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RESUMO

Docentes e discentes devem possuir atitudes de corresponsabilidade e autogestéo
no processo de aprendizagem. Assim, instituicbes de ensino superior devem investir
em estudos que aprimorem os meétodos didaticos, tornando a aprendizagem algo
significativo, estando num movimento constante de “aprender a aprender”. Buscando
contribuir com essa necessidade do ensino superior, foi realizada uma reviséo
sistematica sobre as metodologias de aprendizagem que visam melhorar o processo
de aprendizagem de programacdao orientada a objetos. Baseado nesses documentos
e resultados, este trabalho aborda o processo de aprendizagem baseado na
Taxonomia de Bloom, algumas metodologias ativas e apresenta um projeto de
trabalho para a disciplina de Programacdo Orientada a Objetos, utilizando
metodologias de aprendizagem ativa, com foco principal na aprendizagem baseada
em problemas (ABP) e o RoboCode como ferramenta de apoio ao aprendizado.
Com isso, foi possivel constatar que a elaboracdo de materiais adequados, com
exemplos e atividades baseados nos problemas recorrentes na rotina diaria,
trabalhos em equipe e o estimulo através da competicao entre os alunos, aumenta o
aprendizado dos contetudos abordados, mantém a motivacdo pelos estudos e a
busca de novos conhecimentos. Assim, este trabalho contribui com pesquisadores
gue buscam respostas para alcancarem melhores resultados no ensino de

programacao orientada a objetos.

Palavras-chave: Metodologia ativa. Programacéao orientada a objetos. RoboCode.



ABSTRACT

Teachers and students must have attitudes of co-responsibility and self-management
in the learning process. Thus, higher education institutions should invest in studies
that improve didactic methods, making learning something meaningful, being in a
constant movement of “learning to learn”. Seeking to contribute to this need for
higher education, a systematic review was carried out on the learning methodologies
that aim to improve the object-oriented programming learning process. Based on
these documents and results, this work addresses the learning process based on
Bloom's Taxonomy, some active methodologies and presents a work project for the
Object Oriented Programming discipline, using active learning methodologies, with a
main focus on learning based on problems (ABP) and RoboCode as a learning
support tool. With this, it was possible to verify that the elaboration of adequate
materials, with examples and activities based on the recurring problems in the daily
routine, teamwork and the stimulus through competition among students, increases
the learning of the covered contents, maintains the motivation for studies. and the
search for new knowledge. Thus, this work contributes to researchers who seek

answers to achieve better results in teaching object-oriented programming.

Keywords: Active methodology. Object-oriented programming. RoboCode.
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1. INTRODUCAO

A programacdo orientada a objetos (POO) tornou-se, nos ultimos anos, um
paradigma de programacdo muito influente. A POO €& amplamente utilizada na
educacdo e na industria, e quase todas as universidades ensinam orientacdo a
objetos em seus curriculos (KOLLING, 1999).

Conforme KOLLING (1999), a comunidade de software apoia a ideia de
ensinar programacao orientada a objetos, pois, suporta de forma elegante os
conceitos que sao ensinados por muitos anos, como programacgao bem estruturada,
modularizacdo e design de programas. Também apoia técnicas de abordagem de
problemas que s6 mais recentemente fizeram parte do curriculo: programacdo em
equipes, manutencdo de grandes sistemas e reutilizacdo de software.
Resumidamente, a programacéao orientada a objetos parece ser uma boa ferramenta
para ensinar as metodologias de programacédo consideradas importantes. No
entanto, o ensino de programacgao orientada a objetos apresenta questionamentos
como: “Porque é tao dificil ensinar POO?” ou “Porque parece ser mais dificil ensinar
POO do que programacao procedimental?”. Por isso, na tentativa de melhorar o
ensino de POO, muitas técnicas e metodologias de aprendizagem tem sido testadas
para conseguirem atingir esse objetivo e um tema que est4 em grande repercussao

no momento sdo as metodologias ativas.

Segundo JUNHUA et al. (2013), ocorreram avancos de significados
expressivos no desenvolvimento de abordagens de aprendizado ativo em diversas
areas. Esses esforcos buscaram a transformacdo do conteddo de ambientes de
salas de aulas tradicionais e passivos para modelos em que o0s alunos assumem um
papel muito mais dinamico e participativo. Por exemplo, com a aprendizagem
baseada em projetos (ABP) os alunos aprendem em um ambiente com apoio de
aplicativos, normalmente em equipes, direcionado por problemas em aberto, néo
existindo somente uma resposta correta. A abordagem de aprendizado ativo ajuda o
aluno a se envolver em atividades e discussbes, podendo proporcionar uma
experiéncia de aprendizado potencialmente enriquecedora e contribuir para reduzir

evasao, reprova e desmotivagao.
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1.1. Motivacéao
Algumas disciplinas apresentam elevados indices de evasdo e reprova,

dificultando ou impedindo que os alunos continuem o curso. Um exemplo é a
disciplina de POO. Segundo RIBEIRO et al. (2018), dentre possiveis fatores que

contribuem para esta situacao, pode-se destacar:

i) baixa capacidade de abstrair conceitos e raciocinio logico para
desenvolver algoritmos;

i) desmotivacdo do estudante, que, na maioria das vezes, encara a
disciplina como um grande obstaculo a ser superado; e

iii) metodologia de ensino, que ndo desperta o interesse do estudante.

Nos primeiros dias de aula, alunos dos cursos de Ciéncia da Computacédo e
areas afins, normalmente, estdo com grande entusiasmo, mas com o decorrer das
atividades, vao perdendo o interesse e a motivagdo (JUNHUA et al.,, 2013). A
complexidade dos conceitos, linguagens e ferramentas que precisam ser entendidos
num periodo curto, sdo destacadas como 0s maiores problemas encontrados pelos
alunos, agravando-se ainda mais com as metodologias de aprendizagem que sao
centralizadas no professor (RIBEIRO, BITTENCOURT e SANTANA, 2018).

A programacéo é uma habilidade basica que todos os alunos de Ciéncia da
Computacdo precisam desenvolver. Porém, geralmente, as disciplinas de
programacao sao consideradas dificeis e tendem a apresentar as maiores taxas de
abandono e reprova. Segundo DIJKSTRA (1982 apud OLIVEIRA et al.,, 2017),
durante o processo de ensino e de aprendizagem de programacao, muitos
estudantes apresentam dificuldades em raciocinar e assimilar as abstracdes

necessarias na criacdo e compreensao dos algoritmos.

Neste contexto, os problemas informados com o raciocinio légico, que séo
fundamentais para programar, tem como consequéncia a desmotivacdo, podendo
ser a causa decisiva para as reprovacdes e evasdes (RODRIGUES, 2002 apud
OLIVEIRA et al., 2017). Por isso, a importancia em buscar métodos que despertem o
interesse e envolvam os alunos de forma consistente tem se tornado cada vez
maior, a fim de aprofundar os fundamentos, habilidades técnicas, habilidades de

inovacéo e habilidades de aprendizado. Abordagem de aprendizado ativo ajuda o

12



aluno a se envolver em atividades e discussbes, podendo proporcionar uma

experiéncia de aprendizado potencialmente enriguecedora (JUNHUA et al., 2013).

Existem algumas disciplinas na area computacional que apresentam muitas
dificuldades de ensino, porém, destacaremos a programacdo orientada a objetos
(POO) que se tornou, nos ultimos anos, o paradigma de programacao mais influente

na &rea da computacédo e na industria.

1.2. Objetivo

O principal objetivo deste trabalho € colaborar com o processo de ensino de
POO por meio de uso de técnicas e metodologias de aprendizagem eficazes, que
sejam capazes de aumentar o aprendizado. Também, este trabalho observa como o
uso dessas metodologias colaboram com o desenvolvimento de habilidades técnicas
e de autoavaliacdo, bem como no engajamento do estudante. Assim, responder as

seguintes questdes de pesquisa:

e Quais estratégias pedagogicas poderiam ser utilizadas para
desenvolver habilidades técnicas e de autoavaliacdo nos alunos de
POO?

e Quais estratégias pedagodgicas poderiam ser utilizadas para contribuir
com o engajamento (motivacdo) dos estudantes de POO?

Assim, este trabalho poderd contribuir com a &rea académica que
constantemente busca melhores resultados no processo ensino aprendizagem,

principalmente para os cursos que ministram a disciplina de POO.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte maneira: no Capitulo 2
sao descritos alguns fundamentos utilizados como base para o esclarecimento sobre
programacao, apontando algumas dificuldades encontradas nessa area e algumas
metodologias de aprendizagem. O Capitulo 3 apresenta a metodologia que foi
adotada, indicando como foi conduzido a realizagdo do projeto. No Capitulo 4 séo
apresentados os resultados e a analise dos resultados. Por fim, no Capitulo 5 s&o
apresentadas as conclusdes obtidas com base no projeto realizado e a proposta de
trabalho futuro para que possa aprimorar o ensino de POO. Também consta como

parte deste trabalho o Apéndice A que trata sobre uma revisao sistematica realizada

13



antes do projeto e o Apéndice B que apresenta alguns trabalhos relacionados ao

tema do projeto.
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2. FUNDAMENTACAO

Este capitulo aborda alguns conceitos que sdo a base do nosso estudo,
sendo primordial para o leitor que n&o tem conhecimento do assunto. Trataremos
sobre programacdo orientada a objetos, processo de aprendizagem, métodos e
metodologias de aprendizagem que podem ser aplicados nos cursos de todos os

niveis de ensino.

2.1. Programacéo orientada a objetos

Para PAGE-JONES (2000), o desenvolvimento de software comecou
simplesmente com a programacdo procedurall. A medida que o tamanho dos
sistemas e a experiéncia humana aumentaram, as pessoas compreenderam que
escrever meramente codigos para uma aplicacdo em uma torrente de consciéncia ja

nao era o bastante.

Durante toda a histéria do software, as pessoas tentaram atingir a
reutilizacdo. Infelizmente, na maioria das unidades procedimentais de codigo, nao
sdo suficientemente independentes para serem reutilizadas independentemente.
Mas, com a programacdo orientada a objetos € possivel efetuar reuso de cddigo
(PAGE-JONES, 2000).

A Orientacdo a Objetos (OO) € um termo que agrupa as ideias de muitos
pesquisadores de software. Algumas pessoas dizem que OO € uma completa
ruptura com o método procedimental, outras dizem que é s6 uma mudanca
superficial, diferenciando um pouco com uma aparéncia atraente em relacdo ao
método procedimental (PAGE-JONES, 2000).

FARINELLI (2007) diz que a orientacdo a objetos é uma técnica que visualiza
os sistemas como sendo colecdo de objetos integrantes, sendo possivel melhorar a
reusabilidade e extensibilidade dos softwares. Seus fundamentos, abrange os
principios da abstracdo, hierarquizacdo, encapsulamento, classificacao,

modularizagéo, relacionamento, simultaneidade e persisténcia.

! Programacao Procedural foi o primeiro método de programac3o utilizado, que identifica uma subtarefa que
faz parte de um algoritmo sequencial.
15



RUMBAUGH e BLAHA (2004) complementam dizendo que o software é

organizado como uma colecéo de objetos distintos, incorporando estrutura de dados

e comportamentos, diferentemente de outras técnicas de programacdo que as

estruturas de dados e o comportamento possuem baixa relacéo.

A programacéo orientada a objetos (POO) surgiu porque algumas linguagens

procedimentais ndo conseguiram ser eficientes em sistemas de grande porte. A

POO permite que objetos do mundo real que compartilham propriedades (ou

atributos) e comportamentos comuns sejam agrupados por classe (ZIVIANI, 2015).

A POO possui alguns recursos e caracteristicas que serdo explicados a

seqguir:

Objetos: surgiu pela necessidade de resolver alguns problemas
encontrados em linguagens procedimentais. Ele possui métodos
(funcdes e procedimentos) e variaveis que representam seus campos
de dados (atributos). Um objeto ndo sé cria uma aproximacao bem
grande com o mundo real, como também exclui o problema gerado por
variaveis globais (ZIVIANI, 2015).

o Atributos: os objetos possuem caracteristicas que por sua vez,
tem seus valores, definindo o estado do objeto. Esses valores s6
podem ser mudados por meio de disparos de eventos que
fazem a mudanca desses estados do objeto (FARINELLI, 2007).

o Métodos: sdo procedimentos ou funcdes que realizam as agdes
préprias do objeto, ou seja, sdo as acdes que 0sS objetos
realizam. Todas as a¢Oes dos objetos sao feitas por meio de
métodos, que é onde 0 objeto se manifesta e interage com
outros objetos (FARINELLI, 2007).

Classes: esse conceito surgiu pela necessidade de se criar varios
objetos do mesmo tipo. Assim, uma classe € uma especificagdo para
um ou mais objetos, que também pode-se dizer que é uma instancia de
uma classe. As instancias de uma classe terdo os mesmos atributos e

meétodos, porém, com valores diferentes (COX, 1986).

16



Abstracédo: € a visao geral dos aspectos essenciais de uma aplicacéo,
sem se preocupar com os detalhes, tendo o foco no que um objeto é e
faz antes de implementa-lo (RUMBAUGH e BLAHA, 2004).
Encapsulamento: também chamado de ocultamento de informacgdes,
€ a separacdo dos aspectos externo de um objeto (que acaba sendo
acessado por outros objetos) dos internos (escondidos dos outros
objetos), evitando que partes da aplicacdo possam ser tao
independentes que possam gerar enormes efeitos em cascata
(RUMBAUGH e BLAHA, 2004). O objeto fica com toda a sua
funcionalidade disponivel sem que vocé precise saber como ele
funciona internamente, nem como armazena internamente os dados
gue vocé recupera (FARINELLI, 2007).

Heranca: nome dado ao processo de se criar uma classe a partir de
outra. A classe estendida de uma classe base tem todas suas
caracteristicas originais, como também podem ser adicionadas outras.
A classe base é chamada de classe pai ou superclasse, enquanto a
classe estendida é chamada de subclasse ou derivada. A heranca é
um recurso que proporciona mais facilidade na reutilizacdo de classes
a partir de pequenos ajustes na classe base (SEBESTA, 2010).
Polimorfismo: é a capacidade de uma operacdao ou nome de atributo
ser referenciado em mais de uma classe e executar procedimentos
diferentes em cada uma delas. Ocorre quando um método que ja foi
definido numa superclasse tem uma redefinicdo na subclasse ou
herdeiro com um comportamento diferente (PAGE-JONES, 2000).
Sobrecarga de Métodos: ocorre quando um objeto tem
comportamentos diferentes ao utilizarmos métodos com 0 mesmo
nome. E um tipo de polimorfismo ad hoc, porém, as assinaturas
(parametros) sao diferentes (ZIVIANI, 2015).

