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Resumo
Nos cursos da área da Computação os alunos podem ter dificuldades de aprendizagem nas disciplinas que envolvemprogramação, o que gera um alto índice de reprovação e desistência nessas disciplinas. Com o intuito de contribuirpara a redução dessas dificuldades, este artigo apresenta uma ferramenta colaborativa para apoiar a aprendizagemde programação de computadores por meio de dispositivos móveis. Essa ferramenta adota uma abordagem deaprendizagem colaborativa onde os alunos trabalham usando diferentes estratégias: individualmente seguidapor uma atividade em grupo ou diretamente em grupo a fim de trocar experiências para aprender ProgramçãoOrientada a Objetos (POO). Este trabalho apresenta um estudo de caso conduzido para demonstrar a aplicabilidade doferramenta. Os resultados alcançados indicam o potencial da abordagem para apoiar a aprendizagem dos conceitosem programação de computadores.
Palavras-Chave: Aprendizagem colaborativa; dispositivos móveis; programação de computador.
Abstract
In Computer Science programs, students may have learning difficulties in the courses that involve programming,which generates a high rate of failure in these courses. In order to contribute to the reduction of learning difficulties,this paper presents a collaborative tool to support computer programming learning through mobile devices. Thistool adopts a collaborative learning approach where students work using different strategies: individually followedby group work, or directly in the group in order to exchange experiences and learn Object Oriented Programming(OOP). This paper also presents a case study to demonstrate the applicability of the tool. The results indicate thepotential of the approach to support the learning of computer programming concepts.
Key words: Collaborative learning; computer programming; mobile device.

1 Introdução

A aprendizagem de programação de computadores não éuma tarefa fácil, exige dos alunos o desenvolvimentodo raciocínio lógico, a desenvoltura para a resoluçãode problemas e a capacidade de abstração de conceitos.

Nos cursos de computação, as disciplinas que envolvema temática de programação de computadores sãoreconhecidas como difíceis para os alunos resultandoem um alto índice de reprovação e evasão Barcelos et al.(2009); da Silva et al. (2009); Priesnitz Filho et al. (2012);Aureliano et al. (2016).
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Diversos pesquisadores têm empreendido esforçospara a criação de ferramentas com o intuito de facilitara aprendizagem em programação de computadores,em alguns casos aplicando, inclusive, a colaboração nocontexto acadêmico com o objetivo de obter melhordesempenho na aprendizagem dos alunos Parsons andHaden (2006); Valdivia et al. (2009); Alvarez et al. (2011);Karavirta et al. (2012); Ihantola et al. (2013); Silveira(2016). Entretanto, acreditamos que ainda exista espaçopara uma maior investigação e desenvolvimento derecursos para apoiar a aprendizagem de programação.Sobretudo, dos recursos que tornem os processosflexíveis para acomodar diferentes estratégias paraatingir o objetivo de aprendizado, facilitando até mesmoa inclusão de alunos com deficiências Carniel et al. (2017),além de incentivar a colaboração entre os alunos.As organizações em geral, exigem de seusprofissionais uma postura colaborativa a fim deque eles contribuam para o desenvolvimento decompetências do grupo. Contudo, aprender a programarde forma colaborativa não é uma tarefa fácil, pois deacordo com Castro et al. (2008) os alunos não estãoacostumados a trabalhar em grupo para determinadasfinalidades as quais envolvem diferentes processos,estratégias, técnicas e tecnologias.Buscando suprir a necessidade de apoiar oaprendizado em programação de computadores,a fim de reduzir os índices de reprovação, e incentivara colaboração entre os alunos para prepará-los para avida profissional foi desenvolvido o aplicativo CLinClass.O aplicativo foi desenvolvido para smartphones e tablets,além de poder ser disponibilizado na Web. Usandoconceitos de colaboração e sala de aula invertida, oaluno pode realizar as atividades independente desua localização geográfica Berkenbrock and Hirata(2015). O aplicativo incentiva a autonomia dos alunos ea colaboração para a construção do conhecimento.Este artigo apresenta o aplicativo CLinClass, bemcomo um estudo de caso realizado na disciplinaProgramação Orientada a Objetos do curso de Ciênciada Computação em uma universidade pública. O artigoestá organizado da seguinte forma: a Seção 2 apresentao aplicativo CLinClass; a Seção 3 relata o estudo de casorealizado; e por fim na Seção 4 são apresentadas asconsiderações finais.
2 O CLinClass
O Collaborative Learning in Classroom (CLinClass) é umaaplicação móvel para smartphones e tablets que tempor objetivo facilitar a construção de um ambientede aprendizagem colaborativa. A aplicação tem ocódigo fonte aberto que pode ser obtido no endereçohttps://github.com/leonardo-machado/CLinClass. Oaplicativo foi projetado para ser utilizado em dispositivosque executem os sistemas operacionais Android, iOSou Windows Phone. O aplicativo implementa umconjunto de requisitos funcionais e requisitos paraapoiar a colaboração e a aprendizagem, tais requisitossão descritos nos trabalhos Machado et al. (2015);Machado, Berkenbrock and Siple (2016).A arquitetura do aplicativo, conforme apresenta aFigura 1, foi projetada para permitir que o aplicativopossa ser entregue para os diferentes sistemasoperacionais encontrados em smartphones e tablets,mantendo o padrão visual e a interação com o

