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RESUMO

Exemplos sao comumente utilizados como base para ensino
e aprendizado na area de programacao de computadores. No
entanto, vé-se que estudantes de programagao (e até mesmo
programadores experientes) negligenciam a etapa de
compreensdo do codigo e da mensagem que este codigo esta
passando, optando por um reuso e readaptagdo do mesmo
para rapida e facilmente atingir seus objetivos. O presente
trabalho investiga como alunos de programacdo usam
exemplos em suas atividades e, em caso de reuso de codigo,
como ocorre a apropriacdo da mensagem destes exemplos e
como isto impacta em sua autoexpressdo € na mensagem
final que estdo passando adiante através do programa.
Palavras-chave

Autoexpressdo, programagdo, engenharia semiotica, uso de
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ABSTRACT

Examples are commonly used as support to teach and learn
programming. However, programming students (even the
most experienced ones) neglect the study of code and the
understanding of the message conveyed by it, preferring to
reuse e adapt the code to achieve their goals. This work
investigates how students use examples in their activities
and, in cases where it is reused, how the appropriation of the
code message happens and how it impacts in programmer’s
self-expression and his/her final message communicated
with the program.
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INTRODUGAO

“Nada se cria, tudo se copia”. A frase, comumente citada por
programadores com os mais diversos niveis de expertise
refere-se a um habito comum na programagdo: o reuso de
codigo. Na programagdo, em geral, hA uma mudanca de
dominios para os quais as técnicas sdo usadas, mas as
técnicas em si ndo mudam. Um algoritmo de ordenag@o, por
exemplo, ird funcionar da mesma forma em softwares
totalmente diferentes. No entanto, pesquisas [6, 4] mostram
que programadores, até mesmo os mais experientes, ignoram
algo fundamental a ser feito antes de usar um exemplo:
entender o exemplo.

H4 ainda outro fator a considerar na pratica de programagao
baseada em extenso reuso de cddigo feito por outros: os
tracos autorais pessoais do programador que emergem,
implicita ou explicitamente, no programa. Perspectivas
semidticas sobre software e programacdo em geral [2] e
interacdo humano-computador em particular [12] mostram
que estamos diante de uma nova midia, onde, através de
interfaces e comportamentos de sistemas e tecnologias
digitais, os produtores revelam-se a ¢ comunicam-se com 0s
usudrios [8]. Desta forma, ¢ interessante investigar que tipo
de imagem projetada de autor resulta, para os usuarios,
quando o artefato ¢ construido como um "mosaico de muitas
falas", copiadas e reusadas no processo de composi¢do de
uma mensagem propria. Ou seja, estamos diante de uma
investigagdo das formas de apropriacdo do discurso de
terceiros na comunicagdo entre produtores e consumidores
de tecnologia mediada pelas interfaces de usuarios, e de suas
consequéncias para o andamento deste processo.

Apropriagdo pode ser definida, da perspectiva sociocultural,
como o processo de pegar algo que pertence a outro(s) e fazer
disso seu [15]. Mais que isso, identidades sdo construidas
ndo somente através da apropriagdo de um discurso, mas
também através da forma como este discurso ¢ incorporado
no texto do escritor (Coastley e Doncaster (2001) apud [1]).

Neste contexto surgiu a seguinte questdo: Como exemplos
impactam nos tragos de autoexpressdo presentes em
programas criados por alunos de programacdo? Para tentar
responder a pergunta, iniciou-se uma pesquisa a fim de
entender, inicialmente:

e Como alunos de programacdo, muitos em processo
inicial de constru¢do do aprendizado de programacgao,

utilizam cédigos de exemplo?
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e Nos casos em que exemplos sdo usados, como os alunos

interpretam esses programas?

Com as perguntas acima queremos poder descobrir se os
programadores investigados ddo sinais implicitos ou
explicitos de “apropriagdo pessoal” do codigo produzido por
terceiros. Algumas das possibilidades seriam: eles ndo se
apropriarem, ou seja, perceberem que o codigo ¢ a “fala de
outro”, encaixada em um contexto proprio (i.e. do
programador investigado); eles se apropriarem da fala do
outro e perceberem o codigo resultante como uma
“composicdo propria” Unica; eles sequer perceberem que a
questdo do “proprio vs. alheio” se coloca; e assim por diante.

Desta forma, definimos o meu, como sendo o discurso do
aluno, os seus, como o discurso do designer do exemplo e os
nossos, como o discurso do designer do exemplo que foi
compreendido pelo aluno e do qual ele se apropriou.

Nas se¢des que seguem serdo abordados: o referencial
teorico que embasa essa pesquisa; a metodologia usada para
se investigar as questdes elencadas; o desenvolvimento da
pesquisa e informag¢des encontradas no seu decorrer; a
discussao dos resultados, a partir de sua consolidagdo; e, as
conclusdes e prospectos para esta pesquisa, seguidos das
referéncias bibliograficas usadas.

REFERENCIAL TEORICO
Nas secdes que seguem serdo apresentados conceitos
fundamentais para a compreensao da pesquisa apresentada.

Semiédtica, Engenharia Semiética e Comunicacgéao
Semidtica ¢ a ci€ncia dos signos [13], sendo signos definidos
por Peirce [11] como “algo que em determinado aspecto ou
modo, representa algo para alguém”.

A semidtica estuda os signos e o processo de significagdo
(i.e. como os signos se constituem e ocorrem na realidade).
Na tradicao seguida por Umberto Eco [3], em particular, a
semidtica estuda também como os signos participam do
processo de comunicagdo. Os sistemas de significa¢ao sdo o
resultado de uma convengdo cultural, ou seja, um certo
conjunto de elementos expressivos que sao sistematicamente
correlacionados, por uma coletividade social, a um
determinado conjunto de conteudos. Tais sistemas de
significagdo constituem a maioria dos c6digos usados no
processo de comunicagdo, servindo também de base
interpretativa para signos “inventados” por interlocutores em
processo de comunicagao.