A orientacdo a objetos é um paradigma subjacente que molda toda maneira

de pensar sobre como mapear um problema em um modelo algoritmico. Ele

determina de maneiras fundamentais a estrutura até de programas simples. N&o

pode ser “adicionado” a outras construgdes de linguagem; em vez disso, substitui a

estrutura fundamental da programacé&o procedural (KOLLING, 1999).
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2.1.1. Dificuldades em aprender POO
O ensino de POO é muito discutido no meio académico pois varias tentativas

e formas de ensino foram aplicadas gerando uma grande lista de problemas com
variados aspectos. Muitas perguntas sdo lancadas, mas a mais questionada é: “Por
gue o ensino da programacao orientada a objetos parece ser mais dificil do que o

ensino de programacao procedimental?” (KOLLING, 1999).

Mas antes dessa pergunta ser respondida, devemos nos atentar e nos
preocupar em identificar quando deve ser aplicado o ensino de POO. Para KOLLING
(1999), RAGONIS e BEN-ARI (2005) e MAZAITIS (1993) quanto mais precoce for o
contato com POO melhor, portanto, as instituicdes de ensino devem primeiramente

ensinar POO ao invés de Programacédo Processual.

Do modo que esta ocorrendo o ensino (primeiro processual e depois
orientado a objetos), os alunos aprendem uma forma de programar e depois tem que
desaprender, pois os conceitos de POO séo totalmente diferentes e normalmente os

estudantes tentam aplicar a légica processual em POO (KOLLING, 1999).

Com base em estudos e andlises de varios documentos foram detectados
alguns problemas (KOLLING, 1999; RAGONIS e BEN-ARI, 2005; MAZAITIS, 1993):

e Mudanca de paradigma (do procedimental para o orientado a objetos);
e Dificuldade de entender o ambiente de desenvolvimento;

e Dificuldade em discernir objetos;

A mudanca de paradigma envolve muita sobrecarga de aprendizado pois
deve ocorrer alteracdes na mentalidade sobre programacdo e todo esse processo

deve ser realizado com muita cautela (MAZAITIS, 1993).

Os estudantes ainda néo tém proficiéncia num paradigma e de repente sao
forcados a fazer uma mudanca da abordagem de design tradicional, da analise
estruturada, do meéetodo de decomposicdo funcional, para uma nova estratégia
(MAZAITIS, 1993).

A orientacdo de objetos € um paradigma subjacente que molda toda nossa

maneira de pensar sobre como mapear um problema em um modelo algoritmico.
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N&o pode ser "adicionado" a outras construcdes linguisticas; em vez disso, substitui

a estrutura fundamental da programacao procedimental (KOLLING, 1999).

Outro problema é o ambiente de desenvolvimento e para KOLLING (1999),
ambientes para 0 ensino e 0s requisitos para esses ambientes sdo0 muito menos
discutidos na literatura do que as linguagens de programacéao. Para ele os docentes
ndo se preocupam em descobrir os beneficios ou desvantagens do ambiente de

programacao.

Segundo KOLLING (1999), antigamente, o0s cursos introdutorios se
concentraram no desenvolvimento de algoritmos em linguagens processuais ou
funcionais. Para isso, um editor e um compilador eram tudo o que era necessario
para a parte pratica do trabalho. Os cursos modernos agora usam linguagens
orientadas a objetos e o material de assunto ensinado inclui testes, depuragédo e
reutilizacdo de codigo. O autor ainda aborda que para dar a um aluno iniciante a
chance de lidar com esse aumento da complexidade, é necessario um melhor apoio

ao meio ambiente.

O dltimo problema que é sobre o discernimento de objetos, YAN (2009) diz
gue conceitos abstratos e pensamento podem ser outra dificuldade que os alunos
enfrentardo na aprendizagem da programacao orientada a objetos. E bastante dificil
encontrar a equivaléncia dos conceitos de classe e objeto na vida real. Os alunos,
portanto, lutam para compreender conceitos ainda mais complexos, como heranca e
polimorfismo, se ndo conseguem compreender a classe basica e a maneira de

pensar sobre objetos.

Muitos outros problemas poderiam ser destacados, porém, ndo é nosso intuito
abordar todos, mas identificar alguns e buscar uma metodologia que possa ajudar a
facilitar o aprendizado de POO. Dentre os problemas, focaremos em evitar
ferramenta com IDE (Integrated Development Environment — Ambiente de

Desenvolvimento Integrado) complexa e mudar o paradigma de ensino.

2.2. Processo de aprendizagem
O aprendizado ocorre constantemente por meio de um processo de

reconstrucdes, permitindo diferentes modos de relacdes entre fatos e objetos com
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foco na utilizacdo dos saberes em situacbes diversificadas. O aluno deve estar
envolvido de tal maneira que o aprendizado seja por meio de uma metodologia que
o transforme em protagonista de sua aprendizagem, ajudando no desenvolver do
seu senso critico, como também, competéncias para relacionar esses
conhecimentos ao mundo real (KOEHLER et al., 2012).

O modo de ensinar com 0 uso das tecnologias, os desafios impostos aos
professores e as diferentes formas e meios que surgiram para melhorar esse
processo, exigem mudancas nos meétodos de ensino. Com a transformacédo da
sociedade, o método tradicional de ensinar precisa ser modificado. As praticas e os
saberes docentes devem ser aprimorados constantemente (BRIGHENTI et al.,
2015).

A aprendizagem abrange o desenvolvimento intelectual da pessoa em todas
as operacdes mentais: capacidade de pensar, refletir, analisar, comparar, criticar,
justificar, argumentar, inferir conclusdes, generalizar, buscar e processar
informacBes, compara-las, critica-las, organiza-las, produzir conhecimentos,
descobrir, pesquisar, criar, inventar, imaginar. Se todo esse processo for limitado a
somente ouvir algumas informacfes e assimild-las, a aprendizagem estara
comprometida tendo um efeito muito pequeno em sua evolugcdo (GAETA e
MASETTO, 2010).

Nos ultimos anos houve um aumento nas discussfes sobre os saberes
docentes, sendo objeto de estudo mundialmente por causa da profissionalizacéo do
ensino e dos docentes. Estes estudos observam ndo somente para a falha na
transmissdo do conhecimento aos alunos, mas ao conjunto de fatores que sé&o
construidos e adquiridos com a formagcdo, como também, nas vivéncias,
experiéncias e habilidades especificas adquiridas com o tempo (BRIGHENTI et al.,
2015).

BRIGHENTI et al. (2015) expbem que os alguns métodos e metodologias de
aprendizagem aplicados no Brasil ainda sdo os mesmos aplicados nas escolas
jesuitas, que focavam em aulas expositivas, memorizacédo de contetdos, resolucao
de exercicios e sistemas rigidos de avaliacdo e conduta. O autor reforca que o
professor ndo deve ter somente o papel de ensinar o conteudo, mas que uma
mudanca em sua didatica deve ocorrer, assumindo o papel de mentor e facilitador,
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priorizando ser o intermediador entre o aluno e a informacdo. Para isso,
constantemente suas técnicas, métodos e metodologias de aprendizagem precisam

ser aprimoradas, de acordo com as necessidades que vao surgindo.

PELIZZARI et. al. (2001) diz que a aprendizagem é muito mais significativa
conforme os novos conteudos sao incorporados as estruturas de conhecimento do
aluno, a partir da relagdo com seu conhecimento prévio. Sendo, ela se torna
mecéanica ou repetitiva e 0 novo conteudo sera armazenado de forma isolada ou

através de associacdes arbitrarias na estrutura cognitiva.

AUSUBEL (1973) apud SILVA e SCHIRLO (2014) explica que a
Aprendizagem Significativa € o processo de integrar um novo conhecimento a
estrutura cognitiva do aluno de forma ndo arbitraria e nado literal, em que o
conhecimento prévio do estudante se relaciona com o novo conhecimento,
modificando sua estrutura cognitiva. J& a Aprendizagem Mecéanica € quando o0 novo
conteddo se relaciona com pouca ou nenhuma informagéo prévia da estrutura
cognitiva do aluno, resultando em formulas e leis decoradas sem nenhuma interagcao
com conceitos relevantes existentes, sendo esquecidos num periodo curto de

tempo.

AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN (1980) afirmam que, existe dois tipos
basicos de aprendizagem: por recepcéo e por descoberta, e isso independe se € na

aprendizagem significativa ou mecéanica (Figura 2.1).

A aprendizagem por recepcao € identificada quando ocorre sob a forma de
aprendizagem mecanica ou de aprendizagem significativa quando o professor expde
todo o conteldo e essa é a Unica forma de aprendizagem, ndo ocorrendo nenhuma
descoberta por parte do aluno. Entdo, ele deve simplesmente armazenar o conteudo
do material exposto, reproduzindo o mesmo no futuro, caso necessite. A
aprendizagem por descoberta, podendo ser mecanica ou significativa, o aluno
precisa fazer uma juncéo das informac¢des com sua estrutura cognitiva e, através de
todo um processo de reorganizacdo e transformacdo, obtenha o conhecimento
desejado ou que esclareca algo que estava duvidoso ou indefinido, tornando-se
significativo na aprendizagem por recepcao (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN,
1980).
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Aprendizagem receptiva X por descoberta

&
APRENDIZAGEM Clarificacdo de relagfes Instrugdo individualizada Pesquisa cientffica;
SIGNIFICATIVA entre conceitos bem prggramada criacdo artistica
R A maior parte da "pesquisa”
T_&ula tdenrtlc}ads_ e producéo intelectual de
iros de texto rotina
Trabalho de laboratdrio
na escola
Multiplicac&o; Aplicacio de férmulas TEHHTETiVE & erro; 9'3":!';599
:‘HFI;EEA':I[I}(I:ZAAGEM Tabelas para resolver problemas de "quebra-cabecas
v
< >
APRENDIZAGEM POR APRENDIZAGEM POR APRENDIZAGEM POR
RECEPCAO DESCOBERTA DIRIGIDA DESCOBERTA AUTONOMA

Figura 2.1: Aprendizagem receptiva x por descoberta (NOVAK, 1984)

De acordo com MOREIRA e MASINI (2006) apud SILVA e SCHIRLO (2014),
com o decorrer da aprendizagem significativa, os conceitos sdo desenvolvidos,
diferenciados e elaborados por meio de interagbes sucessivas, conduzindo a

diferenciacéo progressiva, como também a reconciliacdo integrativa.

Na diferenciacdo progressiva deve ser preparado um conteldo de maneira
que primeiro sao apresentados 0s conceitos basicos da disciplina e de forma
progressiva, as diferencas por meio de conceitos especificos. Assim, na
diferenciacdo progressiva, a aprendizagem significativa acontece num processo
continuo, em que, a medida que novas relacbes sdo estabelecidas entre o0s
conceitos estudados, os estudantes adquirem conhecimentos mais significativos
(Moreira e Masini (2006) apud SILVA e SCHIRLO, 2014).

FERRAZ e BELHOT (2010), diz que, para estruturar o processo educacional,
€ necessario definir objetivos de aprendizagem de forma consciente, dando

condi¢gbes para mudar pensamentos, condutas e acoes.

Os objetivos instrucionais devem ter uma definicdo clara e estruturada de
acordo com o conhecimento e as competéncias que se enquadram no perfil do
profissional que se deseja formar, orientando o processo de ensino, dando a

possibilidade de selecionar as estratégias, procedimentos, delimitar o contetdo
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especifico e instrumentos de avaliacdo, levando para uma aprendizagem consistente
e duradoura (FERRAZ e BELHOT, 2010).

De acordo com BRANSFORD e COCKING (2002), as pessoas devem
assumir o controle da sua prépria aprendizagem, aprendendo a reconhecer quando

entendem e quando precisam de mais informacoes.

Mas é dificil essa percepc¢ao e a maioria das vezes precisa de uma orientacao
de educadores que tenham conhecimento no processo de ensino baseado em
algum principio e com bons resultados. Apesar de existir muitos estudos nesse

campo, a Taxonomia de Bloom sempre teve boa aceitacdo na rea educacional.

A Taxonomia? de Bloom é uma ferramenta de classificacdes estruturadas e
orientadas com a intengédo de organizar um processo de desenvolvimento cognitivo,
afetivo e psicomotor, por meio da criagdo de métodos de ensino. Entre os trés
dominios, o cognitivo é o mais conhecido e utilizado (FERRAZ e BELHOT, 2010).

BLOOM et al. (1956) diz que o processo de aprender, esta relacionado ao
desenvolvimento cognitivo, que ¢€é formado pelas habilidades, atitudes,
desenvolvimento intelectual, além do novo conhecimento em si. Inclui também, a
identificacdo de fatos especificos, procedimentos padrbes e conceitos que

incentivam constantemente o desenvolvimento intelectual.

Os objetivos desse dominio, foram agrupados em seis categorias,
apresentados hierarquicamente com base na sua complexidade e dependéncia,
seguindo a ordem do mais simples para o mais complexo, detalhados no Quadro
2.1, que, além de indicar as categorias e suas definicdes, apresenta os verbos que

podem ser utilizados para representa-los (BLOOM et al., 1956).

Para progredir para uma nova categoria, precisa obter um desempenho
minimo na anterior, pois cada dependéncia é formada pelas capacidades adquiridas
nos niveis anteriores (BLOOM et al., 1956).

A Figura 2.2 ilustra as categorias do dominio cognitivo.

2 Taxonomia é um termo bastante usado em diferentes dreas e, segundo a Wikipédia (2006) apud FERRAZ e
BELHOT (2010), é a ciéncia de classificacdo, denominagdo e organiza¢do de um sistema pré-determinado e que
tem como resultante um framework conceitual para discussdes, analises e/ou recuperacdo de informacio.
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6. Avaliacdo |—

5. Sintese I

4_Analise A—

3. Aplicacao S—

2. Compreensdo [—

1. Conhecimento

Figura 2.2: Categorias do dominio cognitivo (FERRAZ e BELHOT, 2010).