usuário. O Mobile Angular UI1 é um framework para odesenvolvimento de aplicações móveis utilizando astecnologias padrões para desenvolvimento de sistemasweb, ou seja, HTML, CSS e JavaScript. O frameworkdisponibiliza componentes com os estilos visuais epadrões de interação semelhantes aos componentes quesão encontrados nos diferentes sistemas operacionaisutilizados nos smartphones e tablets.

Figura 1: Arquitetura do aplicativo
Dessa forma, o Mobile Angular UI foi utilizado paraprover a estrutura básica do aplicativo, facilitando assimo desenvolvimento do CLinClass. As telas foram criadasutilizando a combinação de HTML e CSS, já as regras denegócio e inteligência do aplicativo foram programadascom a linguagem JavaScript.Como o CLinClass foi desenvolvido com tecnologiasweb, para realizar o armazenamento de dados dentrodo dispositivo foi utilizado o recurso chamado de Local

Storage2 que permite, no sistema operacional Android,o armazenamento de 2,6 milhões de caracteres (aprox.2,5MB) suficientes para armazenar o texto do enunciadodas atividades, as respostas do aluno e as mensagenstrocadas. Para o armazenamento geral das informaçõesfoi utilizado o serviço chamado Firebase3. Este serviçoprovê um banco de dados na nuvem que armazenaas informações em uma estrutura JSON4 e é acessadoutilizando uma API5 disponibilizada pelo fornecedor doserviço.O aplicativo disponibiliza como recurso pedagógicotrês tipos de atividades que são: questões de múltiplaescolha; quebra-cabeça de algoritmo (Parson’s Problem);problemas abertos. Os problemas abertos são aquelesem que o aluno tem um campo de texto disponívelpara colocar livremente sua resposta, dependendodo enunciado do problema a resposta pode ser umaexplicação ou o código de um algoritmo. Com asatividades de múltipla escolha o professor pode exploraro conteúdo conceitual da disciplina, permitindo que osalunos exercitem e fixem o conteúdo trabalhado, bemcomo utilizar esse recurso para fins de avaliação. AsFiguras 2 e 3 apresentam um exemplo de atividade dogênero múltipla escolha e de problema aberto.A atividade do tipo Parson’s Problem é uma atividadeque se assemelha a um quebra-cabeça cujo o objetivoé reordenar os fragmentos de código a fim de chegarno algoritmo correto Parsons and Haden (2006). As
1http://mobileangularui.com/2http://www.w3schools.com/html/html5_webstorage.asp3http://firebase.google.com4http://www.json.org5https://pt.wikipedia.org/wiki/Interface_de_programação_de_aplicações
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Figura 2: Múltipla escolha
atividades do tipo Parson’s Problem tem por objetivofamiliarizar os alunos, principalmente os iniciantes,com a leitura de códigos prontos, estimulando o aluno aencontrar o lugar correto de cada fragmento de códigopara que o algoritmo chegue ao resultado esperadopara aquele programa. As Figuras 4 e 5 apresentamum exemplo desse tipo de atividade com o algoritmoparcialmente montado e identificando um fragmentoque não está posicionado corretamente.Com o CLinClass o professor pode, conforme oconteúdo trabalhado e seu planejamento de aula,adicionar as atividades escolhendo qual o tipo maisapropriado de atividade para cada tema abordado. Oaplicativo permite o professor disponibilizar aos alunos
links para os materiais com o conteúdo teórico dadisciplina, permitindo que os alunos consultem esseconteúdo ao realizar as atividades, conforme apresentaa Figura 6.O aplicativo foi projetado para favorecer a colaboraçãoentre os alunos, seguindo a abordagem chamada de Ciclode Sessão Colaborativa Machado, Berkenbrock, Sipleand Hirata (2016). Dessa forma, os alunos trabalhamem pequenos grupos e o aplicativo registra as respostasindividuais e também uma resposta do grupo paracada uma das atividades desenvolvidas. Assim, naperspectiva do professor o aplicativo permite que sejamobservadas as atividades executadas pelo aluno, bemcomo as respostas individuais e dos grupos, conformeapresenta a Figura 7.Um elemento importante para a colaboração é acomunicação. Por esse motivo o aplicativo permite, pormeio da troca de mensagens de texto, a comunicaçãoentre os alunos e professor, possibilitando queeles esclareçam dúvidas com os pares ou solicitemorientações ao professor. O aplicativo possibilitatambém a percepção de trabalho dos outros membrosdo grupo, sendo possível visualizar quais atividadescada membro já realizou e qual a última vez queas mensagens foram lidas. Nas Figuras 8 e 9 são