E nesta defini¢io de semiotica baseada em significagdo e
comunicagdo que a teoria da Engenharia Semidtica foi
construida, para tratar do fato e da forma como artefatos
computacionais introduzem novos signos ou sistemas de
signos no universo do usuario, € como passam em seguida a
determinar um processo de comunicagdo especial, mediado
por computagdo. Com esta teoria & possivel caracterizar e
entender os fendmenos envolvidos no design, uso e avaliagdo
de sistemas interativos. A interagdo de pessoas com artefatos
digitais ¢, como mencionado anteriormente, um processo de
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comunicagdo dos produtores destes artefatos (designers e
desenvolvedores) com os usuarios finais, a respeito de como
estes usuarios podem ou devem interagir com o artefato a fim
de realizar uma série objetivos ou causar uma série de efeitos
possiveis, inscritos no design do artefato e no seu
comportamento computacionalmente codificado. Este
processo de comunicagdo da-se através da interface do
sistema que, durante interagdo, representa os designers,
repassando aos usuarios a mensagem que estes elaboraram,
atuando assim como o seu “preposto” [12].

Para a Engenharia Semiotica todos os artefatos baseados em
computadores sdo criados para expressar a visdo do designer
a respeito do sistema. Com isso, a interacdo humano-
computador (IHC) ¢ um caso particular de comunicagao
humana mediada por computadores (CMC).

A Engenharia Semioética [12] postula entdo que ha uma
metacomunicagdo entre designer e usudrios, ou seja,
tecnicamente ha comunicagdo sobre a comunicacdo, cujas
chaves devem ser interpretadas/decodificadas pelo usuario
para chegar ao significado/mensagem que estd sendo
expresso. Cabe a este usudrio aprender a linguagem da
interface, para conseguir assim comunicar ao artefato suas
intengdes. No caso da IHC, esta mensagem comunica ao
usudrio como ele pode realizar determinadas tarefas e, assim,
se apropriar do sistema. A mensagem ¢ elaborada para
“dizer” o seguinte ao usuario: “Este ¢ 0 meu entendimento
de quem vocé é, do que aprendi que vocé quer ou precisa
fazer, de que maneiras prefere fazer, e por qué. Este,
portanto, é o sistema que projetei para vocé, e esta é a
forma como vocé pode ou deve utiliza-lo para alcancar
uma gama de objetivos que se encaixam nesta visio”.

A fim de compreender melhor os fendmenos envolvidos
nessa metacomunicagdo e como ¢ possivel expressar-se
através de um metadiscurso, na secdo que segue abordamos
o conceito de Autoexpressio.

Autoexpressao

Nos expressamos de muitas maneiras: através do tom da voz,
da postura, do rosto e, em casos mais sutis, pintura, musica,
escultura ou outras formas de arte. Quando nos expressamos,
manifestamos uma parte do nosso ponto de vista.
Autoexpressdo envolve mostrar o estado emocional,
cognitivo ou empirico do individuo, e estd presente em tudo
que fazemos [5]; ¢ um fendmeno ligado & comunicacdo
humana que se relaciona a personalidade, individualidade e
idiossincrasias do individuo [9]

Baseada na perspectiva de computador como midia e meio
de comunicac¢do, todos os tipos de softwares, indiferente de
quem os tenha criado, carregam representagdes de seus
criadores [7]. Cada vez mais, crescem as tecnologias nas
quais humanos podem “fazer-se presentes” durante
interacdes mediadas pelo computador [8].  Segundo
Monteiro [9] “cada minima alteragao realizada ¢ um signo de
autoexpressdo de seus autores, estes signos sdo recursos
constituintes de suas vozes individuais”.
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Uso de exemplos em programagao

Exemplos sdo importante (sendo essenciais) no processo de
aprender a programar. No processo de ensino de
programagdo, os exemplos podem ser usados com diversos
propositos: mostrar como usar uma estrutura da linguagem,
implementar um algoritmo para solucionar um problema, ou
demonstrar um padrao/estilo de programacao [10].

Além de aprendizes de programagdo, programadores em
todos os niveis de experiéncia programam estudando outros
programas em livros e manuais ou olhando, reusando ou
revisando codigos que outros programadores escreveram
previamente [10]. Infelizmente, muitas vezes esse reuso de
codigo ou partes de codigo ¢ feito sem total compreensdo do
que o mesmo faz [6].

Gaspar e Langevin [4] reportam que, quando confrontados
com novas tarefas, alguns estudantes iniciam a solugdo do
problema identificando palavras chaves na especificacao do
programa que possam ser relacionadas com exercicios
previamente feitos, para os quais eles ja tém as devidas
resolu¢des. Além disso, com a difusdo da internet e a
facilidade de acesso a ela, a cada dia se torna mais facil obter,
via Web, exemplos que correspondam muito similarmente
(quando ndo iguais) as intengdes do programador.

METODOLOGIA

A fim de se investigar as questdes levantadas neste trabalho,
foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa a partir da analise
de codigos fontes desenvolvidos por alunos de programacao,
em disciplina oferecida ao primeiro semestre dos cursos de
Ciéncia da Computagido e Sistemas de Informacdo'. Tais
codigos correspondem ao trabalho final da primeira
disciplina de programagao que os alunos cursaram. A seguir
apresentaremos os contextos envolvidos, € como a pesquisa
foi conduzida.

Contexto da aplicagao da pesquisa

O trabalho final da disciplina em questdo envolveu a
construcao de um sistema, em Java, para avaliagdo de jogos
educacionais, sendo que deveriam ser criados cadastros de
Respondentes, Jogos e Questionarios (a partir de agora
denominado QuestJogos). Além disso, relatérios com
informagdes gerais e estatisticas também foram solicitados.

Para estas mesmas turmas, antes da data de entrega do
trabalho final, foi feito em sala de aula um exercicio no qual
era implementado o sistema de uma Livraria, sendo que
foram criados cadastros de Clientes, Livros ¢ Vendas. O
codigo deste exercicio foi disponibilizado aos alunos por
meio do ambiente virtual utilizado como apoio a disciplina.

Em uma analise inicial, observamos que muitos alunos
usaram o codigo do projeto Livraria como base para seus
trabalhos finais. Houve, por exemplo, o uso do codigo da

1 Observa-se que nem todos os alunos estdo na seriagdo aconselhada
de seu respectivo curriculo de curso. Alguns alunos estavam
fazendo a disciplina pela segunda/terceira vez, ou ja possuiam
algum aprendizado prévio sobre programagao.
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Livraria como base para construgdo do codigo do
QuestJogos: onde na Livraria tinhamos Cliente, no
Questjogos tinhamos Respondente; onde na Livraria
tinhamos Livro, no QuestJogos tinhamos Jogo, e onde havia
correlagdo de Cliente e Livro, que no projeto Livraria era
feita na Venda, havia no QuestJogos seu equivalente nas
classes  Respostas/Questionarios que  correlacionava
Respondente e Jogo.