Quadro 2.1: Divisdes dos niveis da taxonomia de Bloom — reproduzido de (FERRAZ e BELHOT,
2010)

Nivel Definicao Amostra de Verbos

O aluno ira recordar ou reconhecer Escreva, Liste, Rotule,
1 | Conhecimento | informacdes, ideias e principios na Nomeie, Diga e
forma em que foram aprendidos. Defina.

O aluno compreende ou interpreta
2 | Compreenséao | informac&o com base em
conhecimento prévio ou novo.

Explique, Resuma,
Parafraseie, Descreva.

O aluno seleciona, transfere e usa

O Use, Compute,
dados e principios para completar

3 Aplicacao Resolva, Demonstre,
um problema ou tarefa com um :
= . Aplique, Construa.
minimo de superviséo.
O aluno distingue, classifica e . )
. oy Andlise, Categorize,
- relaciona pressupostos, hipoteses,
4 Analise A Compare, Contraste e
evidéncias ou estruturas de uma
~ ~ Separe.
declaracéo ou questao.
O aluno cria, integra e combinam Crie, Planeje, Elabore
5 Sintese ideias em um produto, plano ou hip6tese(s), Invente e
proposta, novos para ele. Desenvolva.

O aluno aprecia, avalia ou critica
6 Avaliacao com base em padrdes e critérios
especificos.

Julgue, Recomende,
Critique e Justifique.

Alguns anos depois da publicacdo, apods discussdes de especialistas,
ocorreram algumas mudancas e, na atual Taxonomia de Bloom, a base das
categorias foi mantida, ainda sdo seis categorias, 0 home também ndo mudou
(podendo ocorrer a expressao “revisada” adicionada a ele), mas, fizeram mudancas
com a separacdo conceitual de conhecimento e processo cognitivo, que estédo
detalhadas abaixo (KRATHWOHL, 2002 apud FERRAZ e BELHOT, 2010):

24



» A categoria Conhecimento foi renomeada para Lembrar, mas manteve 0s
aspectos verbais utilizados na categoria; Compreensdo foi renomeada para
Entender; e Aplicagcdo, Analise, Sintese e Avaliagdo, foram alteradas para a forma
verbal Aplicar, Analisar, Sintetizar e Criar, pelo fato da acédo pretendida ficar mais

clara, como também o resultado esperado na categoria;

« A ordem das categorias Avaliacdo e Sintese (avaliar e criar) foram
invertidas; e
*« Os nomes das subcategorias existentes foram alterados para verbos no

gerandio.

A Figura 2.3, mostra as classificacfes das categorias apdés as mudancas e o
Quadro 2.2, apresenta uma explicacdo de como deve ser utilizado cada categoria e

os verbos adequados a elas.

6. Criar A—

5. Sintetizar |

4. Analisar E—

3. Aplicar S

2. Entender I

1. Lembrar

Figura 2.3: Categorizacdo atual da Taxonomia de Bloom proposta por Anderson (FERRAZ e
BELHOT, 2010).

Quadro 2.2. Estrutura do processo cognitivo na taxonomia de Bloom (revisada) — reproduzida de
(FERRAZ e BELHOT, 2010).

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteudos.
Reconhecer requer distinguir e selecionar uma determinada informacéo e
reproduzir ou recordar estd mais relacionado a busca por uma informacao
relevante memorizada. Representado pelos seguintes verbos no gerundio:
Reconhecendo e Reproduzindo.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conexdo entre 0 novo e O
conhecimento previamente adquirido. A informagédo é entendida quando o
aprendiz consegue reproduzi-la com suas “proprias palavras”. Representado
pelos seguintes verbos no gerundio: Interpretando, Exemplificando,

Classificando, Resumindo, Inferindo, Comparando e Explicando.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacao
especifica e pode também abordar a aplicacdo de um conhecimento numa
situacdo nova. Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Executando e
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Implementando.

4. Analisar: Relacionado a dividir a informacdo em partes relevantes e
irrelevantes, importantes e menos importantes e entender a inter-relacdo
existente entre as partes. Representado pelos seguintes verbos no gerdndio:
Diferenciando, Organizando, Atribuindo e Concluindo.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes
gualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Representado pelos
seguintes verbos no gerundio: Checando e Criticando.

6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova
visdo, uma nova solugdo, estrutura ou modelo utilizando conhecimentos e
habilidades previamente adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias novas
e originais, produtos e métodos por meio da percepc¢éo da interdisciplinaridade e
da interdependéncia de conceitos. Representado pelos seguintes verbos no
gerundio: Generalizando, Planejando e Produzindo.

2.3. Métodos e metodologias de aprendizagem

No processo educativo, a proposta de trabalho dos docentes precisa ser
planejada de modo que as metodologias utilizadas consigam atingir seus objetivos.
A metodologia de ensino pode ser descrita como um “conjunto de procedimentos
didaticos, representados por seus métodos e técnicas de ensino”. Esses métodos
tém a intencdo de atingir a maxima eficacia dos objetivos de ensino e de

aprendizagem, obtendo o maximo de rendimento (BRIGHENTI et al., 2015).

GEMIGNANI (2012) baseia-se na ideia de que a prética educativa tem a
necessidade de mudar os conteudos e o modo de avaliar, buscando atingir as
finalidades do ensino. A proposta curricular deve se basear em projetos que sejam
proximos da realidade educativa, profissionalizante, propostas simples com recursos
variados, conseguindo unificar os planejamentos de aprendizagem elaborados pelos
professores. Essas mudancas apontam para a migracao da disciplinaridade para a
interdisciplinaridade, como também, novas técnicas de ensino-aprendizagem, como
as metodologias ativas, que € um grande desafio na formacao de professores do

futuro.

GEMIGNANI (2012), destaca a necessidade de formacgéo de professores que
saibam correlacionar teoria e pratica, que consigam, de maneira criativa, resolver
problemas do cotidiano da sociedade e da escola, que ele ndo seja somente um
dominador de conhecimentos, mas que consigam melhorar suas praticas de ensino,

pois 0 modelo tradicional ndo esta tendo mesma a eficacia que antes, surgindo a
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necessidade em aumentar o acesso escolar e cultural da populacdo menos

preparada, causada pelo avanco tecnologico e cientifico.

O aluno contemporaneo deve ser capaz, diante de tantas competéncias
exigidas (éticas, politicas e técnicas), de autogerenciar seu processo de formacéo.
Pesquisadores da contemporaneidade tentam criar metodologias que consigam
transformar o aluno em autdbnomo, conseguindo se autogerenciar e ter
corresponsabilidade pelo seu proprio processo de formacdo. Tais metodologias séo

chamadas de metodologias ativas de aprendizagem.

2.4. Metodologias ativas

Para NAGAI e IZEKI (2013), uma metodologia ativa baseia-se em formas de
desenvolver o processo de aprender, baseado em problemas reais ou simulados,
gue possam ser solucionados por meio de desafios e atividades basicas da pratica
social, em diferentes contextos. Utiliza a problematizacdo como estratégia de
ensino-aprendizagem para motivar o aluno, que foca no problema, examina, reflete e

comeca e realizar descobertas.

GEMIGNANI (2012), diz que metodologia ativa € uma concepg¢do educativa
que estimula processos construtivos de acao-reflexdo-acdo, em que o aluno é um
agente ativo em seu processo de aprendizado numa situacdo pratica de
experiéncias, por meio de problemas que geram desafios e possibilitam pesquisar e

descobrir solugbes que possam ser aplicadas na realidade.

Assim, a metodologia ativa proporciona um entendimento e intervencao
consistente sobre a realidade, valorizando todos os participantes e seus
conhecimentos, no processo de construcdo coletiva, aléem de permitir a liberdade no
processo de pensar e no trabalho em equipe. Promove a interatividade, estimulando
a autoaprendizagem, em que o professor atua como orientador e o aluno como

sendo o agente central do processo (MOURAO, 2017).

Conforme MOURAO (2017), os principios que norteiam esta metodologia,

estao relacionados com a aprendizagem:

e Construtiva

e Colaborativa
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e Interdisciplinar

e Contextualizada
e Reflexiva

e Critica

e Investigativa

e Humanista

e Motivadora

e Desafiadora

As metodologias ativas podem ser classificadas de diversas maneiras ou

métodos, tais como:

e Problematizacéo

e Estudo de Caso

e Discusséo em Classe

e Aprendizagem Baseada em Problemas

e Aprendizagem Baseada em Projetos

e Seminarios

e Mapas Mentais e Conceituais

e Aprendizagem Baseada em Grupos e Simulacao
e Sala de Aula Invertida

e Gamificacéo

Diante deste contexto, conforme KOEHLER et al. (2012), o estudante precisa
ter atitudes cada vez mais ativas, deixando de ser um simples receptor de contetdos
e buscar informacdes referentes aos problemas em questdo. Ser criativo, ter
curiosidade cientifica, pensamento critico, conseguir fazer autoavaliacdo, cooperar
no trabalho em equipe, ter senso de responsabilidade e ser ético sdo qualidades

fundamentais a serem desenvolvidas em seu perfil.

Os estudantes e a sociedade passaram e continuam passando por
significativas e grandes mudancas em seus modelos de vida e, com isso, as
metodologias tradicionais ja& ndo conseguem ser eficientes como antes, sendo

necessario, que as praticas docentes sejam aprimoradas (BRIGHENTI et al., 2015).
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O planejamento € muito importante para 0 ensino, pois por meio dele é
possivel definir os métodos que serdo utilizados durante as atividades. Nesse
contexto, BRIGHENTI et al. (2015) tentam entender como que 0s professores
planejam seus cursos sem utilizar um pouco de criatividade, sempre utilizando os
mesmos meétodos de ensino e formas de avaliacdo, sem tentar adequar esses
procedimentos de acordo com as mudancas e evolu¢des que vem ocorrendo, que
simplesmente discorrem sobre os assuntos de um livro, sem refletir o que realmente

é importante os alunos aprenderem.

Diante de todos esses apontamentos, foi realizado um estudo de algumas
metodologias (apresentadas nas se¢des subsequentes) que sdo utilizadas na area
de tecnologia, mais especificamente, em programacdo. Nao serdo abordadas todas
as metodologias de aprendizagem ativa, pois a quantidade de opcbes € muito
grande, tornando-se muito custosa, mas também ndo sendo necessaria, porque
nosso objetivo € encontrar metodologias eficazes na aprendizagem de programacao
orientada a objetos.

2.4.1. Aprendizagem baseada em problemas (ABP)

Também chamada de Problem Based Learning (PBL), essa é uma
metodologia ativa de ensino-aprendizagem que teve origem nos anos 1960 no
Canadéa, mais especificamente na escola de Medicina da Universidade McMaster
(MOURAO, 2017).

O modelo médico foi ajustado para vérias areas da educacéo, inclusive em
engenharia e computacdo. No Brasil, foi adotado inicialmente em cursos de
medicina, comecando a serem praticadas na computacdo, em meados de 2010.
(BITTENCOURT, 2012).

A ABP é um processo de aprendizagem que se baseia nhuma construgcédo
significativa, e ndo no processo passivo de recepcao de informagdes, presente nas
mais variadas pesquisas da psicologia cognitiva. No inicio de um processo
instrucional é inserido um problema relevante, usado para criar um contexto e gerar
motivacdo, reconstruindo a maneira que se relaciona com o mundo, ultrapassando

sua vontade de aprender. Na aprendizagem, o sujeito que aprende é o centro do
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processo, assim, existe a necessidade de mudar a maneira de pensar e do seu

relacionamento com o mundo (MOURAO, 2017).

A diferenca entre a ABP e o modelo tradicional de ensino é a utilizagédo de
problemas reais, dando inicio ao processo de aprendizagem, na tentativa de
estimular o desenvolvimento de habilidades mediante resolucdo de problemas
envolvendo os conteudos apresentados até aquele momento, partindo de um
problema simples e de modo gradual, aumenta-se o nivel de dificuldade e
complexidade. Esta aprendizagem constitui-se em explicar termos e expressdes do
texto, entender o contexto por meio de questionamentos, analisar o problema,
identificar e formular hipéteses e, caso tenha necessidade, buscar informacgfes para
responder o problema e discutir conhecimentos (MOURAOQ, 2017).

Conforme NAGAI e IZEKI (2013), existem alguns passos essenciais para
utilizagdo da ABP. Primeiro, precisa escolher um ou mais problemas reais para
estimular o aprendizado, proporcionando o envolvimento dos estudantes e que eles
se sintam desafiados a resolver os problemas com habilidades, atitudes e
conhecimentos que possuem. Os alunos precisam enxergar que esta é uma
oportunidade para construir seu conhecimento por meio de interagcdes e pesquisas
colaborativas. Mas, no primeiro contato com a ABP, eles precisam ser orientados,
preparados e motivados, pois ndo possuem a habilidade necesséaria para a ABP,

sendo que sempre participaram de ambientes de sala de aula tradicional.

De acordo com NAGAI e IZEKI (2013), a ABP é adequada para as aulas
introdutdrias, pois acaba ajudando os alunos a desenvolverem confianca e
habilidades para resolverem problemas que séo totalmente diferentes dos vistos até

o momento. Os autores ainda destacam alguns pontos positivos da ABP:

e Estudantes com atitudes positivas;

e Possibilidade de uma abordagem agradavel, motivadora e desafiadora
para a aprendizagem;

e O conhecimento adquirido é armazenado por muito mais tempo se
comparado com o ensino tradicional,

e O aprendizado se torna profundo, desenvolvendo habilidades para a

resolucao de problemas;
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Para GEMIGNANI (2012), existe sete passos no processo de ensino, quando

utiliza-se a Aprendizagem Baseada em Problemas:
1. Apresentacao do problema (leitura pelo grupo).

2. Esclarecimento de alguns termos conceituais pouco conhecidos e de
davidas sobre o problema.

3. Definicao e sintese do problema em discusséo, com identificacdo das areas

ou pontos relevantes.

4. Analise do problema utilizando os conhecimentos prévios (tempestade de

ideias - brainstorming)

5. Desenvolvimento de hipéteses para explicar o problema e identificacdo de

lacunas de conhecimento.

6. Definicdo dos objetivos de aprendizagem e identificagdo dos recursos de

aprendizagem apropriados.
7. Busca de informacéo e estudo individual.

