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RESUMO

A familiaridade com que os jovens lidam com a tecnologia faz com que muitos
alunos, ingressos em cursos de computagao, sintam-se desmotivados ao se
deparar com o nivel de abstragdo dos contetidos e com os métodos utilizados
para transmiti-lo. Esta falta de interesse leva a dificuldade na aprendizagem e a
evasao das aulas. Para minimizar estes efeitos € proposto um ambiente onde os
aprendizes possam se engajar em um projeto real de software, colaborando em e
entre grupos para a criacdo de objetos de aprendizagem que poderao ser

utilizados posteriormente por outros estudantes da escola.

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem, Ensino de Programagao,

Programacao, Educacao, Praticas de Ensino.
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ABSTRACT

The way that young people deal with technology makes many students, who
attend to Computer Science lectures, losing their motivation when confronted
with teaching methods and the high abstraction level of the contents. This lack
of interest leads to learning difficulties and class evasion. To minimize these
effects, an environment where learners can engage in a real-life software
development project is proposed, collaborating in and between groups to create

learning objects, which will be able to be used afterwards by other students.

Keywords: Learning Objects, Computer Education, Programming, Education.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo sao apresentados a motivagao que levou a realizacdo desta
pesquisa, o problema identificado, a hipotese suposta para solucionar o
problema, o objetivo que se deseja alcancar com a solu¢do do problema

identificado, a metodologia de pesquisa adotada e a organizacao do texto.

1.1 Motivacao e Justificativas

As disciplinas técnicas basicas de computagao habitualmente nao recebem a
atengao necessaria por parte dos professores. Segundo GAL-EZER e HAREL
(1998), os educadores na drea de computagao ndo sao os mais preocupados com
a utilizagdo de ferramentas computacionais. A maioria utiliza a Internet no
ensino a distancia ou para distribuicao de notas, exercicios e material didatico,
isto ¢, como meio de comunicacao extra-classe com os seus alunos. Para GAL-
EZER e HAREL (1998), cada professor ou instrutor tem as suas ferramentas
favoritas, assim como seus préprios métodos e técnicas, muitos dos quais nao

sao publicados.

Em minha experiéncia, como professor de cursos técnicos de informatica,
¢ comum encontrar alunos totalmente desinteressados e desmotivados, que
atribuem ao professor toda a responsabilidade por sua aprendizagem. Para
MATTOS et al. (2001), a maior parte dos alunos nao se sente preparada para
resolver os problemas apresentados pelos professores nas aulas técnicas iniciais

de computagao. Esses alunos frequentemente reclamam do curso, dizendo
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estarem surpresos com a matéria que esta sendo lecionada. Além disso, falta-
lhes a iniciativa, a autonomia necessaria para lidar com as situagOes
apresentadas como problema. Para FREIRE (1996), a¢des de protagonismo e
colaboragao servem como amplificadores da auto-estima e autonomia dos
alunos, isso acaba por refletir nas relagdes de afetividade positivas em relagao

aos estudos.

Existe uma constante insatisfagao e falta de motivacao dos alunos que,
embora convivam com a tecnologia, ndo se mostram interessadas em estudar e
trabalhar assuntos que a envolvam. Isto serve de indicativo para problemas que

existem no ensino de computacdo e merecem a aten¢ao adequada.

1.2 Caracterizacao do Problema

Nascer em um ambiente onde a tecnologia esta tdo presente costuma despertar
o interesse dos jovens pelo assunto. Segundo PRENSKY (2001), os aprendizes
de hoje sao nativos digitais, acostumados a velocidade, a multitarefa, ao acesso
aleatdrio, a ver graficos, a diversao e a conectividade do mundo de fantasia de
seus videogames, da televisao e da Internet e ficam entediados com a maioria
das atividades educacionais utilizadas hoje em dia. Todo esse enlevo aumenta o
desafio dos educadores no ensino de computagao, mais especificamente de
linguagens de programacao, e de sua aplicacdo nas mais distintas areas de
conhecimento, pois é necessario lidar com o entusiasmo que se extingue ao se
deparar com métodos tradicionais de professores que sao imigrantes digitais,
lutando para ensinar alunos fluentes em uma linguagem totalmente nova para

eles (PRENSKY, 2001).

O aluno que ingressa no curso de programacao cria uma expectativa
inicial de que todo o contetido das disciplinas sera entendido em aulas praticas.

Para OBLINGER (2004) ele ¢ um aluno experimental disposto a aprender com a
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pratica e nao apenas ouvindo. No entanto, uma vez que a computagao é
fundamentada e ensinada através de um vasto niumero de conceitos tedricos,
que muitas vezes precisam ser mostrados em um curto periodo de tempo, o
aluno encontra uma gama de atividades tedricas, as quais ele nao estava
esperando. Os métodos tradicionalmente empregados para este fim favorecem a
abstracao e, além disso, os exemplos utilizados em aula quase costumam estar
fora de um contexto no qual aqueles alunos estao inseridos (PEREIRA et al.,

2010).

Para FREIRE e RIVIERE (1987), a falta de protagonismo e colaboragio
nas relacdes de aprendizagem contribuem para a dificuldade dos alunos que,
com baixa autonomia e autoconfianga acabam por ndao se empenhar nas
atividades pedagogicas propostas em sala de aula. Este fato dificulta a
compreensdao dos conceitos relacionados as disciplinas de computagao e
permite que obstdculos diminuam o interesse, a evasao do aluno iniciante e a
dificuldade de aprendizagem de fundamentos tedricos de disciplinas como
programacao, arquitetura de computadores e teoria da computacao (PEREIRA
et al, 2010). Esta pesquisa busca melhorar a motivacao e autonomia dos
estudantes envolvidos no processo de aprendizagem de computacdo, mais
especificamente no aprendizado de logica e conceitos de programagao. Como
efeitos do aumento de motivagao tencionam-se observar se havera reducao na

evasao e ganho no rendimento dos alunos.

1.3 Hipotese da Pesquisa

Segundo COSTA (2000), a autoconfianca permite que o adolescente se
compreenda e se aceite em suas forcas e debilidades, sendo, portanto, capaz de

desenvolver uma auto-estima e um auto-conceito positivos. Desta forma, o
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aluno precisa primeiro acreditar em sua prdpria capacidade para que depois

possa protagonizar seu processo de aprendizagem.

Além da autoconfianga, também ¢ importante que o aprendiz se sinta
estimulado a aprender. Quando ele se depara com um desafio palpavel, sendo
participe das atividades que envolvem sua aprendizagem, ele passa a
demonstrar mais interesse pelo seu préprio processo de aprendizagem. E

importante aprender na pratica os conceitos abstratos envolvidos no processo

de desenvolvimento de um software (FREIRE, 1996).

Outro ponto importante apontado por COSTA (2000) esta relacionado a
projetos reais, onde os alunos se empenham mais, uma vez que estes projetos
geram produtos que sao usados pelos seus pares. A constante sensagao de estar
sendo avaliado, causada por essa exposicao, serve de motivagao promovendo o

esfor¢o dos alunos (COSTA, 2000).

Desta forma a hipotese formulada nesta dissertacao é: SE o nivel de
abstracdo do contetdo das aulas de programacao for diminuido e o aluno
atuar, inter e entre grupos, em um projeto real, ENTAO haver4 aumento da

motivacao e da autonomia.

1.4 Objetivo

O objetivo geral desta dissertagao é: aumentar a motiva¢ao e a autonomia dos
alunos. A estratégia adotada para atingir este objetivo foi mesclar varias
abordagens de ensino, identificando os pontos de forca de cada abordagem e
unindo-os de forma a obter um resultado mais contundente no que concerne o

processo de aprendizagem dos alunos.
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Um projeto foi proposto e aplicado, em formato de curso eletivo, a fim de

avaliar a eficicia da proposta e alcangar o objetivo geral. Para tanto, fez-se

mister a realizacdo dos seguintes objetivos especificos:

1.5

Elaboragao de wum projeto, denominado Atelié de Objetos de
Aprendizagem (OA), para trabalhar as habilidades pretendidas para os

aprendizes;

Elaboracao e aplicacdo de prova e andlise de rendimento dos alunos em
anos anteriores, para avaliar o nivel dos alunos que participaram do

projeto;

Levantamento de dados sobre a opinidao dos participes a fim de avaliar a

qualidade das atividades que foram executadas.

Metodologia de Pesquisa

A metodologia utilizada nesta pesquisa seguiu os seguintes passos: defini¢ao da

pesquisa, conceitualizacdo e analise, estruturacdo da proposta e avaliacao da

proposta.

Definicao da Pesquisa: Nesta fase inicial da pesquisa foram realizados
estudos na area de interesse (ensino de computagao), a fim de identificar
o escopo do problema e as propostas que sugerem solugdes para ele. A

proposta desta pesquisa foi relacionada as encontradas na literatura.

Conceitualizacao e Anadlise: Nesta fase foram realizadas pesquisas para o
entendimento das teorias que iriam nortear este trabalho, identificando
que estratégias melhor se adequariam ao trabalho e as teorias que
serviriam como base para a aquisi¢cao das habilidades desejadas nos

alunos.
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* Estruturacao da Proposta: Nesta fase foi definido o uso de um Atelié de
OA, e foram estruturadas as atividades que o comporiam, bem como as
atividades que seriam desenvolvidas pelos alunos que dele
participassem. Também foram identificados os instrumentos de

avaliacao que seriam utilizados.

* Avaliacao da Proposta: Esta fase iniciou com a definicao da metodologia
de pesquisa a ser utilizada e a definicdo das etapas de avaliacao e
identificagao dos alunos que participaram do experimento. Foi aplicada
uma prova, foi realizada uma andlise de rendimento e foram
selecionados os alunos que participaram da pesquisa. Foi efetuada a
aplicagao da proposta e posterior andlise de resultados. Além disso, foi
elaborado, aplicado e analisado um questionario de levantamento de
dados com vistas a obter a opinido dos alunos sobre as atividades

desenvolvidas.

1.6  Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao esta estruturada em 6 capitulos, sendo o primeiro a presente
introducdo. Os demais capitulos estao organizados conforme apresentado a
seguir: No Capitulo 2 sao discutidas, metodologia para colaboragao e as teorias
de aprendizagem que apdiam a proposta. No Capitulo 3 é apresentado o estado
da arte do ensino de computag¢ao. No Capitulo 4 é apresentada a proposta desta
dissertacao, esclarecendo seus objetivos e detalhando-a. No Capitulo 5 é
apresentada a metodologia utilizada na pesquisa e os resultados obtidos.
Finalmente, o Capitulo 6 resume o trabalho, apresenta as conclusdes, as

contribuicdes, as limitacoes e as perspectivas futuras de pesquisa.
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2. OBJETOS DE APRENDIZAGEM, METODO PARA
COLABORACAO E TEORIAS DE APRENDIZAGEM

Neste capitulo sao discutidos modelos e técnicas para apoiar a colaboragao
entre os alunos que compdem as equipes do Atelié proposto nesta pesquisa.
Além disso, também s3o apresentadas as teorias de aprendizagem que

fundamentaram a proposta desta pesquisa.

21 Objetos de Aprendizagem

Segundo o MEC(2010) a cultura de informatica educativa no Brasil, teve
inicio nos anos 80, apds resultados de dois semindrios internacionais ocorridos
em 1981 e 1982 que usavam como tema o uso do computador como ferramenta

auxiliar do processo de ensino-aprendizagem.

Surgiu, entdo, a idéia de implementar projetos-piloto em universidades,
o que deu origem, no ano de 1984, ao Projeto EDUCOM, uma iniciativa
conjunta do MEC, CNPq, FINEP e Secretaria Especial de Informatica da
Presidéncia da Republica. O projeto era voltado para a criagio de nucleos
interdisciplinares de pesquisa e formagao de recursos humanos nas
universidades federais do Rio Grande do Sul (UFRGS), do Rio de Janeiro
(UFRYJ), Pernambuco (UFPE), Minas Gerais (UFMG) e na Universidade Estadual

de Campinas (UNICAMP). Embora enfrentando dificuldades financeiras, este

22



projeto foi o marco principal do processo de geracao de base cientifica e

formulagao da politica nacional de informatica educativa.

O projeto EDUCOM, além de realizar ampla formagao de professores foi
responsavel por gerar outros produtos para comunidade académica, como o
trabalho do ntcleo da UFR], que teve como objetivo principal o
desenvolvimento de courseware, Software interativo, para o ensino de
conteudos de matematica, fisica, quimica e biologia do 1° e 2° graus e a
formacao dos pesquisadores para o desenvolvimento desses programas. Estes
coursewares, sendo recursos educacionais poderiam ser chamados,
genericamente nos dias de hoje, de objetos de aprendizagem, de acordo com a
terminologia adotada pelo Learning Technology Standards Committee (LTSC)
do Institute of Electrical and Electonics Engineers (IEEE), "Objetos de
aprendizagem sao definidos como uma entidade, digital ou nao digital, que
pode ser usada e reutilizada ou referenciada durante um processo de suporte
tecnoldgico ao ensino e aprendizagem. Exemplos de tecnologia de suporte ao
processo de ensino e aprendizagem incluem aprendizagem interativa, sistemas
instrucionais assistido por computadores inteligentes, sistemas de educacao a
distancia, e ambientes de aprendizagem colaborativa. Exemplos de objetos de
aprendizagem incluem conteudos de aplicagdes multimidia, conteudos
instrucionais, objetivos de aprendizagem, ferramentas de software e software
instrucional, pessoas, organizagoes ou eventos referenciados durante o processo

de suporte da tecnologia ao ensino e aprendizagem"(LOM,2000).

Nesse contexto, existem diversos enfoques apresentados por
pesquisadores em tecnologia educacional, sendo que a maioria compartilha um
aspecto comum de um objeto de aprendizagem pode ser usado em diferentes
contextos e em diferentes ambientes virtuais de aprendizagem e para que possa

atender a esta caracteristica, cada objeto tem sua parte visual, que interage com
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o aprendiz, separada dos dados sobre o contetdo e os dados instrucionais do
mesmo. A principal caracteristica dos objetos de aprendizagem € sua
reusabilidade, que é posta em pratica através de repositorios, que armazenam
os objetos logicamente, permitindo serem localizados a partir da busca por

temas, por nivel de dificuldade, por autor ou por relagdo com outros objetos.

Para que um objeto de aprendizagem possa ser recuperado e reutilizado,
€ preciso que esse objeto seja devidamente indexado e armazenado em um
repositorio. Contudo o preenchimento de metadados ainda é o gargalo no
desenvolvimento dos OAs e um fator desestimulante de sua criacdo. Isto
porque a indexagao € um processo muito trabalhoso e que demanda muito
tempo. Além disso, muitos criadores de OAs e indexadores tém duvidas sobre
com que valores preencher os metadados ou ha interpretagdes diferentes sobre
os valores a serem fornecidos. Os resultados sao metadados incompletos, com
valores ambiguos ou semanticamente inconsistentes, o que acaba por prejudicar

a recuperagao e, consequentemente, a reutiliza¢ao dos OAs.

Para efeito de utilizagdao nesta pesquisa, consideraremos como objeto de
aprendizagem um recurso educacional parecido com o0s coursewares
desenvolvidos no Projeto EDUCOM. Sendo o objetivo principal da pesquisa o
aprendizado de linguagens de programacao através de uma abordagem de
ensino, nao sera acrescentada a tarefa dos alunos, de desenvolver o objeto de
aprendizagem, a complexidade de se preocupar com a granularidade,

armazenamento e indexacao dos OAs.

Para a elaboracao dos objetos de aprendizagem serd importante o

trabalho colaborativo e a divisao de tarefas entre os estudantes.
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2.2 Colaboragao

O fato de formar grupos de aprendizes e propor trabalhos colaborativos
nao implica, necessariamente, na ocorréncia da colaboragao propriamente dita.
Muitos alunos simplesmente nao trabalham, deixando a cargo de seus pares a
producao do grupo. Ha também aqueles que preferem nao compartilhar com os
pares seu conhecimento, executando sozinhos, a tarefa que deveria ser
elaborada em conjunto com o grupo (FUKS et al., 2002). Para preencher esta
lacuna foram realizadas pesquisas acerca de modelos que apodiem a
colaboragao, com o interesse de minimizar os riscos de os membros da equipe
nao colaborarem e aprimorar a interagao entre eles (GONZALEZ e RUGGIERO,
2008, SANTORO et al., 2002).

2.2.1 Desenvolvimento Agil

Segundo BECK e ANDRES (2004), o desenvolvimento agil de software (do inglés
Agile software development) € um conjunto de metodologias de desenvolvimento
de software. Sao métodos adaptativos que buscam a adequacdo rapida a
mudancgas da realidade. Quando uma necessidade de um projeto muda, uma
equipe adaptativa mudara também. O desenvolvimento agil, tal como qualquer
metodologia de software, providencia uma estrutura conceitual para reger

projetos de engenharia de software.

Segundo BOYLE et al. (2006), esta abordagem salienta: (1) prototipagem
rapida e iterativa; (2) uso de pequenas equipes ageis; (3) equipe de projeto
composta também pelo usudrio; (4) énfase em produtos em vez de seguir
processos definidos; e (5) prazos apertados, embora controlados por métodos
de gestao do tempo. Estas caracteristicas favorecem o tipo de trabalho que os

aprendizes devem desenvolver ao longo de suas atividades no Atelié de OA.
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Uma popular metodologia de desenvolvimento de software que vem
obtendo sucesso nas organizagoes é o XP (Extreme Programming — Programagao
Extrema). O XP visa ajudar a criar sistemas de melhor qualidade, que sao
produzidos em menos tempo e de forma mais econdmica que o habitual,
diferindo substancialmente da forma tradicional de desenvolvimento de
software (WELLS, 2009). Tais objetivos sao alcangados através de um pequeno

conjunto de valores, principios e praticas, que sao apresentados a seguir.

De acordo com (WELLS, 2009), os cinco valores fundamentais da
metodologia XP sdo: comunicagao, respeito, simplicidade, feedback e coragem.
Como os valores sao abstratos demais para guiar comportamentos, esta
metodologia apresenta principios basicos para servir de ponte entre os valores e
as praticas, que sao: feedback rapido, presumir simplicidade, mudangas
incrementais, flexibilidade frente a mudangas e trabalho de qualidade. Dentre
as boas praticas do desenvolvimento XP apontadas por BECK (2000), sao
apresentadas a seguir apenas aquelas que melhor apdiam a colabora¢ao na

proposta deste trabalho:

Equipe Coesa (Whole Team): Recomenda-se a composicao de equipes nao
muito numerosas com um representante de cada area de desenvolvimento,
sendo que o cliente também faz parte da equipe. Essa equipe deve se revezar
entre os papéis do programador, do designer. A constante troca de papéis tem o
proposito de permitir que a equipe esteja em acordo com o cliente, sempre
trocando impressoes e conhecimento. Isto promove a elaboragao de um projeto
simples e um codigo limpo, de facil compreensao quando compartilhado com

os demais membros do grupo.

Posse Coletiva (Collective Ownership): Nesta pratica o codigo-fonte é
compartilhado entre os desenvolvedores podendo ser modificado

simultaneamente através de um repositorio de versdes compartilhado pela
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equipe, fazendo com que o aplicativo seja construido de forma colaborativa. O

objetivo deste compartilhamento é fazer a equipe conhecer todo o codigo.

Reunides em Pé (Stand-up Meeting): E indicada a realizacio de reunides
de curta duragao entre os membros da equipe para discutir tarefas ja realizadas
e novas tarefas. Este tipo de reunido tem o objetivo de fazer com que os

membros do grupo tenham maior concentragao durante as reunioes.

Integracdo Continua (Continuous Integration): Nesta pratica as novas
funcionalidades sao integradas de maneira continua, evitando a possibilidade
de conflitos e erros no codigo fonte, permitindo que o cliente acompanhe o
status real do desenvolvimento e facilitando a identificacio de ajustes
necessarios. A integracao continua de novas funcionalidades acontece nao sé na

programacao como também no design.

2.3 Teorias de Aprendizagem

As teorias da aprendizagem visam explicar o processo de aprendizagem
experimentado pelos individuos, ou seja, elas buscam reconhecer a dinamica
envolvida nos atos de ensinar e aprender (NCE, 2010). Nas se¢des abaixo sao
apresentadas apenas as teorias que serviram de base para a elaboracao da
proposta desta pesquisa, que melhorar o ensino de computacao através da

criacao de um Atelié de desenvolvimento de OA.

2.3.1 Crenca na Auto-Eficacia

BANDURA (1989) define as crencas de auto-eficacia como um “julgamento das
proprias capacidades de executar cursos de agdo exigidos para se atingir certo grau de
desempenho” e afirma que a forma como um individuo julga suas capacidades
para superar um dado desafio determina sua motivagao, pois € em fungao

destes julgamentos que este individuo € incentivado a agir. Este incentivo
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impulsiona suas ag¢Oes pelo fato de antecipar mentalmente o que ele pode
realizar para obter o resultado desejado (BANDURA, 1989). Desta forma, as
crengas de auto-eficdcia influenciam no esforgo e na persisténcia dos individuos

para atingirem metas.

Para BORUCHOVITCH e BZUNECK (2004) a auto-eficacia no contexto
académico pode ser percebida quando um aluno acredita que com seus
conhecimentos, talentos e habilidades podera adquirir novos conhecimentos,
dominar um contetido, melhorar suas habilidades, obter bons resultados e obter
a aprovacao de seus pares. Esta crenca faz com que o aluno se sinta mais
motivado e assim se envolva mais nas atividades de aprendizagem. Além disso,
este aluno tende a escolher atividades e estratégias de acdo que imagine ser
capaz de executar e nao se comprometera com objetivos ao quais nao acredita

ser capaz de alcangar.

Com crengas de auto-eficdcia, o aluno se sente impelido ao esfor¢o desde
o inicio do processo de aprendizagem de maneira persistente, mesmo que
ocorram dificuldades e revezes. Desta forma, para BORUCHOVITCH e
BZUNECK (2004), as crengas de auto-eficacia figuram entre os fatores que
compdem o0s mecanismos psicoldgicos da motivacao do aluno. Nao é o foco da
questdo se o aluno possui ou nao as capacidades necessdrias para o
cumprimento das metas, pois nao basta que ele as possua, mas sim que acredite
que as possua. Além disso, sao capacidades também direcionadas para
organizacgao e execugao de linhas de agao, o que expressa uma expectativa de

“eu posso fazer” uma dada agao.

Desta forma, para BANDURA (1989), as decisoes baseadas nas crengas
de auto-eficacia atuam como mediadoras entre as reais capacidades, aptidodes,
conhecimentos e expertises do aprendiz e o proprio desempenho. Assim sendo,

estes fatores, que também contribuem na realizacdo de tarefas e aquisi¢ao de

28



conhecimento, nao produzirdo plenamente as conseqiiéncias esperadas, a

menos que ocorra a mediagao das crengas de auto-eficacia.