Etapa 1

Primeiramente, os alunos foram contatados e consultados
sobre se gostariam de ceder os codigos dos seus trabalhos
para que estes fossem analisados. Aqueles que aceitaram
receberam para andlise e assinatura o termo de
consentimento livre e esclarecido pelo qual davam permissao
para o uso dos codigos e publicagdo dos resultados
encontrados através da andlise realizada.

Apbs a concordancia formal dos participantes, com o auxilio
da ferramenta Moss?, verificamos a similaridade entre os
codigos fontes desenvolvidos pelos alunos (QuestJogos), ¢ o
codigo feito em sala de aula, como exercicio (Livraria).
Apesar de o dominio de aplicagdo do exemplo ser totalmente
diferente do dominio de aplicagdo solicitado, foram
encontrados em diversos trabalhos altos indices de
similaridade. Ressaltamos aqui, que a intencao pedagogica
do professor ao elaborar o projeto Livraria com os alunos,
era construir o conhecimento necessario para desenvolverem
seus trabalhos finais, ndo sendo estimulado que os mesmos
somente fizessem uma coOpia, e alterassem somente o
necessario, como foi visto em alguns casos.

Apos esta verificagdo pelo Moss, alguns dos codigos foram
comparados manualmente de forma a ndo somente
identificar as similaridades, mas, principalmente, identificar
as mudangas, mesmo que sutis, que os alunos tenham feito
em suas versdes dos programas.

Etapa 2

Os alunos que tiveram seus codigos analisados ao final da
etapa 1, foram convidados a participar de uma entrevista.
Aqueles que concordaram em participar, foram apresentados
aos objetivos e procedimentos da pesquisa ¢ ao termo de
consentimento livre e esclarecido. Na segunda etapa da
pesquisa, parte dos alunos foi convidada a participar de uma
entrevista, na qual, primeiramente, era solicitado que:

1. Identificassem, dentre outros co6digos,
julgassem que era o seu.

Objetivo: verificar se o aluno consegue identificar sua
propria autoexpressao (e o quao facil ou dificilmente isso
ocorrera).

Justificassem sua escolha, destacando ou comentando os
itens do codigo que o levaram a acreditar que aquele era
seu codigo.

aquele que

2 https:/theory.stanford.edu/~aiken/moss/
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Objetivo: compreender os tracos de autoexpressdao
relevantes a estes alunos.

Ap6s esta atividade, o participante era convidado a fazer uma
explicagdo do codigo que ele selecionou como seu. Para esta
etapa, devido ao tamanho do codigo, foram selecionados
alguns trechos representativos. A maioria dos codigos era
composta de uma classe para interface, essa classe se
comunicava com as trés classes de cadastro, e, cada classe de
cadastro, era responsavel pelo cadastro, pesquisa € remogao
de objetos de uma classe de modelo. Por exemplo, a classe
de Cadastro de Pessoas, ¢ responsavel por gerenciar a adi¢ao,
remocao e pesquisa de objetos instanciados da classe Pessoa.
Desta forma, foram selecionados para esta etapa:

1. Métodos de cadastro: um da classe de interface, um de
uma das classes de cadastro.

Métodos de remogdo: um da classe de interface, um de
uma das classes de cadastro.

Me¢étodos de pesquisa: um da classe de interface, um de
uma das classes de cadastro.

M¢étodo "executa”: o método da classe de interface
responsavel por criar um menu para o usudrio ¢ fazer as
chamadas aos demais métodos e classes.

Métodos inéditos: se o participante desenvolveu em sua
pesquisa métodos ou classes originais (aqueles que nao
se assemelhavam aos recursos do projeto de exemplo).

2.

Observa-se nesta etapa que, caso o aluno selecionasse na
etapa anterior um c6digo que ndo era seu, ele seria convidado
a realizar a explicacdo sobre o codigo selecionado.

Além disso, os métodos listados para serem explicados ndo
possuiam informacdes diretas sobre qual classe do cddigo
eles eram provenientes, e os participantes eram convidados a
tentar identificar de qual classe o método havia sido retirado.

E, por fim, o participante era convidado a responder um
questionario no qual perguntas a respeito de uso de
exemplos, comunicagdo e autoria eram abordadas. As
principais questdes abordadas foram:

1. Uma determinada especificagdo de sistema ¢ dada a voce.
Quais seus primeiros passos na construcdo da aplicacido?

2. Voceé costuma usar exemplos? Se sim: Em que situagdes
os exemplos sdao usados? Como vocé escolhe um
exemplo para ser usado?

3. Pensando em seu programa como uma forma de
comunicagdo; com quem vocé estd se comunicando?

4. Vocé percebe se  caracteristicas suas (de

escrita/vocabulario/humor/personalidade) transcendem o
software, chegando até aqueles com quem estd se
comunicando? Dé exemplos.

O questionario encerrava com um convite ao participante a
preencher o template de metacomunicagdo da Engenharia
Semidtica, completando as sentencas do mesmo (Este é o

3 O termo Participante pode representar tanto um trabalho
individual quanto um trabalho feito em dupla.

295

Salvador - BA, Brazil

meu entendimento de quem vocé é..., O que aprendi..., etc)
de acordo com o que seu codigo fazia.

ACHADOS: ETAPA 1

Como descrito anteriormente, a pesquisa foi conduzida em
duas etapas: a primeira conduzida somente pela equipe de
pesquisa e a segunda que contava com a participacdo dos
alunos. Nesta secdo sera descrita a primeira etapa.

Com o uso da ferramenta Moss, foi identificado o percentual
de similaridade dos projetos dos alunos (QuestJogos) com o
projeto Livraria.

A ferramenta Moss, usa algoritmos de detecgdo de
“impressdes digitais” para encontrar pequenas partes iguais,
dentro de grandes documentos. Logo, os algoritmos usados
no Moss ndo apenas detectam trechos inteiramente iguais,
mas sim padrdes [14]. Para os casos analisados nesta
pesquisa, mesmo o aluno trocando nomes de variaveis,
métodos e a ordem como os mesmos sdo criados ou
chamados, ela ainda assim foi capaz de identificar a
replicagdo de um padrdo existente no projeto Livraria.

