oriented Programming workshop applying a method that uses
premises of Meaningful Learning and Physical Computing, ComFAPOO
(Physical Computing for Learning Object-Oriented Programming). This
methodology has a teaching proposal aiming to minimize difficulties of novice
students in the object-oriented paradigm. Results show that the method helped
students to understand fundamental concepts of Object-Oriented
Programming.

Resumo. Este artigo apresenta um relato de experiéncia e seus resultados
sobre uma oficina de ensino de Programacgdo Orientado a Objetos por meio
de um método que utiliza premissas da Aprendizagem Significativa e
Computagao Fisica, ComFAPOO (Computagdo Fisica para Aprendizagem de
Programacdo Orientada a Objetos). Este método propoe uma estratégia de
ensino que busca amenizar as principais dificuldades de alunos iniciantes no
ensino paradigma orientado a objetos. Os resultados de sua aplicacdo
mostram que o método auxiliou os alunos participantes na compreensdo de
conceitos fundamentais da Programagdo Orientado a Objetos.

1. Introducao

O ensino de Programagdo Orientada a Objetos (POO) ainda ¢ um desafio, sendo foco de
pesquisas recentes, principalmente sobre as dificuldades que sdo encontradas no
processo [Gutiérrez, Guerrero e Lopez-Ospina 2022; Abassi et al. 2021]. Desde o inicio
do ensino desse paradigma, pesquisadores ja relatavam problemas encontrados por seus
alunos, como aponta o trabalho de Knudsen e Madsen (1988), demonstrando que
ensinar POO ¢ mais do que ensinar linguagens e as técnicas de programacao, mas sim
ensinar seus conceitos fundamentais. Beck e Cunningham (1989) apresentam uma
reflexdo sobre o ensino de programacao e a dificuldade de seus alunos em migrar de um
paradigma procedural para um com maior nivel de abstracdo, como o paradigma POO.

O professor encontra seu primeiro desafio na criagdo de uma proposta de um
curriculo que possa abordar os fundamentos do paradigma POO. Bennedsen e Schulte
(2007) fazem uma andlise através de entrevistas com diversos professores e
pesquisadores ao redor do mundo, ndo apresentando uma concepg¢ao Unica sobre o que €
o ensino basico de POO, mas identificando como consenso que, no inicio do



aprendizado, o aluno deve entender como usar o “objeto” antes de implementar
qualquer tipo de técnica.

O método ComFAPOO (Computacdo Fisica para Aprendizagem de
Programacdo Orientada a Objetos) foi criada com o objetivo de apoiar os alunos a
enfrentar essas dificuldades no processo de aprendizado de POO [Zanetti, Borges e
Ricarte 2021]. Este artigo apresenta o relato de experiéncia na aplicacdo de oficinas de
ensino de POO usando o método ComFAPOO, com 14 alunos de um curso técnico em
Informatica, com o objetivo avaliar seus efeitos e sua viabilidade como instrumento de
ensino. A Se¢do 2 apresenta uma revisao bibliografica sobre as dificuldades encontradas
no ensino de POO. A Sec¢do 3 apresenta as referéncias utilizadas para definir os
fundamentos de POO que foram apresentados durante a oficina. Na Secdo 4 ¢
apresentada uma breve descricdo do método. A Secdo 5 descreve o perfil dos alunos e a
dinamica de aplicagdo da oficina. A Se¢do 6 apresenta os resultados e discussdes sobre
eles. Por fim, a Se¢do 7 apresenta as consideracdes finais.

2. Dificuldades encontradas no ensino de Programaciao Orientada a Objetos

Ha muitos desafios associados ao ensino de POO. Gutiérrez, Guerrero e Lopez-Ospina
(2020) mostram que as dificuldades dos alunos vao desde a aplicagdo de conceitos
basicos de programacao, a relagdo entre classe e objeto e o desenvolvimento abstrato,
até conceitos mais avancados, como ndao compreender a aplicagdo de heranga,
polimorfismo e reuso de codigo. Xinogalos (2015) reforca que as dificuldades primarias
se concentram em compreender os conceitos de classe e objeto, fazendo com que o
inicio do processo de aprendizagem seja desmotivador. Liberman, Beeri e Kolikant
(2011) apresentam uma analise sobre as dificuldades dos alunos em compreender
heranga e polimorfismo, ressaltando que o principal problema ¢ a falta de relagdo da
aplicacdo desses conceitos em um cenario real.