Uma razoavel quantidade de estudos na drea vem sendo realizados de
forma a corroborar com a importancia das crengas de auto-eficdcia na vida
académica (PINTRICH e SCHUNK, 2002, BANDURA, 1989). Entre eles,
PINTRICH e SCHUNK (2002) concluiram que os aprendizes com crengas de
auto-eficicia mais robustas conseguiam resultados melhores na solugao de
problemas de matematica e em tarefas de leitura que outros alunos com crengas
mais fracas. Além disso, os autores concluiram que as crengas de auto-eficacia
prognosticam mais seguramente o nivel de desempenho na aprendizagem,
mesmo quando se controlam varidveis como desempenho anterior e

habilidades cognitivas (PINTRICH e SCHUNK, 2002).

Segundo BANDURA (1989), quatro sao as fontes que alimentam as
crengas de auto-eficicia e elas podem funcionar de maneira independente ou

combinada. Estas fontes sao descritas a seguir.

* Experiéncias de éxito - Esta é a principal fonte que alimenta as
crencas de auto-eficdcia. De forma simples pode-se dizer que
seguidos éxitos em tarefas similares inferem informacgao ao aluno de
que sera possivel realizar uma nova tarefa. Da mesma forma como
fracassos repetidos dao origem a um senso mais pobre de auto-
eficdcia. Assim, ao longo da execugao de uma tarefa, a constatacao de
que esta sendo bem sucedido em cada parte, convence o aluno de
que ele tem capacidade de prosseguir com éxito BANDURA (1989).
Entretanto, segundo SCHUNK (1989), um fracasso eventual apds
uma série de sucessos terd pouco impacto sobre as crengas positivas

de auto-eficdcia, enquanto que um unico sucesso em meio a uma
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historia de fracassos provavelmente pouco influenciard no aumento

destas crencas.

Um estudo de SCHUNK e HANSON (1989) inferiu que quando as
criangas viam um video com seus proprios sucessos na solucao de
problemas, elas apresentavam melhores resultados ao enfrentar
novos problemas, em comparacao com colegas que nao haviam visto
videos de seus sucessos. Este resultado indica que ao constatar seus
bons rendimentos, os alunos aumentam suas crengas na auto-

eficacia.

Da mesma forma, segundo (SCHUNK, 1989), a sensacao de
progresso real identificada em uma tarefa aumenta as crengas na
auto-eficdcia e isso incentiva o aluno a aprender. No entanto, é muito
dificil um aluno notar o proprio progresso caso este estiver

ocorrendo lentamente ou se ele nao lhe for indicado pelo educador.

Experiéncias vicarias - A observacao de colegas que obtém bons
resultados da indicios a um aluno que ele também pode enfrentar
desafios semelhantes, o que aumenta sua motivacao para realizar
novas tarefas. De mesma forma, caso um aluno verifique que seus
companheiros nao estao tendo sucesso, facilmente concluira que ele
também nao terd sucesso, caso se julgue de nivel semelhante ao
deles. O esperado nestes casos é que ele deixara de se empenhar na
tarefa. No entanto, a observagao de modelos que apresentem éxito

tem efeito apenas temporario.

A observag¢ao de um modelo deixa de aumentar as crengas de auto-
eficdcia caso nao ocorram comprovagoes de éxito real. Portanto, as

experiéncias vicariantes representam uma forca apenas relativa de
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influéncia sobre a auto-eficacia, porque podem ser anuladas por

experiéncias reais de fracasso.

e Persuasdao verbal - Os aprendizes podem também desenvolver a
auto-eficdcia quando, de alguma forma, lhes for dito que eles
possuem o potencial e a capacidade de realizar a tarefa. No entanto,
essas informagoes farao realmente efeito se vindas de uma pessoa
que possua credibilidade junto ao aprendiz e, principalmente, se esta
credibilidade for comprovada por fatos. Assim, podera ter um efeito
positivo escutar a frase “Vi em frente! Vocé é bom o suficiente para fazer
isso!”. No entanto, a crenca de auto-eficacia imediatamente entrara

em declinio se as tentativas de realizar a tarefa nao obtiverem éxito.

* Estados fisioldgicos - Sintomas de alta ansiedade, quando
percebidos pela pessoa, indicam fragilidade e, desta forma, levam a
um falso julgamento de baixas capacidades em certa situagao, esse
fato acaba por criar desinteresse no aprendiz, uma vez que ele nao se
sente capaz de alcangar os objetivos estabelecidos. Nesse caso o
aluno, mesmo quando incentivado a trabalhar nos problemas se poe
a pensar: “Para que insistir nisso se nao vou conseguir resolver

mesmo”.

BANDURA (1989) garante que as fontes citadas acima ndo influenciam
as crengas de auto-eficdcia de modo automatico, mas sim por meio de um
processamento cognitivo no qual o aluno avalia a compreensao de suas
proprias aptidoes e suas experiéncias passadas e componentes da situacao,
como a dificuldade da tarefa, o nivel de exigéncia do professor e as possiveis

ajudas que possa receber.
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A partir da andlise da percepcao da propria capacidade e do desafio
apresentado, o individuo fard um julgamento, positivo ou negativo, de suas
proprias competéncias, de controlar a situacao e de obter sucesso. Sendo assim,
as crengas de auto-eficacia sdo, na verdade, resultado de um processamento

destes dados, ou seja, de uma avaliagao de fatores pessoais e do ambiente.

2.3.2 Teoria da Aprendizagem Social

Segundo BANDURA (1977), os seres humanos sao sabidamente animais sociais,
e parte do seu desenvolvimento se deve ao convivio social. BANDURA (1977)
acredita que é possivel aprender através da observacao dos atos de outrem,
uma vez que o observado seja de alguma forma, um modelo de conduta para o
observador. A reproducio do comportamento observado é dado o nome de
dublagem comportamental. Portanto, ao trabalhar colaborativamente com
alunos bem sucedidos ou professores com os quais se tem um vinculo afetivo, o
aprendiz busca imitar o comportamento dos mesmos, uma vez que oOs
enxergam como modelos de sucesso e exemplos de boa conduta. Dessa forma,
os alunos se espelham nesses modelos para obter éxito em suas atividades,

encontrando motiva¢ao em sua busca pelo conhecimento.

Para BANDURA (1977) o aprendizado seria excessivamente trabalhoso,
para nao mencionar perigoso, se as pessoas dependessem somente dos efeitos
de suas proprias agdes para orienta-las sobre o que fazer. E por meio da
observacao que uma pessoa forma uma idéia de como outros comportamentos
sao executados e, em ocasiOes posteriores, esta informagao serve como um guia

para a agao.

Nesta linha, BANDURA (1977) entende que a aquisi¢ao do conhecimento
€ um processo diferente da utilizagdo do mesmo. Desta forma, para que um

determinado comportamento aprendido seja utilizado deve haver motivagao e
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interesse para fazé-lo, o que pode ser obtido com incentivos, ou seja, reforgos,
recompensas. As experiéncias de BANDURA (1977) evidenciaram que um
modelo de comportamento recompensado tem mais probabilidades de ser
copiado por observadores do que um modelo cujas consequéncias nao eram

recompensadoras ou mesmo penalizadoras.

BANDURA (1977) identificou trés tipos de reforgos: (1) reforco direto - o
observador é reforcado ao reproduzir o que observou; (2) refor¢o indireto - o
modelo é quem recebe o reforco, evidenciando assim que os resultados
observados no comportamento dos outros pode modificar o nosso
comportamento da mesma forma que os resultados obtidos da experiéncia
direta e (3) auto-reforgo - o sujeito € quem controla os seus proprios reforgos.
Como um comportamentalista, BANDURA (1977) afirma que as consequéncias
dos atos que observamos determinam em boa escala 0 nosso comportamento.
As atitudes que suscitam consequéncias positivas tendem a manter-se,

enquanto aquelas que geram consequéncias negativas tendem a desaparecer.

As conseqiiéncias das interagOes sociais retroalimentam as pessoas com
informacgoes a respeito da correcdo ou conveniéncia da sua acado BANDURA
(1977). As conseqtiéncias experimentadas, refor¢os positivos ou negativos, pelos
modelos, transmitem informagdes aos observadores sobre quais agOes sao
efetivas e quais nao sao. Além disso, as conseqiiéncias também produzem
motivagdo para que sejam realizadas as agOes que originaram conseqiiéncias
positivas BANDURA (1977). Por exemplo, a motivacdo cresce em todos os
membros de uma turma quando vemos um professor elogiar um aluno por ter

realizado um bom trabalho.

De acordo com BANDURA (1977), a simples observacao de modelos
comportamentais nao garante por si s6 a dublagem dos comportamentos, pois a

aprendizagem por observacao envolve os seguintes fatores: (1) consequéncias
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do comportamento devem ser consideradas muito positivas - mesmo os
comportamentos apontados como negativos podem ser imitados se as
conseqiiéncias forem consideradas positivas; (2) caracteristicas do observador —
a maioria dos fatores que influenciam a avaliagao das conseqiiéncias de uma
acao observada depende de caracteristicas do observador, como idade, sexo,
posicao social, valores. Deve haver certa adequagao entre o imitador e o
imitado, uma vez que para dublar um comportamento o individuo deve
enxergar nele uma forma de obter sucesso e (3) caracteristicas do modelo - o
prestigio do modelo é primordial, seja por sua competéncia e reconhecimento
em determinada atividade ou por um lago afetivo que o ligue e o torne
significativo para o observador. Muitas vezes os efeitos do prestigio de um
individuo se estendem a outras areas que nao aquelas nas quais o individuo se
destaca. Por exemplo, pode-se notar que ha pessoas que imitam o
comportamento de atletas em coisas que nada tem a ver com aquilo que
admiramos neles, como a marca de detergente que utilizam para lavar a louga.
Ha4 posigoes sociais que encerram prestigio independentemente das pessoas que
as ocupam, assim como o professor que tende a ser modelo para muitas

criangas.

A teoria da aprendizagem social pode ser aplicada a fim de obter os
seguintes resultados: (1) ensino de novos comportamentos — quando se deseja
ensinar novas habilidades ou novas maneiras de pensar e de sentir, deve-se
deixar claro quais passos sao necessarios para que o modelo possa atingir o
objetivo ou executar a tarefa; (2) desenvolvimento das emogoes — os aprendizes
podem desenvolver reagdes emocionais a situagdes nunca vivenciadas, como ter
medo de andar de elevador sem nunca o ter entrado em um; (3) promogao de
comportamentos — é possivel adquirir comportamentos que praticamos nao por
estarmos especialmente motivados a isso, mas sim por serem importantes em

certas situagOes sociais, através da observacao dos outros, como por exemplo, a
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postura correta para uma determinada situacdo, onde alguém em uma
entrevista de emprego nao fala girias como de costume, e (4) troca de inibi¢oes
— a inibi¢do ocorre quando se vé um modelo sofrer as consequéncias negativas
com o seu comportamento, tornando indesejavel a sua imitagao. Por exemplo,
se os alunos observam outro aluno transgredir as regras sem que seja punido,
ficam com a impressao de que nem sempre ocorrem conseqiiéncias negativas ao
burlar as regras, o que pode desinibi-lo. Existe o chamado “efeito onda” que é
definido no efeito exponencial da desinibi¢ado em uma turma quando o seu lider
€ o elemento transgressor das regras. Entretanto, este efeito também pode
beneficiar o professor, caso o lider seja corrigido de forma que a turma fique

ainda mais inibida.

2.3.3 Protagonismo Juvenil

Segundo o UNICEF (2002) “... a participacao € um direito do adolescente que
implica na possibilidade de (1) manifestar sua opinido; (2) intervir com sua agao
buscando seu beneficio e aquilo em que acredita e (3) garantir com sua
avaliagdo que as politicas a eles destinadas pelos servigos, programas e
beneficios sejam estruturadas de acordo com suas necessidades e interesses.
Essa participagao implica um processo de didlogo permanente em que o que
deve prevalecer nao é uma opinido isolada, seja do adolescente, seja do adulto,
mas o resultado de diferentes visdes acomodadas num consenso construido

com respeito de ambos”.

De encontro a essa declaracdo vem a idéia de protagonismo que é
entendida como a atuacdo de adolescentes e jovens em situagdes onde eles
participam construtivamente em agdes que venham a beneficiar outrem.
Enredando-se = com as  questdes  pertinentes a sua  prdpria

adolescéncia/juventude e com as questdes sociais do mundo, da comunidade,
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pensando em solugdes globais e atuando localmente em familia, na escola ou na

comunidade.

A palavra protagonista, segundo o DICIONARIO AURELIO (2009), vem
do grego protagonistés, e significa: o principal lutador; a personagem principal
de uma peca dramatica, pessoa que desempenha ou ocupa o primeiro lugar em
um acontecimento. No contexto da educagao, o aprendiz protagonista é aquele
que toma as rédeas de sua educagao e passa a agir em prol da construcao de seu
conhecimento, buscando por conta propria o entendimento dos conceitos

envolvidos em seu processo de aprendizagem.

Para promover esta protagonizacio € necessario conhecer o0s
adolescentes, suas necessidades e o contexto onde vivem, o que auxilia a
entender como e em quais projetos eles podem se engajar e como estimular sua
autoconfianga. E justamente esta autoconfianga que os instiga a participar dos
projetos e a confiar em sua capacidade de resolver os problemas propostos,

aumentando seu interesse e sua motivagao.

Segundo COSTA (2000), a autoconfianga s6 é genuina quando se apoia
em uma identidade bem definida, ou seja, o adolescente se compreende e se
aceita em suas forcas e debilidades, sendo, portanto, capaz de desenvolver uma
auto-estima e um auto-conceito positivos. Sem autoconfianga, o jovem se torna
incapaz de olhar o futuro sem medo. Sendo assim, para que o aluno possa
protagonizar seu processo de aprendizagem € importante, antes de qualquer

coisa, que ele acredite ser capaz de fazé-lo.

2.3.4 Teoria Socio-Cultural

Segundo VYGOTSKY (1991), apenas as fungdes psicologicas primitivas podem
se caracterizar como reflexos. Os processos psicologicos mais complexos — ou

fungdes psicologicas superiores, que diferenciam os humanos dos outros
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animais — sO se constituem e se desenvolvem pelo aprendizado (VYGOTSKY,
1991). Entre as fungbes complexas se encontram a consciéncia e o

discernimento.

De acordo com REGO (1999), VYGOTSKY (1991) nao ignora as defini¢oes
bioldgicas da espécie humana; nao obstante, confere uma enorme importancia a
dimensao social, que fornece instrumentos e simbolos que mediam a relacao do
individuo com o mundo, e que acabam por fornecer também seus mecanismos
psicologicos e formas de agir neste mundo. Assim, o aprendizado é considerado
um aspecto necessario e fundamental no processo de desenvolvimento das
fungoes psicoldgicas superiores. Para exemplificar este conceito REGO (1999)
afirma que "uma crianga nasce com as condigoes bioldgicas de falar, mas soé

desenvolverd a fala se aprender com os mais velhos da comunidade".

Para VYGOTSKY (1991), na relagao dialética entre individuo e sociedade,
das quais se originam as caracteristicas tipicamente humanas, o homem
transforma o seu meio e, a0 mesmo tempo, a si mesmo. Sendo assim, as fungoes
psicoldgicas superiores, que se originam nas relagdes entre individuo e seu

contexto socio-cultural tém uma origem cultural (VYGOTSKY, 1991).

A distancia entre aquilo que a crianga € capaz de fazer de forma
autonoma (nivel de desenvolvimento real) e aquilo que ela realiza em
colaboragado com outros elementos de seu grupo social (nivel de
desenvolvimento proximal) é chamado de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) (VYGOTSKY, 1991). Para VYGOTSKY (2002), é de extrema importancia
que o educador tenha conhecimento sobre este nivel de desenvolvimento,
porque permite a compreensao da dindmica interna do desenvolvimento
individual. O educador também deve verificar os ciclos ja completados e os que

estdao em via de formagao, o que permite o delineamento da competéncia do
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aprendiz e de suas futuras conquistas, assim como a elaboragao de estratégias

pedagogicas que auxiliem neste processo.

Ainda segundo VYGOTSKY (1991), a escola deve valorizar
especialmente as interagoes entre os diferentes alunos. Assim, a concepcao de
que as salas de aula heterogéneas sao preocupantes também se desfaz, pois
interagdoes diversificadas implicam em individuos com diferentes ZDP,
interatuando uns nas ZDP dos outros. O aluno menos experiente se beneficia
dessa interagao, pois o outro pode ajuda-lo em elaboracdoes que ele ndo
consegue realizar individualmente. O mais experiente também se beneficia,
pois, no momento em que procura ajudar o outro a desenvolver novos
conceitos, reorganiza e reestrutura suas proprias concepgOes, a fim de

sistematiza-las e compartilha-las.

Sendo assim as atividades desenvolvidas enquanto os alunos colaboram
entre si nas atividades propostas no Atelié, provavelmente permitirdo a troca de

experiéncias e um aprendizado mais efetivo.

24 Aplicacio do Método para Colaboracao e das Teorias de

Aprendizagem

O uso de métodos de desenvolvimento 4gil na proposta tem como objetivo
apoiar os alunos no desenvolvimento dos OA no Ateli¢, fazendo com que as
equipes realmente compartilhem o aprendizado durante o trabalho no Atelié,
colaborando conforme o esperado nas atividades desempenhadas. Desta forma,
com base na teoria de BANDURA (1977), onde o individuo aprende através da
observacao de modelos comportamentais de sucesso. TELES (2004), acredita
que a metodologia 4agil de XP ¢é capaz de promover maior troca de
conhecimento entre os desenvolvedores, a fim de atender as variaveis

demandas de modelagem das funcionalidades do aplicativo que estd sendo
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produzido. Além disso, uma vez que sao montadas pequenas equipes, as boas
praticas de desenvolvimento 4gil podem proporcionar a troca de informagao e

melhor colaboracao.

Outro fator para o qual espera-se que esta metodologia também
contribua é o aumento da autonomia dos alunos, pois ela os coloca como
participantes ativos de todas as etapas do processo de desenvolvimento, ao
invés de simples expectadores, tornando possivel desenvolver aplicativos que
inicialmente possuem requisitos vagos, imprecisos ou em constante mudanga,
através da estratégia de continuo acompanhamento e realizacao de varios

pequenos ajustes ao longo do desenvolvimento.

Os valores e principios do método XP sao estimulados nos aprendizes
através das praticas por ele indicadas, de forma que os aprendizes possam
desenvolver os OA ao longo de suas atividades. As boas praticas pregadas pelo
método de desenvolvimento agil XP indicam uma colaboracdo mais efetiva
quando os alunos a utilizam, fazendo com que haja participagao de todos os
membros da equipe nas atividades executadas com o objetivo de desenvolver o
OA. Estes alunos nao estarao desenvolvendo a mesma atividade juntos, mas

sim dividindo as tarefas e compartilhando os passos seguidos com o resto da

equipe.

As teorias de aprendizagem supracitadas possibilitam trabalhar os
aprendizes em suas potencialidades, tentando extrair deles o melhor
desempenho individual, propiciando seu desenvolvimento em interagoes
sociais. Embora as abordagens tratem de aspectos diferentes da aprendizagem,
elas podem ser trabalhadas harmonicamente com o objetivo de aprimorar a
forma como os alunos aprendem determinado contetido e de aumentar seu
interesse e sua crenga de que estard apto a resolver os problemas propostos pelo

educador.
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Para que seja possivel aumentar o desempenho individual dos
aprendizes, serdo utilizadas as idéias de BANDURA (1989) sobre as crengas na
auto-eficacia e de COSTA (2000) sobre o protagonismo juvenil, permitindo aos
aprendizes um aumento de sua motivacao e autonomia para desenvolver as
atividades sugeridas pelo educador que estara fazendo papel de mediador no

processo de aprendizagem.

Para melhorar o desempenho coletivo, serdo utilizadas as idéias de
VYGOTSKY (1991) em sua teoria socio-cultural e de BANDURA (1977) em sua
teoria de aprendizagem social, permitindo que os alunos compartilhem
conhecimento entre os membros que irdo compor as equipes e permitindo que
os alunos tenham a oportunidade de dublar o comportamento das equipes que

estejam obtendo éxito em suas tarefas.

E esperado que a aplicagdo de cada teoria provoque alguns efeitos sobre
o processo de aprendizagem dos estudantes. No Quadro 1 é apresentada a

correlagao entre os efeitos esperados e as teorias de aprendizagem.

Quadro 1. Correlacao entre teorias de aprendizagem e os efeitos delas esperados

Teorias de Aprendizagem Tedricos Efeitos Esperados
Protagonismo juvenil COSTA (2003) Motivagao / Comprometimento
Crenga na auto-eficacia BANDURA (1989)  Auto-confianga / Autonomia
Teoria socio-cultural VYGOTSKY (2002)  Aprendizagem / Colaboragao

Observagao de modelos comportamentais

Teoria da aprendizagem social BANDURA (1977) / Dublagem de comportamento

Tendo definido as teorias de aprendizagem que fundamentam a
pesquisa e os efeitos que elas podem causar no aluno, foi levantado o estado da

arte do ensino de computacao.
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3. ABORDAGENS DE ENSINO DE COMPUTACAO

Neste capitulo sdao apresentadas propostas encontradas na literatura para o
ensino de computagao, mais especificamente de desenvolvimento de sistemas

de computadores.

Ao pesquisar na literatura propostas para solucionar ou mitigar os
problemas do ensino de computagao identificados nesta pesquisa, como a falta
de motivacdo dos alunos, a falta de autonomia com que eles lidam com a
aprendizagem, a grande evasao comum aos cursos de computagao e a desejada
melhora no rendimento dos aprendizes, ficou evidente que estes problemas nao
passaram despercebidos frente a comunidade académica (MOTA et al., 2008,
COSTA e COX, 2004, SOBRAL, 2008). Foi possivel identificar algumas
caracteristicas comuns entre as propostas estudadas, o que possibilitou gerar
uma categorizagao segundo trés abordagens de ensino: (1) Simplificacao de

Contetido, (2) Projeto Real e (3) Aprendizagem Colaborativa.

O texto do capitulo 3 foi organizado, nas proximas sec¢oes, de maneira a
esclarecer cada uma das abordagens de ensino identificadas e apresentar as

propostas agrupadas por categoria.

3.1 Simplificacio de Contetudo

Simplificar o conteido apresentado aos aprendizes é uma forma de
diminuir a quantidade de informacao a ser assimilada por eles, deixando aos

mesmos apenas o esfor¢co indispensdvel para compreender os conceitos
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necessarios ao seu aprendizado. A idéia é diminuir o nivel de abstragao e
complexidade do que sera apresentado aos alunos por meio de softwares ou
ambientes de aprendizagem. Este tipo de abordagem, com o apoio
computacional, serd chamado nesta pesquisa de Simplificacio de Contetido.
Sao apresentadas nas proximas se¢Oes propostas encontradas na literatura que

implementam esta abordagem de ensino.