Resultados do Moss
Os percentuais de similaridade, assim como o nimero de
linhas similares identificadas, sdo apresentados na Tabela 1.

Projeto do participante’ Linhas similares

Participantel (44%) * 323
Participante2 (35%) 194
Participante3 (33%) * 267
Participante4 (31%) * 182
Participante5 (27%) 209
Participante6 (21%) 161
Participante7 (20%) 144
Participante8 (18%) 123
Participante9 (18%) 118
Participante10 (13%) 156
Participantel1 (12%) * 99
Participante12 (9%) * 62
Participantel3 (6%) 130
Participante14 (3%) * 72
Participantel5 (1%) * 41

Tabela 1: Similaridade dos codigos com o projeto de exemplo

A partir deste levantamento removemos da analise aqueles
que fizeram o trabalho em dupla, a fim de focar na
autoexpressdo de um unico programador, restando os
participantes assinalados na Tabela 1 com um asterisco (*)
ao lado do nome.
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Analise

Para aprofundar a pesquisa, foram selecionados os codigos
de dois extremos: participantes 1 (P1) e 3 (P3), sendo estes
0s mais proximos ao exemplo, e participantes 14 (P14) e 15
(P15), sendo estes os mais diferentes do exemplo.

Perfil dos participantes analisados

Conforme citado anteriormente, todos eles eram alunos de
uma disciplina de programagdo oferecida aos primeiros
semestres dos cursos de Ciéncia da Computagdo e Sistemas
de Informacao. Os participantes P3 e P15 ja haviam cursado
a disciplina em semestres anteriores. O participante P14 ja
possuia conhecimentos em programagdo oriundos de curso
previamente iniciado. J& o participante P1 ndo possuia
conhecimentos em programacao. Até o momento da pesquisa
nenhum deles tinha conhecimento a respeito de Engenharia
Semidtica.

Resultados da analise

Cada projeto destes quatro participantes foi minuciosamente
analisado a procura ndo somente das similaridades, mas mais
importante que isso, as diferencas que o codigo do
participante possuia em relacao ao exemplo dado.

Observamos que, em muitos dos casos, a modelagem dos
projetos dos participantes era igual ou muito semelhante a do
projeto Livraria, o que facilitou a comparagéo dos codigos.

Nos quatro projetos analisados, foram procurados itens
relacionados as mudangas que esses alunos fizeram em seu
codigo em relagdo ao projeto Livraria. Cada projeto foi
analisado item a item, verificando:

1. Padrao comparado ao do projeto Livraria: a estrutura de
classes foi mantida a mesma do projeto Livraria?
Mudanga da estrutura da interface (codigo): a estrutura
como o aluno codificou sua interface ¢ a mesma do
projeto Livraria?

Mudanga da estrutura da interface (visivel ao usuério): a
forma como a interface se apresenta ao usuario é a mesma
do projeto Livraria? Mudancas de substantivos
relacionados ao dominio nio sdo consideradas.

Padrdo de nomenclatura de classe: as classes, que no
projeto Livraria, se iniciavam com a palavra Cad,
mantiveram o mesmo padrdo nas classes equivalentes do
projeto dos alunos?

Estrutura da classe: a estrutura da classe (ordem dos
métodos) ¢ a mesma do projeto Livraria? Adigdo e
remocdo de métodos ndo estdo sendo consideradas.
Estrutura dos métodos: a estrutura dos métodos, tanto em
funcionamento, quanto em similaridade da nomenclatura
usada, ¢ a mesma do projeto Livraria?

2.

Os resultados das analises podem ser vistos na Tabela 2,
sendo I se Igual e D se Diferente.
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P14 | P15

Projeto como um todo

App

CadLivro
CadCliente
CadVenda
App
CadLivro
CadCliente
CadVenda
App
CadLivro
CadCliente
CadVenda

Tabela 2: Analise das mudancas nos projetos dos participantes

e

wilvlivliviivlivliviivlivliviivlivliviiw)
iwilvlivliviiviivliviiviivliviivliw)iw)ie

Além do relatado na Tabela 3, também foi observado se os
participantes adicionaram ou removeram métodos em
relagdo ao projeto Livraria.

P1 | P3 | P14 | P15
App Sim | Sim | Sim | Sim
Livro Nao | Nao | Nao | Nao
Cliente Sim | Sim | Sim | Néo
Venda Nao | Nao | Nao | Nao
CadLivro Nao | Ndo | Sim | Sim
CadCliente | Sim | Sim | Sim | Sim
CadVenda | Sim | Sim | Sim | Sim

Tabela 3: Analise das inser¢des e remogdes nos projetos dos
participantes

Tais analises nos permitiram perceber quais eram os tragos
autorais dos participantes em seus codigos e como tais tragos
carregavam aspectos de autoexpressdo. A etapa 2, nos
permitiu validar os tragos e identificar novos aspectos. Os
resultados obtidos nesta etapa posterior sdo relatados na
secdo a seguir.

ACHADOS: ETAPA 2

Nas subsecdes a seguir apresentaremos os resultados obtidos
na segunda etapa da pesquisa, na qual os participantes foram
convidados para entrevistas, que foram conduzidas
individualmente. Eles estdo divididos entre o que os
participantes  afirmaram e demonstraram ser sua
autoexpressao, o que eles falaram sobre o uso de exemplos e
o que eles descreveram como a mensagem de
metacomunicagdo que estavam passando aos usudrios de
seus programas.

Este sou eu... isto é meu!

Esta segdo apresentara os achados obtidos através da
observagdo do processo de busca pelo seu codigo feito pelos
participantes e os relatos feitos por eles das caracteristicas
dos codigos que os guiaram na busca. Tais achados serdo
confrontados com a explicag@o que eles deram sobre trechos
de codigos selecionados.
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Participante 1 (P1)

A primeira tarefa era identificar em meio a outros codigos,
aquele que ele julgava corresponder ao seu trabalho. Foram
entregues ao participante 7 cddigos: o seu proprio codigo,
dois muito semelhantes ao exemplo (P2 e P3), e outros
quatro, selecionados aleatoriamente, que gradativamente se
tornavam mais diferentes do exemplo (P7, P11, P12, P15).
Destaca-se que o trabalho do participante 1 também era
fortemente semelhante ao exemplo (44% - 323 linhas).