Na Aprendizagem Baseada em Problemas, o professor/tutor tem um papel
importante, que € estimular o aluno a entender o problema de forma independente e
autdbnoma, exigindo esforcos por parte dos professores que devem criar cenarios de
ensino que favorecam a maneira de trabalhar e o processo de aprendizagem
independente do grau de complexidade e relevancia do assunto. (GEMIGNANI,
2012).

2.4.2. Aprendizagem baseada em projetos

Do mesmo modo que na aprendizagem baseado em problemas, a
aprendizagem baseada em projetos (project-based learning), o aluno deve assumir
uma atitude ativa no processo de constru¢cao do conhecimento. Os dois métodos sao
muito parecidos, pois seguem 0S mesmos principios, com a diferenca de que na
aprendizagem baseada em projeto pode-se realizar algo na pratica, como o
desenvolvimento de alguma programacéo de uma solugéo fornecida, e pelo fato de
gue ao iniciar um projeto, normalmente ja possuem um produto final para ser criado

(Donnelly & Fitzmaurice, 2005 apud AFONSO, 2013).
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Segundo Thomas (2000) apud Afonso (2013), esta metodologia de ensino
agrega varios beneficios ao processo de ensino-aprendizagem como o aumento da
autoconfianca e melhora das atitudes em relacdo a aprendizagem, devido as

participagdes nas atividades.

2.4.3. Aprendizagem entre pares

A metodologia do “peer instruction” (Instrucdo entre Pares), destaca a
importancia do entendimento e aplicagdo dos conceitos por meio da discussao entre
os estudantes. Nessa metodologia, 0 primeiro passo é a compreensdo e o
entendimento dos conceitos. O proximo passo seria desenvolver suas habilidades
com aplicacBes praticas, sendo o minimo esperado pelo profissional e sua atuacéo

(KOEHLER et al., 2012).

A metodologia tende a envolver, mantendo o comprometimento dos alunos
gue ficam atentos durante a aula com o apoio de atividades, que exigem a aplicacéo
de conceitos fundamentais que cada aluno absorveu nas aulas apresentadas, tendo
esses conceitos explicados posteriormente aos seus colegas. Ao contrario da
metodologia tradicional, em que ocorre perguntas que normalmente poucos alunos
(os mais motivados) participam, neste caso, todos estdo participando ativamente,
com questionamentos mais estruturados (KOEHLER et al., 2012, apud MAZUR,
2007, p.5).

A linguagem utilizada numa discussdo entre os alunos, proporciona um
entendimento mais rapido dos conceitos, do que a explicacdo técnica do professor.
Segundos as pesquisas de Mazur, com a utilizacdo da metodologia, o
aproveitamento dos conceitos subiu de 20% para 60%, comparado com as
metodologias tradicionais (KOEHLER et al., 2012).

2.4.4. Aprendizagem colaborativa

O processo de transferir o conhecimento de uma cabeca para outra, é algo
gue muitas pessoas acreditam dar certo. No entanto, a aprendizagem colaborativa é
fundamentada na ideia de que o conhecimento é formado por um conjunto de

conhecimentos de uma comunidade de pessoas, que mediante conversas ou pelo
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simples fato de trabalharem juntas direta ou indiretamente (ex: resolucdo de
problemas, elaboracdo de projetos, estudos de caso, etc) chegam a um
entendimento. E um modo de incentivar a participacdo do estudante no processo de
aprendizagem, tornando-a um processo ativo e efetivo. S&o véarios métodos
educacionais nomeados de aprendizagem cooperativa ou aprendizagem em grupo
pequeno (TORRES et al., 2004).

Conforme TORRES et al. (2004), a Aprendizagem Colaborativa efetivamente
tem aumentado o grau de conhecimento dos alunos e o desenvolvimento de
habilidades de trabalho em grupo. A Associacdo Americana para o Avanco da
Ciéncia (1989) elaborou um documento advertindo que o trabalho em grupo deveria
ser mais utilizado para a elaboracao de trabalhos cientificos e tecnolégicos, pois 0s
engenheiros e cientistas, normalmente, trabalham em conjunto ao invés de ficarem
isolados, fato que deveria ocorrer com 0s estudantes, para adquirirem experiéncias
por meio de troca de conhecimentos e responsabilidades. Os estudantes que
aprenderam em pequenos grupos tiveram melhor aproveitamento dos contetdos do
gue o0s que ndo participaram de trabalho cooperativo ou colaborativo. Numa
aprendizagem colaborativa, coletivamente os estudantes formam seu conhecimento
por meio de trocas constantes de informacgdes, de modos diferentes de enxergar as
coisas, de elaborar questionamentos, de realizar avalicbes e resolucbes de
guestdes. Com isso, obtém-se um grupo coerente e uniforme, pois todos
compartilham suas atividades, tornando uma ferramenta ou instrumento a servi¢co da

construcéo coletiva do saber.

As atividades realizadas em grupo sdo 0s motivos de ajudar na unido e
participacdo do grupo, além de proporcionar a dindmica entre os integrantes. E na
fase de gerenciar estas atividades que os participantes se organizam, dividem as
obrigacbes de cada um, discutem ideias e suas opinides, interagem entre si e
estipulam subtarefas, através de um projeto elaborado, definido e negociado de
forma coletiva. As estratégias pedagogicas estdo focadas na construcdo do
conhecimento e na colaboracdo entre pares, que ndo busca atingir o mesmo nivel
de conhecimento, pois respeita o principio de que cada aluno tem suas diferencas e
gue na heterogeneidade, produzem e crescem juntos, estabelecendo novas formas
de relagcbes entre pares. O desenvolvimento de atividades em grupo requer o

gerenciamento de conflitos sécio-cognitivos, possibilidades de mudancas ou opgoes,
33



rever conceitos, esclarecer pontos de vista, dividir cargas cognitivas, reelaborar
ideias, dividir autorias, negociar e constantemente ter auto e mutua-regulacao
(TORRES et al., 2004).

2.4.5. Sala de aula invertida

A Sala de Aula Invertida, ou Flipped Classroom, € uma derivacdo do ensino
hibrido (semi-presencial), ou também chamado de Blended Learning, podendo ser
classificado como um modelo de ensino-aprendizagem que agrupa 0O ensino
presencial (tradicional) e o ensino online (e-learning) (COSTA et al., 2017).

Nessa metodologia os alunos estudam os conteidos de modo online
(podendo ser na escola, em casa, ou em qualquer outro lugar), fora do horéario de
aula. Na sala de aula, o tempo é especifico para o aprendizado com o
acompanhamento do professor (COSTA et al., 2017).

Sala de aula invertida
Escola Casa
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Pratica e projetos instrugbes e conteludo online

QI Aprendizagem online . Aprendizagem offline 0 Professor

Figura 2.4: Modelo de sala de aula invertida (COSTA et al., 2017).

A Figura 2.4 retrata o ensino hibrido no modelo sala de aula invertida, em que
do lado esquerdo (School) sdo trabalhadas as atividades em sala de aula
juntamente com o professor, realizando tarefas, discutindo, montando projetos, entre
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outras atividades. Do lado direito (Home), a representacdo do ambiente online, em
gue os alunos acessam uma plataforma virtual de aprendizagem, em locais e
horarios que lhe for mais conveniente, para estudas e realizar as atividades (COSTA
et al., 2017).

2.4.6. Gamificacao

Devido a popularizacdo dos jogos, principalmente os eletrénicos, surgiu um
fenbmeno moderno chamado de gamificacdo, que esta em constante crescimento
no meio educacional (COSTA et al., 2017).

A gamificacao é definida pelo uso de elementos de jogos, que ndo esteja num
ambiente de jogo, possibilitando que os alunos se envolvam como processo
mediante 0 ganho de pontos ou o ranqueamento do usuario em relacdo aos outros
(SOUZA e LEITE, 2020); normalmente ela emprega esses principios e design com o
objetivo de aumentar o envolvimento do usuéario, tanto relacionado a sua
produtividade, aprendizado e realizagdo de atividades motoras, quanto em promover
mudancas comportamentais. A palavra gamificacdo foi criada em 2002 pelo
programador britdnico Nick Pelling, mas o conceito de gamificacdo j4 existe ha
bastante tempo (COSTA et al., 2017).

Com a intencdo de aumentar a participacdo, prender a atencdo, criar
engajamento, comprometimento e deixar contextos diverso ndo relacionados a jogos
mais ricos, a gamificagdo utiliza mecanismos de recompensas que sao dadas ao
jogador como prémio por ter finalizado alguma tarefa ou por se comportar de
maneira adequada no processo de aprendizagem. A maioria dos sistemas
gamificados trabalham com métodos de recompensa na intencdo de estimular os
jogadores, atribuindo a eles, pontos, aumento na barra de progresso, prémios,

moedas virtuais e, quando possivel, recompensas néo virtuais (COSTA et al., 2017).

Na area da educacao, essa metodologia é usada para aumentar a satisfacdo
e 0 comprometimento do estudante durante o processo de ensino-aprendizagem,
tentando manté-lo interessado e inspirado a continuar a aprendizagem. Nota-se que
a utilizacdo dessa técnica estd aumentando em salas de aula ou em plataformas

educacionais, que buscam prender a atencdo dos estudantes, mostrando que é uma
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tendéncia o seu uso e, quando bem elaborada, tende a ter resultados positivos no
ensino, que pode ser por causa do feedback, do maior nivel de diversao durante a
aprendizagem ou por tornar a aprendizagem atrativa por causa da constante

interagdo com as novas tecnologias digitais (COSTA et al., 2017).

2.5. Considerag®es finais
Neste capitulo foram apresentados conceitos basicos sobre nosso objeto de

estudo (POO), métodos e metodologias de aprendizagem, explanando algumas
praticas que sdo destagues na area académica e referéncias mundiais no quesito
aprendizagem. Também foram descritas algumas metodologias ativas de ensino,
abordando como podem ser utilizadas e quais os ganhos que podem ocorrer no

processo ensino-aprendizagem.

Muitas caracteristicas podem ser percebidas em cada uma das metodologias,
sendo perceptivel o grande ganho de qualidade quando comparadas a metodologia
de ensino tradicional, centrada no professor, ndo deixando o aluno ser livre para

buscar o conhecimento e experiéncia.

O préximo capitulo, descreve a metodologia utilizada, apresentando a

ferramenta RoboCode, todas as etapas do projeto e analise dele.
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3. METODOLOGIA PARA APOIAR O ENSINO DE POO

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para a elaboragdo deste
trabalho. Na Secéo 3.1 é apresentada a forma de como foram conduzidas as aulas,
a ferramenta que foi utilizada no projeto pratico com os alunos e o0 questionario
utilizado apos algumas fases do projeto com o intuito de obter a percepcédo e
compreensao dos alunos. A Secdo 3.2 informa quais foram as etapas e 0s
procedimentos realizados durante o projeto e na Secao 3.3 é feita uma andlise dos

resultados obtidos.

3.1. Materiais
3.1.1. Aulas

As aulas foram trabalhadas de modo remoto devido a pandemia da COVID-
19. Os materiais com os contetudos da disciplina com os conceitos de POO (os
conteudos sobre classe, objetos, heranca, polimorfismo, entre outras) foram
disponibilizados na plataforma Classroom?® da instituicdo conforme a Figura 3.1. Os
materiais também foram disponibilizados na pagina do github* do professor da

disciplina (Figura 3.2).

O aluno, além de participar da aula de modo remoto juntamente com o
professor que explanava os contelidos e tirava duvidas, também tinha os materiais e
videos gravados para poder assistir em outros momentos, sendo uma maneira de

reforcar seu aprendizado.

Também foram propostos exercicios para que pusessem em pratica todo o
conteudo apresentado e caso o aluno encontrasse alguma dificuldade, o professor
resolvia o exercicio, deixava gravado na plataforma para poder assistir, além de

disponibilizar os materiais utilizados na resolugéo.

3 Google Classroom é um sistema de gerenciamento de contelido para escolas que procuram
simplificar a criacéo, a distribuicdo e a avaliacdo de trabalhos. Ele é um recurso do Google Apps
redirecionado a area de educacédo. (Wikipédia).

4 GitHub é uma plataforma de hospedagem de cédigo-fonte e arquivos com controle de verséo
usando o Git. Ele permite que programadores, utilitarios ou qualquer usuério cadastrado na
plataforma contribuam em projetos privados e/ou Open Source de qualquer lugar do mundo.
https://github.com/.
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Figura 3.1: Materiais disponibilizados para a disciplina de POO no Classroom (Autor, 2021).
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Figura 3.2: Materiais disponibilizados para a disciplina de POO no github (Autor, 2021).
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3.1.2. RoboCode

O RoboCode® é um jogo criado por Mathew A. Nelson e lancado pela IBM em
2001, tornando-se open source em 2005. A IBM viu uma oportunidade de promover
o RoboCode como uma maneira divertida de comecar a aprender programar em
Java (mas outras linguagens como Kotlin e Scala também sdo possiveis), e a IBM
queria promover Java também (ROBOCODE, 2021).

Figura 3.3: RoboCode (ROBOCODE, 2021).

RoboCode é um jogo de programacédo (e ambiente de desenvolvimento) que
ensina Java de forma divertida e gratificante. O ambiente do jogo consiste em um
pequeno campo de batalha retangular povoado com robés-tanques. Estes robos-
tanques programados inteligentemente manobram, pesquisam e destroem outros
robés no campo de batalha (O’KELLY e GIBSON, 2006).

Por meio da classe Robo e de alguns exemplos disponibilizados, os alunos
podem conferir o funcionamento e as acodes, reutilizar os cédigos de diversos robés
e fazer as modificagBes que desejarem. Logo apds poderao testar o desempenho do

seu novo robd na arena de batalha.

Robocode oferece um ambiente de desenvolvimento completo e vem com um
instalador, editor de robd embutido e compilador Java. O Robocode requer apenas
que um JRE (Java Runtime Environment) ja exista no sistema operacional
(Windows, Linux, macOS, Unix) no qual o Robocode esta instalado. Portanto, tudo
que um desenvolvedor Robocode precisa para comecar € fornecido com o arquivo

de distribuicdo principal do Robocode (robocode-xxx-setup.jar). Robocode tambéem

> RoboCode - https://robocode.sourceforge.io/
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suporta o desenvolvimento de robds usando IDEs externos como, por exemplo
(ROBOCODE, 2021):

e IntelliJ IDEA

e Eclipse

e NetBeans

e Visual Studio Code

H Robocode: Turn 181, Round 1 of 2, 41 TPS, 43 FPS, Used mem: 47 of 455 MB ) O X
Battle Robot Options Help

Tracker (2)

Main battle log

0 5 10 15 20 25 30 40 50 65 90 150 1000

Figura 3.4: Campo de batalha (Autor, 2021).