Assim como em qualquer processo de aprendizagem, deficiéncias encontradas
logo no inicio da aprendizagem de POO pode levar a uma cadeia de novos problemas de
aprendizado, sendo intensificado a cada conceito novo apresentado. Logo nos conceitos
iniciais de POO, o aluno ja ¢ estimulado a utilizar a habilidade de abstracdo e, ao
mesmo tempo, representar um modelo em codigo. Lian, Varoy e Giacaman (2022) e
Abbasi et al. (2021) apresentam, em suas pesquisas, uma listagem de equivocos e
dificuldades comuns em cursos de POO, havendo ocorréncias tanto com conceitos mais
basicos quanto com os mais avancados.

Bennedsen e Caspersen (2006) mostram que mesmo alunos que possuem uma
habilidade de abstracdo alta (observada por avaliagdes matemadticas) ndo apresentam
uma habilidade de programacio de mesmo nivel. E apontado que, muitas vezes, o curso
de programagdo tem o foco muito no instrumento (linguagem) e pouco no projeto
(conceitos). Mostrom et al. (2008) argumentam que o problema para os alunos ndo ¢ a
capacidade de abstragcdo, mas sim, a contextualizacao desses modelos e objetos em um
cendrio que faca sentido.

Conceitos abstratos podem ser melhor absorvidos se aplicados em cendrios
realistas ou envolverem objetos reais, que possam trazer interacdo e significado. O uso
de ferramentas instrucionais que ndo sejam apenas baseadas em codigo-fonte pode
amenizar a compreensao dos conceitos até mais avancados. Em seu trabalho, Mdstrom
et al. (2008) utilizaram objetos concretos como base para o exercicio de abstracdo de



conceitos de Computacdo. Trory, Howland e Good (2018) demonstram que o uso de
objetos concretos, que podem ser palpaveis e interativos, auxiliam no exercicio de
abstrag¢do de conceitos matematicos e computacionais.

3. Definindo os fundamentos da Programacio Orientada a Objetos

Definir uma estrutura curricular para uma aula ndo ¢ uma tarefa trivial. O ensino do
paradigma POO ainda tem vdrias duvidas, associadas a quais conceitos abordar e qual
sequéncia didatica ¢ mais adequada. E possivel notar que, desde o inicio da adogdo do
paradigma em cursos de Computacdo, a discussao sobre seus fundamentos e métodos de
ensino ¢ abordada na literatura. Pugh, LalLonde ¢ Thomas (1987) discutem, em seu
trabalho, o impacto da insercdo do paradigma POO em cursos de Computagdo em
meados dos 1980, com énfase no trabalho do educador e como adequar um curriculo
para os iniciantes.

Uma analise mais estruturada ¢ apresentada por Rosson e Alpert (1990), que
definem Abstragdo, Classe, Encapsulamento, Ocultamento de Informagdo, Heranga,
Instancia, Passagem de Mensagem, Abstracdo de dados, Método, Objeto, Modelagem
de Objeto e Polimorfismo como os principais conceitos que compdem o paradigma de
POO. A andlise taxonomica feita por Henderson-Sellers e Edwards (1994) ¢ baseada em
um “Triangulo da Orientacdo a Objetos”, sendo que em cada um dos vértices do
triangulo estdo os conceitos de FEncapsulamento e Ocultamento de Informagdo
(Encapsulation and Information Hiding), Abstra¢do (Abstraction) e Heranga e
Polimorfismo (Inheritance and Polymorphism).

Armstrong (2006) faz uma andlise sobre quais sdo os fundamentos da POO,
através de uma investigacdo em 239 trabalhos na area pelo termo “desenvolvimento
orientado a objetos” (object-oriented development). Como resultado, foram definidos 30
conceitos diferentes, e foi verificado que havia conceitos que eram citados em mais de
50% dos estudos, sendo a base de sua taxonomia. Nessa taxonomia, os conceitos foram
divididos em “estrutura” (structure) e “comportamento” (behavior). O grupo “estrutura”
¢ composto por Abstragdo, Classe, Encapsulamento, Herangca e Objeto, enquanto do
grupo “comportamento” ¢ composto por Método, Passagem de Mensagem e
Polimorfismo.