Figura 3: Problema aberto

Figura 4: Algoritmo parcialmente montado
apresentadas as telas de mensagens e de informaçõesdo grupo.

Após o desenvolvimento do aplicativo CLinClass foirealizado um estudo de caso para avaliar o aplicativoe sua utilização em sala de aula. Na próxima seção éapresentado o estudo de caso conduzido e os resultadosobtidos.
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Figura 5: Identificação de erros

Figura 6: Tela Material
3 Estudo de Caso
O estudo foi realizado no primeiro semestre de 2016com uma turma da disciplina POO0001 - ProgramaçãoOrientada a Objetos (POO) do curso de Ciência daComputação em uma universidade pública. Esta turmapossuía 26 alunos matriculados, sendo que a disciplinade POO foi escolhida pelo alto índice de reprovaçãoverificado na disciplina nos últimos semestres.Foram realizados quatro encontros com os alunos, oprimeiro para fazer um levantamento de informaçõessobre os alunos e os seguintes para execução dos

Figura 7: Tela Monitor

Figura 8: Tela Mensagens
diferentes casos abordados. No primeiro encontrofoi explicado aos alunos os objetivos do estudo ecomo ele seria executado. Nesse encontro aplicou-seum questionário com o intuito de obter o perfil dosalunos quanto ao gênero, idade, aparelhos móveis quepossuíam, a configuração desses dispositivos e paraquais finalidades eles utilizam os aparelhos móveis, bemcomo a opinião sobre a utilização dos dispositivos nadisciplina de POO.

Todos os integrantes da turma são rapazes, comidade média de dezenove anos. Além disso, todos os
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Figura 9: Tela Meu grupo
alunos possuem smartphones e 24% possuem tablets.Buscou-se também informações sobre a configuração,especialmente o sistema operacional, dos smartphones.Observou-se a predominância do sistema operacionalAndroid em 72% dos dispositivos, seguido pelo iOS com16% e Windows Phone em 12% dos dispositivos. Parao tamanho da tela observou-se a maior ocorrência dostamanhos de 4” e 5”, 48% e 36% respectivamente.Os alunos foram divididos em cinco grupos de atéseis alunos, sendo que os próprios alunos puderamescolher em qual grupo entrar, essa formação de gruposfoi mantida nos três subcasos do estudo de caso. NoSubcaso 1 os alunos inicialmente fizeram a apresentaçãode seminários sobre dez tópicos de Orientação a Objetos,depois responderam no aplicativo dez questões demúltipla escolha com o objetivo de revisar os conceitosteóricos apresentados, neste subcaso foi adotada aestratégia na qual os alunos realizariam o trabalhodiretamente em grupo.O Subcaso 2 teve por objetivo trabalhar os conceitosde desenvolvimento de classes e métodos, bem como aresolução de problemas que normalmente ocorrem comprogramadores iniciantes. Dessa forma, foram passadoscinco problemas abertos para os alunos encontraremuma solução. Inicialmente os alunos trabalharamindividualmente extraclasse e depois, em sala de aula,realizaram o trabalho em grupo para chegar a umconsenso a respeito da solução para cada problemaabordado.No Subcaso 3 utilizou-se, novamente, a estratégia dotrabalho individual seguido de um trabalho em grupo,o objetivo desta atividade foi revisar o conteúdo deestruturas de controle e repetição, sendo utilizados cincoquebra-cabeças de algoritmos (Parson’s Problem).Com a análise das respostas apresentadas pelosalunos e grupos foi possível calcular o índice de acertoindividual e dos grupos, conforme apresenta a Tabela 1.Observa-se nos Subcasos 2 e 3 que, após as discussõesem grupo, o índice de acerto do grupo foi melhor