3.1.1 Um Ambiente de Apoio ao Aprendizado de Programacao (AMBAP)

O AMBAP é um ambiente de aprendizado proposto por ALMEIDA et al. (2002).
Ele foi concebido e desenvolvido para auxiliar o aluno iniciante no
entendimento das expertises inerentes ao aprendizado de programacao. Seu
intuito € proporcionar um conjunto de ferramentas computacionais que
assessoram o ensino de programacao em uma perspectiva explicita de resolugao
de problemas, abrangendo desde a fase de entendimento do problema até a sua
solucdo através da formulacao de um algoritmo (ALMEIDA et al., 2002). Desta
maneira, este ambiente proporciona ao estudante a possibilidade de construir
seu software utilizando uma linguagem algoritmica e, ao executa-lo, ter a
oportunidade de entender conceitos como varidveis, comandos e recursao. Isto
¢ obtido através de um processo de simulagdo, sem se preocupar com 0s
detalhes intrinsecos ao desenvolvimento, o qual estd comprometido com
caracteristicas especificas da maquina, normalmente encontrados nas

linguagens de programacgao convencionais (ALMEIDA et al., 2002).

O ambiente proposto por ALMEIDA et al. (2002) é capaz de diminuir o
nivel de abstracdo e simplificar os conceitos envolvidos na aprendizagem de
computacdo, ao oferecer mecanismos, como a linguagem de programagao
simplificada e a possibilidade de acompanhar a execucdo do codigo, que
facilitam o processo de construgao de software. Este ambiente possui um espago

onde é possivel acompanhar a execugao de cada comando do algoritmo e dos
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valores atuais das variaveis na memoria. Um exemplo de como isso acontece
pode ser observado no lado esquerdo da Figura 1. Além disso, também é
possivel identificar os valores atuais de cada variavel, por meio de um

simulador de memoria, conforme apresentado no lado direito da Figura 1.

5 Projcto AMBAP

Arquivo Editar Procurar [nterpretador Indutor Opcdes Ajuda

Dael 2 | b|E) &8 e

Simulador de Memdria

I

T ¢

Hdlgontmo Exarmpio & Controles do Simulador [
Variaveis ——
Murnerica ldade | I Executar | | @ parar |

Caracter Mome
Inicio
Escrever "Digite sua idade”

Ler Idade
Escrever "Digite seu nome"

Ler Mome
Fim

nome

idade 23

<
[Editor Ambap] Linha: 810 Coluna: 1/29

Principal() =

Figura 1. AMBAP - Execucdo passo a passo

Além de permitir acompanhar a execu¢do passo-a-passo como em um
debug, este ambiente também possibilita 0 acompanhamento das instrugdes do
programa por meio da tela do interpretador, visaio do usudrio, como é
apresentado no exemplo exposto na Figura 2, que apresenta apenas o resultado
dos comandos de entrada e saida. Desta forma, o estudante pode escrever o
codigo de seu programa em uma linguagem simples e acompanhar a execugao

deste codigo de forma répida e facil.
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Arquivo Editar Procurar Interpretador Indutor Opcdes Ajuda

NEIGIEREIRE? NRC
CiMeus documentosieste.ila |
ABlgoritme Exarngio ==
Variaveis
Murmerico [dade
Caracter Mome
Inicio
Escrever "Digite sua idade”
Ler dade
Escrever "Digite seu nome:"
Ler Mome
Fim
&AHBAP - Interpretador ILA - Resultado da execugdo
Digite sua idade:
23
Digite seu nome:
Pedro da "ilwa
R |
-
4 [»]

[Editor Ambap] Linha: 10/10 Coluna: 4/4

Figura 2. AMBAP — Modo de interpretador

3.1.2 JAVATOOL - Uma Ferramenta para Ensino de Programacao

O JavaTool é uma ferramenta proposta por MOTA et al. (2008) para auxiliar o
ensino de programacdo, nas aulas praticas de laboratério de disciplinas de
computacdo para iniciantes. A ferramenta esta disponivel no ambiente Web,
onde o estudante pode (1) examinar a animacdo de um exemplo de algoritmo
presente no conteudo ministrado pelo professor e (2) selecionar um exercicio
proposto pelo professor e desenvolver uma solucao. Para isso, o estudante pode

editar cddigo Java, compilar, depurar o cddigo e visualizar a animagao do

cddigo (MOTA et al., 2008).

De acordo com MOTA et al. (2008), a idéia principal do ambiente é
animar coédigos de algoritmos escritos com uma sintaxe simplificada da

linguagem Java em um curso inicial de programacao, sem abordar
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conhecimentos relacionados a programacao orientada a objetos. O ambiente
tem o objetivo de dar suporte a estudantes de forma didatica durante o inicio da
aprendizagem de programacao, fazendo usa da linguagem Java. A proposta é
implementada através do método de visualizagao de programas, com formato
de animagoes 2D, permitindo ao aprendiz visualizar a abstracao dos cddigos de

algoritmos (MOTA et al., 2008).

Segundo MOTA et al. (2008), para fazer com que os aprendizes
aprendam a programar na linguagem Java, a ferramenta JavaTool implementa
um editor que reconhece a sintaxe do cddigo Java e facilita a corregao de erros
de sintaxe simplificando os conceitos e informag¢des que deverao ser absorvidas
pelo aprendiz. O editor, que visa simplificar a edicdo da linguagem de
programacao Java, € apresentado na Figura 3, onde cada parte é destacada para
facilitar a compreensao da imagem. Algumas destas partes sdao apresentadas

com maiores detalhes a seguir.
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Figura 3. JAVATOOL - Interface do Programa

No canto superior esquerdo do editor, os alunos podem editar o cddigo
simplificado, como pode ser visto em mais detalhes na Figura 4, onde € descrito

um cddigo para ler as notas dos alunos de uma turma.

double nota;
mtn =0
do{

nota = readDouble ();

if (mota = 3)

n=ntli;

Fwhile fmota = 0);
println(* Notas = 3"+n);

Figura 4. JAVATOOL - Exemplo de c6digo Java

Quando o codigo é executado, o aluno pode visualizar seu andamento
por meio de uma animagao, que mostra os valores assumidos pelas varidveis,

apresenta a direita do editor, conforme pode ser observado na Figura 5.
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Animacéo |

DEC |douhle nota 1 | Enyfando no lago do-while
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= . - [

[95 ] .- POSS_ |twe |
Enfrando no lago do-while...

Valor do Tipo double lido [35)
45 | . [508]_ [false |

confinuando execucdo sem
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“Bnido”..

(45 ] .. [0]_ [tue |
Enfrando no lago do-while...

Valor do Tino doubie lido: [E1]
Er—] . EE_ [fase]

conlinuando execucdo sem
escolher carminho de execugan
‘entdo”.

NI ].. [0 [false
Séﬂqdo o lago do-while..

Notask 5 1 |- [HNotas]> 5:]

Figura 5. JAVATOOL - Exemplo de Tela de Animacao

O editor também permite animar o cédigo por meio de um interpretador,
o qual da suporte a animagao da maior parte dos conceitos que sao ensinados
em disciplinas de programacao, permitindo que os dados sejam representados
em varios formatos (binario, hexadecimal, etc.) e disponibilizando um historico
da execugdo do programa de forma grafica e também na forma de texto (MOTA

et al., 2008).

Faz parte da proposta de MOTA et al. (2008) que o software possa,
futuramente, ser integrado a um ambiente de ensino Web, como por exemplo, o
MOODLE, podendo assim ser utilizado como uma ferramenta em um

laboratorio virtual de programacao.

3.1.3 Portugol IDE

O Portugol IDE é um ferramenta proposta por MANSO e OLIVEIRA (2009)

para o ensino de programacao. Trata-se de um ambiente de aprendizagem
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direcionado para o ensino superior, onde os alunos tém acesso a ferramentas
que lhes permitem desenvolver algoritmos, realizar uma verificagao formal dos
mesmos e depura-los em caso de erro. Este ambiente também permite melhorar
a eficacia do método tradicional de desenvolvimento e verificacado de
algoritmos baseado na resolu¢ao de problemas em papel, ou seja, sem o apoio

de uma ferramenta computacional (MANSO e OLIVEIRA, 2009).

De acordo com MANSO e OLIVEIRA (2009), a ferramenta permite a
utilizacdo de duas linguagens que dao suporte aos algoritmos: o Portugol, uma
linguagem formal baseada no portugués estruturado que permite a defini¢ao de
algoritmos computacionais; e a linguagem fluxografica, uma linguagem grafica
constituida por formas executaveis e por ligagoes entre elas que representam o
fluxo de execucao do algoritmo. Estas linguagens permitem realizar as
operacgOes necessdrias para a codificagio de algoritmos simples. Elas sao
compativeis entre si, sendo possivel alternar entre as duas durante as fases de

edigao, execugao e depuracao.

Segundo MANSO e OLIVEIRA (2009), a definicaio da linguagem
Portugol foi norteada por trés principios: (1) possuir as estruturas de
programacao necessarias para o desenvolvimento do raciocinio algoritmico, (2)
ser facil de aprender e (3) permitir uma transi¢ao suave para as linguagens de
alto nivel. A linguagem Portugol permite que os alunos codifiquem os seus
algoritmos numa linguagem proxima a qual usualmente utilizam na sua
comunicagdo com outras pessoas. Esta caracteristica aliada a uma sintaxe
simples e flexivel, possibilita que os alunos se concentrem na resolugao dos
problemas e no raciocinio abstrato do algoritmo e ndo no ambiente ou na
linguagem (MANSO e OLIVEIRA, 2009). No lado esquerdo da Figura 6 ¢

apresentado um programa escrito em portugués estruturado e na direita é
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apresentado o que esta sendo executado e quais valores as varidveis estao

assumindo, como pode ser visto.

Ficheiro Editar Algoritmo Editor Ajuda

» y i | & Executa e Monitora
inteiro 1
para i de 1 ate 10 B[ 50% Jrip) [ | 6
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S e Sl T
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escrever \I E1 : DEFINIR variavel inteireo 3J
proximo 82 : ENQUANTC 1§ <
53 escrever "=V
54 <3 +1
85 : ENQUANTO i< i
86 : ESCREVER escrever "H"
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4] Il Tl |

Figura 6. Ambiente de exploracao de linguagem algoritmica

De acordo com MANSO e OLIVEIRA (2009), a linguagem fluxografica
foi definida para fazer a representagao grafica das instrugdes presentes na
linguagem Portugol, permitindo desenhar, visualizar e executar o algoritmo sob
a forma de grafo dirigido. Foram utilizados simbolos tradicionais do
fluxograma na linguagem fluxografica, porém, para que estes simbolos
pudessem descrever um algoritmo, eles passaram a representar uma fungao

que pode ser executada.

Segundo MANSO e OLIVEIRA (2009), nessa linguagem fluxografica, o
simbolo de entrada e saida estd desdobrado em um simbolo para entrada de
dados que permite que o aluno introduza dados no algoritmo e um simbolo

para impressao de informagao no console, respectivamente, conforme pode ser
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observado na Figura 7. De forma a manter a coeréncia com os fluxogramas
tradicionais, o simbolo de entrada de dados também permite a definicao de
variaveis.

Ficheiro Editar Interpretador Imagem Ajuda

D@D BRB B #®H D » Y

i

‘;ﬁi;:'g O [:|=:::= o '“'],n- sw.q'i?u%'.édi A AT-‘

sim

Fim

@ Output | ¥ Erros | Wl Portugol | ? Ajuda | ? Informagbes... |

A executar programa

Figura 7. Ambiente de exploracao de linguagem fluxografica
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Se for introduzida uma varidvel que esteja definida na memdria do
algoritmo, o simbolo altera o seu valor; porém, se a varidvel nao estiver
definida, o simbolo define a varidvel e determina o seu tipo através do valor
introduzido (MANSO e OLIVEIRA, 2009). O simbolo de processo também teve
suas funcionalidades estendidas, pois, além de avaliar expressoes e atribuir os
seus resultados a simbolos que estao definidos em memoria, ele também define

simbolos caso eles nao existam.

MANSO e OLIVEIRA (2009) esclarecem que a linguagem fluxografica
permite a visualizacdo dos blocos operacionais de um programa e o fluxo de
execugao que estes mesmos blocos geram. Os algoritmos sdao desenhados
através de simbolos e fluxos tornando mais clara a execugdo sequencial das
instrucoes dos programas. O desenho de algoritmos também ¢é menos afeito a

erros que as linguagens escritas, uma vez que as formas sao parametrizaveis e

dotadas de funcionalidades inteligentes (MANSO e OLIVEIRA, 2009).

314 Lego Mindstorms no Apoio ao Ensino de Programacio de

Computadores

A proposta de VAHLDICK et al. (2008) apresenta a utilizacao de robotica
pedagogica no ensino de algoritmos e programacao. A solugao foi aplicada a
disciplina de Programacao de Computadores, do curso de Ciéncias da
Computagao da FURB (Universidade Regional de Blumenau), tendo como
objetivo a capacitagdo para a utilizacdo de um método computacional de
resolucao de problemas e a implementacao da solugao por meio de programas

escritos em uma linguagem de programagao.

A proposta é composta por uma linha de brinquedos de robdtica da
LEGO chamada Lego Mindstorms, a qual foi langada comercialmente em 1998,

com o foco em educacgdo tecnologica. Além disso, a proposta também é
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composta por um programa chamado RoboMind, o qual ajuda a ensinar
programacao estruturada a criangas e jovens, disponibilizando um leque de
fungdes para dar ordens a um robd. A maquina responde de acordo com a
seqiiéncia de comandos dada. Desta forma, os alunos tem contato com o estudo
de algoritmos, de uma maneira mais simples e menos abstrata, podendo
executa-los por inteiro ou passo-a-passo, e compreendendo melhor as

estruturas de programagao (VAHLDICK et al., 2008).

De acordo com VAHLDICK et al. (2008), sao oferecidos exercicios que
fazem com que os alunos programem, a fim de atender as tarefas requisitadas,
utilizando uma linguagem mais simples, na interface do Robomind. Desta
forma, o aluno € desafiado a prever as outras situagdes, sem realmente testa-las
no ambiente. E possivel configurar cenarios diferentes daqueles ja testados no

ambiente, a fim de colocar o robd do aluno a prova.

Um exemplo de enunciado de exercicio trabalhado por VAHLDICK et al.
(2008) € o seguinte: “Dado um mundo de 6 colunas e 3 linhas, o robd sempre nascendo
na primeira coluna da primeira linha e com caixas distribuidas aleatoriamente na
primeira linha. Ainda, pode ser que exista uma caixa na segunda linha abaixo da caixa
da primeira linha. Faga o robo andar até a uiltima coluna e quando encontrar caixas ele
deve contorna-las por baixo. Lembre-se que pode existir outra caixa abaixo da primeira,
porém, ndo existem duas caixas na sequéncia na mesma linha.”. A Figura 8 apresenta

0 cenario citado no enunciado.

Segundo VAHLDICK et al. (2008), a pesquisa pode comprovar grande
interesse dos alunos em realizar a programac¢do no ambiente proposto, de
forma que pudessem utilizar e testar o rob6. VAHLDICK et al. (2008) apontam
também que a participacdo espontanea dos colegas em colocar a prova o robg,
configurando os mundos na tentativa de encontrar alguma falha, comprova o

interesse dos alunos. Houve, portanto, um aumento na motivacao e na
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autonomia enquanto os aprendizes se empenhavam em uma competi¢ao
natural sobre quem conseguiria melhor éxito na execugao das tarefas

(VAHLDICK et al., 2008).

Figura 8. Exemplos do cendrio exercitado nas aulas de robética

3.2 Projeto Real

Trabalhar em um Projeto Real € uma estratégia para o ensino de computagao
por meio de projetos, onde os educadores elaboram um contexto e a idéia de
um projeto o qual um ou mais alunos tomardao parte. Assim, pretende-se
aumentar, através da contextualizacdo, o interesse, o empenho e a participagao

do aprendiz no processo de aprendizagem (RAZUCK, 2006).

Por meio de um Projeto Real é possivel gerar beneficios para a
comunidade académica, uma vez que o produto gerado pelo projeto podera ser

usando por seus membros (RAZUCK, 2006). Da mesma forma, COSTA e

53



VIEIRA (2006) também acreditam que o aprendiz que protagoniza seu processo
de aprendizagem se sente valorizado e estimulado, sabendo que esta gerando
beneficios e softwares que terao um uso real dentro de sua comunidade. Na
proxima sec¢ao € apresentada uma proposta que implementa a abordagem de

Projeto Real.

3.2.1 Protagonismo Juvenil no Ensino de Computacao da UFS

COSTA e COX (2004) propoem o ProLabInf (Projeto de Revitalizagao dos
Laboratorios de Informatica do Departamento de Ciéncia da Computagao e
Estatistica) por meio do curso de Ciéncia da Computacao da Universidade
Federal de Sergipe (UFS), que prevé a cooperacao entre docentes e discentes,
objetivando a busca de solugdes para os problemas pertinentes aos laboratdrios.
Desta forma, é promovido o engajamento dos alunos em um projeto que
claramente trara beneficios a comunidade escolar e aos prdprios alunos,
tornando-os ativos no processo de aprendizagem, uma vez que ali estao
utilizando sua cognigao na busca de solugdes de tecnologia que aprimorem o

uso de seus laboratorios.

COSTA e COX (2004) acreditam que com a aplicagao desta proposta os
aprendizes se sentirdo motivados a cooperar com a comunidade académica e
com isso conseguirao destaque entre seus pares sabendo que o resultado do
trabalho sera alvo de avaliagdes por parte da comunidade que receberd os

beneficios gerados pelo projeto.

As primeiras atividades do ProLablInf tiveram um foco em infra-
estrutura e atuaram principalmente um grupo alunos do primeiro periodo. Em
20 dias, este grupo identificou e trocou os componentes defeituosos dos

microcomputadores de um dos laboratdrios, instalaram softwares e realizaram
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testes, deixando tudo em condig¢oes de uso. Estes microcomputadores estavam

inativos por falta de manutencao ha 10 meses (COSTA e COX, 2004).

Os alunos envolvidos frequentaram o espago para estudar e elaborar
trabalhos, mesmo dispondo de outros laboratorios com maquinas melhores. Em
pouco tempo, perceberam que poderiam contribuir com a coletividade e
melhorar o curso. Para COSTA e COX (2004), os alunos se mostraram dispostos
a enfrentar desafios de ordem pratica e ensaiar os primeiros passos
protagdnicos, ou seja, comegar a ter autonomia para realizar seu proprio
aprendizado. Os autores ainda afirmam que a cooperacao entre os alunos
aflorou naturalmente, bastando vivenciar o ambiente oportuno, e que os
proprios alunos organizaram seus horarios de dedicacdo de forma a
sistematizar as atividades; participaram ativamente da decisao, do
planejamento e estao dispostos a atuar na execugao e avaliagao das atividades

do laboratério.

3.3 Aprendizagem Colaborativa

Muitos dos esfor¢os em melhorar a aprendizagem se apdiam em colaboracao,
troca de experiéncias entre os aprendizes e os educadores (MORAN, 2006).
Agrupar os alunos em equipes faz com que eles dividam os problemas e somem
os esforgos, resolvendo desafios com alto nivel de dificuldade, o que seria mais

dificil para a cognigao de apenas um individuo (VYGOTSKY, 1982).

Para VYGOTSKY (1982), “o sujeito é ativo, ele age sobre o meio.”, “nio hd a
‘natureza humana’, a ‘esséncia humana’. Somos primeiro sociais e depois nos
individualizamos.". Por isso é natural agir em grupo, agir socialmente. Da mesma
forma € natural participar em grupo do processo de aprendizagem,

colaborando para alcangar objetivos comuns.
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As atividades colaborativas sao utilizadas como uma forma de melhorar
o ganho de aprendizagem do aluno fazendo com que ele tenha a possibilidade
de lidar com situagOes caracterizadas como problemas, nas quais, caso atuasse
apenas individualmente, pareceriam ainda mais complexas. Algumas propostas

com esse enfoque sao apresentadas nas se¢oes abaixo.

3.3.1 Bancada Experimental Robética para o Ensino de Computacao

O uso da robotica no ensino tem demonstrado que ela pode ser uma eficiente
ferramenta por ser multidisciplinar e por estimular o trabalho em equipe e
permitir uma agao real no mundo de forma estimulante e motivadora (ALVES e
FILHO, 2008). Com o objetivo de ensinar computagao para os alunos de
Bacharelado em Ciéncias da Computagao e em Sistemas de Informagao, ALVES
e FILHO (2008) propdoem a criacao de uma bancada experimental de robotica
que possibilita uma série de situacoes de teste para a aplicagao e verificagao de
conceitos tedricos. Sua proposta, em paralelo, pode ser utilizada para trabalhar
outras questdes pedagogicas, como por exemplo, o desenvolvimento de
raciocinio  criticoo a comunicagdo, o trabalho em equipe e a

interdisciplinaridade.

ALVES e FILHO (2008) estudaram diferentes sensores e atuadores, que
sao mecanismos onde o robd percebe o ambiente e age sobre o ambiente,
respectivamente, usados em conjunto ou isolados, propiciam a experiéncia de
variados conceitos da computagao. Os autores também estudaram formas de
comunicagao entre o computador e seus periféricos, entre os quais foi escolhida
a porta paralela. A combinagdao entre os sensores e atuadores, ocasiona o
aprendizado baseado na solugao de problemas (ALVES e FILHO, 2008). O
proximo passo compreende o desenvolvimento da interface de hardware da

bancada experimental. Também foi criada uma API (Application Programming
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Interface — Interface de Aplicagdo de Programacao) para permitir o controle da

bancada em alto nivel de abstracao (ALVES e FILHO, 2008).

A bancada experimental foi utilizada por alunos do curso de Bacharelado
em Ciéncias da Computagao, na disciplina de Introducao a Robdtica Movel
(ALVES e FILHO, 2008). Como atividade da disciplina, os alunos foram
divididos em grupos para que cada grupo desenvolvesse uma parte de um
software de controle de sistemas individuais de sensores e atuadores. Isto
permitiu que os alunos colocassem a prova os conhecimentos adquiridos ao
longo do curso, além de possibilitar o trabalho em equipe dentro e fora dos

grupos em uma simulagao de um ambiente real de equipes de desenvolvimento

de software (ALVES e FILHO, 2008).