Baseando-se nas propostas de Rosson e Alpert (1990), Henderson-Sellers e
Edwards (1994) e Armstrong (2006) sobre os fundamentos do paradigma POO, ¢
possivel definir uma proposta de curriculo que contemple os conceitos fundamentais de
POO. Para o método ComFAPOO, foi adotada a taxonomia proposta por Armstrong
(2006), que se baseia nas de Rosson e Alpert (1990) e Henderson-Sellers e Edwards
(1994), apresentando um embasamento amparado por uma pesquisa sobre uma extensa
colecao de trabalhos académicos.

4. O método ComFAPOO

O método ComFAPOO apresenta uma proposta de ensino de POO utilizando as
premissas da Aprendizagem Significativa (AS). A AS ¢ uma teoria criada por David
Ausubel que se guia pela apresentagdo gradativa de conceitos para a aquisi¢do do
conhecimento por parte do aluno [Ausubel 2003]. Segundo essa teoria, a estrutura
cognitiva do individuo ¢ formada pela interacdo de novo conhecimentos com aqueles



que ele ja possui ou que pode ser apresentado inicialmente pelo professor (ideia-ancora
ou subsungor) [Moreira 2006].

A ComFAPOO também usa os recursos Computag¢do Fisica (CF) e o design
instrucional do Concreteness Fading (CoFa). Segundo Desportes (2018), a CF utiliza
um conjunto de recursos de hardware que podem ser programaveis, podendo trazer
solucdes que estimulem o aluno a interagir com o mundo ao seu redor, engajando e
estimulando a criatividade e a resolu¢do de problemas por meio de projetos. O
framework instrucional CoFa segue a premissa da progressao gradual da representagao
de algo concreto para mais abstrato, fornecendo ao aluno algo mais representativo e tatil
antes de apresentar formas mais abstratas [Bruner 1996]. A ComFAPOO ¢ baseada em
quatro etapas (Concepgdo, Desenvolvimento, Aplicagdo e Avaliagdo), apresentadas com
detalhes em Zanetti, Borges e Ricarte (2021). Essas etapas sdo apresentas na Figura 1.
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Figura 1. Etapas do método ComFAPQOO [Zanetti, Borges e Ricarte 2021].

Segundo Bradley e Lang (1994), o método SAM consiste em um sistema
baseado em classificacdo pictografica com o objetivo de avaliar diretamente a
Satisfagdo, Motivagdo e Dominio em resposta a um evento. Essa avaliagdo foi integrada
a ComFAPOO, permitindo que se possa identificar fatores emocionais relacionados a
pratica didatica realizada. A Figura 2 mostra as escalas utilizadas em questionarios do
método SAM.
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Figura 2. Escalas para os questionarios. Adaptado de Soares et al. (2013)

Como instrumento de avaliacdo, também ¢ proposto um questionario para
averiguar a percepc¢ao dos alunos com relagdo aos conceitos fundamentais de POO antes
e depois das praticas (pré e pos). Esse questionario ¢ composto por afirmacdes que



devem ser respondidos por meio da escala Likert, que associa os valores de 1 a 5 as
relagdes de discordancia (discordo totalmente ou discordo parcialmente), neutralidade
(indiferente) e concordancia (concordo totalmente ou concordo parcialmente) [Severino
Junior e Costa 2014].

Apds a aplicagdo do questiondrio inicial, as oficinas que compdem a
ComFAPOO tém inicio com a apresentacdo de objetos concretos. A ComFAPOO
sugere a aplicacao de oficinas utilizando a plataforma de Arduino, desenvolvida para
facilitar o desenvolvimento e programacao de sistemas automatizados [McRoberts
2018]. O Arduino ¢ utilizado tanto para facilitar a demonstragdo das propriedades e
acdes dos objetos que serdo apresentados, como para as praticas de programagao.