O participante foi motivado a falar aquilo que estava
pensando durante a busca pelo seu codigo. Os relatos* foram
anotados pelo pesquisador, que se manteve junto aos
participantes durante toda a entrevista. Logo no inicio da
busca, o participante relata que esta com duvida em relacao
ao codigo de P2, acreditando que talvez este seja o seu
codigo.

Relata também que procura no menu, presente na classe App,
por indicios autorais que o ajudem na busca. O primeiro
codigo descartado € o de P15 (aquele que mais se afasta do
exemplo Livraria), e de acordo com o participante, resta
escolher entre os cddigos pertencentes a P2 ¢ P12, pois ele
acredita que um destes seja o seu. Antes de proceder com a
escolha, descartou também os codigos dos participantes P7 e
P11. Por fim, o aluno agrupa os co6digos dos participantes P1,
P2, P3 e P12 alegando que estes eram muito parecidos. E em
uma ultima observacdo, feita muito rapidamente, muda de
opinido e assinala como seu, o codigo que realmente lhe
pertencia.

Quando questionado sobre os motivos que o levaram a
mudar de opinido e decidir que aquele codigo era, de fato
seu, o participante reporta que, pouco antes da entrega do
trabalho, havia participado de uma palestra na qual foi-lhe
ensinado que, mesmo que sejam grandes, os nomes de
variaveis sempre deveriam ser os mais mnemonicos possivel.
Tal caracteristica estava presente no codigo escolhido. Um
ponto de destaque, relatado por ele, era a forma como uma
data de nascimento estava sendo tratada em uma das classes
(com atributos separados para dia, més e ano) estando
parecida com o que ele recordava ter feito.

Durante a explicagdo dada a trechos do c6digo o participante
demonstra pouco conhecimento sobre seu codigo, tanto em
relagdo ao funcionamento dos métodos quanto em relacao a
possivel localizagdo dos mesmo no cédigo. A explicacdo do
participante da-se de forma muito pontual, fazendo uma
leitura do programa linha a linha, focando em pequenos itens
da sintaxe/semantica, ao invés de a forma como tais
conteudos estdo aplicados ao trabalho.

Sua explicagdo nos leva a acreditar que ele reusou o codigo
de exemplo, no entanto, ndo se apropriou da mensagem que
0 designer passava, demonstrando duvidas em relagdo a

4 Na etapa de identificagio do codigo, os relatos dos participantes
foram capturados por meio de anotagdes. Portanto, o que é descrito
nesta se¢do nio ¢ a fala literal do participante.
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mensagem que por fim, o proprio participante estava
passando em sua aplicagdo. Nas secdes seguintes, iremos
aprofundar a discussdo sobre a (ndo) apropriacao do codigo.

Participante 3(P3)

Na primeira tarefa, o participante P3 recebeu o mesmo
conjunto de cddigos usados pelo participante P1. P3 possuia
um projeto com 33% de similaridade (267 linhas) em relagéo
ao exemplo Livraria.

Logo ap6s iniciar, o participante ja descarta os projetos dos
participantes P14 e P15. Apds, descarta quase todos os
projetos, mantendo apenas o seu proprio e o projeto de P2.
Na sequéncia assinala seu proprio codigo, encontrando o
mesmo e alega ter certeza que aquele cddigo fora escrito por
ele.

Observa-se que o participante conseguiu encontrar seu
codigo em cerca de 2 minutos. O mesmo relata que, devido
a forma como uma palavra estava escrita, logo no inicio do
programa (usando caracteres especiais para compor a
palavra), ele tem certeza que aquele era seu programa pois se
recordava de quando “montou” a palavra.

A tarefa sequente consistia na realizacdo de uma descrigdo
sobre alguns trechos retirados de seu codigo fonte. Durante
a explicagdo o participante demonstra alta apropriagdo sobre
os trechos de codigos provenientes do projeto Livraria,
sabendo dizer seu funcionamento (em totalidade) e sua
localizagao em quase todos os casos. Destacamos aqui que a
explicagdo dada pelo participante era detalhada, precisa e
feita em alto nivel, diferente da explicagdo dada pelo
participante P1, que em uma leitura pontual dos codigos,
conseguia ao fim chegar a uma conclusédo (que por vezes era
errdnea) do objetivo do trecho. Devido ao detalhamento e
certezas demonstradas pelo participante durante as
explicagdes, consideramos que ele se apropriou da
mensagem passada pelo designer do exemplo, fazendo dela
sua propria mensagem. Além disso, ndo somente se
apropriou desta mensagem como também adicionou diversos
itens autorais em seu sistema, que eram fruto de sua
autoexpressdo, como, por exemplo, os diversos métodos
feitos para gerar informacdes estatisticas sobre os dados
cadastrados em seu programa. No total, este participante
acrescentou 7 novos métodos para gerar esses relatorios,
métodos que ndo possuiam equivalentes no projeto Livraria.

Participante 14 (P14)

O participante P14 faz parte do outro extremo que
observamos nos codigos, sendo seu sistema somente 3%
semelhante ao projeto de exemplo, com diversos itens
autorais, incluindo itens e praticas que ndo comumente eram
usadas como abordagem em aula. Ele recebeu seu proprio
codigo, e juntamente a este, os codigos de P13 e P15 (os mais
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diferentes do exemplo). Os codigos dos participantes P1, P2,
P3 e P7 também foram dados ao participante.

O primeiro codigo excluido pelo participante ¢ aquele
pertencente a P15. Logo em seguida, ja visualiza seu codigo
e aponta que aquele poderia ser o seu. No entanto confere
todos os demais, e finaliza a procura tendo encontrado o seu
codigo. Segundo o participante o codigo era seu devido a
forma como os menus estavam organizados e as mensagens
que cada menu apresentava, indicando ao usudrio a
ramificagdo no qual o ele se encontrava (Ex.: “Menu >>
Respondente >> Remover”).

O participante, durante a explicagdo dos trechos de codigo
demonstra total conhecimento sobre os mesmos, sabendo
com exatiddo o que o mesmo fazia e aonde estava localizado.