3.3.2 B-Learning em Disciplinas Introdutdrias de Programacao

Em sua tese de doutorado, SOBRAL (2008) tenta minimizar o problema da
aprendizagem e da pouca motivagdao dos alunos nas disciplinas introdutdrias
dos cursos de programagao, por meio de praticas de ensino a distancia.
SOBRAL (2008) trata em particular da aprendizagem mista, chamada de b-
learning, onde o ‘b’ significa blended, ou seja, algo misto, combinado. Este
sistema de formagao € derivado do e-learning, porém a maior parte do conteado
¢ transmitida a distancia, mas inclui, necessariamente, situagdes presenciais.
Esta proposta visa tratar as seguintes caracteristicas nos alunos: auto-estudo,

gerenciamento de tempo, motivagao e aprendizagem colaborativa construtivista

(SOBRAL, 2008).

A proposta de SOBRAL (2008) utiliza o b-learning num ambiente
construtivista chamado “a Bolonha”. A proposta de Bolonha significa
reorganizar o processo formativo em torno de novos valores que sdo as

competéncias e ndo s6 os conteudos, a aprendizagem e ndo simplesmente o
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ensino, a participacao e o envolvimento de todos os agentes envolvidos e nao
apenas a participacao de professores nas aulas e de estudantes no estudo e nos

exames.

A proposta de SOBRAL (2008) visa minimizar os insucessos vivenciados
pelos alunos de programacao. Para isso SOBRAL (2008) fez sua pesquisa, com
apoio da plataforma MOODLE, instigando-os ao auto estudo e ao
gerenciamento do tempo, em dois anos letivos sucessivos e tomando como base
a unidade curricular semestral da disciplina de ‘Algoritmica’, comum ao
primeiro ano das licenciaturas em Informatica ministradas na Universidade

Portucalense.

De acordo com SOBRAL (2008), no primeiro ano de investigagao, de um
total de noventa e dois alunos inscritos, o uso do MOODLE estava acessivel a
vinte e quatro alunos de uma das turmas praticas. No segundo ano a inscrigao
no MOODLE foi liberada a todos os noventa e trés alunos inscritos, tendo sido

usada por setenta e cinco deles.

A pesquisa comprovou que a experiéncia da utilizagaio do MOODLE
como complemento as aulas presenciais da disciplina de ‘Algoritmica’ foi
francamente positiva. Foi verificado que os alunos, de um modo geral, ficaram
muito satisfeitos com a experiéncia e que as taxas de sucesso dos alunos da
turma que usou o b-learning foram muito mais elevadas do que a dos outros

alunos (SOBRAL, 2008).

3.3.3 Analise de um Estudo de Caso para Aprendizagem de Programaciao em

Grupo

CASTRO et al. (2009) propuseram um estudo de caso para melhorar as
experiéncias dos alunos na aprendizagem de programacdao, mais

especificamente em introducdo a programacdao. O estudo proposto foi
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executado com duas turmas de alunos matriculados no primeiro semestre dos
cursos de graduagao em Ciéncia da Computagao e Engenharia da Computagao
na Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Este estudo de caso tinha
como objetivo proporcionar aos alunos a experiéncia no desenvolvimento de
solugbes para problemas complexos através da distribuicio de tarefas,
negociacao, composicdo de solugdes parciais e refinamentos sucessivos

(CASTRO et al., 2009).

Foram formados grupos de até 5 alunos, os quais eram responsaveis pelo
registro das atividades desenvolvidas ao longo das etapas do trabalho e ao final
deste trabalho, os alunos também foram responsaveis por realizar uma tarefa
final acompanhada de um registro das interacdes entre os membros das
equipes. Essas atividades foram executadas utilizando um ambiente baseado
no controle de versdes chamado AAEP (Ambiente de Acompanhamento do

Ensino de Programacao) (CASTRO et al., 2009).

Segundo CASTRO et al. (2009), o trabalho no ambiente AAEP
possibilitou aos estudantes uma constante cooperagao ao longo da execugao das
atividades propostas pelo professor, o que permitiu que eles trocassem
impressoes e conhecimento e melhor compreendessem o que lhes foi pedido.
De acordo com CASTRO et al. (2009), ao concluir o estudo de caso, foi possivel
validar uma forma de ensinar, em cursos introdutdrios de programacao, por
meio da colaboracao em atividades historicamente desenvolvidas

individualmente.

3.3.4 Ensino de Programacao em um Ambiente Colaborativo SEEP

MARCELINO e ROSATELLI (2008) propoem um STI (Sistema Tutor
Inteligente) chamado SEEP (Sistema Eletronico para Ensino de Programacao),

para auxiliar o professor em matérias iniciais dos cursos de programacao, com o
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objetivo de minimizar a frustracdo e a falta de motivacao dos aprendizes. Como
forma de motivar os estudantes, o SEEP permite o aprendizado colaborativo,
além da realizagdao dos exercicios propostos na forma de um jogo, onde os

estudantes podem competir para verificar qual conseguiu assimilar melhor os

conceitos apresentados pelo STI (MARCELINO e ROSATELLI, 2008).

MARCELINO e ROSATELLI (2008) esclarecem que no SEEP, cada
participante do grupo sabe em qual topico do estudo os demais integrantes
estdo, pois ha uma area no sistema que informa em que ponto do material
didatico cada participante se encontra, além de informar quanto ainda falta

para o término do tdpico.

O contetido das aulas, assim como o material de cada topico, exercicios e
respostas podem ser preparados utilizando ferramentas disponiveis para
criagdo de paginas Web estaticas. Isso é possivel devido a arquitetura do SEEP,
que possui todas as funcionalidades de um navegador Web encapsuladas. Estas
ferramentas permitem a criagdo de um material rico em detalhes, objetivando
facilitar o ensino e motivar o estudante. No SEEP o professor tem toda a
liberdade para criar exercicios e sua Unica restricao € que as respostas devem

estar no formato de alternativas e sempre devera haver uma unica resposta

correta (MARCELINO e ROSATELLI, 2008).

Segundo MARCELINO e ROSATELLI (2008), o SEEP foi criado para que
os alunos trabalhassem colaborativamente, estudando em grupos gerenciados
pelo professor, a fim de discutir e trocar dicas e informagdes por meio da

funcionalidade de bate-papo.

De acordo com MARCELINO e ROSATELLI (2008), o SEEP sempre
monitora todo o grupo e pode avisar aos integrantes sobre o atraso demasiado

de algum dos membros. Além disso, o fato de cada aprendiz saber em que
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ponto os outros integrantes estao, faz com que ele ndo se atrase ou se adiante
muito. Ele também pode convocar os integrantes do grupo para um bate-papo a

fim de ajudar algum dos membros que esta com dificuldades.

De acordo com MARCELINO e ROSATELLI (2008), para iniciar os
exercicios referentes a um determinado tdpico é necessario que todos tenham
concluido o estudo do mesmo. Os estudantes resolvem os exercicios
colaborativamente e tém disponivel o auxilio do agente pedagogico a qualquer
momento, o qual pode exibir dicas, exemplos ou até mesmo o tdpico sendo
estudado utilizando outra forma de apresentacao. Para passar para o proximo
exercicio, todos os participantes devem ter respondido o exercicio atual com a
mesma resposta (ainda que esta seja incorreta), ou seja, deve haver um consenso
do grupo quanto a resposta. O agente monitora e provoca uma discussao
através do bate-papo quando as repostas dos membros do grupo forem
diferentes. Ao final dos exercicios as respostas corretas sao apresentadas aos

integrantes e, caso seja necessdria uma revisao, esta sera apresentada a seguir

(MARCELINO e ROSATELLL, 2008).

Para MARCELINO e ROSATELLI (2008), os resultados obtidos com o
uso do SEEP foram satisfatérios, provando que a aprendizagem colaborativa
por meio do software conseguiu algum sucesso no que tange o ensino de

computagao.

3.3.,5 Sistema de Aprendizado Colaborativo de Programacio Baseado em

Agentes: Learn In Group

FARIA et al. (2005) propde um sistema chamado Learn In Group, baseado em
agentes Web, que da suporte ao aprendizado colaborativo de programacao.
Nessa proposta os professores sao incumbidos de montar e armazenar na base

de dados, a tarefa de programacao desejada e suas respectivas métricas e
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valores mestre e também de escolher como sao os grupos que desejam trabalhar
(homogéneos, heterogéneos ou mistos). Depois de liberadas pelo professor, as

tarefas deverdo ser desenvolvidas individualmente pelos alunos.

De acordo com FARIA et al. (2005), toda tarefa entregue ¢ avaliada pelo
VDSP (Verificador de Diferencas Significativas entre Programas), que é um
avaliador automatizado de programas desenvolvidos em linguagem C, com o
proposito de auxiliar a montagem de grupos colaborativos de aprendizado de
programacao. Apds a montagem dos grupos colaborativos pelo VDST, entao,
no decorrer da atividade colaborativa, os agentes monitoram o ambiente a fim
de identificar o indice de participacdo dos alunos. Estes agentes irdo intervir e
mediar o aprendizado quando forem encontrados alunos com indices de
participagao baixos ou com excesso de participacoes em relagao aos demais
colegas do mesmo grupo. Durante a colaboragao, o grupo deve desenvolver um
novo programa que também serd submetido ao VDSP. Ao final deste processo,

um relatdrio é gerado e distribuido aos alunos como feedback do processo de

colaboracao (FARIA et al., 2005).

3.4 Analise das Abordagens

Com o objetivo facilitar a visualizagao das propostas e do seu relacionamento
com as abordagens de ensino, foi elaborado o Quadro 2 que agrupa todas as

propostas estudadas e as trés abordagens de ensino levantadas.

Quadro 2. Comparagio do estado da arte

Conteudo . Aprendizagem
P Real
Simplificado 0K il borativa
Ambiente de Apoio ao Aprendizado de Programacao. Y,
(ALMEIDA et al., 2002)
JAVATOOL: Uma Ferramenta Para Ensino De \/

Programacgao. (MOTA et al., 2008)
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Portugol IDE — Uma ferramenta para o ensino de \/
programagao. (MANSO e OLIVEIRA, 2009)

O uso do Lego Mindstorms no apoio ao Ensino de
Programagao de Computadores. (VAHLDICK et al., \%
2008)

Protagonismo Juvenil no Ensino de Computacéo da Y,
UFS (COSTA e COX, 2004)

Bancada Experimental Robética para o Ensino de Y, Y;
Computacao (ALVES e FILHO, 2008)

B-Learning em disciplinas introdutdrias de v
programagao. (SOBRAL, 2008)

Andlise de um Estudo de Caso para Aprendizagem de v
Programacao em Grupo. (CASTRO et al., 2009)

Ensino de Programagao em um Ambiente Y;
Colaborativo. (MARCELINO e ROSATELLI, 2008)

Um sistema de Aprendizado Colaborativo de
Programagao Baseado em Agentes Chamado Learn In Y
Group. (FARIA et al., 2005)

Com relagao as propostas (ALMEIDA et al., 2002, MOTA et al., 2008,
MANSO e OLIVEIRA, 2009, VAHLDICK et al, 2008) que envolvem
simplificagdo de contetido, foi observado que elas sdao capazes de minimizar a
abstracdo e por vezes aumentar a motivagao dos aprendizes envolvidos no
processo de aprendizagem, através da reducdo da complexidade das
linguagens de programacao e da abstracao. Contudo, esta abordagem nao se
preocupa com a contextualizacdo, e tampouco com o interesse dos alunos no
processo de aprendizagem. Por conta disso, dependendo dos exemplos
trabalhados e da experiéncia do educador, os resultados podem ser abaixo do

esperado e a motivagao dos alunos pode beirar o desinteresse.

Na proposta que trabalha a idéia de um Projeto Real (COSTA et al.,
2003), foi observado que o resultado da pesquisa apresenta um expressivo
aumento da motivacao e da autonomia dos participes que passaram a valorizar
e zelar pelo produto gerado no projeto, no entanto, o conteudo da disciplina

trabalhada nao era abstrato. Desta forma, acredita-se que quando trabalhados
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os conceitos mais complexos ou onde é exigido um alto grau de abstragao, é
possivel que haja dificuldade em motivar os alunos. Esta dificuldade na
motivacdo pode ser fruto do insucesso obtido ou da dificuldade em executar o
projeto, o que pode gerar a perda do interesse, fazendo com que o aprendiz nao
atue com a mesma efetividade conseguida na nesta abordagem, por se sentirem
desqualificados para a tarefa, a despeito dos beneficios que este projeto poderia

gerar.

Das propostas avaliadas que utilizam estratégias de Aprendizagem
Colaborativa (ALVES e FILHO, 2008, SOBRAL, 2008, CASTRO et al., 2009,
MARCELINO e ROSATELLI, 2008, FARIA et al., 2005), permitindo a troca de
experiéncias e conhecimentos entre os participes dos grupos, a maioria utiliza
aulas tradicionais em ambientes de colaboracdo, o que deixa a cargo do
professor a contextualiza¢dao das aulas e trabalha pouco a diminui¢dao do grau
de abstracgao das disciplinas iniciais de computagao. Esse fato pode nao resolver
o aumento de motivacao e participagao dos aprendizes. No entanto, a proposta
de ALVES e FILHO (2008) trabalha também a questao da motivagao através da

estratégia de um Projeto Real.

Uma vez que as propostas associadas a cada abordagem possuem
caracteristicas e resultados semelhantes, serd realizada uma comparacao, tendo
como base, nao as propostas, mas sim as abordagens de ensino. O objetivo desta
comparagao é demonstrar que beneficios podem ser conseguidos com a
aplicagao de cada abordagem. No Quadro 3 é apresentada uma comparagao
entre as abordagens de ensino supracitadas e os principais efeitos que sua

aplicacao exerce sobre os aprendizes.

Quadro 3. Comparacio entre efeitos e abordagens

Contetado Aprendizagem

Efeitos Esperados Simplificado Projeto Real Colaborativa
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Motivagao \%

Redugao da Abstracao \%

Crenca na Auto-Eficacia \% \%
Protagonismo \¢

Potencializar a Aprendizagem \%

As abordagens logram éxito em melhorar o processo de aprendizagem
em pelo menos um efeito esperado nos alunos. No entanto, nenhuma
abordagem consegue induzir todos os efeitos listados, o que da a entender que
a combinagao destas abordagens pode potencializar o processo de

aprendizagem.

Com base nas propostas de melhoria do ensino de computagao, nos
efeitos esperados por estas propostas, nas teorias de aprendizagem
identificadas e no método de suporte a colaboragao, foi possivel identificar os
pontos importantes para a elaboracao de uma proposta que conseguisse unir
em uma sO agao os efeitos que desejados no comportamento dos aprendizes que
utilizarem o Atelié de desenvolvimento de OA proposto. Desta forma, o

proximo capitulo descreve esta proposta em detalhes.
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4. ATELIE DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Neste capitulo é descrita a proposta e sao apresentadas como as abordagens de
ensino sao aplicadas, como funciona o modelo do processo de desenvolvimento
dos OA e como funciona o modelo de interacao das atividades do Atelié. Além
disso, também sao apresentadas as ferramentas que dao suporte a todas as fases

do modelo proposto.

E proposto que, para lecionar uma disciplina de desenvolvimento de
software, seja criado um Atelié de Objetos de Aprendizagem, que recebe este
nome para evidenciar o processo criativo do desenvolvimento dos OA, ao invés
de ser chamado de fabrica de software, o que denotaria uma linha de produgao

com um processo sem atividades criativas.

4.1 Modelo de Interacao

Para definir como as atividades sao executadas pelos estudantes ao longo de
sua participacdo no Atelié e como as teorias de ensino dao suporte a estas
atividades foi proposto um modelo para nortear as interagoes do Atelié. Este

modelo é apresentado na Figura 9.
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Figura 9. Modelo de interacao

No modelo proposto os alunos devem ser agrupados em equipes a fim
de que colaborem ente si, pois, segundo VYGOTSKY (1991), esta colaboragao
permite que eles lidem com niveis de complexidade maiores que aqueles que
tratariam sozinhos. VYGOTSKY (1991) também aponta a necessidade de ter
uma equipe heterogénea, composta por alunos mais experientes e outros mais
novatos, de forma que o novato possa observar e reproduzir o comportamento
do mais experiente e que o mais experiente estruture melhor os seus
conhecimentos a fim de passa-los para o mais novato. Estas equipes de
desenvolvimento devem ser compostas por trés alunos cada. A quantidade de
alunos em cada equipe foi definida em funcao de uma boa pratica do XP que
chamada “equipe coesa”, a qual indica que as equipes de desenvolvimento
devem ser pequenas (WELLS, 2009). A maneira como estas equipes devem ser

formadas esta especificada na Segao 4.2.
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Os trés membros das equipes devem interagir entre si a fim de
desenvolver um OA, conforme apresentado na Figura 10. Para promover esta
colaboragao os alunos sao orientados a aplicar as boas praticas do XP de realizar
reunides de curta duragdo para discutir novas tarefas e também as ja realizadas
(reunido em pé), se revezarem entre os papéis de programador, designer e do
designer instrucional (equipe coesa), compartilhar o codigo-fonte entre a equipe
(posse coletiva) e desenvolver funcionalidades independentes e integra-las

continuamente (integra¢ao continua).

."i;

I.

Figura 10. Modelo de interacdo — Colaboragio entre alunos de uma equipe

Com base na teoria de aprendizagem social de BANDURA (1977), onde
os individuos tendem a reproduzir um comportamento bem sucedido, é
proposta uma interacdo entre as equipes a fim de que seus integrantes
reaproveitem ndo so o codigo, mas as idéias e comportamentos observados nas
demais equipes, aprimorando sua aprendizagem e o processo de produgao.
Para promover a citada interagao entre equipes, cada uma delas teve a tarefa de
observar todas as fases do processo de producao de OA executadas pelos
demais grupos e, a cada fase, sugerir melhorias no OA ou no script e storyboard,
contribuindo assim para o sucesso das equipes, conforme apresentado na
Figura 11. As contribui¢des ocorrem de forma presencial ou a distancia, através
de ferramentas WEB 2.0 escolhidas para as atividades do Atelié. Pelo menos um

integrante da equipe deve postar suas sugestoes e criticas.
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Figura 11. Modelo de interacdo — Colaboracio entre equipes

Conforme pode ser observado na Figura 12, que ressalta uma parte do
Modelo de interagao proposto, as equipes sao formadas a fim de produzir OA, e
para orientar esta produgao € proposto aplicar o Modelo para Elaboracdo de
Objetos de Aprendizagem, o qual indica as fases que os alunos devem percorrer
e o que deve ser feito em cada uma delas a fim de produzir estes objetos. Este

modelo esta detalhado na Secao 4.3.

T

1y

I

Figura 12. Modelo de interacdo — Elaboracao de OA

4.2 Formacao de Equipes

A fim de formar um grupo de equipes homogéneas fazendo com que as
mesmas tenham semelhante forca de trabalho, com habilidades semelhantes, é
necessario dividir de forma heterogénea os alunos que irdo compor estas
equipes, para tanto, foram estipuladas regras para a formagao destas equipes a
fim de que participem do Atelié.
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O critério adotado para isso é o desempenho do aluno, o qual pode ser
medido por meio de uma prova de logica matematica aplicada individualmente
ou pelo Coeficiente de Rendimento (CR) destes alunos no ano anterior ao da
realizacao do curso. As provas de raciocinio l6gico sao comumente utilizadas
para detectar a aptidao de alunos para ldgica de programacao e aprendizado de
linguagens de programacao e o CR pode dar uma visdao geral do seu
desempenho, uma vez que ele mostra o rendimento do aluno em diversas
disciplinas. Este fator também ¢ importante por que as atividades dos alunos no
Atelié de OA sao interdisciplinares, embora o objetivo seja o ensino de
programacao, e as dificuldades para trabalhar com as demais disciplinas pode

ser um fator desmotivador.

Os alunos devem ser ordenados em ordem crescente de CR ou de nota
da prova, e a partir dai, como demonstrado na Figura 13, a lista ordenada deve
ser dividida em trés partes iguais, uma vez que se deseja formar equipes com 3
alunos. Deve ser sorteado um aluno de cada uma destas partes que passara a
compor uma nova equipe. Este processo deve ser repetido até que todas as
equipes estejam formadas, tendo como membros individuos dos trés diferentes

grupos.

Amostra ordenada
por CR

S

ADaIX0’ e
S-I‘:J -‘ nass ;."" s
Viedia & ' » i

3
CR na 2 \
Média ""

Sorteio

Figura 13. Formacao de Equipes
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Os integrantes das equipes recém formadas devem entdo colaborar para
o desenvolvimento dos OA. Para que eles sejam construidos com maior
qualidade seguem um modelo para a elaboracao de OA, conforme detalhada na

secao abaixo.

4.3 Modelo para Elaboracao de Objetos de Aprendizagem

A elaboracao do Atelié de OA é uma forma de os aprendizes vivenciarem um
projeto onde eles poderao desenvolver um produto o qual realmente serd
utilizado, neste caso, por uma institui¢ao de ensino. A fim de orientar a criagao
dos OA desenvolvidos no Atelié, é necessario seguir um modelo, de forma a
garantir a qualidade do produto gerado pelos alunos. Para tanto, foi adaptado o
modelo do RIVED, que é um programa da Secretaria de Educacao a Distancia
(SEED) do MEC, cujo objetivo é a produgao de contetidos pedagdgicos digitais,
na forma de OA (NASCIMENTO e MORGADO, 2004). O modelo utilizado pelo

RIVED para a produgao de OA é apresentado na Figura 14.

IEH'E: T - Fase 2 Fasc 1
r | -
: Design G""_'“'”" Interagio das Seripis e
| Instrucional : Ih's_l-';ru’dus lt Equoipes :D storvboards
midulas
| ol

____________________ ==
Fase & Fase 5 Fase 4

’ Coda s Frodugiis dos
L) Wel & &
B e Professor Dhbjetos de

Aprendizagem

Figura 14. Modelo do RIVED para elaboracao de OA

Foi necessario adaptar o modelo RIVED para que fosse possivel utiliza-lo
com estudantes em atividades presenciais no Atelie. Uma das alteragoes foi a

criagdo de uma etapa, onde os alunos definem um tema para o OA a ser
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desenvolvido e de uma etapa para a interagao entre alunos e professores, para

garantir a confiabilidade dos OA desenvolvidos.