No inicio de cada oficina sdo introduzidos os objetos que serdo abstraidos,
através da apresentacdo de suas propriedades e agdes como, por exemplo, mostrar que
um LED (Light-Emitting Diode) muda de estado (aceso e apagado) e pode ter as agdes
de “acender” e “apagar”. Depois da apresentacdo do objeto, ¢ discutido quais sdo as
propriedades que esse objeto pode ter ou assumir, fazendo um exercicio de abstragao,
conduzindo a discussdo da construcdo da classe que representa o objeto. Por fim, ¢
exibido o cédigo-fonte que representa esses comportamentos e caracteristicas e se faz
uso dos objetos abstratos, ou seja, 0s objetos na programacao.

Como exemplo, a pratica que se baseia na apresentacdo do objeto LED para
demonstrar a relacdo de classe e objeto, se inicia com a demonstracdo de quais
caracteristicas que o LED possui, como seu estado (ligado ou desligado), assim como
acOes que ele pode realizar, como acender, apagar e piscar. Além da demonstracado real
do objeto e a percepgao disso pelo aluno, também ¢ utilizado material grafico, como
sendo um primeiro estagio de transi¢cdo do objeto concreto para uma representacdo mais
abstrata. Apos esse levantamento de caracteristicas e acoes, € feita a representacao da
classe (representacdo mais abstratas), através de seus atributos e métodos. Apds essa
transi¢do, ¢ demonstrado um exemplo de codigo-fonte que represente a classe,
mostrando suas relagdes com os modelos anteriores. Por fim, é feita a instincia do
objeto, fazendo com que aquele modelo abstrato controle o objeto real, ilustrando o uso
de seus atributos e métodos.

A aplicagdo de cada uma das partes da ComFAPOO, além de seguir uma
sequéncia gradativa de conceitos conforme recomenda a AS, também de baseou no
framework CoFa para a apresentacao dos objetos concretos até sua representagao mais
abstrata. O estagio Ativo da CoFa auxilia os alunos a interpretar, interagir e
compreender as caracteristicas de um objeto concreto (real); o estagio Iconico tem como
objetivo retirar caracteristicas que se desnecessdrias ou mal interpretadas, e introduz
simbolos formais e faz a ponte entre a representagdo mais concreta e a mais abstrata; € o
estagio Simbolico, o mais abstrato, apresenta os conceitos compreendidos usando uma
linguagem mais formal e atesta a agdo cognitiva da aprendizagem [Bruner 1996]. A
Figura 3 apresenta um exemplo da apresentacdo do objeto LED relacionando as etapas
do framework CoFa.
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Figura 3. A aplicacédo do framework CoFa. Adaptado de Zanetti e Borges [2021]

A oficina do método ComFAPOO ¢ definida com uma divisd@o do contetido em
cinco partes. Cada uma das partes apresenta o conteido de forma gradual,
correlacionando os conceitos e trazendo significado, seguindo as orientagdes da AS.
Cada uma dessas partes € estruturada para apresentar um ou mais conceitos da POO e,
entre elas, também foi planejada uma progressdo gradual entre esses conceitos. A
escolha dos conceitos para estruturar o curriculo da oficina foi baseada nas andlises
apresentadas na Secdo 3 deste artigo. A Tabela 1 descreve de maneira breve os
conceitos de cada uma das partes e os objetos que sao utilizados.

Tabela 1. Relacdo de conceitos e objetos usados durante a oficina.

Parte Conceitos abordados Objetos utilizados
1 Abstracdo, classe e objeto LED e botdo
2 Encapsulamento LED e botdo
3 Heranga Sensor de luminosidade e sensor de temperatura
4 Polimorfismo LED e botdo
5 Troca de mensagens entre objetos | Semaforo (LED e sensor de luminosidade)

Em cada uma das partes da oficina sdo realizadas montagens de circuitos com
diferentes componentes eletronicos, para que os alunos possam ver o resultado da
programacao em tempo real atuando com o objeto real. Também ¢ estimulada a
realizacdo de tarefas que demandam a adi¢do de novos componentes e alteracdes no
codigo-fonte, para que possam experimentar tanto o trabalho com os objetos concretos
CcOmMo com sua programacao.