Participante 15 (P15)

O participante P15 recebeu o mesmo conjunto de codigos
dado a P14. Este participante, de todos os analisados, era o
que possuia o trabalho mais distante do projeto de exemplo,
tendo apenas 1% de similaridade. Inicialmente o
participante aponta que o cddigo do participante 1 poderia
ser o seu. Acreditamos que o participante tenha feito tal
confusdo, devido ao fato de o projeto Livraria ter sido feito
como exercicio durante a disciplina. No entanto, recorda-se
que seu menu era diferente e tinha areas diferentes para
administradores e participante. Entdo, olha os demais
codigos ja tendo tal fato em mente. Logo em seguida
identifica seu cddigo, justamente devido a tal caracteristicas
de menu.

Além disso, o participante aponta que a formatagdo das
linhas de comentarios de seu codigo, a formatagdo do menu
e a presenca de um trecho de gerador de cddigo, davam a ele
a certeza de que aquele era o seu codigo.

Assim como o participante anterior, este participante
demonstra total conhecimento sobre seu codigo tanto em
relacdo ao funcionamento, como um todo, quanto em relagio
a localizagdo dos trechos. Também questionamos o
participante sobre uma caracteristica inica encontrada no seu
codigo, podendo ver com mais amplitude a apropriagdo que
0 mesmo tinha sobre seu trabalho.

Como eu uso exemplos...

Na subsecdo “Como eu uso exemplos”, iniciaremos um
processo de triangulagdo, comparando aquilo que foi dito
pelos participantes em suas respostas dos questionarios com
o que foi encontrado e relatado na secdo “Este sou eu... isto
¢ meu!”.

Como relatamos, os entrevistados P1 e P3 fizeram um alto
uso do exemplo Livraria na constru¢do de seu codigo. As
respostas dadas por eles em seu questionario apoiam o fato:
ambos responderam que usam exemplos para fazer reuso do
codigo, ou seja, alterar no exemplo as caracteristicas
necessarias para que o mesmo se adeque ao problema que
estdo tentando solucionar.
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O participante P1 diz “Codigos mais curtos, com poucas
mudangas, reutilizo o codigo mudando o que precisa. Em
codigos mais complexos, geralmente mais longos, utilizo
como consulta. Embora mesmo assim, utilizo pequenas
partes do exemplo (copio)”. O participante P3, por sua vez
relata que “Utilizo um codigo de exemplo como base para
aprimoramento/aperfeicoamento até chegar ao objetivo”.

E possivel observar, principalmente pelos dados da etapa 1
que isto foi feito por estes dois participantes no que diz
respeito ao QuestJogos. Complementando, P3 fala, durante
sua entrevista, que “Quando fizemos a Livraria em sala de
aula tudo se clareou. Entdo percebi que para fazer o
Trabalho final bastava seguir aquela mesma modelagem, e
deu certo”.

O participante P14 também relata fazer reuso de cédigo, no
entanto, observamos pela sua resposta que tal alternativa s
¢ usada quando as alternativas foram exauridas:
“Geralmente quando estou com dificuldades para
implementar algum método especifico, por exemplo, busco
um codigo e tento aplica-lo aquela situag¢do especifica. Na
maioria das vezes quando ‘manipulo’ classes que ndo estou
acostumada a utilizar, para compreender o funcionamento”.

Os participantes P1 e P14 também relatam que usam c6digo
de exemplo como modelo, ou seja, apenas como consulta
para sanar duvidas. Uma observacdo interessante ¢ que P15,
o participante cujo trabalho mais diferia do projeto Livraria,
relata que somente usa exemplos desta forma. Ja P3, que
observamos que fez o reuso de codigo, relata que somente
usa exemplos para reuso.

Também perguntamos aos participantes como eles escolhiam
um exemplo. Todos os participantes relataram que na hora
de escolher um exemplo, procuravam algo que tivesse o
mesmo funcionamento, independente do dominio ao qual o
exemplo era aplicado. P3 diz que “Um bom exemplo serve
como ‘esqueleto’ para a modelagem. Muitas vezes permite
apenas substituicdo por objetos que sejam pertinentes ao
assunto solicitado”. Ja o Participante 14 diz que “Se for
alguma questdo logica, tento localizar exemplos que possam
ser aplicados na situa¢do, independente da linguagem de
programagdo ou de assunto”. Somente P1 diz que procura
por exemplos que ja sejam de um mesmo dominio que o
problema que esta resolvendo, relatando que “Procuro pelo
codigo mais parecido possivel com o assunto, caso ndo

”

encontre, procuro pelos de mesmo funcionamento”.

As respostas dos participantes sdo condizentes com o0s
achados da etapa 1: vemos que os participantes que fizeram
o maior reuso de codigo estdo cientes do fato, e tem disso um
habito. Ja os outros dois, acreditam que essa ¢ uma Ultima
alternativa, usando em casos mais extremos.

E este é vocé...

Esta se¢@0 nos mostra a visdo que os participantes tém sobre
0 que seu sistema ¢, sobre quem seus usuarios sdo, e sobre
qual mensagem eles acreditam estar passando para estes
usudrios através de suas aplicagdes.
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Antes de responderem ao questiondrio no qual haviam
perguntas explicitando a existéncia de uma comunicagdo
entre designer e usuario, os usudrios explicaram trechos de
seus codigos. Durante a explicagdo podemos notar nas falas
deles, evidenciando P1, P3 e P14, que estes veem os usuarios
finais como receptores das mensagens que estavam
passando. Os participantes relatam em trechos que o sistema
vai “solicitar para o usuario inserir um nome de jogo” (P3),
ou que “este trecho estava na classe App, pois ele tem
intera¢do com o usuario” (P14). Participante P1 cita que o
sistema estd “perguntando para o usudrio, mostrando na
tela”. Destacamos aqui que o participante P14 cita “interagao
com o usuario” em varios momentos durante sua explicacao,
mostrando que sabia com quem ‘“seu sistema” estava
interagindo. No entanto, ambos 3 participantes apesar de por
diversas vezes terem expressado que a mensagem ia ao
usuario final, em todas as mesmas circunstincias eles
afirmavam que era o sistema que estava “falando” a
mensagem, ¢ ndo eles (os proprios participantes).