Além da inclusao destas duas etapas, o0 modelo proposto ¢ mais flexivel,
conforme apresentado na Figura 15, pois permite ao aluno voltar a etapas

anteriores para atualizar e refazer o processo de construcao do OA.

r 3
- ] Instriaciona) Acompanhamento
ﬁ Orientador

Interagdo entre Alunos e

Scripts e
Professores StorvBonris

LR 4

Médulo Web * Guia do Producio dos
Professor Objetos de

# Aprendizagem

Figura 15. Modelo para elaboracio de OA

O modelo do RIVED (NASCIMENTO e MORGADO, 2004) foi adaptado
para ser utilizado em turmas de cursos técnicos de programacao dando origem
ao Modelo para Elaboracao de OA. O modelo proposto é composto pelas
seguintes etapas: (1) Definicdo do Tema - os alunos discutem livremente e
definem a disciplina e o tema o qual irdo trabalhar; (2) Design Instrucional - os
alunos detalham o tema escolhido, definindo o contetido que sera utilizado no
desenvolvimento do OA, interagindo com os professores da disciplina a qual o

tema escolhido pertence, que aqui sera chamado de professor da disciplina; (3)
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Script e StoryBoard - os alunos descrevem textualmente, elaborando um script,
ou graficamente, elaborando um storyboard, como serd o OA que irdo construir,
também interagindo com o professor da disciplina; (4) Producao dos OA - os
alunos desenvolvem os OA com base na descrigao gerada na etapa anterior; (5)
Guia do Professor - os alunos elaboram um manual de utilizacao do OA e (6)
Modulo Web - os alunos disponibilizam os OA desenvolvidos. Conforme pode
ser observado na Figura 15, o professor responsavel pelo Ateli¢, chamado de
professor orientador, € quem media a participagao dos alunos levando-os ao
cumprimento das atividades de desenvolvimento nas etapas (2), (3) e (4). O
detalhamento das etapas do Modelo para Elaboracao dos OA ¢é apresentado nas

secoes a seguir.

As atividades executadas pelos alunos ao seguirem o modelo de
elaboragio de OA, os levam pouco a pouco a aquisicio de parte dos
comportamentos desejados, tais como motivagao e auto-confianga, ja referidos
nas teorias de aprendizagem e abordagens de ensino adotadas, sem que eles

percebam.

4.3.1 Definicao do Tema

Na Fase de defini¢ao de tema, as equipes se retinem para definir a disciplina na
qual elas se sentem mais confiantes para propor um OA, colocando em pauta
nao s6 seu grau de conhecimento como também sua experiéncia prévia e a

dificuldade de outros alunos na disciplina em questao.

Uma vez definida a disciplina que sera abordada, as equipes discutem
acerca dos pontos desta disciplina, identificando aquele cujo contetudo eles se
sentem mais confortdveis para analisar, permitindo alcancar os objetivos

esperados no curso. E aconselhdvel que seja escolhido um tema cujo
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conhecimento ja esteja consolidado, pois dominar o assunto permite que os

alunos se concentrem no aprendizado da programagao, que é o foco do curso.

E esperado que, ao ter a liberdade de escolher o tema com o qual ira
trabalhar, o aluno aumente sua crenga na auto-eficdcia, uma vez que tera a
comodidade de trabalhar com um tema que domina e, consequentemente, se
sentird mais motivado. Além disso, j4 nesse momento a autonomia dos
estudantes é estimulada, uma vez que eles devem fazer escolhas e tomar
decisdes sobre o que e como vao desenvolver o OA, o que ja caracteriza tomar

as rédeas do seu proprio processo de aprendizagem.

Um exemplo desta etapa € quando os integrantes de uma equipe se
reunem e optam por desenvolver um OA sobre a disciplina biologia. Em
seguida eles discutem que conteudo da biologia eles dominam e acham
importante ensinar através do OA que irdo produzir e decidem pelo assunto

‘sistema digestdrio’.

4.3.2 Design Instrucional

Uma vez definido o tema e o assunto do OA, na fase de Design Instrucional as
equipes devem levantar os contetdos que serao desenvolvidos para abordar o
tema e definir as atividades de aprendizagem a cerca do tema que precisam ser
tratadas, definindo assim as funcionalidades do OA. Nesta fase deve haver
interagdo com o professor da disciplina para que ele acompanhe o contetdo
levantado pelos alunos a fim de checar se os conceitos estao sendo abordados
corretamente e se o conhecimento esta sendo trabalhado da forma adequada ao
que a institui¢ao de ensino utiliza em seu programa. Quando o professor da
disciplina discorda do contetido levantado pelos alunos, as equipes devem
realizar as alteragdes identificadas e apresentd-las novamente ao respectivo

professor para sua avaliacdo. Este processo deve ser repetido até que o

74



conteudo do OA esteja totalmente definido. A fim de manter professores e
alunos em contato, além das reunides presenciais, eles trocam informagoes

através da ferramenta Google Groups.

Ao definir o escopo do OA, definindo o contetido do tema escolhido, é
esperado que o estudante continue o processo de aumento de sua autonomia
(PEREIRA et al., 2010), definindo como e o que sera trabalhado. Além disso, a
interagdo com o professor da area escolhida proporciona ao aluno confianca e,
consequentemente, o motiva a continuar seu processo de aprendizagem

(PEREIRA et al., 2010).

Pode ser citado como exemplo que os integrantes da equipe, apos
definirem o tema ‘biologia” e o assunto ‘sistema digestério’, levantam o
conteudo que sera trabalhado no OA. Quando todas as informagoes estao
levantadas, a equipe as apresenta ao professor de biologia que avaliard o que foi
feito. Caso o professor de biologia considere o contetdo satisfatério, a equipe
passa para a fase seguinte, caso contrario, um novo levantamento € feito e até
que o professor de biologia ache as informagOes satisfatorias. Desta forma, os
alunos chegam a conclusao de que devem abordar os principais elementos que
compdem o sistema digestorio, que sao: boca, glandulas salivares, esofago,

estdmago, pancreas, figado, intestino delgado e intestino grosso.

4.3.3 Scripts e StoryBoards

Definidos os OA que serao elaborados, os alunos iniciam a etapa de
identificagao dos cendrios que irdao contextualizar os conhecimentos necessarios
para a realizagio das tarefas. Segundo defini¢gio do DICIONARIO AURELIO
(2010), cenario é o lugar onde decorre uma agao ou parte da acdo de uma pecga,

romance, filme etc. Nesta pesquisa, 0s cendrios sao considerados representagoes
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realistas (simulag¢oes) com a finalidade de prover a experimentagao e exploragao

de fenOmenos.

Esta definigao de cendrio é caracterizada pela descricao textual, gerando
um script, ou grafica, gerando um storyboard, que os alunos fazem para planejar
como serda o OA que irao construir. As equipes devem escolher o cendrio mais
adequado para apresentar o conteudo programatico estabelecido para o OA a
ser desenvolvido. A escolha do cendrio deve ser feita através de discussoes

entre os membros da equipe ou entrevista com outros alunos.

Uma vez definido o escopo da aplicacao, através da descricao de cada
cena (script) ou do desenho com o passo a passo das cenas (storyboard), esta
descricao é levada a apreciagao do professor da disciplina e do professor
orientador que opinam sobre o que foi apresentado dando sugestOes para
melhorar ou adequar o OA as necessidades do contetdo que ele ird apresentar.
Nesse momento se alguma mudanca for necessaria no script ou no storyboard,

ela podera ser realizada.

Ao gerar o script ou o storyboard, o aluno tem a oportunidade de definir
como sera o OA que ele ird desenvolver. Nesta etapa é esperado entao que ele
possa continuar se apropriando de sua aprendizagem, aumentando a
autoconfianga e a motivacdo através da descricado deste OA, pois estarad
definindo exatamente como ele deverd funcionar e nesse processo, tendo

dominio sobre os contetiddos que estd trabalhando (BANDURA, 1989).

Seguindo o exemplo apresentado nas se¢Oes anteriores, os integrantes da
equipe se reinem para descrever como funcionara o OA, ou melhor, como ele
ird representar as informacdes sobre o sistema digestorio. Isto é feito por meio
de um script, conforme apresentado na Figura 16. Eles entdo decidem por

representar em sucessivas telas as informagoes sobre os elementos que compoe
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o aparelho digestorio. Assim, € definido no script que o OA deve comegar
mostrando informagoes sobre a boca e um botao onde é possivel passar para a
proxima informagao. Deste modo, o usudrio do OA pode avancar até serem
apresentadas todas as informagoes sobre este assunto. Feito isso, é apresentada
uma tela com um quebra-cabeca, para que o usudrio possa exercitar o
conhecimento que acabou de estudar montando este quebra-cabega.

GOI_ )8£C docs B Private to Atelie_04_Hadres + 2 more aved B, el Saved f.'ijShme -

File Edit “iew Insert Format Table Tools Help

& o A FElr Styles = ‘erdana *pt » B T U Av &~ ik

Script para Elaboracio do Objeto de Aprendizagem sobre o Sistema Digestorio.

1a Tela

e Apresentacido da Imagem da boca.
e Explicacdo de suas funcionalidades.

24 Tela

e Apresentagdo da Imagem das Gldndulas Salivares,
e Descrigdo sobre o seu Funcionamenta,

3a Telg|

e Apresentagdo da Imagem do Esdfago.
e Descrigdo do seu Funcionamento.

44 Tela

s Apresentagdo da imagem do Estémago,
s Explicagdo sobre suas fungdes.

LA Tela

s Apresentagdo da imagem do Figado,
= Explicagdo sobre seu funcionamento,

62 Tela

» Apresentagdo da Imagem do Pancreas.
» Definigdo de suas fungdes.

74 Tela

= Apresentagdo da Imagem do Intestino Delgado.
s Definigdo de suas fungdes.

84 Tela

= Apresentagdo da imagem do intestino grosso,
= Definigdo de suas funcionalidades,

94 Tela

» Apresentagdo de uma tela com espaco reservado na direita para os drgdos discutidos nas telas anteriores e na esquerda para uma silhueta do
carpo humana.

0Os argdos ficam misturados no lado direito e funcionam como um quebra cabegas,

Cada pega deve ser levada até a silhueta e colocada na posigdo correta que ocupa no corpo humana,

Cada pega correta soma um ponto para o jogo.

quando todas as pegas foram colocadas e Sisterna Digestdrio estiver montado, uma tela mostrando o sistema funcionando € apresentada.

Figura 16. Exemplo de um script — sistema digestorio
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434 Producao de OA

Uma vez definido o script, as equipes o utilizam como guia para desenvolver os
OA. As equipes dividem entre si as tarefas que devem ser executadas para
desenvolver o OA e escrevem este cddigo com o auxilio do professor
orientador. A equipe deve gerar o OA tal qual definido na documentacao,
porém, caso necessario, é possivel voltar a fase anterior para que adequagoes

sejam feitas no script ou no storyboard.

Quanto mais precisas forem as informagoes definidas, pelos membros da
equipe e professor da disciplina, sobre o funcionamento do OA e o
comportamento esperado para os alunos que nele atuam, maiores sao as

possibilidades desenvolver um OA com qualidade.

Com base nos beneficios alcancados nas etapas anteriores, na etapa de
produgao o aluno estd mais preparado para aprender a matéria, uma vez que as
demais etapas serviram para fazer com que eclodissem as crengas na
autoconfianga, a autonomia e a motivagdao. Desta forma, neste momento ele
estard se sentindo mais motivado e confiante para colaborar sozinho no

desenvolvimento do OA, apenas sendo mediado pelo professor orientador.

E apresentado na Figura 17 um exemplo do OA, cujo assunto é o sistema
digestdrio, que foi desenvolvido com base na descricao do script realizada pelos

estudantes na etapa anterior.
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B OCA

A boca faz parte do sistema digestivo e é composta pelos dentes {(que
trituram os alimentos), pela lingua (que define o paladar & & um
elemento essencial da fala), pelo palato (que separa a

A presenca de alimento e cavidade bucal, bem como sua wisdo e cheiro,
astimulam &5 glandudas salivares a secretar saliva, que é um liguido levemente
alcaling, uma solugio aquosa, de consisténcla wiscosa, que umedscs a boca,
amolece a comida e contribui para realizar a digestio.

cavidade bucal da cavidade
nasal), pela dvula (que
impede a passagem de
particulas  dos  alimentos
triturados para a cavidade
nasal), pelas amigdalas
(importantes para a formacdo
de anticorpos) e pelos |dblos
(parte camuda extérior da
boca que ajuda & ingestdo de
alimentos,

A saliva condém a plalna ou amdase salivar Na cavidade bucal, a piialina alua
sabre o amido ransformando-o em moléculas mencs complaxas.

— Trés partes de glandulas salvares
langam sua secrecio na cavidade
bucal; pardtida, submandibular &
sublingual:

Glindula pardtida

Com massa variando enire 14 @
28 g, & a maior das trés; situa-se
na parte lateral da face, abaixo @
adiante do pavithio da orefha

sdlidos e liquidos, e & articulacdo das palavras). glidndula- salivar é a
Designacdo das glanduias anexas que estdo localizadas proximo da boca
para onde eliminam a saliva por elas produzida. S80 em nimero de trés
pares e, em funcdo da sua localizacBo, denaminam-se pardtidas,
sublinguais e submaxiiares.

Glindula submandibiilar
[ arredondada, mais ou menos do famanho de uma nag.

Glindula sublingual

Ea manor das irds; fica abaixo da mucosa do soafho da boca M

Figura 17. Exemplo de um OA do sistema digestorio — boca e glandulas salivares

4.3.5 Guia do Professor

Com o OA desenvolvido, os alunos elaboram o Guia do Professor, o qual
orienta a utilizacdo do OA, ou seja, um manual que auxilia o professor da
disciplina na aplicacdo do OA com seus alunos, especificando as situagdes onde
aquele produto pode ser utilizado e descrevendo exemplos de aulas que podem

ser ministradas com o auxilio do OA. O OA deve ser entregue junto com o guia.

4.3.6 Modulo Web

Por fim, os OA e os guias desenvolvidos pelas equipes do Atelié devem ser
acessados por meio da pagina web da institui¢do de ensino onde o Atelié foi
estabelecido, para que estejam acessiveis a toda comunidade escolar, a fim de
que os professores possam utiliza-los caso desejem. O codigo fonte dos OA
também deve ser disponibilizado para que outras equipes de desenvolvimento
(dos préoximos cursos) possam dar continuidade a este trabalho, partindo de

algum contetdo ja desenvolvido.
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4.4 Aplicacao das Abordagens de Ensino

Ao analisar as propostas encontradas na literatura para o aprimoramento do
ensino de computacao foi possivel identificar trés abordagens de ensino as
quais foram utilizadas para agrupar estas propostas. Cada abordagem de
ensino aliada a cada teoria de aprendizagem (COSTA, 2003; BANDURA, 1989;
VYGOTSKY, 1991; BANDURA, 1977) acarretam uma série de beneficios quando
empregadas. Apesar dos beneficios identificados no uso destas propostas, elas
sao comumente utilizadas de forma isolada. Desta forma, visando aproveitar os
beneficios decorrentes de seu uso, as abordagens de Simplificagdo de Conteudo,
Projeto Real, Aprendizagem Colaborativa; e o Método para Colaboragao e

Contribuicao entre Equipes foram utilizadas simultaneamente, conforme o

Quadro 4.
Quadro 4. Contribuicao da proposta
Conteudo Projetoreal =~ Aprendizagem Meétodo para  Contribui¢ao
Simplificado  de software Colaborativa Colaboracao  entre equipes
Atelié de OA \ \¢ \¢ \¢ \¢

Esta proposta nao visa aprimorar alguma das propostas apresentadas, mas sim
uni-las de forma a potencializar seus beneficios. A aplicacao de cada abordagem

adotada ¢ explicada nas segOes a seguir.

4.4.1 Simplificacdo de Contetido

Como a Simplificacdo de Conteudo visa eliminar ou mitigar a complexidade
inerente ao contetido que se deseja ministrar, entdo esta pratica foi adotada para
as atividades do Ateli€, onde os alunos irdao concentrar esfor¢cos nos novos
conceitos que estdo sendo ensinados, que neste caso ¢ o aprendizado de

programacao. Para isso é utilizada a linguagem Action Script da versao CS3 do
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software Flash do fabricante Adobe (ADOBE, 2010). Esta escolha foi realizada
por se tratar de uma linguagem orientada a objetos, possuir interface grafica
bastante popular e ser derivada da linguagem Java, o que facilita a
aprendizagem de outras linguagens como Java, PHP, Javascript, por possuirem

sintaxes parecidas.

O aplicativo Flash possui uma interface que permite ao usudrio iniciante
criar animagOes de nivel béasico sem precisar escrever codigo. Esta facilidade
amplia a possibilidade de que o aprendiz se interesse pelos produtos gerados
por meio do software e tente criar animagdes mais complexas por meio de
programacao. Este aplicativo utiliza camadas sobrepostas, onde os objetos,
imagens, animagoes e fungdes podem ser instanciados e posicionados na area
de edigao, chamada de palco. Cada camada possui uma linha de vida com
frames, pequenas unidades de tempo e espaco, como em um filme ou desenho,

onde os frames sao lidos em sequéncia, gerando uma animagao ou efeito.

Além disso, o aplicativo também possui uma barra de ferramentas e
palheta de cores para que possam ser desenhados no proprio software os
elementos para a animagao ou as classes que serao utilizadas no programa.
Toda a programacao ¢ feita na aba Actions, onde o usuario pode associar seus
codigos ou classes a determinado frame da animacdo. O Software possibilita o
reuso de fungdes prontas, organizador de codigo e verificador de cddigo, o que
aumenta as chances de entendimento por parte do aprendiz. A Figura 18 ilustra

a interface do aplicativo Flash utilizada ao longo da execugao da proposta.
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Figura 18. Interface do programa Flash

Além de fazer uso de um ambiente de programacao que facilita a tarefa
de elaborar os OAs, os alunos receberam instrugdes sobre programagao
orientada a objetos, objetos de aprendizagem e action script. As instrugoes
foram dadas com o objetivo de apresentar aos alunos os conceitos basicos sobre
0 que era necessario aprender. A partir dessas informagdes os alunos
continuaram seus estudos para a elaboracdo dos OAs e nesse processo,

aprofundaram o conhecimento envolvido nos conceitos basicos apresentados.

Ao trabalhar a simplificagdo de conteido, além de mitigar a
complexidade dos conceitos que se deseja ensinar, também ¢é possivel reduzir o
nivel de abstracao do contetido ministrado. Esta reducao do nivel de abstracao
colabora para que o aprendiz foque na matéria e concentre esforgos no ponto de

interesse que ¢ o aprendizado de programacao.
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4.4.2 Projeto Real

Em um projeto real de software pretende-se fazer com que o aprendiz se engaje e
se sinta motivado a desenvolver um produto que possa ser utilizado pela
comunidade a qual ele pertence, trazendo beneficios para a mesma. Desta
forma, foi criado um Atelié de OA, onde os alunos atuam desenvolvendo OA

que serao utilizados pela comunidade escolar a qual ele faz parte.

O Atelié foi realizado em um curso eletivo de desenvolvimento de
software, onde o desenvolvimento dos OA foi caracterizado como um projeto no
qual os aprendizes atuaram desde a escolha do tema dos OA que desejam

desenvolver até a apresentacao do produto gerado, OA, para os seus pares.

Como neste projeto os alunos trabalham diretamente para a comunidade
escolar, sabe-se que o produto de seu esforco € avaliado nao sé por professores,
mas também pelos demais alunos que dele fardao uso. Desta forma, espera-se
que o fato de os alunos acreditarem que serao avaliados pela comunidade
escolar a qual eles pertencem sirva de motivacao para que os alunos se engajem
e se empenhem na produgao dos OA, e que, consequentemente, aprendam a
linguagem de programacao que lhes foi ensinada para o desenvolvimento

destes objetos.

Ao reduzir a abstragao do contetdo atraveés da simplificagao de contetido
e colocar os aprendizes em um projeto real de software, onde os alunos
exercitam a programacao sempre na pratica, as chances dos estudantes se
envolverem e se sentirem motivados com o seu processo de aprendizado

aumentam.

4.4.3 Aprendizagem Colaborativa

Esta pesquisa utiliza o conceito de colaboracao de BEHAR (1999) para quem a

aprendizagem colaborativa é o empenho mutuo por um esforgo coordenado
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para que um grupo solucione conjuntamente um problema. Os participantes
dos grupos desempenham papeis de igual importancia e com a mesma
qualidade de participagao, estando presentes em todas as fases de construgao

colaborativa, negociando as opgoes e dividindo as decisoes.

No Atelié de OA o uso de colaboracao sera realizado através da criagao
de equipes de desenvolvimento formadas pelos alunos com o objetivo de
desenvolver OA. Com isso, sdao criadas oportunidades para que os alunos
aprendam com seus pares (alunos de outros grupos) e desenvolvam sua
autoconfianga , uma vez que com agao colaborativa estes alunos conseguem
resolver problemas mais complexos do que resolveriam sozinhos(VYGOSTKY,
1991). Também sao criadas oportunidades para que aprimorem a maneira como
entendem os conceitos e resolvem os problemas que surgem ao longo do

processo de desenvolvimento do software.

Trabalhar com Projeto Real estimula, principalmente, a motivagao nos
alunos, mas continua sendo importante focar o ganho de aprendizagem e a
crenga na auto-eficacia. Buscou-se, para tanto, trabalhar a colaboragao entre os
alunos. Para que essa colaboracao, entre os alunos que integram as equipes,
ocorra de forma satisfatoria, segundo o conceito de colaboragao supracitado, é

necessario que se adotem métodos para organizar essa colaboragao.

444 Contribuicao entre equipes

Apesar de a contribuicdo ser uma forma de colaborar, no contexto desta
proposta a colaboragao ¢ entendida como a cooperagao entre membros da
mesma equipe que buscam resultados satisfatdrios para si proprios, enquanto a
contribuicao sera entendida como a cooperagao entre equipes que avaliam e

sinalizam problemas nas equipes concorrentes.
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A contribuicao entre equipes € alcancada através de uma regra que diz
que as equipes devem acompanhar, ajudar e avaliar seus concorrentes,
observando suas propostas e analisando o produto que estd sendo gerado. Seu
objetivo € fazer com que os aprendizes copiem o comportamento dos membros
das outras equipes bem sucedidas e até mesmo copiem as solugdes geradas
pelas mesmas, aprendendo com isso, como afirma BANDURA (1977) em sua
teoria de Aprendizagem Social. Ndo é proibido aos participantes copiar o que
foi produzido pelas outras equipes, pois o tema de cada OA a ser desenvolvido
¢ essencialmente diferente, o que demandaria muitas alteragdes. Além disso, o
tempo gasto com as adaptagoes € considerado tempo de aprendizagem para os

alunos.

A contribuicdo promove a troca de experiéncias entre as equipes, que é
importante, pois, apesar de os membros das equipes vivenciarem os mesmos
problemas, eles podem ter visoes diferentes, o que pode resultar em diferentes
formas de resolver o mesmo problema. O fato dos alunos poderem observar e
avaliar o trabalho das demais equipes pode fazer com que eles despertem para

uma nova solucao (BANDURA, 1977).

4,5 Ferramentas WEB 2.0 Utilizadas no Atelié

Para apoiar o trabalho desenvolvido no Atelié de OA, levando em consideragao
que as atividades nele realizadas sao sincronas e assincronas, faz-se necessario o

uso de ferramentas computacionais que suportem tais atividades.