O questionario aplicado antes da aplicagdo das oficinas (pré-teste) ¢ formado por
12 questdes para serem respondidas por meio da escala Likert, variando de discordo
totalmente (1) a concordo totalmente (5). Essas questdes t€m como objetivo determinar
a percepcdo de dominio e compreensdo dos alunos com relagdo aos conceitos
fundamentais de POO abordados durante a oficina. Esse conjunto de questdes sera
referido neste trabalho como QPC (Questoes sobre Percepgdo dos Conceitos). Também
foram utilizadas as mesmas questdes no questiondrio a ser respondido apds a oficina
(poOs-teste) para verificar se houve alguma melhoria da percep¢do dos alunos com
relagdo aos conceitos de POO. As questoes sdo apresentadas na Tabela 2.



Tabela 2. Enunciados das Questdes sobre Percepcao dos Conceitos (QPC).

Enunciados

QPC1. De forma geral, vocé€ possui dominio | QPC7. Vocé compreende o conceito de
dos conceitos fundamentais de POO (Classe, | Encapsulamento e sua aplicagao.
Objetos, Heranga, Polimorfismo e outros).

QPC8. Vocé compreende o conceito de
Heranga e sua aplicacao.

QPC2. Vocé compreende o conceito de
Abstragao aplicado a POO.

QPC3. Vocé compreende o conceito de
Classe.

QPC9. Vocé compreende o conceito de
Polimorfismo e sua aplicagao.

QPC10. Vocé compreende a necessidade de
utilizagdo de mais de um Objeto em um
programa orientado a objetos.

QPC4. Vocé compreende o conceito ¢ a
utilizacao de Objetos.

QPC11. Vocé compreende
mensagens entre os Objetos.

QPC5. Vocé compreende o conceito de a troca de

método construtor.

QPC6. Vocé compreende o conceito de
instancia.

QPC12. Vocé se sente capaz de desenvolver
um programa orientado a objetos.

O questionario pos-teste também contou com nove questdes a serem respondidas
usando a escala SAM, organizadas para verificar trés diferentes aspectos da
ComFAPOO: 1) a dinamica apresentada durante a oficina; 2) o ato de
programar/codificar durante as praticas e; 3) os recursos utilizados durante a oficina.
Esse conjunto de questdes sera referido neste artigo como QPE (Questoes sobre a
Percepg¢dao Emocional). A Tabela 3 apresenta as questdes relacionadas a escala SAM.

Tabela 3. Enunciados das Questbes sobre a Percepcdo Emocional (QPE).

Satisfacao

Motivacao

Dominio

QPEL1. Qual o seu nivel
de Satisfagdo com

QPE2. Qual o seu nivel
de Motivagdo com

QPE3. Qual o seu nivel
de Dominio com

Dindmica | relagdo a dindmica relagdo a dinamica do relagdo a dindmica do
utilizada no ComFAPOOQ? ComFAPOQO?
ComFAPOOQO?

QPEA4. Qual o seunivel | QPES. Qual o seunivel | QPE6. Qual o seu nivel
de Satisfagdo em de Motivagdo em de Dominio em
Programar | programar (codificar) programar (codificar) programar (codificar)
durante as praticas do durante as praticas do durante as praticas do
ComFAPOQ? ComFAPOQ? ComFAPOQ?
QPE7. Qual é seu nivel QPES. Qual é seu nivel QPED9. Qual é seu nivel
de Satisfagdo com de Motivagdo com de Dominio com
relacdo aos materiais relacdo aos materiais relacdo aos materiais
Recursos | utilizados (recursos utilizados (recursos utilizados (recursos

didaticos) durante as
praticas do ComFAPOO?

didaticos) usados durante
as praticas do
ComFAPOQO?

didaticos) usados
durante as praticas do
ComFAPOQO?

5. A aplicacao da oficina e experimentacio

Esta secdo apresenta uma experimentacao. As oficinas propostas pelo método foram
realizadas com 14 alunos do 3° modulo do curso Técnico em Desenvolvimento de
Sistemas da Escola Técnica Rosa Perrone Scavone, situada na cidade de Itatiba-SP.
Todos os alunos estavam no ultimo médulo do curso, com idades variando entre 16 € 17
anos, ja tendo cursado disciplinas que utilizam o paradigma de POO.