Pause/Debug MNextTurn Stop Restart 42

3.1.3. Questionarios
Foram aplicados dois questionarios auto avaliativos durante o projeto, com a
intencdo de avaliar de forma quantitativa o nivel de percep¢ado de aprendizado dos

alunos. Os questionarios foram formulados na escala Likert com cinco conceitos
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como respostas: Otimo, Bom, Regular, Ruim e Péssimo. Os questionarios foram

desenvolvidos utilizando a plataforma do Google Forms®.

O primeiro questionario foi aplicado ap6s os alunos terem estudado os
conceitos basicos de POO. Foram sete perguntas para verificar o nivel de
aprendizado percebido pelos alunos quanto aos conteudos que foram estudados por
meio da metodologia de ensino tradicional.

O segundo questionario foi aplicado apds a utilizagdo do RoboCode como
ferramenta de apoio, que focou em algumas perguntas que se relacionam com as do
primeiro questionario e abordou outros assuntos que pudessem contribuir para a

melhoria de todo o projeto.

Esses questionarios também foram realizados para verificar, juntamente com
as atividades que os alunos realizaram, se as respostas lancadas por eles estavam
de acordo com o resultado das atividades, podendo assim, medir o nivel de

autoavaliacdo dos mesmos.

3.1.4. Participantes

O projeto foi desenvolvido com 19 alunos do 3° Mdédulo do curso de Ciéncia
da Computacdo da UNESP - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho,
campus de Presidente Prudente, na disciplina de Programacéo Orientada a Objetos
— Turma 2021.

3.2. Procedimentos
Com base nas dificuldades encontradas para ensinar e aprender POO, foram

selecionadas algumas metodologias ativas e uma ferramenta de apoio para tentar
facilitar o aprendizado dessa disciplina que € responsavel por muitas reprovacoes e

desisténcias de curso.

Primeiramente, foram disponibilizadas na internet (conforme a Secédo 3.1.1)

0S materiais sobre os conceitos de POO. Esses materiais foram lancados

& Google Forms é um aplicativo de gerenciamento de pesquisas lancado pelo Google. Os

usuarios podem usar o Google Forms para pesquisar e coletar informacdes sobre outras

pessoas e também podem ser usados para questionarios e formularios de registro. (Wikipédia).
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gradativamente conforme o assunto para que ndo houvesse confusdo no momento
de estudar. O professor da disciplina realizava a aula remotamente no formato
tradicional, abordando os contetdos e realizando alguns exercicios de exemplo. O
proximo passo foi disponibilizar exercicios para os alunos resolverem e

esclarecerem as duvidas.

A fase seguinte, foi um planejamento de seis etapas para utlizacdo do
Robocode conforme a Figura 3.5.

— Programacao Orientada a Objetos |
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Figura 3.5: Etapas das atividades do RoboCode (Autor, 2021).

A Etapa 1 foi a aplicacdo do primeiro questionario de sondagem conforme

informado na Secédo 3.1.3, em que os dados foram armazenados para analise.

O proximo passo (Etapa 2) foi a disponibilizacdo de materiais para a
instalacdo do RoboCode. Os alunos poderiam instalar a ferramenta RoboCode que
possui interface gréafica, porém, se fosse de interesse deles, era possivel adicionar a
biblioteca do RoboCode no NetBeans’ para codificacdo e mapeamento dos projetos
no RoboCode, para que ele reconheca o diretorio onde estdo os robds.

Na Etapa 3 foi realizada uma aula sincrona para apresentar o Robocode,
algumas funcionalidades como manusear a ferramenta de codificacao (Figura 3.6), a

criagdo de alguns robds (Figura 3.7) e como poderia ser feita a batalha entre os

70 NetBeans IDE é um ambiente de desenvolvimento integrado gratuito e de codigo aberto para
desenvolvedores de software nas linguagens Java, JavaScript, HTML5, PHP, C/C++, Groovy,
Ruby, entre outras. O IDE é executado em muitas plataformas, como Windows, Linux, Solaris e
MacOS. (Wikipédia).
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exemplos de robds e os que poderiam ser criados pelos alunos. Neste momento,
também foram realizadas algumas comparacdes e dicas de como poderia ser
utilizada a POO no RoboCode, fazendo com que a programacgao pudesse ser mais
divertida e instigante.

M Robot Editer - O x
Eile Edit View Compiler Window Help
8 Editing - C\robocode\robots\mestrado'\MeuRobo2 java E@‘E
1 package mestrado; ~
2 import robocode.*¥;
3
4 RPTI help https robocode . sourceforge. ic cs/robocode/robocode/Robot . html
3
6
7 Rob - a robot by | r here
. ¥ oLy
9 publiec class MeuRokoZ extends RoboBasico
10 {
11 int forca tiro = 1;
12
13 public void atirar(){
14 fire(l);
15
16
17 public woid atirar(int forca){
18 fire(forca);
19
20
21 public void configurarRobo() { ha

Line: 15 Column: 3

Figura 3.6: Codificando um robé (Autor, 2021).
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Figura 3.7: Criacdo de uma batalha (Autor, 2021).
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Depois de apresentados todos esses conteudos, na Etapa 4 foi 0 momento
dos alunos praticarem seus aprendizados e habilidades que adquiriram. Por meio
das metodologias ativas Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), Colaborativa
e em Grupo, dois projetos foram propostos para serem desenvolvidos em até trés
alunos e eles deveriam criar dois robds conforme especificacbes e regras
estabelecidas pelo professor. Aléem desses dois projetos ocorreu um terceiro que
tinha o objetivo de se criar um robd de acordo com a vontade do grupo. Nao existia
regra, eles poderiam montar seus rob6s com as caracteristicas e funcionalidades
gue desejassem (Etapa 5). Esses robds participariam de uma batalha entre os rob6s

dos outros grupos.

Na Etapa 6, foi realizada a batalha entre os robds. Foram feitas duas
competicdes, a primeira foi uma batalha geral em que todos os robds participaram
dos combates. Na segunda competicdo os robds foram divididos em trés grupos de
quatro robds cada. Os dois melhores de cada grupo foram selecionados para a

batalha final. Foi um momento de tensdo e entusiasmo.

ApoOs essas etapas, 0 segundo questionario foi realizado para verificar se
houve melhoria no aprendizado de POO apoés a utilizagcdo do RoboCode e também
as opinides dos alunos referentes a todo o projeto.

Para o fechamento do projeto, foram feitas varias analises com base nas
respostas dos questionarios e nos codigos dos projetos desenvolvidos pelos alunos

para verificar se realmente as respostas eram condizentes e validas.
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4. RESULTADOS

4.1. Aplicacdo da metodologia
A aplicacdo do projeto com as metodologias ativas ocorreu entre agosto e

outubro de 2021 e foram utilizadas as seguintes metodologias ativas:

e Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
e Colaborativa

e Grupo

De acordo com alguns projetos pesquisados (MOURAO (2017), SANTOS et
al. (2015), BOUDIA et al. (2019), COSTA et al. (2017), O'KELLY e GIBSON (2006) e
KAILA et al. (2016)) as metodologias ativas demonstram resultados de

aprendizagem superiores aos da metodologia tradicional.

Neste trabalho o foco da metodologia ABP foi estimular o estudante a tentar
superar suas dificuldades e trabalhar de maneira organizada no desenvolvimento do
projeto que exigia o aprendizado do processo e habilidades para resolver problemas
reais. A metodologia em Grupo teve o papel de fazer os alunos conseguirem ser
uma equipe, trabalhando de forma cooperativa com troca de saberes e habilidades.
E para complementar todo esse processo de aprendizagem a metodologia
Colaborativa para gerar a motivacdo necessaria para o bom aproveitamento dos

estudos, ndo deixando o desinteresse se apossar da mente do aluno.

No primeiro projeto, exigiu-se o aprendizado dos conceitos basicos de objeto
e classe para que fosse possivel colocar em pratica o desenvolvimento dos robos
juntamente com os assuntos de heranca e polimorfismo, desenvolvendo os niveis de

aplicacdo e analise da Taxonomia de Bloom.

O segundo projeto além de trabalhar os mesmos conceitos do projeto
anterior, teve o objetivo de fazer com que o aluno desenvolvesse a habilidade de
sintetizar outros trabalhos baseados no seu aprendizado e que conseguisse criar

solucdes proprias.
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4.2. Analise do projeto

O primeiro questionario levou em consideracdo os temas relacionados a

programacao orientada a objetos. Foram realizadas as seguintes perguntas:

1- Como vocé considera seu aprendizado sobre Classes e Objetos?

2- Como vocé considera seu aprendizado sobre Abstracédo?

3- Como vocé considera seu aprendizado sobre Encapsulamento?

4- Como vocé considera seu aprendizado sobre Heranga?

5- Como vocé considera seu aprendizado sobre Polimorfismo?

6- Como vocé considera seu aprendizado sobre Sobrescrita (override) de

Métodos?

7- Com relagdo ao aprendizado e préatica dos conceitos de Programacao
a Objetos (POO),

Orientada

apresentados na disciplina Programacéo Orientada a Objetos | (POO 1)?

como vocé avalia os conteudos e materiais

Também foi feito um questionamento (pergunta 7) sobre os conteudos e

materiais disponibilizados para verificar possiveis mudancas no intuito de melhorar o

processo de aprendizagem.

Como resultado do primeiro questionario aplicado antes da metodologia

proposta, obtivemos um levantamento quantitativo com base na percepc¢ao de cada

aluno, conforme a Tabela 3.1, constatando que os alunos conseguiram aprender 0s

conceitos aplicados.

Tabela 3.1: Resultado quantitativo das respostas do primeiro questionario (Autor, 2021).

Questdo | Otimo Bom Regular Ruim | Péssimo
1 8 9 2 0 0
2 1 11 7 0 0
3 3 9 7 0 0
4 5 12 2 0 0
5 2 10 7 0 0
6 7 7 4 1 0
7 14 5 0 0 0

Por meio das atividades realizadas pelos estudantes na primeira fase de

estudos é possivel comprovar que as informacdes coletadas pelo questionario estao

condizentes. Alguns alunos ainda apresentam dificuldades em lembrar e entender

(1° e 2° nivel da Taxonomia Revisa de Bloom) os conceitos estudados.
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De acordo com o resultado, percebe-se que os conceitos sobre Classes e
Objetos (questdo 1) e Heranca (questdo 4) foram os que tiveram melhor
aprendizado dentre 0s assuntos e que 0s conceitos sobre Sobrescrita (override) de
Métodos (questdo 6) ficaram com menor aprovacdo, porém, atingiu nossa

expectativa, apresentando valores aceitaveis no processo de aprendizagem.

Os outros assuntos tiveram uma avaliacdo satisfatéria, deixando a sensacgéo
de que, apesar dos resultados n&o terem sido ruins, existe margem para melhoria.
Por fim, os conteudos e materiais disponibilizados na primeira etapa confirmaram

gue estdo abordando de maneira adequada os temas trabalhados.

O segundo questionério foi aplicado apds o desenvolvimento das atividades

com o RoboCode e teve as seguintes questdes:

1- Como vocé considera o material disponibilizado sobre a Instalacdo e
Configuracdo do Robocode?

2- Como vocé considera a orientacdo disponibilizada sobre a utilizacdo e
manuseio do RoboCode?

3- Como vocé considera o seu aprendizado ao praticar POO com o
desenvolvimento de robés com Robocode?

4- Como vocé considera o Robocode sendo utilizado como uma ferramenta
de aprendizado?

5- Como vocé classificaria os exemplos de robds apresentados para
exemplificar alguns conceitos de POO?

6- ApoOs a utilizacdo do Robocode, como vocé considera seu aprendizado
sobre Classes e Objetos?

7- Apo6s a utilizacdo do Robocode, como vocé considera seu aprendizado
sobre Abstracéao?

8- Apés a utilizacdo do Robocode, como vocé considera seu aprendizado
sobre Encapsulamento?

9- ApoOs a utilizacdo do Robocode, como vocé considera seu aprendizado
sobre Heranca?

10- Apés a utilizagdo do Robocode, como vocé considera seu aprendizado

sobre Polimorfismo?
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11- ApoOs a utilizacdo do Robocode, como vocé considera seu aprendizado
sobre Sobrescrita (ou override) de Métodos?

12- Considerando as atividades desenvolvidas com o Robocode, qual é a
sua avaliacdo sobre a seguinte afirmacao: "Melhorei meu aprendizado sobre os
conceitos de POO apéds desenvolver atividades com o Robocode".

13- Considerando as atividades desenvolvidas com o Robocode, qual € a
sua avaliacdo sobre a seguinte afirmacao: "Melhorei meu aprendizado sobre a
aplicacdo de POO apdés desenvolver atividades com o Robocode ".

14- O gue poderia ser feito para melhorar seu aprendizado sobre POO?

15- Cite pontos positivos que merecem destaque em todo o processo de
ensino de POO.

16- Cite pontos negativos (que devem ser melhorados ou utilizados) para o
processo de ensino de POO.

17- Se desejar, adicione outros comentarios, sugestdes ou contribuicdes.

A Tabela 3.2 apresenta o resultado das respostas com dados também

guantitativos até a questdo 13, pois a partir da 14, foram respostas dissertativas.

Questdo | Otimo Bom Regular Ruim | Péssimo
1 13 5 1 0 0
2 8 10 1 0 0
3 6 7 6 0 0
4 13 4 2 0 0
5 8 9 2 0 0
6 11 8 0 0 0
7 5 13 1 0 0
8 9 8 2 0 0
9 11 8 0 0 0

10 8 11 0 0 0
11 11 8 0 0 0
12 6 6 6 1 0
13 6 8 4 1 0

Tabela 3.2: Resultado quantitativo das respostas do segundo questionario (Autor, 2021).

Os materiais sobre a instalagéo e utilizagdo do RoboCode (questdo 1 e 2)
foram bem classificados e foi possivel confirmar esse resultado, pois quase nao foi
preciso realizar apoio nesta etapa com o0s alunos, ou seja, conseguiram fazer a
instalacdo e configuragdo sozinhos (somente com o material disponibilizado).
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As questbes 3, 4 e 5 abordaram a utilizacdo do RoboCode e seus

aprendizados com base nos exemplos e também teve boas indicagdes.