que o índice individual dos alunos de cada grupo. NoSubcaso 3, por exemplo, os alunos do Grupo 4 (G4)apresentaram individualmente 25 respostas sendo 11corretas o que representa 44% de acerto. Contudo, apósos debates, o grupo conseguiu acertar as respostas dascinco atividades deste subcaso, representando 100%de acerto. Tal resultado demonstra que, após osdebates em grupo, os alunos conseguem ter uma maiorassertividade nas respostas das atividades em relação aotrabalho realizado individualmente.Após a execução de cada subcaso os alunosresponderam um questionário para coletar as suasopiniões quanto as potencialidades e limitações do usoda tecnologia móvel no processo de aprendizagem deprogramação orientada a objetos e também como oaplicativo contribuiu para a aprendizagem durante otrabalho individual e o trabalho em grupo.Com a análise das respostas dos alunos, referenteas potencialidades do uso da tecnologia móvel noprocesso de aprendizagem de programação orientadaa objetos percebe-se que o uso da tecnologia possibilitaa aprendizagem do aluno a qualquer hora e em qualquerlugar, tornando o aprendizado do conteúdo um processomais leve. O uso do aplicativo CLinClass, segundo osalunos, facilitou o acesso às informações das aulas epossibilitou uma comunicação mais rápida entre osalunos para a realização das atividades propostas. Alémdisso, o aplicativo possibilitou exercitar a leitura e aescrita de códigos na linguagem de programação Java,que é a linguagem utilizada na disciplina de POO.Apesar de ter potencialidades, o uso da tecnologiamóvel também apresenta algumas limitações. Durantea realização do presente estudo de caso os alunosapontaram algumas dessas limitações. Um exemplo éa falta de sinal de rede Wi-Fi, em alguns ambientes dauniversidade, que permita o acesso à internet. Existe alimitação das plataformas móveis que são atendidas, nocontexto dessa pesquisa apenas a plataforma Androidfoi atendida com um aplicativo nativo, para as demaisplataformas foi utilizado uma versão web do aplicativo oque demandou a necessidade de conexão com a internetpara poder acessá-lo. Os alunos apontam tambémque o tamanho reduzido da tela do dispositivo limitaa interface de interação do usuário. Outra limitaçãolevantada é a ausência de contato direto com o professore a dificuldade para a escrita de códigos completos.A respeito de como o uso do aplicativo durante otrabalho individual contribuiu para a aprendizagem,observa-se que o uso do aplicativo contribuiu paratrabalhar o conteúdo apresentado pela professora,fazendo o aluno pensar e conversar com os colegas paratirar dúvidas. O uso da ferramenta, segundo os alunos,também incentivou os alunos na busca das respostas,pesquisando o material que foi disponibilizado e cadaaluno chegando em suas próprias conclusões.Durante o trabalho em grupo, segundo os alunos, ouso do aplicativo contribuiu para facilitar a interaçãoentre os participantes do grupo, fornecendo asinformações necessárias de cada questão. As alternativasde repostas contidas no aplicativo contribuíram paraos debates nos grupos, possibilitando que os alunosobtivessem diferentes pontos de vista sobre o temaabordado em cada atividade. Segundo o relato de umaluno, foi possível chegar a conclusões em grupo deforma mais fácil após ter uma opinião construídadurante a etapa de trabalho individual.Após a conclusão do semestre letivo e fechamento



28 | Machado et al./ Revista Brasileira de Computação Aplicada (2018), v.10, n.1, pp.23–29