O material didatico da oficina foi disponibilizado em um repositério online
hospedado no GitHub!, rede social para desenvolvedores e de gerenciamento de
repositorios. As atividades ocorreram nas dependéncias da escola, durante o horario de
aula. Foram realizadas as montagens dos componentes eletronicos € a programagao no
ambiente de desenvolvimento do Arduino. Este projeto foi avaliado e aprovado pelo
comité de ética vinculado a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)?.

A oficina iniciou-se com a aplicagdo do questiondrio contendo as QPCs para
verificar a percepc¢ao do aluno sobre seu nivel de dominio com relagdo aos fundamentos
de POO, disponibilizado via a ferramenta online Google Forms. Seguindo as diretrizes
do método ComFAPOQO, foram realizadas todas as partes que compdem as atividades
didaticas. Ap6s o término das praticas, foi submetido novamente 0 mesmo questionario,
como os mesmos itens avaliados antes da oficina. Também foi acrescido mais um
questionario de avaliacdo, com as QPEs, usando o método SAM, para averiguar as
respostas emocionais sobre o método aplicada. A Figura 4 mostra imagens dos alunos
durante a dinamica.

Figura 4. Alunos durante as praticas da oficina.

6. Analise dos resultados

Com relacao as QPCs, apresentadas na Tabela 2, a Figura 5 apresenta a dispersdao das
respostas de cada uma das questdes. A esquerda, observa-se o grafico de barras com a
dispersdo das respostas (1 a 5) usando a escala Likert no pré-teste. E possivel notar que
ha uma ampla presenca de respostas relacionadas a discordo totalmente, discordo
parcialmente e indiferente. Isso indica que os alunos apresentavam, antes da aplicagao
da ComFAPOO, baixa percep¢do de dominio e compreensdo dos conceitos
fundamentais de POO. No grafico de barras a direita, que representa o pds-teste, apos a
aplicacdo da ComFAPOO, a maior parte da dispersdo de respostas esta entre concordo
parcialmente e concordo totalmente.

! Repositorio disponivel em <https://github.com/humbertozanetti/comfapoo>

2 Certificado de Apresentagio de Apreciagdo Etica (CAAE) de nimero 29622720.8.0000.5404.
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Figura 5. Distribuicao das respostas das QPCs.

A partir dos graficos do pos-teste ¢ possivel notar que houve uma melhor
percepcao por parte dos alunos com relacdo ao seu conhecimento sobre as bases
fundamentais de POO. Houve poucas incidéncias de indiferente e nenhuma de discordo
totalmente ou discordo parcialmente. Com isso, a aplicagdo da oficina utilizando o
método ComFAPOO pode ter proporcionado uma sensivel melhoria na compreensao
dos fundamentos de POO.

Uma analise mais detalhada mostra que, na questdo QPCI1, que questionava a
compreensdo de forma geral sobre o conhecimento do aluno sobre POO, ndo houve
nenhuma avaliagdo abaixo de concordo parcialmente, mostrando que entre todos ha
uma seguranga sobre o que s3o as bases fundamentais do paradigma. A compreensao
dos conceitos de Classe e Objeto, conceitos que comumente levam a duvidas logo no
inicio da aprendizagem, também apresenta melhoria na percep¢do dos alunos apos
oficina (QPC3 e QPC4). Conceitos tidos como mais complexos, como Heranga e
Polimorfismo (QPC8 e QPC9, respectivamente) também tiveram apenas avaliacdo de
concordancias. Apesar disso, a QPC12, que questiona se o aluno se sente capaz de
desenvolver um sistema orientado a objetos, foi a que teve a maior ocorréncia de
avaliagdes indiferente.

Em relacdo as QPEs, a Tabela 4 apresenta a distribuigdo das respostas sobre a
escala de nove valores do método SAM. As QPEs estdo organizadas pelos diferentes
aspectos (Dindmica, Programar € Recursos) e a incidéncia de cada uma das escalas (1 a
9). Juntamente com a identificagdo da QPE, aparece uma indicagdo se a questdo
corresponde a (S)atisfagdao, (M)otivagao ou (D)ominio. A ultima linha da tabela mostra
a mediana, para mostrar a tendéncia central das avaliagdes por questdo.