Estas ferramentas dao suporte tanto ao Modelo de desenvolvimento de
OA quanto ao Modelo de Interacdao proposto na pesquisa e por vezes sao

utilizadas simultaneamente, como pode ser observado na Figura 19.
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Atividades Etapas do Modelo

da Ferramentas para Elaboracéo de
Proposta OA

Colaboracao (Tomada de Decisées

Definicao
do tema

Design
Instrucional

Avaliacao

Scripte
StoryBoard

J

Contrugao
~~ de

Formularios

Contribuicao P::Io;h(l)gAao
Blog |
Guia
do Professor
|

L Médulo web

Figura 19. Ferramentas de apoio

Deve ser utilizada uma ferramenta que auxilie a tomada de decisoes,
permitindo aos usudrios postar e avaliar idéias e votar na que considerar mais
adequada. Esta ferramenta é utilizada na etapa de defini¢ao de tema do Modelo
para Elaboracao de OA, onde viabilizando uma ampla discussao e votagao
acerca da definicdo do temas e do assunto a ser desenvolvido, possibilitando

que os alunos votem nas opg¢des de sua preferéncia.

s

E necessario também utilizar uma ferramenta para criagao colaborativa
de textos, permitindo a colaboragao no processo de elaboragdao dos scripts ou
storyboards, que ocorre tanto presencialmente quanto a distancia, além do
manual entregue ao professor. Esta ferramenta apdia a etapa de Script e

Storyboard e de Guia do Professor.

Deve ser utilizada uma ferramenta para criacao e manutencao de grupos

de discussao, que disponibiliza férum e armazenamento de arquivos, a fim de
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armazenar o conteudo e o codigo do OA, apoiando a etapa de Design

Instrucional e de Producao do OA, respectivamente.

A fim de centralizar as informagdes, para que as equipes acessassem as
demais ferramentas indicadas, deve ser utilizado uma ferramenta de blog.
Tendo definido a proposta para o ensino de computagao é especificada a forma

pela qual essa proposta foi colocada a em pratica e como a mesma foi validada.
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5. APLICACAO E ANALISE DA PROPOSTA

Neste capitulo sao apresentadas a metodologia de pesquisa utilizada para
avaliar a hipotese e a aplicagdo da proposta. Por fim, siao apresentados os
resultados obtidos com a aplicagdo da proposta e a andlise feita a partir destes

resultados.

5.1 Metodologia da Pesquisa

Segundo SILVA e MENEZES (2001), os estilos de pesquisa apresentados na
literatura podem ser utilizados concomitantemente ao longo da pesquisa, desde
que obedecidos os requisitos inerentes a cada tipo. Em virtude disto, dentre os
estilos de pesquisa educacionais identificados por COHEN et al. (2000) foram
utilizados neste trabalho a Pesquisa-Agdo, a pesquisa quase-experimental e o

levantamento de dados.

Para Thiollent (1997), a Pesquisa-Acéo E um tipo de pesquisa social com
base empirica que é concebida e realizada em estreita associagao com uma agao
ou com a resolucao de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os
participantes representativos da situagdo ou problema estao envolvidos de

modo cooperativo ou participativo.

Este estilo colabora para produzir e ampliar o conhecimento, permitindo
que solugdes sejam propostas tendo em vista a participacao dos envolvidos de

forma ativa e interativa para a identificagao dos problemas.
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Portanto, a inten¢ao, por intermédio deste trabalho, é melhorar as
situagoes de aprendizagem, pois a intervengao € conduzida pelo proprio
investigador, a fim de desenvolver a capacidade de refletir sobre a sua pratica
pedagdgica. Devido a essa estratégia, foi possivel observar a compreensao e a
interpretacdo dos alunos na resolugao das atividades no que diz respeito a
graficos, aos conceitos abordados, por meio das interagdes e intervengdes do

professor-pesquisador.

O delineamento desta pesquisa é do tipo quase-experimental, uma vez
que foi realizado em contextos sociais naturais, mesmo o pesquisador nao tendo
o pleno controle do aproveitamento dos estimulos experimentais que tornaria
possivel um auténtico experimento (CAMPBELL e STANLEY, 1979). Ha ainda
outros fatores que caracterizam a validagao realizada nesta pesquisa como um
quase-experimento, ou seja, a classificagdo quantitativa, tratamento estatistico

dos dados e utilizagao de um Grupo Controle.

Neste tipo de delineamento € importante a aplicagao da proposta em um
ambiente o mais proximo possivel ao de um experimento, ou seja, procurando
gerenciar, da melhor forma, todas as varidveis envolvidas no processo, como

por exemplo, a randomizacao, essencial aos verdadeiros experimentos.

Para realizar o levantamento de dados foi elaborado um questiondrio de
opinido dos alunos em relagao aos itens: Curso, Aula, Aprendizagem,
Motivagao e Comportamento. Estes citados sdao abordados com mais énfase
mais adiante. Por ora sera apresentada quais procedimentos foram adotados

para a aplicagao da proposta.
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5.2 Aplicacao da Proposta

Com o objetivo de validar a proposta foi oferecido um curso livre de
programacao no Colégio Pedro Il no Rio de Janeiro, com a duracao de 40 horas.
A oferta de curso ocorreu através da Se¢dao de Supervisio e Orientagao
Pedagdgica (SESOP) que divulgou o mesmo entre as turmas do ensino médio.
Foram oferecidas quarenta e duas (42) vagas para os estudantes do colégio. Para
preenché-las foram pedidos os seguintes requisitos: (1) nao ter conhecimento
prévio de programacao orientada a objetos e (2) a ordem de inscrigio dos
candidatos. Os alunos eram questionados acerca de seus conhecimentos em

informatica, a fim de atender ao primeiro requisito.

Observando as inscri¢oes foi possivel perceber que elas, em sua
totalidade, foram preenchidas por alunos, com idades entre 14 e 16 anos com
desempenho escolar heterogéneos, de duas turmas, denominadas Turma A e
Turma B, do 1° ano do ensino médio. De forma a aplicar o quase experimento
optou-se por criar dois grupos sem que alunos de turmas diferentes estivessem
no mesmo grupo. Ao primeiro grupo, denominado Grupo Controle, foram
ministradas aulas segundo o método tradicional. No segundo grupo,
denominado Grupo Experimental, foi aplicada a metodologia de ensino
proposta nesta pesquisa. O cuidado em ndo permitir que os alunos do grupo
controle estudassem na mesma turma dos alunos do grupo experimental teve o
objetivo de mitigar a contaminacdo que ocorreria com esse contato e poderia
levar a uma desmotivagao por parte dos alunos do grupo controle, no entanto,
essa contaminacdo permanece possivel, uma vez que esses alunos ainda

estudam na mesma localidade e no mesmo turno.

O numero de estudantes inscritos para o curso foi ligeiramente maior do

que o numero de vagas e entdo foi realizado um corte de acordo com os
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requisitos estabelecidos, formando entao dois grupos com vinte e um (21)

alunos cada.

Uma vez selecionados os alunos do Grupo Controle e Grupo
Experimental, foram aplicados os critérios propostos para separa-los em
equipes com 3 integrantes cada. Foi realizada uma andlise comparativa na qual
foi possivel perceber que o resultado da prova e o CR eram equivalentes, ou
seja, os alunos com melhor resultado nas provas eram aqueles com o melhor CR
e vice-versa. Diante disso, o resultado da prova de ldgica foi descartado e foi
utilizado apenas o CR do aluno para a formagao das equipes que executariam
as atividades no Atelié. Os alunos foram ordenados em ordem crescente de CR

e a partir dai as equipes foram formadas, conforme proposto.

A Figura 20 apresenta uma rede sistémica onde se observa como foi feita
a aplicagao da proposta com énfase nas atividades que foram executadas no

Grupo Controle e no Grupo Experimental.

91



| Orientacao a Objetos

| Expositiva
Grupo | Exercicios
Controle =
Avaliacio dos Exercicios
Avaliagao - Questionirio de Opniao dos Alunos
Prova
- Conceitos de OA
Expos-rnva . Conceitos de OO0
[ Conceitos
.J
/
l"l’(}pnsta < [ Formacao de equipes com 3 integrantes
| Grupo | Pratica Interagao dos Alunos segundo o Modelo de Interagao

Experimental
Desenvolvimento dos OA's
| segundo modeio

Analise da conclusao do OA
Avaliacdo - Avaliagao feitas pelos alunos sobre os grupos

Prova

| Analise comparativa das avaliagbes

\ Conclusdes
LY

Figura 20. Rede Sistémica

As aulas no Grupo Controle foram ministradas segundo o que
tradicionalmente acontece em cursos de linguagem de programagao, ou seja, os
aprendizes receberam aulas sobre orientagao a objetos e Action Script, onde foi
demonstrada a sintaxe da linguagem e a forma de programar, além do
funcionamento do programa Flash na versao CS3. O professor sempre
intercalava a apresentagio do conteudo com exercicios de fixacdo que

permitissem a pratica de programagao.

Ao final do curso foi realizada a avaliagao dos exercicios feitos pelos

aprendizes ao longo do curso e foi aplicado um teste pratico que tinha por
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objetivo por a prova os conceitos apresentados até entao. Ao término do curso
foi solicitado aos alunos que respondessem um questiondrio onde fariam sua

avaliacao pessoal do curso.

No Grupo Experimental os grupos de alunos receberam o nome de
equipes de desenvolvimento, uma vez que neste projeto assumiriam o papel de
desenvolvedores responsaveis por desenvolver OA. Estas equipes trabalharam
em conjunto ao longo de todo o curso dividindo os mesmos computadores,

inclusive.

Para o Grupo Experimental foram demonstrados os conceitos bdsicos
sobre OA, orientagao a objetos e Action Script, mas apenas o suficiente para que
o aprendiz compreendesse a linguagem que seria encontrada em suas pesquisas
e projetos. Em um segundo momento, foram apresentadas as equipes, a
proposta para desenvolver os OA para o colégio e o modelo adotado para o
processo de desenvolvimento, com as etapas que seriam seguidas para que a

meta de producao fosse alcangada.

Logo na primeira etapa as equipes foram instigadas a escolher o tema a
ser trabalhado ao longo de todo o curso. Cada equipe discutiu e escolheu um
conjunto de temas possiveis, normalmente em torno de 3 opgdes, e usando o
software Ideascale, postaram seus temas para que os mesmos fossem avaliados e
votados por toda turma. Todos os alunos votaram elegendo, o que em sua
opiniao era o melhor tema de cada equipe. O mais votado de cada equipe foi o

escolhido para suas atividades no Atelié.

Desta forma os aprendizes puderam ter acesso as propostas elaboradas
pelos seus pares, bem como, por em teste suas sugestoes de tema para o
desenvolvimento de OA. Um trecho deste processo de escolha pode ser

observado na Figura 21.
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Figura 21. Escolha do Tema no Ideascale

Uma vez escolhidos os temas, as equipes iniciaram a fase seguinte do
modelo proposto para elaboracao de OA, que € o Design Instrucional. Nesta fase
elas sao estimuladas a trabalhar colaborativamente segundo as técnicas de
desenvolvimento agil. Em reunides rapidas os alunos discutiram e coletaram o
contetido a ser trabalhado em seu tema e definiram que parte deste contetdo
seria realmente utilizada no OA que desenvolveram. Nesta fase os estudantes
contaram com a participagdao do professor da disciplina, cujo tema estavam
tratando, e com o professor orientador. As trocas de informagao e posterior
avaliacdao do professor foram feitas através do software Google Groups, onde as
equipes postaram material contendo o Design Instrucional e convidaram o
professor a avaliar o contetido e determinar se 0 mesmo estava adequado ou se
necessitava de altera¢des, uma vez que ele fazia parte do grupo. Na Figura 22 é

possivel observar como esse processo foi trabalhado em um dos grupos.
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Figura 22. Definicdo de conteudo Design Instrucional

As equipes convidaram o professor da disciplina e o professor orientador

para compor o grupo que criaram no Google Groups, de forma que eles

passaram a acompanhar as atividades da equipe e acessar todo o contetido por

ela levantado. Na Figura 23 é apresentado um exemplo de didlogo entre uma

das equipes e um professor da disciplina.
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O acompanhamento do professor da disciplina é um passo importante
para garantir a qualidade do trabalhado e aumento da confianga dos alunos. Na
etapa seguinte as equipes definem o script para o delineamento do OA,
descrevendo passo a passo ou desenhando as telas, para apresentar o

funcionamento do OA, como ¢ apresentado na Figura 24.

96



DoHE o PRoscD: AREDENDD (0 © T IABPioY
aAThIORMA: Feascei |, ACTion ScRieT

RRAD DY ey \TC

. \__‘_‘ z AT~ 'PCNT

S U AGGRTE |
Toms 0% Al SR Rl

AETOS, ACORA WARS
v res ,@ucu.ﬁ: e

Figura 24. StoryBoard de um dos grupos

Com o acompanhamento do professor orientador, as equipes discutiram
exaustivamente a melhor forma para a representacdio do software e
apresentaram o documento aos seus pares que opinaram e eventualmente
indicaram altera¢Oes na estrutura. As equipes avaliaram os scripts/storyboard e
as alteragOes sugeridas e, as que foram consideradas tteis e necessarias foram

executadas. Os aprendizes entdo passaram para a fase de desenvolvimento do
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OA, onde efetivamente estariam aprendendo a programar, pesquisando a
sintaxe da linguagem, a fim de determinar a melhor forma de escrever o cddigo,
e gerando documentos que os auxiliassem no entendimento do mesmo. A
documentacao elaborada permanecia a disposi¢ao para que as demais equipes a

consultassem. Um exemplo pode ser visto na Figura 25.
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Figura 25. Material gerado por alunos

Ao promover essa observagao e contribuicdo é esperado diminuir o
tempo de pesquisa das equipes e aumentar o interesse das mesmas por
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acompanhar o trabalho e o progresso das outras equipes. O entendimento
também deve melhorar, uma vez que o material gerado pelos alunos esta em

uma linguagem proxima ao que os outros entendem.

Nesta etapa os alunos sempre postavam a producao do dia no Google
Groups para que as demais equipes pudessem consultar e opinar sobre o que

fora produzido, como apresentado na Figura 26.

Pagina inicial O que mudou: 1 navo arguivo 8  Paginainicial
Discussiies
(=) Discussées 4 de & mensagens visualizar tudo » Membros
ot Paginas
Por JPP Ltda- 15 dez 2009 - 1 autor- 1 resposta Argquires

cédigo pra carregar textos
For JPF Ltda - 1 dez 2009 - 1 autor - 2 respostas

Sobre este grupo

contetido ;
ey e i Editar minha paricipagéo
For JPP Ltda- 3 nov 2009 - 1 autor - O respostas
temas Informagtes do grupo
Por JPP Lida - 3 nov 2009 - 2 autores - 1 resposta
! Membros: &
& Membros 6 membros visualizar tudo » Lategoriasdagrupouhantusme

Mais infonnagi:ies sobre o grupo

AUrNOC. Aaa— Jaspion JPP Ltda
i 3 1

rmbrg Mernbra Froprietario do grupo
@‘ Arquivos B de 35 arguives visualizar tudo » +azer upload de arguivo
testo fla - Arquivo flash,
Ui at agio feita por JPP Ltda- 10 dez 2009 cam a preramaGa? dos
Objetos de Aprendizagem

[’]371 1-09 - aula bd
Ultima atualizacdo feita por JPP Lida - 14 dez 2009

Digitalizar0005 jpg

Ultima atualizagdo feita por JPP Ltda - 14 dez 2009

cod mouse (1).bd

Uitima atualizagdo feita por JPF Ltda - 14 dez 2009
Digitalizar0004 jog

Ulttirma atualizagdo feita por JPP Lida - 14 dez 2009

Digitalizar0003 jpg

Ultirma atualizagdo feita por JPP Lida - 14 dez 2003

= Criar algumas paginas

Denunciar este grupo Enviar e-mail para este grupo: Jpp-tda@googlegroups. com

B T

Figura 26. Postagem de arquivo FLA com a programacao

Ao final da fase de Produgao do modelo proposto, a versao final dos OA
foram armazenadas e disponibilizadas para consulta para as outras equipes.
Para demonstrar a producgao dos alunos ¢ apresentado na Figura 27 um
exemplo de duas telas de um OA criado por uma das equipes sobre o tema
atrito. O OA citado como exemplo tem como objetivo o ensino de fisica, mais

especificamente de atrito. A imagem apresentada no lado esquerdo da Figura
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27 representa um estacionamento onde o aluno deve movimentar o carro,
usando as setas do teclado até a vaga disponivel. Ao executar essa agao,
automaticamente o aluno é direcionado a outra tela, que corresponde a imagem
apresentada no lado direito da Figura 27, onde pode entrar com informagoes
necessarias para fazer o carro andar e estacionar na vaga, permitindo ao aluno
fazer varias experimentagdes com as forgas que envolvem o estudo acerca do

tema atrito.
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Figura 27. OA sobre atrito

Ainda com o objetivo de ilustrar o trabalho feito pelos alunos do Grupo
Experimental em suas atividades no Atelié de OA é apresentada a Figura 28
que é composta por telas de um OA desenvolvido por uma das equipes do
Atelié, cujo tema é o funcionamento do sistema digestério humano. Neste OA
os alunos tem inicialmente informagdes sobre o sistema digestdrio através da
apresentacao do funcionamento de seus principais mecanismos. Sao abordados
o funcionamento da boca, glandulas salivares, esofago, estomago, figado,

pancreas, intestino delgado e intestino grosso.
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A boca faz parte do sistema digestivo & & composta pelos dentes (que
trituram os alimentos), pela lingua (gue define o paladar e ¢ um
elemento essencial da fala), pelo palato (que separa a

cavidade bucal da cavidade
nasal), pela dvula  (que
Impede & passagem de
particulas  dos  alimentos
tritiradns  para & cavidade
nasal), pelas  amigdalas
(impartantes para a formacio
de anticorpos) & pelos [Ablos
(parte carmuda éextérior da
boca que ajuda a ingestio de
alimentuos,

solides e liquidos, e & articulagda das palavras). gléndula salivar ¢ a
Designacio das gléndulas anexas que estdo localizadas préximo da boca
para onde eliminam a saliva por elas produzida. 580 em numero de trés
pares e em fungdo da sua (ocalizaglo, denominam-se pardtidas,
sublinguais e submaxilares.

A presen;a de alimento na cavidade bucal, bem como sua visdo e cheiro,
estimulam as glandulas salivares a secretar saliva, que & um liguido levemente
alcaking, uma solugio aquoss, de consisténcia viscosa, que umedsce a boca,
ameolece a comida & contribul para realizar a digestio

A saliva condém a plialing ou amilase salfvar Na cavidade bucal, a ptialina atua
sobre o amido transformando-o em moléculas menos complexas

Trés partes de glandulas salivares
langam sua secregdo na cavidade
bucal; pardtida, submandibular e
sublingual:

Glindula pardtida

Com massa variando entre 14 ¢
28 g, & a maior das trés; situa-s8
na pane lateral da face, abaixo e
adiante do pavithio da orefha

Glindula submandibular
E amedondada, mais ou menos do amanho de uma noz,

Glindula sublingual

E amencr das rés; ica abaixo da mucosa do soatho da boca. -

O esdfago |porugués brasilein) & um canal que conduz o alimento até o
estomage.0 estfago & um condulo musculoso de contrapbes involuniarias,
confrofadas pedo sistema nervoso autdnomo, que, dando continuidade ao trabalho
da faringe, levam o alimento até o estdmago.

Suas contraghes através dos movimanios perstilicos fazem com que o bok
alimentar avance até ao estdmago (em 2 segundos, aproximadamenta), masmo
que se esteja de cabeca pam baixo

€ revestido por epitéfo estrofificade pavimentose nd@o  querstinizede eiou
parcalmente queratinizado, sequndo a zona de localizagho na mucosa esofdgica ¢
a natureza da dinta alimentar, que & protegido per muco de giinduias mucosas
manotes slituadas na parede do érgdo,

Ele esta divido em 3 partes: uma proximad,
urna média & outra distal. Na parte proximal
as fibras musculares sio na sua madoria
eslriadas esqueldbicas, @ na sua para
distal, na proximidade do estdmago lodas
as fbras sho musculares lisas

E composto por 3 camadas: uma mucosa,
uma submucosa & oulra muscadar

E s ¢ fa

Estomago

0 estimago, nos humanos, & a parte do tubo digestive em forma da bolsa, situado
entre o esdfago & o duodeno. Enconira-se siteado por debabxo do diafragma, no
lado esquerde do . A duas comunicagles: uma superior chamada
cirdia, que o comumica ao esbiage e oubra inferor, chamada ploro, qua o
camunica a0 intesling delgads,

0O vatd tem duas classificagdes, uma
ciringica @ uma analdmica, em sua
classificacdo cinirgica ele ¢ subdividido em
cardia, fundg, corpo, anfro, piloro, curvatura
mienor, curvabura maior, face anlenor e face
posteroe. O estémago em sua chassificacio
anatbmica & dividdo em uma porgio
vortical chamada {rifuradora, & uma pordo
harizontal chamada evacuadoma,

E no interior do estémago que se encontram as glandulas gastricas que produzem
0 Suco gasirico. No astdmago, o suco gastico & envolido nos alimantos em
digestdo, abravés dos movimenios peristdiicos, e o bolo alimentar &
transformadeo em quime, Inicia-se ai a digestdo das proteinas, pois esse
suco contém multas enzimas, dentre essas estd a pepsing, que é&

responsdvel pela digestio das proteinas.

Figura 28. Postagem de arquivo FLA com a programacao
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F i g a d o

Q figado & um Orgao que alua como uma gidndula do corpo humano e se localiza
no canlo direilo supenior do abdémen, sob o dialragma. Seu peso aproximado é
carca da 2.0 kg no homem adulle @ um pouco menos na mulher. Em criancas &
proporcionalmente maior, pois constitui 1/20 do peso 1odal de um recdm nascido.
Na primeira infncia @ um érgdo 8o grande, que pode ser senlido abaixo da
margem inferior das costelas, ao lado direito. Funciona como glandula exderina,
isto &, libera secregbes em sistema de canais que se abrem numa superficie
aexterna. Atua lambsm como ghinduls endboring, uma vez que lambém libera
substincias no sangue ou nos vasos Enfdlicos
—

= Entre algumas das fungdes do
figado, podemos citar:

desindcio das hemaclas,
emulsificacho  de  gorduras no
processo  digestive, atraves da
sacrecio da bike;

armazenamento & [beragio de
ghicose;

sintess de proteinas do plasma;

sintese do colesterol;
fipogénese, a producdo de trglicénides (gorduras);

producio de precussores das plaquetas;
coersao de amania em uréia;

purificacdo quanto a diversas toxinas;
destonificacio de muitas drogas & toxinas

Intestino
Delgado

O Imesting delgado 4 a parte do tubo digestivo que val desde o astdmago albé ao
intesting grossa. estando separado de ambos pelo pioro a pela vahvula dleccecal,
respectivamente. A parir do inteslino defgada, o bofo alimentar & iransformado em
wm liguido pastoso chamado quimo

Consia de trés partes: o duodeno; perlo do esidmage, o jejunc ou parte cantral, 8 o
ileo, nas proximidades do intesling grosso. O pejuno e o ileo sdo partes dificeis da
sa dividir, por lanto podem ser chamados de: jejunoBeo. A camada mucosa que
revesie & seu inlenor apresents invaginaches que =80 as vilosidades inlestinais.
Estas absorvem as substancias digendas.