Tabela 1: Acertos Individuais X Acertos do Grupo
Subcaso Tipo G1 G2 G3 G4 G5

1 Grupo 90% 80% 70% 80% 70%
(9/10) (8/10) (7/10) (8/10) (7/10)Individual 59% 42% 64% 56% 37%

(9,5/16) (8/19) (9/14) (9/16) (4,5/12)2 Grupo 80% 50% 80% 70% 60%
(4/5) (2,5/5) (4/5) (3,5/5) (3/5)

Individual 96% 69% 63% 44% 71%
(22/23) (9/13) (12/19) (11/25) (10/14)2 Grupo 100% 100% 100% 100% 80%

(5/5) (5/5) (5/5) (5/5) (4/5)

Fonte: Elaborado pelo autor
das notas foi possível verificar o índice de reprovaçãoocorrido na turma que foi realizada a intervenção.A Figura 10 apresenta a comparação dos semestresanteriores com o resultado obtido no primeiro semestrede 2016, após a utilização do Ciclo de Sessão Colaborativae do aplicativo CLinClass.

Figura 10: Índice de reprovação após a intervenção
Percebe-se que o índice de reprovação total ocorridonesse semestre reduziu significativamente, caindo de70,59% para 15,38%, é o menor valor registrado dosúltimos sete semestres. Sendo, ainda, menos dametade do valor registrado no segundo semestre de2014 (31,58%) que era o melhor índice dos últimostrês anos. Já o índice de reprovação por falta caiude 50,00% para 3,85%, ficando abaixo do menoríndice registrado nos últimos três anos. O resultadoapresentado é um forte indicativo que a abordagemcolaborativa aplicada pode favorecer a aprendizagemdos alunos e consequentemente reduzir o índice dereprovação nas disciplinas relacionadas a programaçãode computadores. Contudo, ainda não se pode dizerque esse resultado seja exclusivamente pela abordagemaplicada.

4 Considerações finais

Este artigo apresentou o aplicativo CLinClass,desenvolvido para apoiar a aprendizagem deProgramação Orientada a Objetos em uma abordagemcolaborativa, utilizando métodos baseados no Ciclo

de Sessão Colaborativo, integrando os alunos e seusdocentes em uma ferramenta dinâmica e social.No contexto desta pesquisa o aplicativo CLinClassfoi desenvolvido e utilizado para complementar oprocesso de aprendizagem colaborativa em turmas deensino presencial. Contudo, o CLinClass também podeser utilizado para as formas de ensino a distância emista, podendo ser adaptado para utilização em outrasdisciplinas.O CLinClass amplia as possibilidades do docente,permitindo os alunos trabalharem com problemasabertos, com os quebra-cabeças (Parson’s Problems)e com as questões de múltipla escolha. Dessa formao docente pode, conforme o conteúdo ministrado emaula, escolher quais tipos de atividades utilizar e qual aestratégia a ser aplicada para poder obter um melhorresultado na aprendizagem dos alunos. O aplicativoinclui o processo de colaboração que envolve a formaçãode grupos, a comunicação entre os alunos, a percepçãodo andamento do trabalho dos colegas e a geração doconsenso da resposta do grupo.A ferramenta proporcionou utilização dosdispositivos móveis para o aprendizado da classee foi considerada como um fator estimulante para osalunos, integrando a tecnologia utilizada diariamentecom o ensino.Com o resultado obtido no estudo de caso percebe-se que o uso da tecnologia móvel em conjuntocom a abordagem colaborativa traz benefícios para oaprendizado dos alunos, estimulando a participaçãodos alunos nas atividades, a troca de experiências eo trabalho em grupo, resultando em uma reduçãodrástica no índice de reprovação em uma classe econsequentemente atuando na formação do futuroprofissional de forma positiva.Como trabalhos futuros pretende-se aplicar aoaplicativo CLinClass algumas melhorias e novas funções,como por exemplo adicionar um monitoramento sobreas mensagens trocadas pelos alunos permitindo que oprofessor possa acompanhar o diálogo entre os alunosde cada grupo. Outra melhoria a ser feita é permitir queo professor possa extrair as respostas das atividadesindividuais e em grupo para realizar as correções etambém adicionar um processo de correção automáticapara as questões de múltipla escolha e para as atividadesde quebra-cabeça.
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