Com relacdo ao aspecto referente a Dindmica apresentada na ComFAPOO, ¢
apresentada uma avaliagdo muito positiva com relagdo a Satisfagdo, Motivagdio e
Dominio, com uma predominancia com avaliagdes 7 ou superior. A interagdo com
objetos reais pode ser um grande motivador na execu¢do da pratica e no envolvimento
do aluno, podendo ter sido o fator mais relevante na composi¢ao dessa avaliagdao



Tabela 4. Respostas as Questdes sobre a Percepcao Emocional (QPE).

Dindmica Programar Recursos
Escala | QPE1 | QPE2 | QPE3 | QPE4 | QPE5 | QPE6 | QPE7 | QPES | QPE9
SAM S M) D) S ™M) (D) S M) (D)
9 8 4 1 3 4 1 9 8 3
8 3 5 3 3 3 2 3 2 7
7 2 1 6 1 2 5 1 2 3
6 0 2 3 3 3 3 1 1 0
5 1 2 1 3 2 3 0 1 1
4 0 0 0 1 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana | 9,0 8,0 7,0 6,5 7,5 7,0 9,0 9,0 8,0

A percepcao sobre o ato de Programar foi o que teve a menor avaliagdo com
respeito a Satisfagdo, Motivagdo e Dominio. As QPC4, QPCS5 e QPC6 apresentaram a
maior distribuicao de incidéncia dentre todas as questdes. Essa percepgdo por parte do
aluno pode ter sofrido influéncia da linguagem de programacdo utilizada. O ato de
programar a partir da linguagem do Arduino pode ter influenciado essa percepgdo do
aluno. A plataforma utiliza uma linguagem baseada em C/C++, que possui uma sintaxe
mais formal e prolixa quando comparada com a programacao em blocos (como Scratch)
ou algumas linguagens de programacao script, como Python.

A percep¢do sobre os Recursos utilizados teve a avaliagdo de maior
concentragdo entre os maiores valores da escala. A escolha pelo ferramental da CF para
o método ComFAPOO objetivou trazer uma motiva¢do maior ao aluno, por meio de
uma percep¢do mais adequada com a relagdo entre um objeto concreto e um objeto
abstrato, e usando objetos que poderiam ser facilmente compreendidos. Além disso, a
facilidade de controlar esses objetos por meio da plataforma Arduino pode ter
colaborado com as avaliagdes positivas nesse quesito. Este resultado pode fornecer
subsidios para a adocdo de outras plataformas e linguagens, além do Arduino.

7. Consideracoes finais

O principal objetivo da experimentagdo relatada neste artigo ndo foi comprovar a
eficiéncia do método, mas sim ser um estudo de viabilidade, tanto de sua estrutura
didatica como também na aplicacdo dos questiondrios e sua validagdo por meio da
analise desses resultados. De posse dessa primeira avaliagdo, foi identificada que a
aplicacdo da ComFAPOO ¢ viavel e ha bons indicios de sua efetividade; o projeto entdo
seguird fazendo a aplicacdo da ComFAPOO com um niimero maior de participantes.

Os resultados preliminares mostram que a ComFAPOO tem potencial para
contribuir com a melhoria e compreensdao dos fundamentos de POO por parte dos
participantes das oficinas, por meio da analise feita sobre as QPCs. Por meio da analise
dos QPEs, nota-se uma ampla aceitacdo com relagdo a dindmica e recursos adotados na
pratica, e potenciais demandas para estudos de novas linguagens e plataformas de
programacao a serem adotadas.



Como trabalho futuro, € prevista a continuidade da aplicacdo da oficina com um
numero maior de participantes e, consequentemente, a captagdo de um maior volume de
dados, a fim de desenvolver uma analise estatistica mais consistente. Além disso, sera
analisado a possibilidade de revisao do formato do experimento para que haja grupo de
controle com uma abordagem de ensino diferente do método descrito neste trabalho.
Também sera avaliada a adogdo de instrumentos de andlise qualitativa e a utiliza¢ao de
novas plataformas de desenvolvimento e linguagens, devido a analise prévia deste
trabalho.
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