Entre as questdes 6 e 11 estdo focadas as perguntas que se relacionam
com as questdes de 1 a 6 do primeiro questionario. Para essas perguntas, foi feito
um comparativo que pode ser observado na Tabela 3.3. A metodologia tradicional
corresponde ao primeiro questionario e as metodologias ativas e RoboCode ao

segundo questionario.

Metodologia ‘ Otimo ‘ Bom ‘ Regular ‘ Ruim | Péssimo

Classes e Objetos

Tradicional 8 9 2 0 0

RoboCode 11 8 0 0 0

Abstragdo

Tradicional 1 11 7 0 0

RoboCode 5 13 1 0 0
Encapsulamento

Tradicional 3 9 7 0 0

RoboCode 9 8 2 0 0

Heranca
Tradicional 5 12 2 0 0
RoboCode 11 8 0 0 0
Polimorfismo
Tradicional 2 10 7 0 0
RoboCode 8 11 0 0 0
Sobrescrita (ou override) de Métodos
Tradicional 7 7 4 1 0
RoboCode 11 8 0 0 0

Tabela 3.3: Comparativo entre as respostas do primeiro e segundo questionario (Autor, 2021).

Neste comparativo nota-se a melhora da percepcdo dos participantes
(alunos) para todos os conceitos em todos 0s assuntos estudados. Destaque para a
Sobrescrita (override) de Métodos que teve um baixo rendimento no inicio no projeto
e apos esse trabalho teve grande evolugcdo entre os alunos. Esse conceito foi bem

trabalhado nas atividades desenvolvidas com o RoboCode.

As respostas apresentadas nao poderiam ser validas sem realmente ter uma
constatacdo, pois os alunos poderiam responder o que fosse de seu interesse,
entdo, as respostas foram comparadas com os trabalhos praticos que foram
entregues, comprovando que os resultados e as respostas sao equivalentes,

garantindo que a autoavaliacao dos alunos foi verdadeira.
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Quanto ao aprendizado de POO utilizando metodologias ativas e o RoboCode
(questdes 12 e 13) os alunos indicaram que tiveram bons rendimentos e que

puderam compreender os conceitos e praticas de POO.

Observando essas analises podemos responder a primeira pergunta
levantada no projeto que é: “Quais estratégias pedagogicas poderiam ser utilizadas
para desenvolver habilidades técnicas e de autoavaliacdo nos alunos de POO?”.
Pode ser por meio de uma metodologia de aprendizagem bem planejada com
prazos coerentes, selecdo de materiais adequados, exemplos que compreendam
fatores e qualidades de atividades reais sobre 0 assunto estudado e uma ferramenta
de aprendizado que seja facil e simples de ser utilizada que favoreca o aprendizado
dos conceitos estudados e ndo de uma determinada linguagem ou da propria
ferramenta em si. Também € importante deixar os alunos explorarem suas lacunas
(sempre direcionado pelo professor), podendo assim, perceber seus pontos fracos e
obter um feedback por meio de questionarios que os ajudam a refletir sobre suas
habilidades e aprendizados.

Para complementar a qualidade do projeto e melhorar o processo de ensino
foram aplicadas as questbes de 14 a 17 que de forma dissertativa, fizeram
apontamentos que contribuiram com o projeto e vao auxiliar em projetos futuros. As

guestdes foram:

14- O que poderia ser feito para melhorar seu aprendizado sobre POO?

15- Cite pontos positivos que merecem destaque em todo o processo de
ensino de POO.

16- Cite pontos negativos (que devem ser melhorados ou utilizados) para o
processo de ensino de POO.

17- Se desejar, adicione outros comentarios, sugestdes ou contribuicoes.

Esses questionamentos mostraram que o0s alunos ficaram felizes com o
desenvolvimento do projeto. Que muitas atividades enriqueceram seus aprendizados
e puderam melhorar o aprendizado sobre os assuntos estudados. Suas respostas
contribuiram com sugestdes ou apontamentos para deixar os projetos futuros mais

completos e aperfeicoar a metodologia aplicada.
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Alguns alunos destacaram que a utilizacdo do RoboCode poderia ser feita
desde o inicio do projeto antes de algumas atividades praticas, pois 0 momento em
que foi apresentada reduziu o aproveitamento da ferramenta. Mesmo assim, o
RoboCode, na maioria dos casos, ajudou muito o aprendizado de POO. Um outro
fator destacado foi a falta do uso do laboratorio com o auxilio do professor, que em
alguns momentos, favoreceria muito o aprendizado, e que devido a pandemia ndo
foi possivel, mas, pelo fato da ferramenta ser intuitiva e divertida, ndo ficaram

desmotivados em progredir nos estudos.

Elogiaram o fato das aulas serem gravadas e disponibilizadas no YouTube
para que possam rever as explicacbes quando ficam com duvidas ou para realizar
alguma atividade e que os exercicios praticos foram de extrema importancia para o
aprendizado, dizendo ainda que poderiam ter mais exemplos diversificando as

funcionalidades ou até demonstrando casos reais de rotinas de trabalho.

Assim, a segunda questdo levantada no projeto que foi: “Quais estratégias
pedagdgicas poderiam ser utilizadas para contribuir com o engajamento (motivacao)
dos estudantes de POO?” pode ser respondida com base no trabalho em equipe, as
atividades com desafios reais e o processo de fazer com que os alunos se
envolvessem nas atividades como participantes fundamentais no projeto, sempre
auxiliado pelo professor, foi algo que ajudou bastante para manter o entusiasmo e

interesse durante todos os trabalhos.

De forma geral, o projeto apresentou resultados favoraveis com alguns
detalhes para serem corrigidos, mas agradou os alunos, que, diante das atividades

praticas demonstraram ter aprendido os conceitos de POO com mais propriedade.

Todas as etapas realizadas no projeto foram consideradas importantes e
necesséarias para a percepgdo da necessidade de corre¢cdes na metodologia de

ensino.
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5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo apresenta as conclusées que puderam ser extraidas do trabalho

aplicado e os trabalhos futuros que poderdo ser explorados com base nas

experiéncias adquiridas.

5.1. Conclusdes Gerais

Com base nas técnicas e metodologias estudadas nos documentos da

revisdo sistematica, algumas delas foram utilizadas para a realizacdo do projeto.

Assim, foram elaboradas abordagens para cada um dos principais conceitos de

programacao orientada a objetos, conforme segue, com indicacdo do nivel da

hierarquia dos objetivos educacionais da Taxonomia de Bloom Revisada
apresentado por ANDERSON e KRATHWOHL (2001):

Lembrar e Entender — Classes e Objetos: essa abordagem utilizou o
conhecimento prévio (lembrar) como andaime para auxiliar na aprendizagem
de novos conceitos da disciplina de POO, no caso, 0s principais conceitos de
classes e objetos. Para tanto, o conhecimento de diferentes funcionalidades
de elementos de jogos de computador foi utilizado para que fossem
realizadas associacfes entre tais elementos e como poderiam ser modelados
com conceitos de POO. Assim, o aluno abordou os conceitos de classes,
objetos e atributos por meio dessa analogia;

Aplicar: utilizando o ambiente de aprendizagem RoboCode o aluno
conseguiu aplicar o que aprendeu.

Analisar — Heranca e Polimorfismo: baseado na metodologia de
aprendizado por grupo com a aprendizagem baseada em problemas o aluno
desenvolveu outras atividades baseadas em heranca e polimorfismo;
Sintetizar — Aplicacdo de varios conceitos: por meio de duas atividades
com RoboCode os alunos desenvolveram robds conforme exigéncias
propostas pelo professor e um ultimo rob6 que foi desenvolvido conforme a
criatividade da equipe, onde os alunos puderam aplicar todos os conceitos

praticados.
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Apés todas essas aplicacbes os alunos adquiriram as competéncias e
habilidades necessarias para o bom desenvolvimento de POO. Competéncia pode
ser compreendida como um conjunto de trés principios: O saber, a habilidade de
saber fazer e o interesse de querer fazer (NAKAO et al, 2012, p. 32).

Também foi possivel perceber algumas habilidades durante o projeto:

e Autoavaliacdo: os alunos demonstraram através das respostas dos
guestiondrios que conseguem fazer autoandlise de seus
conhecimentos e habilidades;

e Pesquisa: a todo momento eles estavam em constante busca para
adquirir mais informacgdes sobre os contetdos e atividades;

e Habilidades técnicas: por meio da utilizacdo correta dos conceitos nas
atividades préticas;

e Solucbes para problemas reais: a batalha dos robés foi um grande
desafio que conseguiram superar pois puderam enxergar possiveis
problemas e planejar estratégias em seus projetos;

e Engajamento: permaneceram motivados e dedicados durante todos os
projetos. Isso pode ser comprovado pela observancia de que todos os
alunos fizeram todas as atividades, ndo ocorrendo desisténcia ou

desinteresse pela disciplina.

A aula tradicional quando bem aplicada pode gerar aprendizados
significativos e atrair a atencdo dos alunos com algumas limitacdes. Porém, a
utilizacdo de metodologias de aprendizagem ativa pode transformar esse cenario

proporcionando resultados superiores de aprendizado sem diminuir a motivacao.

Para alcancar altos indices de aprendizado € necessario um conjunto de
fatores bem organizados e planejados, que ndo sejam cansativos e mondétonos
mantendo o engajamento e a vontade de explorar cada vez mais sobre os assuntos

estudados.

A preparagdo do material e como ele ser& disponibilizado € um fator muito
importante e que muitas vezes ndo é dado o devido valor para essa fase. Cada
aluno tem seu tempo e modo de estudar e a disponibilizacdo desses conteudos

devem estar em diversas modalidades, ndo sendo um fator limitador de
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aprendizagem. Mas € necessario revisar alguns exemplos utilizados no projeto e
proporcionar mais atividades e de menores proporcdes para conseguir resultados

em periodos mais curtos.

O cronograma também deve ser bem planejado. Como no caso deste
trabalho, verificou-se que a utilizacdo do RoboCode deveria ocorrer desde os

primeiros contatos com os contetdos e ndo somente na etapa final.

A utilizacdo da metodologia em grupo e a aprendizagem baseada em
problemas em conjunto com o RoboCode também trouxeram beneficios. As
discussbes do grupo sdao momentos de ampliar e compartilhar seus aprendizados.
Que os desafios podem ser superados com mais facilidade quando a equipe esta
em harmonia e buscando alcancar o mesmo objetivo. Apesar da distancia (por
consequéncia da pandemia) entre os alunos e os professores ter desfavorecido a
oportunidade de compartilharem mais as ideias e diminuir as davidas surgidas, ainda

assim foi possivel atingir niveis de conhecimento muito favoravel.

O RoboCode também foi fator fundamental para enriquecer e praticar os
contetidos, sendo simples e préatico, ndo exigindo estudos aprofundados e sem

layouts complexos.

Portanto, o projeto demonstrou que a utilizacao de ferramentas tecnoldgicas,
juntamente com metodologias de aprendizagem ativa, aumenta a capacidade de
absorver melhor os conteudos e dinamizam as atividades praticas, gerando
ambientes de trabalhos mais “leves” e menos exaustivos, diminuindo o stress e a
desmotivacdo. Nao foi medido, e nem era nosso objetivo, o percentual de aumento
de aprendizagem, pois o tempo foi curto e esse foi 0 primeiro projeto executado, nao
sendo possivel fazer comparativos, porém, sera um campo que pode ser explorado

em trabalhos futuros.

5.2. Trabalhos futuros
Para futuros trabalhos, propde-se que sejam testadas outras metodologias de

aprendizagem ativa para poder identificar maneiras variadas de evoluir o processo

de ensino e aprendizagem de POO.
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Também pode ser explorada com mais detalhes a metodologia baseada em
problemas, abordando atividades mais diversificadas com exemplos reais nos mais

variados ramos de trabalho.

Para aumentar o entusiasmo e sempre pensando na motivacdo dos alunos,
pode-se adotar a metodologia ativa de gamificacdo, com etapas de conquistas onde
cada fase aborde temas especificos e conforme as evolu¢des dos estudos os alunos
recebem titulagbes de acordo com as habilidades adquiridas.
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APENDICE A

A. REVISAO SISTEMATICA

Desde a década de 1990, existem discussbes entre comunidades
académicas sobre a aprendizagem de programacdo orientada a objetos (POO).
Alguns autores apontam que, com 0S avancos na industria de tecnologia da
informagéo, o sofisticado paradigma orientado a objetos, gerou a necessidade de
ensinar conceitos muito abstratos a estudantes que estdo iniciando na area de
desenvolvimento de sistemas. Questdes como heranca, encapsulamento,
polimorfismo, implementacdo versus interfaces, que eram estudadas depois de
conteldos basicos, tornaram-se fatores essenciais de disciplinas introdutérias a
programacao. Além disso, normalmente, muitas instituicbes de nivel superior
ensinam a programacao estruturada antes da orientada a objetos, fazendo com que
muitos estudantes confundam a codificacdo quando utilizam linguagem orientada a

objetos (SANTOS et al., 2015).

Existem evidéncias de que, em média, os estudantes demoram entre 6 e 18
meses para migrar entre os dois paradigmas (KOLLING, 1999 apud SANTOS et al.,
2015). Os estudantes afirmam que os novos conteddos e a interpretacdo entre os
dois paradigmas abordados por meio da metodologia de ensino-aprendizagem
tradicional ndo sao suficientes para compreenderem o basico de POO e manter os
alunos motivados, pois, além das linguagens de programacdo serem muito
complexas, os ambientes de desenvolvimento desorientam os estudantes que estdo
entrando nessa area (SANTOS et al., 2015).

O modelo tradicional de ensino com aulas expositivas, que realgca o
empoderamento do professor sobre o aluno, surte bons resultados quando o objetivo
é transferir conhecimentos iniciais basicos, mas quando se busca o pensamento
critico ou a resolucdo de problemas, mestres e aprendizes devem mudar suas agdes
e responsabilidades tradicionais. Assim, os alunos devem ter um envolvimento mais
ativo em seu proprio aprendizado, buscando por descobertas a partir de suas acoes,
ao invés de aceitar tudo que é falado ou lido. Este tipo de abordagem pedagogica é
denominado aprendizagem ativa (NAGAI e IZEKI, 2013).
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Porém, trabalhar com novas metodologias de aprendizagem esta sendo um
grande desafio, principalmente para os professores que foram alfabetizados pelo
processo tradicional. Assim, é fundamental o estudo aprofundado em metodologias
de aprendizagem abordadas na literatura, para obter uma selecdo de qualidade e,
posteriormente, fazer a selecdo desses conteudos. Por isso, a necessidade de
realizar uma revisdo sistematica é de suma importancia para este trabalho e assim,
conseguir atingir o objetivo deste trabalho que € identificar quais os métodos de
ensino que sdo mais eficazes na aprendizagem de Programacdo Orientada a
Objetos (POO).