O dusdena recaba a bils, qua & produzida
no figado & armazenada na vesicula biliar,
Recebe fambém 0 suc0  pancreatico
produzido pelo pancreas E nas parades
do intesting delgado que se produz o suco
intestinal. A biis & langada no duodena &
transforma as  gorduras em  pequanas
gotas, ajudando a aglo do suco
pancreatico e do suco infestinal. Com os
mevimenios do inlesting dalgade ¢ com a
apdo dos sucos (pancredtico & intestinal) o
quimo @ transformado em quilo, que € o
produfo final da digestso.

Depols do alimento estar transformade em quilo, os produtos (feis para o nosso
organismo 530 absonados pelas vilosidades inlasinais, passando para os vasos
sanguinacs, pois, & através da comente sanguinea que a5 substincias absorvidas

chegam a lodas as céluiss o Nasso copo

A assimilacho & a wulilizagho das substincias para a
conslnucdo do organismo & paa nos fomeécer
enengia

G r o s s o

Pancreas

O péncreas & uma glandula digestiva de secrecio intema e extemna, de mais ou
manos 15 om de comprimento @ de formato ifangular, localizada transversalmenta
sobre a parede posterior do abdome, na alca formada pelo duodeno, sob o
esthmago. O pancreas & formado por uma cabeca que sa encaiva no quadro
duodenal, de um corpo @ de uma cauda afilada, A sacrecio extema dele & dirigida
para o duodeno pelos canais de Wirsung e de Santorinl. O canal de Wirsung
desemboca a0 lado do canal colédoco na ampola de Valer O papcreas comporia
dois drgio sstreftamente Imbricades: péncreas exdoring & o endbcrino.

.

Pancreas Exdering

PANCREAS

O pincreas exdcring secreta enzimas
ldas &m

b 3
denaminsdas Sranos 0% A0S
pancradticos estio ligados através da
finos condutos, por onde SUA SECreGaD &
levada até um condulor maior, que
desamboca no- duodeno, duranie &
digestio

Pancreas Endocring

Secreta o horménics insulna (quando ndo & produzida em quantdade suficients,
d origam a di & o com a regulacho dos nivels de agicar
no sngue), reunidas sm astuturas denominadas lihotas de Langerhans. cujas
célutas beta secreltam a insulina e as células alfa secratam o glucagon. Os
horménios produzidos nas iihotas de Langerhans caem diretamente nos vasos

SangUineos Pancieaticos. L) 1]] |

© intestine grosso lem um imporante trabatho na absorclio da dgua (o que
tatermina a consisténcia do bolo fecal) Mede carca de 1.5 m de comprmanto.

Ele divide-ss em caco, colon ascendants, cdlon transverso, colon descandante,
clon sigmdide & redo, Uma parte imporiante do ceco & o apéndice varmiforme
vesligizl, com cera de 8 cm de comprimenio. cuja posicao se elera com
freqiéncia, A saida do reto chama-se @nus & & fechada por um misculo que o
rodeia, o esfincter anal

Os aghmentos e materisis de -secrecho
alravessam o  intestipe  movidos  por
confragies  ritmicas  ou  movimentos
perislaiticos de seus mosculos, que sa
produz 7 wezes por minuto. O inlestino
grosso nao possul vilosidades nem segrega
sucos digestives, nomalmenta & absorve
agua, am quantidade bastania
considerivisie

Entratanio, todas as substancias alimenticas podem ser assimiladas, como no
intesting defgado. Como o Intesting grosso sbsorve multa Sgua, © conteddo
Iniestinal 58 condensa ale formar detriios inlieis, que sio evacuados.

Figura 29. Postagem de arquivo FLA com a programacao

Os alunos passam de uma tela para outra através de um botao que

permite o avango. Uma vez apresentados todos os drgaos que fazem parte do
escopo do estudo, é exibida uma tela onde deve ser montado o sistema

digestorio, conforme apresentado na Figura 30. Quando a montagem ocorre
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corretamente, entao é apresentada uma animagao sobre o funcionamento do

sistema digestdrio.

Player

b ash Player 10
drguva b Cottrolse  Ajyda

| T

Figura 30. Postagem de Arquivo com extensdo FLA com a programacao

Os resultados obtidos, no Grupo Controle e no Grupo Experimental, com

a aplicagao da metodologia foram recolhidos e analisados com o objetivo de
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comprovar a o aumento de motivagao e autonomia e como isso influenciou em

uma baixa evasao.

5.3 Analise dos Resultados

Ao observar o comportamento dos alunos ao longo da pesquisa, foi possivel
observar que os fatores apresentados no Quadro 5 contribuiram para o
desenvolvimento da autonomia e da motivagdo dos alunos do Grupo
Experimental. O Quadro 5 também apresenta uma comparagao entre Grupo
Controle e o Experimental mostrando agdes que foram tomadas ao longo do
curso e que foram importantes para o desenvolvimento da autonomia e

consequente motivagao dos alunos.

Quadro 5. Contribuicao da proposta

Grupo Grupo
Controle | Experimental
Trabalho em grupo Sim Sim
Escolha do tema a ser trabalhado Nao Sim
Contribuigao entre equipes Nao Sim
Convidar professor para acompanhar o trabalho Nao Sim
Construgao coletiva do script do software Nao Sim

Possibilidade de acompanhar e comentar o ~ .
Nao Sim

trabalho das outras equipes

As agOes citadas no Quadro 5 permitem que os aprendizes tomem
decisdes e escolhas a respeito de qual assunto estudar e de como executar as
tarefas necessarias para o desenvolvimento do software. Essas possibilidades de
escolha possibilitaram aos aprendizes tomar decisdes a respeito de sua
aprendizagem e aumentar sua crenca na auto-eficacia. Esse aumento da

confianga tornou os aprendizes do Grupo Experimental mais persistentes e
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motivados, ajudando-os a concluir as atividades escolhidas com mais empenho

e pouca desisténcia.

Nas se¢Oes a seguir sdo apresentados e discutidos os dados referentes ao

Grupo Controle e ao Grupo Experimental.

5.3.1 Analise da Autonomia

Para verificar o aumento da autonomia dos aprendizes, foram analisadas
informacgoOes referentes a quantidade de vezes que os alunos requisitaram a
ajuda do professor para tirar duvidas sobre como desenvolver o OA. Estes
dados que foram anotados pelo professor que ministrou o curso, sao
apresentados na Tabela 1, onde cada coluna representa um dos grupos de

alunos e cada linha representa uma aula dada.

Tabela 1. Requisi¢des ao professor no Grupo Controle

Grupo Controle

Aulas EQP1 EQP2 EQP3 EQP4 EQP5 EQP6 EQP7 Médiapor aula
1 10 8 10 9 9,3
2 9 10 11 9 9,8
3 12 10 12 10 11,0
4 11 9 9 10 9,8
5 13 9 9 10 10,3
6 9 9 10 10 9,5
7 10 8 8 13 9,8
8 11 8 9 13 10,3
9 14 9 10 11 11,0
10 8 9 12 13 10,5
11 10 10 11 11 10,5
12 11 9 10 11 10,3
Média por Equipe 10,7 9,0 10,1 10,8 10,1

Na Tabela 1, as equipes E2, E4 e E6 aparecem sem valores definidos
porque nestes grupos todos os alunos evadiram as aulas. Observando os
demais dados é possivel perceber que nao existe um padrao na relacao de
requisi¢oes por aula e, além disto, ndao ha evolugao na reducao do numero de

requisigoes.
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Ao Observarmos a média por equipe pode-se notar que nao houve
variagao significativa entre as requisi¢des, todas as equipes mantiveram um
numero de requisi¢cdes homogéneo. Ao observarmos a média por aula, notamos
que também ndo houve variagao significativa entre as requisi¢des dos alunos, o
que demonstra que, ao longo das aulas, as equipes continuaram a requisitar a
ajuda do professor com a mesma freqiiéncia, ou pelo menos com regularidade
parecida, ao longo das aulas. Nao havendo, portanto, indicio de melhora na
autonomia dos alunos, no que diz respeito a buscar, por conta propria, solugoes
para os problemas enfrentados. Em contrapartida, ao observar a Tabela 2, a
qual apresenta o numero de requisi¢oes realizadas no Grupo Experimental, é
possivel notar que as requisi¢des tiveram uma queda acentuada ao longo das
aulas do curso, o que indica a evolugao dos aprendizes e que eles ganharam
autonomia, uma vez que passaram a solucionar os problemas encontrados ao
longo do desenvolvimento de suas tarefas no Atelié e, consequentemente, a

requisitar cada vez menos a atencao do professor.

Tabela 2. Requisi¢des ao professor no Grupo Experimental

Grupo Experimental

Aulas EQP1 EQP2 EQP3 EQP4 EQP5 EQP6 EQP7 Médiapor aula
1 13 12 9 11 10 10 10 10,7
2 12 10 9 11 10 9 10 10,1
3 12 11 9 11 10 9 10 10,3
4 13 10 9 11 11 9 10 10,4
5 13 12 8 11 11 9 10 10,6
6 11 12 8 11 12 9 8 10,1
7 9 10 8 8 9 8 8 8,6
8 6 8 6 9 7 8 6 7,1
9 6 5 5 8 6 6 6 6,0
10 4 2 2 8 5 4 3 4,0
11 2 1 3 7 5 2 1 3,0
12 3 2 2 7 5 3 1 3,3

Média por Equipe 8,7 7.9

o
a1

9,4 8,4

N
N

6,9 7,9

Ao observarmos a média de requisi¢des por equipe, pode-se entender
que existe regularidade o que demonstra que as equipes sdao, como esperado,

homogéneas. Ao observarmos a média de requisi¢des por aulas, pode-se ver
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que as médias decrescem com o passar das aulas, dando indicio de que com a
aplicagdo da abordagem proposta os aprendizes do Atelié desenvolveram
confianca em suas habilidades e potencialidades, o que os impulsionou a
resolver grande parte de suas duvidas, deixando para o professor apenas as
duvidas realmente dificeis. Desta forma, acredita-se que a abordagem de ensino

aqui proposta contribuiu para o desenvolvimento da autonomia dos aprendizes

a ela expostos.

s

E importante salientar, que a redugao nas requisicdes nao se deu em
conseqiiéncia de uma reducdo no interesse dos aprendizes, pois, eles
continuaram a pesquisar e solucionar os problemas pertinentes ao

desenvolvimento das atividades no Atelié.

Na Figura 31 é apresentada uma comparagdo entre a média de

requisigoes feitas pelos alunos no grupo controle e a média de requisigoes feitas

no grupo experimental.

12 T
10
(3]
G
4
2 W Controle
a W Experimental

Figura 31. Média de Requisi¢des grupo Experimental X Controle

Observando a Figura 31 fica mais facil notar a diferenca de autonomia

dos alunos do grupo controle em relagao aos do grupo experimental. Temos,
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portanto, indicios de que ao longo das atividades executadas pelos alunos no
Atelié os estudantes desenvolveram confianca em suas habilidades e
potencialidades o que os impulsionou a desvendar, sem ajuda, grande parte de
suas duvidas, deixando para o professor apenas os problemas realmente
dificeis. Desta forma, temos indicios de que a pratica de ensino ora proposta
contribuiu para o desenvolvimento da autonomia dos aprendizes a ela

expostos.

5.3.2 Analise da Evasao

Como ja exposto, ambos os grupos, Controle e Experimental, tiveram as suas
atividades iniciadas contando com vinte e um (21) alunos cada, porém, o indice
de evasao foi bastante diferente entre os grupos. No Grupo Controle, além de
muitas faltas houve também muitas desisténcias, de forma que a turma
concluiu o curso com apenas nove (9) alunos. Ja no Grupo Experimental houve
apenas uma desisténcia. Na Figura 32 é apresentada uma comparagao entre o

indice de evasao dos dois grupos observados.

indice de Desisténcias do Curso

O Experimental

Evasao
p— | Controle

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Figura 32. Comparacao do indice de evasao do Grupo Controle com o Grupo Experimental

A evasao identificada no Grupo Controle foi de 57,14%, enquanto a

evasao do Grupo Experimental, que compunha o Atelié, foi de 4,76%. Essa

108



significativa diferenca retrata um indicio de que o trabalho desenvolvido com
os alunos no Atelié, por um aumento na autonomia ou na motivacado, teve
resultado positivo no que se refere a redugdo da evasao, uma vez que o nimero
de alunos que desistiu do curso foi significativamente maior entre aqueles que
compartilhavam de aulas tradicionais, onde o professor apresentava o contetido

e cobrava exercicios e provas.

Em funcdo da grande diferenca identificada no indice de evasdo do
Grupo Controle e do Grupo Experimental, temos indicios de que a abordagem
de ensino aplicada foi capaz de promover o aumento da confianga e da
motivagdo dos aprendizes, tornando-os capazes de se empenhar nas tarefas

propostas ao longo do curso.

5.3.3 Analise das Avaliac¢oes

Foram utilizadas duas ferramentas formais para avaliar o conhecimento
adquirido pelo aluno: (1) uma prova pratica ministrada ao final do curso e (2) a
analise das atividades executadas pelos alunos, onde no Grupo Controle estas
atividades foram os exercicios propostos e no Grupo Experimental, os OA

gerados no Atelié.

A prova foi aplicada individualmente e os exercicios e OA foram
realizados em equipe. Para analisar as notas das provas, elas foram agrupadas
por equipe, uma vez que todas as atividades executadas na proposta foram
realizadas em grupo. Na Tabela 3 é possivel visualizar o resultado das
avaliagdoes, onde ¢ apresentada para cada equipe o total de alunos que
concluiram o curso em cada equipe, a média das notas das provas de seus

integrantes e a nota do trabalho feito em grupo.

Tabela 3. Resultado das avaliagdes

Grupo Controle Grupo Experimental
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2 o

N
Equipes Média Trabalhos Equipes N Média Trabalhos

Alunos Alunos
I 3 6 6 I 3 7 6
I 0 0 2.6 I 3 6.6 6
1 2 7 6.5 I 3 8.3 6
v 0 0 4 v 3 6.3 7
\% 2 7.6 8 \Y% 3 6.6 6
VI 0 0 3.3 VI 2 8 7
VII 2 7 4.6 VII 3 8 6

As equipes 1II, IV e VI do Grupo Controle nao concluiram o curso, uma
vez que os alunos que integravam estas equipes desistiram das aulas ou

tiveram um numero de faltas que inviabilizava sua permaneéncia no curso.

Para comparar melhor os resultados apresentados na Tabela 3, sao
apresentadas, na Tabela 4, dados sobre as notas, as médias e desvio padrao dos

grupos experimental e controle.

Tabela 4. Comparacao dos Grupos

Equipes Notas do Grupo Experimental ~ Notas do Grupo Controle
1 7 6
2 6,6
3 8,3 7
4 6,3
5 6,6 7,6
6 8
7 8 7
Média 7,26 6,90
Desvio
Padréao 0,82 0,66

Comparando as médias das médias das equipes do grupo controle e
grupo experimental, pode-se observar que a diferenca entre elas nao ¢é
significativa como indicativo de ganho de rendimento, portanto, nao foi
possivel obter indicios de que a abordagem de ensino proposta propicie
melhora do rendimento dos alunos em relacao ao método tradicional de ensino.
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A observagao do desvio padrao demonstra que as médias tiveram pouca
variagao tendo um valor regular entre as equipes, o que da indicios de que as
equipes conseguiram um desempenho uniforme. E importante ressaltar que
més nao tendo obtido ganho em rendimento, as médias dos alunos obtiveram
um resultado satisfatorio, dentro da média cobrada pela instituicao onde foi

aplicada a pesquisa.

Os resultados apresentados estavam dentro das estimativas estipuladas
para a pesquisa, mas € importante obter a opinido dos aprendizes, integrantes
dos grupos Controle e Experimental, para entender o que eles pensaram sobre o

processo ao qual foram submetidos.

5.3.4 Analise do Questionario

Para avaliar o Atelié segundo a opinido dos aprendizes foi realizado um
levantamento de dados através de questiondrio em escala Likert. Nesta segao é
abordada a construcado e andlise do questiondrio usado para o levantamento de

dados.
5.3.4.1 Matriz de Referéncia

Para tentar garantir a qualidade e a confiabilidade das respostas dos alunos, foi
proposta uma matriz de referéncia para apoiar a elabora¢ao das perguntas do
questiondrio. Na matriz elaborada para apoiar o questiondrio sao descritos os
temas os quais as perguntas avaliam e os descritores que norteiam a construgao
das perguntas. Os temas, os descritores e o numero referente as questoes
relacionadas a cada dimensao sao apresentados na matriz de referéncia no
Quadro 6. A questao que é apresentada com o simbolo “/I” € uma questao

invertida.
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O questionario aplicado continha 28 questdes que seguiam a escala
Likert com os seguintes valores: Indiferente = 0; Discordo Completamente = 1;
Discordo Parcialmente = 2; Concordo Parcialmente = 3; Concordo
Completamente = 4. As questoes foram agrupadas em 5 dimensodes que sdo:
curso, aula, aprendizagem, motivagao e dublagem de comportamento. O
questionario foi disponibilizado em uma ferramenta na web chamada Mosaico,

que pode ser encontrada no seguinte caminho: http://mosaico.nce.ufrj.br/.

Quadro 6. Matriz de referéncia

Eixos Temas Descritores Questoes
Curso Programa e » Confirmar se a duragdo do curso foi bem Q1;Q2; Q3;
duragado do curso estimada. Q4/1; Q5/1;
 Descobrir se o programa do curso dispds de Q6

contetido que os alunos julgaram interessante.

* Medir se a proposta do curso foi relevante para

as necessidades e expectativas dos alunos

Aula Qualidade de * Mensurar se as aulas ministradas agradaramaos ~ Q7; Q8; Q9;
apresentagao das alunos. QI10/I; Q11/7;
aulas + Descobrir se as aulas estimularam a vontade de

aprender

* Questionar se as aulas permitiram a colaboragao

Aprendizagem Nivel de *  Descobrir se o contetido apresentado foi Q12; Q13/L;
aprendizagem assimilado Q14; Q15/L;
* Questionar se o contetido foi apresentado de Ql6;
maneira clara

¢ Medir se o aluno sentiu-se motivado a estudar o Q17;, Q18;

Motivacao Interesse doaluno ~ Contetido ministrado QI9/1; Q20/%;
no aprendizado * Questionar se os alunos pretendem continuar Q21; Q22/%;
estudando assuntos correlatos Q23
Dublagem de Modelo de * Medir se o aluno assimilou o comportamento Q24; Q25;
Comportamento  Colaboragao esperado Q26; Q27/1;

* Questionar se aquele comportamento poderia ser Q28/1; Q29;
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reproduzido. Q30/1

Mais uma vez, dado o alto indice de evasao no Grupo Controle, nao foi
possivel fazer uma comparacdo mais efetiva entre este grupo e o Grupo
Experimental, no que tange as respostas do questiondrio de avaliagao do Atelié.
Esta dificuldade na comparacao se da pelo fato de que apenas os alunos que
obtiveram éxito em suas atividades no Grupo Controle continuaram até o fim
do curso e, estes alunos, provavelmente, permaneceram no curso por que
gostaram do mesmo e acreditaram estar indo bem com as matérias, o que levou

a uma avaliagao também positiva.

Mesmo assim € possivel inferir algumas informagdes a partir das
respostas dadas pelo Grupo Experimental. Estas inferéncias foram agrupadas

por dimensao para facilitar o entendimento.
Dimensao Curso

As respostas do questionario corroboram os descritores apresentados na
matriz de referéncia. Indicando que o programa do curso agradou aos
aprendizes, uma vez que eles julgaram importante o entendimento dos
conceitos para seu desempenho académico. No entanto, o tempo de duracao do
curso, quarenta horas (40) foi considerado insuficiente para que todas as
atividades sugeridas fossem concluidas confortavelmente. Pode ser observado
nas Figuras 33 a 38, que as respostas dos alunos, em sua maioria indicam
concordancia parcial sobre os descritores. Como ja foi dito, apenas as questoes

sobre o tempo do curso foram insatisfatorias.
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O curso durou o tempo necessario para a apresentacao do contetido

curso 1p
15
1z 11
P
El
&
&
3 z
] —
R ul
Concordo Concordo Discordo Discordo Indifarants
Cormpletaments Parcialmente Parcialmente Totalmente
Figura 33— Graficos de caixa da dimensao Curso, questio 1
/, . .
O contetudo do curso foi bem selecionado
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Concorda Concorda Dizcordo Dizcorda Indiferente
Cormpletaments Parcialmente Parcialmente Cormpletarments
Figura 34— Graficos de caixa da dimensao Curso, questio 2
A proposta do curso foi relevante
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Figura 35— Graficos de caixa da dimensao Curso, questio 3
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O curso acrescentou pouco conhecimento
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Concordo Concordo Discordo Discordo Indifarants
Cormpletaments Parcialmente Parcialmente Cornpletaments
Figura 36— Graficos de caixa da dimensao Curso, questio 4
O tempo do curso Foi insuficiente
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Figura 37— Graficos de caixa da dimensao Curso, questio 5
O curso atendeu a suas expectativas
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Figura 38— Graficos de caixa da dimensao Curso, questao 6
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Dimensao Aula

As repostas desta dimensao do questiondrio indicam que o formato e a
dinamica das aulas agradaram aos aprendizes e permitiram que os mesmos
trabalhassem de forma colaborativa nas atividades do Atelié. Também pode ser
inferido que as aulas estimularam a confianga dos alunos e, consequentemente,
seu interesse em aprender, conforme pode ser observado nas Figuras 39 a 43,
que mostram todas as respostas com concordancia, o que corrobora os

descritores citados na matriz de referéncia.