O participante P15 faz uma vaga referéncia a existéncia de
um processo comunicativo entre sistema e usuario. Suas
falas “aqui retornava a quantidade de participantes” e “o
sistema da um retorno, se for cadastrado ou ndo”, nao
expressam para quem estes retornos eram fornecidos. O mais
proximo que ele chega de um usuario final € na fala “se o
cara respondesse”, fala esta que evidéncia o conhecimento
por parte entrevistado de que existia um alguém (o cara) que
usaria seu sistema.

A respeito das respostas dadas pelos participantes para o
template de metacomunicagdo, através do qual, os
participantes podem elaborar estas mensagens.  Tais
mensagens podemos ter um ultimo indicador a respeito da
apropriagdo que eles tém sobre a mensagem que estdo
passando (tendo usado ou ndo os exemplos).

Os participantes P1, P3 e P14 relatam que acreditavam que
através do sistema podem se comunicar com o usuario final,
e que percebem que determinadas caracteristicas do designer
podem percebidas pelos usuarios. Estes participantes citam,
por exemplo, que “pessoas mais comunicativas tendem a
utilizar mais mensagens para o usudrio e pessoas mais
detalhistas vdao usar mais métodos, controles precisos” (P1)
ou mensagens de interface mais pessoais, lembrando uma
“comunicagdo entre amigos” (P3). Além disso, P3 destaca
que também acredita que pode estar se comunicando com
outros programadores, estes “situados em outras partes do
planeta”.

Apos responderem esta pergunta, e antes de preencherem o
template de metacomunicagdo, os participantes receberam
uma breve introducdo sobre o que era a Engenharia
Semiodtica, e qual a finalidade do template’. Munidos destas

3 A introducio a estes conceitos era feita somente apos responderem
a pergunta sobre com quem acreditavam estar se comunicando,
afim de ndo influenciar nas respostas desta pergunta.
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informagdes os participantes tentaram elaborar as mensagens
que eles acreditavam estar passando aos seus usuarios. Os
participantes P3, P14 e P15 conseguem identificar com
clareza o usudrio com quem estdo se comunicando, sendo
este descrito como “uma pessoa que estd buscando novas
ferramentas p/ aplicacdo diddtica” (P3), “uma pessoa
comum, aluno ou professor” (P14) ou “um professor
avaliando uma nova ferramenta de ensino que lhe foi
apresentada” (P15). Apesar de o participante P15 ndo ter
explicitado isso durante suas explica¢des, a questao talvez
tenha o levado a uma reflex@o, no qual este foi capaz de
identificar o usudrio final como receptor da mensagem.

Em relagdo ao item “O que aprendi que vocé quer ou precisa
fazer, de que maneiras prefere fazer, e por qué..” as
mensagens dos participantes P3 e P14 sdo precisas em
relagdo ao que o usudrio precisa. Eles relatam que o usuario
“precisa selecionar um aplicativo que melhor se adeque aos
seus alunos e possua um bom nivel de conhecimento a ser
transmitido de forma clara e objetiva, com uma interface
agradavel que atraia a ateng¢do do aluno” (P3) e que este
usudrio “quer armazenar e manipular informagoes sobre
jogos” (P14).

E o sistema que os participantes P3 e P15 dizem ter projetado
¢, respectivamente, “um sistema que permite que vocé
identifique de onde sdo as outras pessoas que optaram por
determinado aplicativo, sua idade, suas qualificagoes e seu
parecer com relagdo ao mesmo” (P3) e um sistema com o
qual “o administrador podera ter um pequeno banco de
dados a respeito dos participantes, capaz de organizar e
transformar estes em informagdo util. Para o usudrio serd
uma forma simples, porém eficaz de expor suas percepgoes
sobre as ferramentas educacionais avaliadas” (P15) a forma
como seus usuarios deveriam utilizd-lo para alcangar os
objetivos ¢é “Oferecendo em institui¢cbes que possuam
laboratorios de informatica ou estejam desenvolvendo
aplicagbes para este fim” (participante 3) ou, de forma mais
especifica em relagdo a interagdo com o sistema “vocé pode
seguir os menus, de forma intuitiva” (P14 e P15).

As mensagens do participante P1 foram feitas de forma
genérica ou com poucas informagdes em relagdo ao sistema
em si. As mensagens do participante P15 por vezes também
exibiam trechos genéricos. No entanto as mensagens dos
participantes P3 e P14 foram elaboradas de forma precisa,
clara e objetiva, mostrando a apropriagdo que os mesmos
possuiam das mensagens que estavam passando a seus
usuarios.

A seguir, apresentaremos uma discussdo embasada com os
dados previamente apresentados.
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DISCUSSAO

Os achados da pesquisa nos mostram trés cenarios distintos.
Podemos ver claramente a ocorréncia de “os meus”, sendo
esse o codigo de autoria do participante, sem influéncia do
exemplo, “os seus”, sendo este o codigo que reusou do
exemplo, porém com baixa apropriagdo do mesmo, e por fim
“os nossos”, sendo este o codigo com reuso do exemplo, mas
que demonstra clara apropriagdo. Acreditamos que
apropriar-se vai além de simplesmente reusar o codigo do
outro programador. Para apropriar-se realmente deste
codigo, o programador deveria se apropriar do discurso e da
mensagem que esta sendo passada, compreendendo-a, € s
assim incorporando-a ao seu proprio discurso. Os cenarios
serdo discutidos a seguir.

Os meus...

Durante a etapa 1, ja foi possivel verificar que os cddigos
produzidos por P14 e P15 eram discrepantes do exemplo
dado. Seus codigos possuiam diferengas em relagdo ao
codigo do exemplo, e diversos itens Unicos, criados pelos
proprios participantes, que nao se assemelhavam sequer as
abordagens vistas em sala de aula.

A etapa 2 mostrou-nos que os participantes alcangaram
apropriag@o sobre seu codigo, conseguindo identificar com
clareza os tragos de sua autoexpressao ao explicar os trechos
selecionados, ndo somente em relacdo a sua sintaxe e
semantica, mas também em relacdo a aspectos pragmaticos
dos mesmos.