A.l. Estratégias de Busca

A busca por materiais de qualidade € essencial para que se realize um estudo
adequado e com conteudo bem embasado para a geracdo de uma revisdo
sistemética completa, abrangendo o maximo de informagfes possiveis nas
literaturas, para que, no momento do refinamento das pesquisas, obtenha-se

resultados precisos.

O objetivo desta reviséo sistematica é identificar a(s) metodologia(s) ativa de
ensino que tem melhor rendimento para o aprendizado de programacéo orientada a
objetos, além de buscar uma resposta para a seguinte pergunta: Qual € a melhoria
de aprendizado que os alunos podem obter ao utilizar metodologia ativa de ensino,
guando comparadas com as metodologias tradicionais?

Para a realizacdo da revisao sisteméatica varios fatores fizeram parte deste
processo. Para o fator escopo, deve-se estabelecer um intervalo de busca dos
materiais em estudo, em que foram levadas em consideracdes os trabalhos entre
2000 e 20109.

O fator método refere-se aos meios de busca que seréo utilizados na revisao
sistematica, que neste caso, foram buscas autométicas nas seguintes bases de

dados:

e Scielo
e ACM Library

e (Google Scholar
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Como termo de busca, foi utilizada a seguinte string de busca nos titulos dos

artigos:

((metodologia and ativa) or (active and methodology)) or ((programacgéao and

orientada and objeto) or (object and oriented and programming))

Dependendo da base utilizada, foi necessario fazer algumas adaptagfes para
obter um retorno mais preciso, como a utilizacdo de termos somente em inglés e

limitar as datas das publicacdes,.

A.2. Selecao

Para a selecao dos materiais encontrados, levou-se em consideragéo aqueles
que explorassem metodologias ativas no ensino técnico e/ou superior, mais
especificamente na area de computacdo e com abordagens em programacao

orientada a objetos.

Nesses trabalhos, foram analisados se existia o local da instituigdo, qual
metodologia aplicada e em qual disciplina, verificando como foram conduzidas as

atividades e se existiu alguma comparacdo com métodos tradicionais de ensino.

Para a inclusdo ou exclusdo dos trabalhos, foi verificado se as seguintes

perguntas tinham uma resposta positiva:

1- O conteudo do trabalho tem discussdes sobre metodologias ativas na area
de computacao?
2- O trabalho teve alguma discussao ou contribuicdo em pesquisa sobre a

metodologia ativa para o ensino de programagao orientada a objetos?

A.3. Avaliagédo da qualidade

A avaliagcdo de cada material selecionado foi realizada por meio de
pontuacdes atribuidas de acordo com as questdes criadas no inicio da revisdo
sistematica, a fim de encontrar os melhores materiais para o desenvolvimento da

pesquisa.

A seguir, sdo apresentadas as questdes que foram utilizadas na reviséo

sistematica:
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1- Existe alguma descricdo clara sobre metodologias de aprendizagem de
programacao orientada a objetos?

2- O trabalho apresenta aplicagBes teodricas/praticas sobre metodologias
ativas em programacao orientada a objetos?

3- Foi apresentado um conteudo coerente sobre o estudo?

4- O trabalho apresenta resultados descritos claramente?

5- Houve indicacdes de pontos positivos ou negativos sobre alguma
metodologia?

Baseando-se nas perguntas, as respostas foram classificadas como:

Tabela A.1: Pontuagdo para os documentos selecionados

Classificacao Pontos
Sim 1
N&o 0

Cada resposta terd sua pontuacdo somada para verificar a qualidade do

documento selecionado. Ao final da soma, o total obtido seguiu o seguinte critério:

Tabela A.2: Classificagdo dos resultados

Pontuacao Resultado
0 a 1 ponto Regular
2 a 3 pontos Bom

4 a 5 pontos Muito Bom

Os documentos com resultados classificados como regular, foram
descartados, permanecendo na revisao sistematica aqueles que tiveram aceitacao

como Bom e Muito Bom.

A.4. Extracado de dados

Os dados recuperados dos documentos foram essenciais para esclarecer as
perguntas apresentadas na revisdo. Assim, os dados extraidos correspondes aos

guestionamentos que esta sendo considerado no trabalho de reviséo.

Durante a realizacdo desta fase, foram extraidas as informa¢des necessarias

para a realizacéo do trabalho, com base no material selecionado na revisdo, como:

e Metodologia ativa de ensino utilizada;
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e Local ou instituicdo onde foi aplicado a metodologia;
e Disciplina utilizada para as atividades;
e Como foram conduzidas as atividades;

e Resultado obtido;

A.5. Sintese dos dados

Atividade de sintese é fundamental em uma revis@o sisteméatica, tendo como
objetivo principal ajustar os dados extraidos de cada um dos estudos primarios
considerados. Diversos meétodos podem ser aplicados para estabelecer uma
estrutura légica entre os estudos primérios e as conclusdes geradas pela revisdo
sistemética (FELIZARDO, 2017).

A partir do material selecionado, foram extraidas algumas informacfes para
que seja necessario responder as questdes da revisao sistemética. A seguir, estao

as informacdes extraidas:

1- Identificacdo do estudo

2- Resumo

3- Referéncia bibliogréafica

4- Tipo de estudo (qualitativo/quantitativo)
5- Objetivo do estudo

6- Modo de aplicacao da técnica

7- Resultados e discussoes

A.6. Considerag0es Finais

De acordo com o planejado no protocolo deste estudo, foi realizado a busca
por documentos que proporcionasse a realizacdo desta revisdo sistematica.
Inicialmente foram encontrados 1030 documentos que através da analise dos titulos,
112 artigos foram selecionados, mas ap0s a leitura dos resumos/abstract, somente

42 resultaram para a analise geral do conteudo (Tabela A.3).
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Tabela A.3: Quantidade de documentos por fase

Quantidade de
Documentos
Fase . Documentos
Excluidos
Resultantes
Inicial - 1030
Analise dos titulos 918 112
Leitura dos 20 42
resumos/abstract

Apoés a avaliacdo dos documentos selecionados para andlise do conteudo,

Tabela A.4: Classificagdo dos documentos analisados

Classificacao Quantidade de
Documentos
Regular 29
Bom 7
Muito Bom 6
Total 42

resultaram em 13 documentos classificados como Bom e Muito Bom, conforme

apresentado na Tabela A.4 e esses capitulos sdo apresentados no préximo capitulo.
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APENDICE B

B. TRABALHOS RELACIONADOS

Com base nos conteudos apresentados no Anexo A, foi possivel identificar
técnicas e metodologias de aprendizagem variadas que foram utilizadas em algumas
disciplinas na area de computacdo. Neste apéndice serdo abordados detalhes de
como as técnicas foram trabalhadas por algumas instituicdes, podendo assim,

ampliar as ideias de utilizacdo das metodologias de aprendizagem.

Conforme o resultado da reviséo sistematica detalhada no Apéndice A, abaixo
estdo listados os documentos que foram selecionados e suas respectivas
classificagoes:

Tabela B.1: Classificagao, disciplina e metodologia dos documentos conforme reviséo sistematica

Documento Classificacao Disciplina Metodologia
Aprendizagem
Léaica d Baseada em
MOURAO (2017) Muito Bom ogica de Problemas
Programacao -
Aprendizagem
entre Pares
. Aprendizagem
Programacao Baseada em
SANTOS et al. (2015) Muito Bom Orientada a Projetos
Objetos ——
Gamificagao
Aprendizagem
b 10 d Baseada em
BOUDIA et al. (2019) Muito Bom rogramacao de | - proplemas
Algoritmos -
Aprendizagem
Colaborativa
Aprendizagem
Programacio entre Pares
COSTA et al. (2017) Muito Bom Orientada a Sala de Aula
Objetos Invertida
Gamificagao
Aprendizagem
Programacdo | Baseadaem
O’KELLY e GIBSON (2006) Muito Bom Orientada a Problemas
Objetos Aprendizagem
Colaborativa
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Documento Classificacao Disciplina Metodologia
Programagao Aprendizagem
KAILA et al. (2016) Muito Bom Orlen_tada a Colaborativa
Objetos
Programacao de Aprendizagem
OLIVEIRA et al. (2017) Bom gramag Baseada em
Algoritmos
Problemas
. Aprendizagem
Programagao Colaborativa
BEZERRA et al. (2013) Bom Orientada a
Objetos Sala de.AuIa
Invertida
Aprendizagem
. Baseada em
Programacéo Problemas
BITTENCOURT (2012) Bom Orientada a ,
Objetos Aprendizagem
Baseada em
Projetos
Aprendizagem
Baseada em
Problemas
NAGAI e IZEKI (2013) Bom Program_agao de | Aprendizagem
Algoritmos Baseada em
Projetos
Aprendizagem
Colaborativa
Programacao Aprendizagem
SOUZA et al. (2017) Bom Orientada a b g
: Colaborativa
Objetos
Programacdo | Aprendizagem
ESTEVES e MENDES (2004) Bom Orientada a Baseada em
Objetos Problemas
ROCHA et al. (2013) Bom Programacéo de Aprendlzagem
Algoritmos Colaborativa

Os trabalhos também foram agrupados de acordo com a metodologia ativa
gue foram aplicadas pelos autores dos documentos selecionados (Tabela B.2), para
se analisar com mais clareza e facilidade o quéo benéfico cada técnica pode ser no
processo ensino-aprendizagem. Alguns trabalhos apresentaram a utilizacédo de mais
de uma técnica, com isso, ela foi enquadrada na metodologia de maior enfoque.

Assim, com base nos resultados dos trabalhos selecionados, espera-se conseguir
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responder a pergunta do nosso objetivo e verificar qual técnica podera ser utilizada

em nosso estudo.

Tabela B.2: Agrupamento dos trabalhos por metodologia ativa
Documento Metodologia Ativa

BOUDIA et al. (2019)
NAGAI e IZEKI (2013)
BEZERRA et al. (2013)
SOUZA et al. (2017) Aprendizagem Colaborativa
O’KELLY e GIBSON (2006)
KAILA et al. (2016)
ROCHA et al. (2013)

MOURAO (2017)
BOUDIA et al. (2019)
NAGAI e IZEKI (2013)
BITTENCOURT (2012) Aprendizagem Baseada em Problemas
ESTEVES e MENDES (2004)
O’KELLY e GIBSON (2006)
OLIVEIRA et al. (2017)

SANTOS et al. (2015)
NAGAI e IZEKI (2013) Aprendizagem Baseada em Projetos
BITTENCOURT (2012)

MOURAO (2017)

COSTA et al. (2017) Aprendizagem entre Pares

BEZERRA et al. (2013)
KAILA et al. (2016) Sala de aula invertida
COSTA et al. (2017)

SANTOS et al. (2015)

COSTA et al. (2017) Gamificacao

B.1. Aprendizagem entre pares

MOURAO (2017) utilizando a técnica de Instrucdo entre pares com algumas
caracteristicas de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), aplicou-as em duas
instituicbes de ensino superior: Centro Universitario do Norte - UNINORTE
(particular) e Universidade do Estado do Amazonas - UEA (publica). A metodologia
foi aplicada em turmas de cursos de Computacdo, na disciplina de Logica de
Programacao.
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MOURAO (2017) diz que a programacdo entre pares é uma técnica cujas
caracteristicas envolve o trabalho colaborativo entre dois alunos que compartilham o
mesmo computador para desenvolver a solucdo. Nessa abordagem, acontece
dialogos e programacgdo sincrona entre eles, com o0 objetivo de resolver um

problema.

Por meio dessa técnica, os alunos mantém a atencdo na atividade,
esclarecem ideias, e quando um deles ndo consegue evoluir, 0 outro assume o0
comando e ambos continuam com o0s pensamentos alinhados com as praticas
(MOURAO, 2017).

No final da atividade, os alunos explicam para os colegas de sala o que foi
desenvolvido, as dificuldades encontradas, estratégias utilizadas e a experiéncia
vivida (MOURAO, 2017).

A Figura 4.1 apresenta o resultado em valores percentuais do desempenho

das turmas de ambas as instituicdes de ensino (MOURAO, 2017).

IES PUBLICA
IES PARTICULAR

Trancado
6% Trancado
6% Desistantes
B

Desistentes

10

Apravadas Aprovados
TH £7%

Figura B.1: Percentual de Aprovagdo com o uso da Metodologia (MOURAOQ, 2017)

MOURAO (2017) apresentou que o desempenho dos alunos esta melhorando
gradativamente na disciplina de Ldgica de Programacdo, principalmente se for
comparar com o0s alunos que nao tiveram contato com nenhuma metodologia
(Tabela B.3).
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Tabela B.3: Desempenho dos alunos — reproduzido de (MOURAQ, 2017)

Metodologia Aprovacao

Tradicional 40 a 45%

Aprendizado entre Pares 67 a72%

B.2. Sala de aula invertida e gamificacéo

COSTA et al. (2017) apresentaram um trabalho realizado por um professor do
Campus da Universidade Federal do Ceara (UFC) na cidade de Russas, que
analisou o desempenho e comportamento dos alunos no contexto de ensino-

aprendizagem na disciplina de Programacéao Orientada a Objetos (POO).

COSTA et al. (2017) informam que a instituicdo, buscando melhorar o
processo de ensino-aprendizagem, replanejou suas metodologias, criando diversos
conceitos e estimulacdo de estudo. Os materiais de apoio variavam entre textos,
videos, lista de exercicios, paginas de internet, tudo isso, disponibilizado num
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), o Moodle®. A partir desse ambiente, criou-
se 0 Ambiente Multimeios de Ensino-Aprendizagem (AME), com o qual, por meio de
um estudo hibrido (presencial na escola e virtual em casa), os alunos poderiam
melhorar seus conhecimentos e habilidades, fazendo um estudo prévio dos
materiais disponibilizados no ambiente online em qualquer dispositivo e local,

juntamente com o método de ensino Instrucao entre Pares.