As aulas permitiram que os alunos trabalhassem juntos

aulalp

i0

a o]

Concorda Concorda Dizcordo Dizcorda Indiferente
Cormpletaments Parcialmente Parcialmente Cormpletarments

Figura 39— Graficos de caixa da dimensdo Aula, questao 1

Assistir as aulas foi uma experiéncia agradavel

aula2p
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Concorda Concorda Dizcordo Dizcorda Indiferente
Cormpletaments Parcialmente Parcialmente Cormpletarments

Figura 40— Graficos de caixa da dimensdo Aula, questio 2
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As aulas me despertaram a vontade de aprender a programar

aula3p
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Figura 41- Graficos de caixa da dimensio Aula, questao 3

Foram poucas as oportunidades de trabalhar com outros alunos
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Cormpletaments Parcialmente Parcialmente Cormpletarments
Figura 42— Graficos de caixa da dimensdo Aula, questio 4
As aulas foram muito cansativas
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Figura 43— Graficos de caixa da dimensdo Aula, questdo 5
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Dimensdo Aprendizagem

Conforme pode ser observado nas Figuras 44 a 48, os aprendizes
responderam positivamente quando questionados sobre o entendimento do
conteudo do curso e, embora nao seja possivel avaliar a aprendizagem através
deste questiondrio, € possivel inferir que houve ganho na autoconfianga e/ou
crenca na auto-eficacia, uma vez que os alunos demonstraram com as respostas
que acreditaram ter adquirido conhecimento ao longo do curso e sentem-se
confiantes em desempenhar novos papeis como programadores. Essa inferéncia
¢ feita ao observar no grafico de caixas que as respostas demonstraram

concordancia aos descritores avaliados.

Consigo programar bem
aprendizagem 1p
i0

i}

Concorda Concorda Dizcordo Dizcorda Indiferente
Cormpletaments Parcialmente Parcialmente Cormpletarments

Figura 44— Graficos de caixa da dimensao Aprendizagem, questao 1
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Sinto-me pouco a vontade para tentar fazer um programa
aprendizagemZn
io

[u]

Concordo Concordo Discordo Discordo Indifarants
Cormpletaments Parcialmente Parcialmente Cornpletaments

Figura 45— Graficos de caixa da dimensao Aprendizagem, questdo 2

Compreendi o contetido, mas ndo me sinto pronto para programar

aprendizagem3p
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Figura 46— Graficos de caixa da dimensao Aprendizagem, questao 3

Os conceitos nao foram apresentados de forma clara
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Figura 47— Graficos de caixa da dimensiao Aprendizagem, questio 4
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Consegui compreender os conceitos que foram apresentados

aprendizagem5p
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Cormpletaments Parcialmente Parcialmente Cornpletaments

Figura 48— Graficos de caixa da dimensao Aprendizagem, questao 5

Dimensao Motivacgao

E possivel perceber através da analise das Figuras 49 a 55, que as
respostas do questiondrio corroboram os resultados sobre motivagao, inferida a
partir da observagao do comportamento do aluno, demonstrando que os
aprendizes sentiram-se motivados a estudar os conceitos a eles apresentados.
Os alunos também responderam positivamente quando questionados sobre seu
interesse em continuar estudando os tdpicos relacionados a programacao, o que
indica que os estudantes mantiveram ou aumentaram seu interesse pela

aprendizagem de computacao.

Gostei de participar das atividades nas aulas
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Figura 49— Graficos de caixa da dimensao Motivacdo, questao 1
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Os trabalhos e exercicios feitos no curso despertaram meu interesse pela

programacao
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Figura 50— Graficos de caixa da dimensao Motivacio, questao 2

Senti-me pouco motivado a prosseguir com os estudos
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Figura 51- Graficos de caixa da dimensao Motivacdo, questdo 3

Aprender a programar ndo era o que eu esperava
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Figura 52— Graficos de caixa da dimensido Motivacao, questio 4
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Pretendo usar os conhecimentos que adquiri em outra area de conhecimento
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Figura 53— Graficos de caixa da dimensdao Motivacdo, questdo 5

Nao pretendo trabalhar com Informatica
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Figura 54— Graficos de caixa da dimensao Motivacio, questdo 6

Vou seguir a profissao de desenvolvedor de sistemas
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Figura 55— Graficos de caixa da dimensao Motivacdo, questao 7
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Dimensiao Dublagem Comportamental

As respostas desta dimensao também apontam para um interesse dos
aprendizes em replicar o comportamento adotado no Atelié de OA, o que da
indicios de que estes alunos assimilaram o comportamento e gostariam de
continuar trabalhando de forma semelhante em outras disciplinas, conforme

pode ser observado nas Figuras 56 a 61.

Gostei de Avaliar o desempenho de meus Colegas
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Figura 56— Graficos de caixa da dimensao Dublagem, questdo 1

Foi agradavel trabalhar sempre em grupo
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Figura 57— Graficos de caixa da dimensao Dublagem, questao 2
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Gostaria de trabalhar desta forma em outras disciplinas
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Figura 58— Graficos de caixa da dimensao Dublagem, questao 3

Senti-me pouco confortavel para avaliar meus amigos
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Figura 59- Graficos de caixa da dimensao Dublagem, questao 4

Trabalhar em equipes é pouco produtivo
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Figura 60— Graficos de caixa da dimensiao Dublagem, questao 5
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Dividindo as tarefas conseguimos programar mais

dublagembp
i0

[u]

Concordo Concordo Discordo Discordo Indifarants
Cormpletaments Parcialmente Parcialmente Cornpletaments

Figura 61- Graficos de caixa da dimensao Dublagem, questao 6

Os graficos indicam que os aprendizes, em sua maioria, concordam com
as proposi¢coes apontadas pelas perguntas. No entanto, € possivel notar
algumas discrepancias que podem significar uma necessidade de revisar

determinadas questdes com o objetivo de aumentar a acurdacia do questiondrio.

As respostas do questiondrio também apontam para o aumento de
motivagao dos alunos, o que corrobora uma das suposi¢oes da pesquisa, que o
trabalho no atelié possibilitou aumentar a motivacao dos alunos, permitindo

que se envolvessem e protagonizassem seu processo de aprendizagem.

Outro fato que pode ser observado, é que existe uma semelhanga muito
grande entre as respostas dos participantes do Grupo Experimental e do grupo
Controle, a isso é atribuido o fato de que no Grupo Controle, apenas os
aprendizes que julgaram entender bem os conceitos apresentados, ou seja, que
realmente se adaptaram e se interessaram pelo curso, permaneceram até o fim
do curso. Para esses aprendizes, o curso foi bem administrado e interessante
tendo eles obtido resultados bastante satisfatorios. Finalizadas as analises dos

resultados obtidos, sao apresentadas as conclusoes finais acerca da pesquisa.

125



6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A criagao do Atelié de OA permitiu que os alunos, trabalhando
colaborativamente em equipes, se engajassem em atividades que os conduziram
a aprendizagem dos conceitos de programacao. Desta forma, conforme
apresentado na proposta, a simplificagdo de contetdo auxilia na redugao do
nivel de abstracdo que existe nos conceitos apresentados. Além disso, foi
identificado também que trabalhar em um projeto real de software permite que
os aprendizes se engajem e se sintam motivados a participar do seu processo de
aprendizagem, bem como é explicitado na teoria sobre o protagonismo juvenil.
Além disso, entende-se que trabalhar colaborativamente nas atividades das
equipes permite que os alunos melhorem seu desempenho e aumentem sua
autoconfianga, como descrito por VYGOSTKY (1982) e BANDURA (1977) em
suas teorias, sociocultural e crenca de auto-eficacia, respectivamente. Entende-
se que ao fazer uso de técnicas utilizadas em metodologias de desenvolvimento
agil, os aprendizes colaboraram de forma equanime e eficaz. Por fim, entende-
se que os aprendizes ao observar, contribuir e avaliar os trabalhos das outras
equipes constantemente, irdo copiar o comportamento das equipes com melhor

desempenho e com isso assimilar esta comportamento em suas atividades.

Do exposto, é proposta a criacdo de um Atelié de criagio de OA que,
através de um curso eletivo, viabilizou a avaliagdo de um conjunto de

abordagens de ensino ja citadas no Quadro 4.

A interagao social entre as equipes de programacao permitiu a troca de

opinides e impressoes entre os grupos. Isso fez com que os aprendizes, ao
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usarem softwares de colaboragdo, comparassem seu desempenho com o dos
outros aprendizes, facilitando a reflexdao, a auto-avaliagao e a autocritica. Essa
experiéncia permitiu um ambiente de aprendizagem mais proximo da forma
como normalmente os individuos aprendem e exercem sua cogni¢ao. Uma vez
que, segundo VYGOTSKY (1982) “O sujeito € ativo, ele age sobre o meio. Para
ele, ndao hd a ‘natureza humana’, a ‘esséncia humana’. Somos primeiro sociais e

depois nos individualizamos."

Uma vez que aprendemos melhor em nossas interagdes sociais, ao
proporcionar uma constante interagdo do aluno com o0s seus colegas,
professores e orientadores, seja de forma fisica ou virtual, houve indicios de que

foi possivel melhorar a forma de aprendizado dos mesmos.

No que tange a aprendizagem individual, os aprendizes desenvolveram
as expertises necessarias para a programacao perdendo parte da passividade
que normalmente os leva a apenas receber os conceitos passados pelos seus
professores, e passaram a protagonizar o seu processo de aprendizagem. Que
para Costa (2003), se d& através da participacao ativa, construtiva e solidaria
onde o adolescente possa envolver-se na solugao de problemas reais na escola,
na comunidade e na sociedade. Sendo assim, os alunos tomaram para si o rumo

de seu aprendizado, engajando-se nas agdes propostas no Atelié.

Do exposto, foi concluido que é possivel incentivar os aprendizes a tomar
as rédeas de sua aprendizagem, atribuindo ao professor o papel de mediador
no processo de aquisicdo do conhecimento e dando ao aluno a confianga
necessaria para que ele possa assumir o papel de protagonista do proprio
aprendizado. A metodologia de ensino se mostrou bem sucedida, uma vez que
os alunos a ela expostos reagiram da forma esperada, ou seja, demonstraram
um crescente aumento em sua autonomia, no que tange a tomada de decisoes

sobre o que e como aprender, e em sua motivagdo, quando persistiram em
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aprender o que lhes foi proposto, enquanto os alunos do Grupo Controle
optaram por desistir. Foi observado que a quantidade de requisi¢oes de ajuda
ao professor no Grupo Controle se manteve praticamente inalterada apesar do
indice de evasao aumentar progressivamente ao longo do curso. Assim
podemos perceber que mesmo a ajuda do professor nao foi suficiente para que
estes alunos seguissem no curso, o que da indicios de que a falta de motivagao
pode ter sido causada pela falta do desenvolvimento da autonomia no aluno,
pois, no Grupo Experimental o indice de evasao se manteve baixo e autonomia

alta.

Do exposto acima, é importante salientar que, embora tendo sido
tomados os cuidados para que nao houvesse contamina¢ao na pesquisa, 0s
alunos do Grupo Controle e Grupo Experimental estudavam na mesma
unidade da instituicdo de ensino onde o curso foi aplicado, apesar de
estudarem em turmas diferentes. Sendo assim, é possivel que tenham tido
contato e uma possivel causa para a evasao no Grupo Controle é o fato de os
alunos deste grupo acharem as atividades do outro grupo mais interessantes.
No entanto, nao € possivel concluir isso e como o indice de evasdao nos cursos
eletivos de programacao desta instituicao de ensino costuma ser relativamente
altos. Sendo assim, acredita-se que uma possivel contaminag¢ao nao foi a causa

da evasao.

Foi possivel notar que no Grupo Controle apenas os alunos que julgaram
entender a disciplina apresentada conseguiram levar o curso até o fim e, mesmo
nesses casos, a falta de motivagao e as dificuldades para entender o contetido
eram uma constante entre a maioria deles. J4 os aprendizes do Grupo
Experimental se mostraram envolvidos com a proposta do Atelié e, a partir da

metade das atividades do curso, demonstraram uma motivagao e autonomia
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que os permitiram seguir adiante até a conclusao do curso, com baixo numero

de desisténcias e um bom aproveitamento.

6.1 Limitacoes e Dificuldades Encontradas na Pesquisa

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa algumas dificuldades se mostraram

presentes e, o que por vezes, gerou uma mudanga de planos.

Inicialmente para a programagao dos OA, foi cogitado o uso da
linguagem Python com o programa Panda 3D ou com o programa Vpython. No
entanto, alguns ensaios foram feitos para entender como seria a programagao
com estes softwares e pouco antes de iniciar o curso foi concluido que o uso de
Python exigiria aos alunos um comprometimento ainda maior com modelagem
de ambientes e personagens. Embora o resultado final pudesse ser mais
proveitoso no que diz respeito ao OA, certamente iria contra a idéia de
simplificagdo de contetdo adotada. Foi decidido entdo utilizar o programa
Flash combinado a linguagem Action Script, pois ele é orientado a objetos e
permite a edigdo de ambientes e personagens de forma muito simples, tirando
muito da complexidade e da atencdo que os aprendizes teriam que dedicar a

1SS0.

Durante o planejamento acreditava-se que a maior e mais produtiva
parte do curso aconteceria em aulas a distancia, através das ferramentas WEB
2.0 adotadas. No entanto, esta expectativa nao se mostrou verdadeira, embora
existindo as atividades on-line, a grande parte da produgao e mesmo muito da
colaboragao aconteceu nas aulas presenciais. Isso talvez tenha acontecido
devido ao mau funcionamento do acesso a Internet na institui¢ao de ensino em
questdo, deixando os aprendizes, acostumados a um acesso mais veloz em suas
casas, um pouco irritadi¢cos com relagdo as atividades desenvolvidas nas

ferramentas on-line. Esse fato pode ter causado algum desanimo no uso das
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ferramentas, mas nao é possivel inferir os motivos sem fazer mais estudos

exploratorios que comprovem o fato.

O curso foi planejado para iniciar em agosto de 2009, porém, por ocasiao
do surto de HIN1 que ocorreu no pais, os laboratdrios da institui¢ao de ensino
foram fechados por ordem do governo federal, sé sendo reabertos em meados
de outubro. Este fato impactou nos planos, implicando na oferta do curso
apenas no final do ano de 2009, momento no qual os alunos estavam bastante
assoberbados e preocupados com as provas finais. O aspecto positivo em
relacdo a este fato foi a oportunidade de testar o interesse e a motivagao dos
alunos, em um curso que poderiam abandonar a qualquer momento, durante

um periodo tao conturbado e dificil.

Durante a fase de Defini¢cao do Tema, discutida no Capitulo 4, a opiniao
do professor especialista ndo foi ouvida, essa decisao foi tomada objetivando
uma maior participagao dos alunos e uma maior autonomia dos mesmos nas
decisdes sobre o software que posteriormente iriam trabalhar. Essa decisao
pode fazer com que o professor perca o interesse em participar do objeto de
aprendizagem, uma vez que o mesmo nao participou da escolha do mesmo,
gerando falta de motivagdo do professor em participar e contribuir com o

projeto.

6.2 Trabalhos Futuros

Para dar continuidade a pesquisa, foi considerado importante tomar algumas

acgOes a fim de agregar ainda mais valor ao estudo realizado, tais quais:

(1) Aplicar e acompanhar os resultados desta pratica de ensino em mais

cursos eletivos e em cursos médios técnicos regulares, a fim de verificar se os
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indicios de aumento de motivacao, autonomia e o rendimento dos alunos sao

confirmados.

(2) Investigar melhor a possibilidade de dublagem comportamental.
Embora as resposta dadas no questiondrio déem indicios de que os alunos
repetirao o comportamento adotado no curso, esta confirmagao so podera ser
realizada com a observagao do comportamento destes alunos em aulas onde, a
pratica de ensino aqui proposta nao for aplicada. Desta forma, serd possivel
verificar se estes alunos estdao replicando o comportamento participativo e
colaborativo que utilizaram ao longo das atividades no Atelié de OA. Outra
forma de testar esta dublagem ¢é fazer com que os alunos do Atelié ministrem o

curso ou parte dele para outros alunos, observando seu comportamento.

(3) Aplicar esta proposta no ensino de engenharia de software, ja que o
ciclo de desenvolvimento dos OA é apoiado por uma metodologia prépria da
area. Portanto, seria possivel testar dentro da aplicacdo do Atelié como os
alunos desenvolvem o ciclo de software e como entendem na pratica esse

processo, que normalmente € ensinado de forma puramente tedrica.

(4) Testar a pratica de ensino em disciplinas iniciais do ensino superior,
dada a semelhanca entre as dificuldades que os alunos de ensino técnico e os
alunos de ensino superior encontram com a abstracdo e aprendizagem das
disciplinas técnicas. Desta forma, observar se essa estratégia encontrarad
interesse nos universitarios e principalmente, se sera possivel obter resultados

semelhantes.

(5) Desenvolver um ambiente virtual de aprendizagem que dé suporte as
atividades descritas nesta abordagem de ensino facilitaria sua aplicagao e
diminuiria as dificuldades que aparecem quando se usa muitas ferramentas

diferentes para as varias etapas de atividades do Atelié.
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(6) Aplicar a abordagem de ensino para o ensino de outras disciplinas,
uma vez que a faze inicial da abordagem de ensino permite que os estudantes
escolham e estudem um determinado contetido para quem em um momento
posterior possam desenvolver o objeto de aprendizagem. Para tanto pode-se
fixar que os temas escolhidos devem estar dentro de uma mesma disciplina ou

dentro do contetdo apresentado pelo peofessor.
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Apéndice A — Questdes e Graficos de Respostas

Questoes

Curso

O curso durou o tempo necessario para a apresentacao do contetdo
O conteudo do curso foi bem selecionado

A proposta do curso foi relevante

O curso acrescentou pouco conhecimento

O tempo do curso foi insuficiente

O curso atendeu a suas expectativas

Aula

As aulas permitiram que os alunos trabalhassem juntos
Assistir as aulas foi uma experiéncia agradavel

As aulas me despertaram a vontade de aprender a programar

Foram poucas as oportunidades de trabalhar com outros alunos
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As aulas foram muito cansativas

Aprendizagem

Consigo programar bem

Sinto-me pouco a vontade para tentar fazer um programa
Compreendi o contetdo, mas ndo me sinto pronto para programar
Os conceitos nao foram apresentados de forma clara

Consegui compreender os conceitos que foram apresentados.

Motivacao
Gostei de participar das atividades nas aulas

Os trabalhos e exercicios feitos no curso despertaram meu interesse pela

programacao

Me senti pouco motivado a prosseguir com os estudos

Aprender a programar nao era o que eu esperava

Pretendo usar os conhecimentos que adquiri em outra area de conhecimento
Nao pretendo trabalhar com Informatica

Vou seguir a profissao de desenvolvedor de sistemas
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Dublagem Comportamental

Gostei de avaliar o desempenho de meus colegas

Foi agradavel trabalhar sempre em grupo

Gostaria de trabalhar desta forma em outras disciplinas.
Senti-me pouco confortavel para avaliar meus amigos
Trabalhar em equipes é pouco produtivo

Dividindo as tarefas conseguimos programar mais

E dificil conciliar os interesses do grupo.
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Apéndice B — Prova de Ldgica Aplicada aos Alunos

COLEGIO PEDRO II - ENSINO MEDIO INTEGRADO — 2009

Prova de RACIOCINIO LOGICO

QUESTAO 1) Complete as seqiiéncias abaixo:
a)F/ NIG/M/ HI—I_

b) 200, 196, 180, 116,

QUESTAO 2) Qual das figuras abaixo n3o pertence ao grupo?

¢ 0 QF

QUESTAO 3) As gérberas vermelhas sdo do Riquistdao. Nao existem gérberas azuis no
Pobristao. Anandria é gérbera. Anandria ndo é do Riquistao. Anandria nao é azul.

Podemos afirmar que:
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a) Anandria é do Riquistao.

b) Anandria nao é nem do Riquistao nem do Pobristao.
¢) Anandria ndo pode ser do Pobristao.

d) Anandria pode ser vermelha.

e) Anandria nao é vermelha.

QUESTAO 4) Num tubo de ensaio, estdo sete amebas. Elas se multiplicam tao
rapidamente que dobram de volume a cada minuto. Se para encher o tubo elas levam

quarenta minutos, quanto tempo levarao para encher a metade do tubo?

QUESTAO 5) Fernando tem na sua comoda 17 meias pretas, 11 meias marrons e 9 meias
azuis. As meias estdo todas misturadas. Fernando retira algumas da comoda, no
escuro, sem ver as cores. Quantas meias devem ser retiradas da comoda para que

Fernando tenha a certeza de conseguir, pelo menos, duas da mesma cor?

QUESTAO 6) A VemTc é uma lanhouse diferente. Ela s6 permite acesso ao Orkut e ao
MSN. Nenhum outro site ou servi¢o da internet pode ser acessado através de seus
computadores. Ontem, as 15h, na Lanhouse VemTc, 27 usudrios estavam no MSN e 9
estavam no MSN e no Orkut, simultaneamente. Sabendo que a VemTc dispoe de 44

computadores, quantos usudrios estavam no Orkut?

QUESTAO 7) Com apenas trés cortes retos, como partir um bolo circular em oito

pedacos
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QUESTAO 8) Josimar € feirante e comercializa somente tomates. Descontente com a
queda nas vendas por causa da mé qualidade do produto, decidiu diversificar sua
oferta aos consumidores. Ele fez a seguinte lista de legumes que pretende oferecer:
tomate, cebola, batata, cenoura e beterraba. Mas o orgao regulador das feiras nao
permite que um feirante comercialize mais do que trés produtos diferentes por dia de

feira. Além dessa proibigao, estabeleceu as seguintes regras

¢ Se o feirante vender cebola num dia, também deve vender tomate no mesmo dia

* Se o feirante vender batata num dia, ndo pode vender batata no dia seguinte

* Qualquer que seja o dia, o feirante nao pode vender mais do que um tipo de
produto que tenha vendido no dia anterior

Qual das alternativas abaixo é uma possivel seqiiéncia de combinagdes para Josimar
vender em dois dias consecutivos, sem entrar em conflito com as orientagdes do 6rgao

regulador das feiras?

a) Tomate, cebola, batata/ Cenoura, cebola, beterraba
b) Tomate, cebola, cenoura/ Tomate, cebola, beterraba
c) Tomate, cenoura, beterraba/ Tomate, cebola, batata
d) Cebola, cenoura, beterraba/ Tomate, batata, cenoura

e) Batata, cenoura, beterraba/ Tomate, cebola, batata

QUESTAO 9) Explique como montar 4 tridangulos isdsceles com 6 palitos de fosforo, sem

cruzar ou quebrar os palitos.

QUESTAO 10) Tenho nove bombons de chocolate idénticos, mas sei que um deles é mais
leve que os outros. Como posso identificar o bombom mais leve com apenas duas

pesagens em uma balanca de dois pratos?
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Apéndice C — Prova de Pratica Aplicada aos Alunos

Questdo 1) Desenvolva um quebra cabegas com 10 pegas que permita mostrar uma

mensagem de sucesso quando todas as pecas foram posicionadas corretamente.

Questao 2) Desenvolva um jogo com naves que permita tiros e colisdes entre naves.

Além disso, o jogo deve contabilizar o nimero de inimigos derrotados e o recorde de

pontos.
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