Em relag@o a como estes participantes usam exemplos, suas
respostas mostraram que para eles, exemplos sé sdo usados
em casos onde nao conseguiram solucionar o problema
sozinhos. As mensagens de metacomunicacdo elaboradas
por ambos mostravam que eles sabiam quem eram seus
usudrios e qual era a finalidade de seus sistemas.

Os seus...

No caso de P1, observamos o reuso do exemplo, no entanto
0 participante nao conseguiu relatar com precisdo o
funcionamento de seu proprio codigo. Este participante
levou um tempo longo e teve alto grau de incerteza para
encontrar seu cédigo, mostrando que sua autoexpressao nao
era marcada em seu trabalho.

Este participante demonstrou duvidas em relagdo aos
codigos 1 (seu proprio), 2 e 3, todos semelhantes ao exemplo,
e, segundo ele, “todos estavam muito parecidos”.
Observamos aqui que o participante conseguiu identificar a
voz do designer do exemplo, presente nestes casos.

Em sua mensagem de metacomunicacdo, o participante
mostrou pouco dominio em relagdo hd quem era seu usuario
€ 0 que era seu programa, levando-nos a acreditar o reuso do
codigo do exemplo, embora tenha levado o participante a
atingir o objetivo final, ndo foi apropriado, gerando prejuizos
em relacdo a autoexpressdo do participante e a comunicagao
através do software.
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Os nossos...

O participante P3 nos leva a um terceiro cenario, onde o
reuso de exemplo ocorreu, porém, o participante se apropriou
da mensagem do designer do exemplo, e sobre esta
mensagem, construiu a sua propria, através da adicao de itens
autorais.

O participante foi capaz de identificar seu codigo mais
rapidamente que qualquer outro participante (inclusive
aqueles cujo sistema era totalmente autoral), e apresentar
com clareza o funcionamento dos codigos. Embora em
alguns trechos da explicagdo ocorresse alguma confusdo,
isso ocorreu poucas vezes.

7

Outro ponto que refor¢a o achado ¢ a mensagem de
metacomunicacdo elaborada por este participante. O
participante sabia quem era seu usudrio, 0 que era seu
sistema, como este deveria ser usado, ¢ desenvolveu uma
mensagem com clareza e objetividade. Mesmo tendo-se
apropriado de uma mensagem de metacomunicagdo
diferente, para um contexto diferente (projeto Livraria),
soube readaptar o codigo utilizando-o (como descrito pelo
proprio participante) apenas como um “esqueleto” para a
modelagem.

CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Exemplos sio importantes no ensino de programagio. E
através deles que conceitos s@o introduzidos e muitas vezes
trabalhados, sendo comum, na area de programag¢ao, mesmo
dentre programadores experientes, o reuso de codigos de
exemplos. Neste trabalho abordamos o reuso de codigo sob
outra perspectiva: a apropriagdo do codigo do exemplo,
adaptando ndo somente o coédigo, mas incorporando o
discurso presente na mensagem de metacomunicagdo do
programador exemplo ao discurso daquele que estd fazendo
0 reuso.

No entanto, consideramos a apropriagdo um processo que vai
além da simples incorpora¢do: ao nosso ver, a apropriagao
abrange a compreensdo desta mensagem, e somente a partir
desta compreensdo da-se a incorporagdo da mesma a
expressao do programador.

Neste trabalho realizamos uma pesquisa qualitativa na qual
codigos de alunos de programacgdo foram analisados a
procura de tragos de reuso de exemplo ¢ de autoexpressao.
Parte destes alunos foi também entrevistada, para uma
analise mais aprofundada sobre a apropriagao do discurso do
exemplo.

A pesquisa nos mostrou que, mesmo em casos onde o
exemplo ¢ totalmente reusado (o exemplo é usado como
estrutura na qual o aluno apenas renomeia o que é necessario
para a adaptagdo ao novo contexto), o aluno foi capaz de
apropriar-se plenamente do metadiscurso, fazendo, deste,
sua autoexpressdo. Além disso, é possivel observar que
mesmo sem terem sido apresentados previamente a conceitos
de Engenharia Semiotica e de computador como midia, que
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esses programadores tém certa consciéncia a respeito de
quem ¢ seu usudrio e do que querem dizer a eles.

Unimos as respostas dadas ao template de metacomunicagao
dos participantes (P3 e P14) formando uma mensagem que,
em nossa opinido, retrata os sistemas, e por sua vez, retrata
que os participantes tém consciéncia da mensagem que estdo
passando: “Vocé é uma pessoa, aluno ou professor (P14) que
estd buscando novas ferramentas para aplicag¢do didatica,
porém com receio de optar por algo inapropriado,
recebendo auxilio de outros usuarios (P3). Vocé precisa
selecionar um aplicativo que melhor se adeque aos seus
alunos e possua um bom nivel de conhecimento a ser
transmitido de forma clara e objetiva, com uma interface
agradavel que atraia a ateng¢do do aluno (P3). Para isso
precisara  cadastrar —as  pessoas, que respondem
questiondrios, e jogos, no caso o objeto do questionario. Por
fim, vocé podera consultar, de diferentes formas as
estatisticas sobre os questionarios (P14). Desta forma,
projetei para vocé um sistema que permite que Vocé
identifique de onde sdo as outras pessoas que optaram por
um determinado aplicativo, sua idade, suas qualifica¢oes e
seu parecer com relagdo ao mesmo (P3). Vocé pode seguir
os menus, de forma intuitiva. Inicialmente, tera que
cadastrar os respondentes e os jogos. A partir disso, os
questiondrios poderdo ser respondidos (pelos respondentes,
sobre os jogos). Por fim, vocé podera consultar as
informagées geradas, a partir de estatisticas e relatorios.
(P14)”.

O destaque deste template certamente recai sobre as falas de
P3, que mesmo tendo feito reuso do exemplo Livraria,
mostra apropriagdo sobre a mensagem que desejava passar a
seu usudrio.

Novos estudos sobre tal tema sdo necessarios, e tdo
importante quanto, ¢ necessario compreender como esses
casos, onde ha o reuso dos exemplos (com ou sem a real
apropriacdo), emergem ao usuario final, aquele que
interpreta a mensagem do programador.

Ainda, € necessario compreender melhor como exemplos
impactam ndo sdé na comunicacdo, mas no Processo
cognitivo dos alunos de programagao, e como incentivar e
motivar o uso/reuso com apropriagdo da mensagem.
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