COSTA et al. (2017) explicaram que para deixar o aprendizado mais centrado
no estudante do que no instrumento avaliativo, o professor optou por ndo aplicar
provas, como era realizado na metodologia anterior. Ao invés disso, ele estabeleceu
diversas atividades para serem realizadas no ambiente online e/ou nos encontros
presenciais. Além disso, diversos elementos de jogos (Gamificacédo) foram inseridos

no AME desde a sua concepgao, como:

& Moodle: https://moodle.org/
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e Pontos de Experiéncia (XP): um valor numérico que representa o
progresso do aluno durante a disciplina.

e Niveis de Emblemas: de acordo com o valor acumulado de XP
(experiéncia), o aluno pode ser “promovido” a um nivel mais elevado
(Figura B.2).

e Emblemas Especiais: distribuidos aos alunos que realizam algumas
atividades diferenciadas (Figura B.3).

e Atividades Colaborativas: cada aluno pertence a um grupo (ou cla) e,
durante a disciplina, diversas atividades sdo propostas para serem
realizadas por eles, induzindo a um trabalho cooperativo.

e Ranking: ha dois tipos de ranking no AME, um individual e outro
coletivo. O individual é baseado no XP de cada aluno, apresentando
sua posicao que ele se encontra em relacdo aos demais. J& o ranking
de grupos é baseado na soma do XP individual de cada membro do
grupo.

e Dificuldade crescente das atividades: ao passo que a disciplina
progride, a quantidade e a dificuldade das atividades aumentam para
gue os alunos mantenham a motivacdo e continuem estudando, sem

perder o foco.

ok 9 Dsario
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Figura B.2: Niveis iniciais e seus emblemas (COSTA et al., 2017)
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Figura 2.3: Emblemas Especiais (COSTA et al., 2017)

Nesse estudo, verificou-se que a aplicacdo do método alcancou resultados
significativos pois o objetivo inicial era encontrar métodos para que os alunos
pudessem absorver com eficiéncia o contetdo e ter resultados positivos durante o
estudo da disciplina. Isso foi comprovado conforme mostra os dados obtidos das
reprovacoes e aprovacgoes (Figura B.4) (COSTA et al., 2017).

100%%

80%

60% ]
2o l —

0%

2015.2 20161 20162 2017.1

B Reprovados Aprovados

Figura B.4: indice de aprovacdes e reprovacdes em turmas de programacéo orientada a objetos na
Universidade Federal do Ceard campus de Russas (COSTA et al., 2017)

A média das notas teve um consideravel aumento de 45% em relacao aos
semestres anteriores e o0s resultados obtidos s&o apresentados na Figura B.5
(COSTA et al., 2017).
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Figura B.5: Média das notas das turmas apos a aplicacdo das metodologias (COSTA et al., 2017)

B.3. Aprendizagem baseada em projeto

Em um trabalho realizado na Universidade Estadual de Feira de Santana,
BITTENCOURT (2012) utilizou a metodologia de aprendizagem baseada em
projetos (ABP) juntamente com um Estudo Integrador (El), buscando melhorar o
processo de ensino-aprendizagem das disciplinas de Programacao Orientada a
Objetos, Estrutura de Dados e Projeto de Sistemas no curso de Engenharia da
Computacdo, tendo como objetivo capacitar o aluno a projetar e desenvolver
sistemas orientados a objetos em Java, demonstrando dominio dos conceitos de
algoritmos e estrutura de dados e ferramentas utilizadas.

O planejamento do El de Programacao segue o principio de evolugéo do ciclo
em espiral com niveis de dificuldade crescente, exercitando as habilidades
juntamente com o0s conhecimentos até alcancarem as competéncias necessarias.
Propuseram problemas praticos baseados em situacfes reais, com tempo
apropriado que permita a absor¢cdo de conhecimentos e a pratica de habilidades de
programacao (BITTENCOURT, 2012).

Ao final, o tutor repassa um feedback aos estudantes do comportamento de
cada um e recebe o projeto final (codigo-fonte e documentacgéo), juntamente com um
artigo, para que os alunos criem o habito de escrever com coeréncia seus trabalhos
e que possam distinguir suas informacdes em referéncias bibliograficas apropriadas
(BITTENCOURT, 2012).

As principais licdes aprendidas foram (BITTENCOURT, 2012):
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e Ao agregar conhecimento € possivel adquirir experiéncias verdadeiras
e préticas de producao de software mais disciplinadas;

e A metodologia ABP possibilita adquirir competéncias mais amplas de
comunicacéo, trabalho em equipe e autodidatismo;

e A grande quantidade de problemas a ser corrigido num software gera
desmotivacado, devendo ser evitados;

e A abordagem de novos conceitos nos problemas propostos deve seguir
um processo gradativo de acordo com capacidade de assimilacdo dos

alunos.

Em outro trabalho identificado na revisdo sistematica, SANTOS et al. (2015)
que, juntamente com alunos do curso de Engenharia da Computacdo da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), utilizando a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP), trabalharam em uma oficina de

aprendizagem de Programacéao Orientada a Objetos (POO).

Durante as atividades, SANTOS et al. (2015), optaram por utilizar como apoio
a ferramenta Greenfoot que é uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos
com foco no aprendizado de programacdo orientada a objetos, possuindo
ferramentas de codificacdo, maquina virtual (VM), compilador, entre outras.
Importantes conceitos de POO como classes, encapsulamento e niveis de abstracdo
podem ser explorados na ferramenta. Assim, optaram por utilizar a linguagem Java
(SANTOS et al., 2015).

Também fizeram uso do Robocode que € outra plataforma de
desenvolvimento integrado para o ensino de programacéo por meio de programacao
orientada a eventos. Num pequeno espaco virtual, o aluno cria uma classe de um
tanque de guerra utilizando a linguagem Java ou C#, que batalhardo com outros
robds em tempo real (SANTOS et al., 2015).

O processo de ensino-aprendizagem combinou alguns tutoriais sobre
conceitos de POO, instru¢gbes de uso da ferramenta e uma metodologia de ensino
utilizando jogos e competicbes. Progressivamente, os professores sugeriam
atividades aos alunos, que resolviam utilizando um dos ambientes ludicos. Conforme
as atividades eram executadas, os tutores ou monitores, esclareciam as duvidas que

surgiam (SANTOS et al., 2015).
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A aprendizagem foi centralizada no estudante, deixando o aluno mais a
vontade, podendo assim, cada um aprender de modo particular a resolucdo dos
problemas no seu tempo, tendo a intervengdo dos monitores, quando realmente era
necessario, para tirar davidas ou evitar a impossibilidade de continuidade (SANTOS
et al., 2015). Os autores destacaram algumas licdes da experiéncia que vivenciaram,

como.

Exemplos motivantes: Quando a atividade era longa, tinha a necessidade

de motiva-los para manter a atencao constante.

Atencao dividida: Perceberam que em alguns momentos, alguns alunos se
dispersaram, principalmente quando era dado algum tempo para analisar e modificar

sozinhos o codigo-fonte.

Alunos e professores com bom nivel de relacionamento: Utilizagdo de
exemplos descontraidos, criaram atividades divertidas, gerando um ambiente

saudavel para desenvolver as atividades.

Desafios e competicdes: Competicdo feita no Robocode, fez com que os
alunos se dedicassem no desenvolvimento dos robds, envolvendo todos na hora do
combate, sendo um dos motivos da escolha do Robocode como a ferramenta de

maior aceitacéo do que o Greenfoot.

Em uma analise mais geral, SANTOS et al. (2015), perceberam que, por meio
de uma avaliacdo usando questionarios, os participantes avaliaram a oficina de
forma positiva, com média acima de 4, exceto o aspecto cansativa/leve, talvez pelo

fato da oficina ser bastante intensiva.
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Figura B.6: Avaliacéo da oficina (SANTOS et al., 2015)
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B.4. Aprendizagem baseada em problema

O trabalho de NAGAI e IZEKI (2013) na Universidade Federal de Itajuba
(UNIFEI) - Campus Itabira, foi realizado nos cursos de graduacdo em Engenharia da
Computacao e Engenharia de Controle e Producdo, que cursavam a disciplina de
programacao de algoritmos utilizando a linguagem C/C++ em um ambiente integrado
de desenvolvimento chamado CodeBlocks. Os autores propuseram aos discentes
das aulas tedricas e praticas alguns problemas em forma de projetos. Cada um
destes problemas possuia objetivos diferenciados com o intuito de trabalhar topicos
da disciplina.

Segundo NAGAI e IZEKI (2013), foi montado um cronograma de realizacao
das atividades, incluindo tépicos de conteudo, projetos, desafios, avaliacdes
individuais e o exame. Os projetos propostos na disciplina possuiam um cenario de
pequenas simulacdes de problemas reais da area de Computacédo. Os estudantes
poderiam se preparar fazendo questionamentos sobre os tépicos das disciplinas
antes dos desafios praticos propostos, em que deveriam entregar o codigo-fonte e
um relatério textual do projeto desenvolvido, além de, um integrante da equipe, ter

gue participar em uma entrevista por escrito sobre o projeto.

NAGAI e IZEKI (2013) relatam que ficaram satisfeitos com o resultado obtido,
pois se tratou de uma primeira experiéncia com aprendizagem ativa baseada em

problemas com um carater cooperativo (Tabela B.4).

Tabela B.4: Taxa de aprovacao — reproduzido de (NAGAI e IZEKI, 2013)

Metodologia Aprovacao
Tradicional 45%
ABP 68%

ESTEVES e MENDES (2004) apresentaram um trabalho em que
desenvolveram uma ferramenta para auxiliar os alunos no processo ensino-

aprendizagem de programacéo orientada a objetos chamada OOP-Anim.
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A principal deciséo inicial foi definir quais atividades do aluno o ambiente
deveria apoiar. Afirmam que a programacado € essencialmente uma atividade de
solucéo de problemas e acreditam que a atividade de aprendizagem mais importante
para os alunos é a participacdo ativa na solucdo de problemas de programacéo
(ESTEVES e MENDES, 2004).

ESTEVES e MENDES (2004) dizem que demonstracdes e explicacdes sao
importantes, especialmente nos estdgios iniciais de aprendizagem, mas tentar
resolver problemas, corrigir erros e melhorar a solucédo € a atividade de aprendizado

mais importante nesse campo.

Consequentemente, a decisao que tiveram foi criar um ambiente flexivel que
pudesse apoiar os alunos nessas atividades. Nao disponibilizaram conteudo teérico
para os alunos lerem, mas o ambiente OOP-Anim permite que insiram sua solucao
para um problema, simulem e animem para visualizar como funciona, corrigem se
necessario e simulam novamente até que uma solugcéo de trabalho seja alcancada,
utilizando os conceitos da linguagem Java (ESTEVES e MENDES, 2004).

O ambiente foi desenvolvido essencialmente para apoiar o aprendizado
basico de POO. No entanto, para dar algum apoio aos alunos mais avancados,
incluiram a possibilidade de animar qualquer método pertencente a qualquer uma
das aulas do programa. Isso permite que os estudantes usem o OOP-Anim ao criar
solugdes maiores e mais complexas. Eles podem se concentrar em qualquer método
de forma independente, para que possam se concentrar nas partes mais criticas de
suas solucbes ou em qualguer método que ndo funcione conforme o esperado
(ESTEVES e MENDES, 2004).
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Figura B.7: Interface OOP-Anim (ESTEVES e MENDES, 2004)

ESTEVES e MENDES (2004) finalizam dizendo que o OOP-Anim € um
ambiente educacional que pretende ajudar o aluno a aprender e dominar 0s
conceitos basicos de programacdo orientada a objetos. O aluno pode criar
programas para resolver problemas de programacdo possivelmente propostos por
um professor, permitindo que o aluno acompanhe de perto a execucdo. Esse
ambiente pode ser usado por estudantes sozinhos ou em grupo, nas aulas ou no
auto estudo. Isso pode possibilita que os alunos mais fracos, muitas vezes com
dificuldades para lidar com o ritmo da aula, melhorem seus conhecimentos e

experiéncias.

Em outro trabalho, apresentado por OLIVEIRA et al. (2017), foi proposto o uso
de metodologias de aprendizagem ativa orientada a problemas, composta por uma
turma bem heterogénea, envolvendo alunos de ensino médio, de graduacdo e de
poés-graduacdo. A turma foi composta por 25 alunos do Curso a Distancia de
Programacao C Essencial e Avancada no Centro de Referéncia em Formacao e

Educacéo a Distancia do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES).
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Os autores utilizaram a estratégia de preparar os alunos para construir
programas a partir de atividades envolvendo as principais habilidades de
programacdo como a compreensdo, a observacdo de detalhes, a analise, a
sequenciacdo e a abstracdo, apoiando-se fortemente nos féruns que envolviam
todos os alunos e nos materiais e atividades do curso para ambientes online
(OLIVEIRA et al., 2017).

Inicialmente, foram realizados alguns experimentos que tinham o objetivo de
diagnosticar como os alunos programavam, identificando dificuldades, boas praticas
e até plagios de programacédo, por meio de analises dos cdédigos-fonte que eles
desenvolveram (OLIVEIRA et al., 2017).

Optaram por escolher exercicios que utilizassem estruturas de repeticdo, de
estruturas condicionais e, principalmente, de expressdes logicas. Segundo seus
critérios, uma boa solugcdo desse exercicio seria utilizar no méximo de trés a cinco
comparacdes, enquanto uma solucdo ruim utilizaria muitas comparagbes, mesmo

gue o programa funcionasse corretamente (OLIVEIRA et al., 2017).

OLIVEIRA et al. (2017), destacaram como pontos positivos, de acordo com os

relatos dos alunos:

facil introducdo dos conteddos, mesmo para 0s alunos inexperientes
em programacao;

e as atividades;

e as discussoes colaborativas;

e 0s exercicios individuais préticos e tedricos.
Em relacdo aos pontos negativos, apontaram (OLIVEIRA et al., 2017):

e algumas criticas em relacdo aos prazos das disciplinas;
e do cronograma do curso;
e em relacdo ao material instrucional, mas praticamente ndo houve

criticas em relacdo as metodologias utilizadas nas atividades do curso.

OKELY e GIBSON (2006) buscaram em seu trabalho, realizado na
Universidade Nacional da Irlanda em Maynooth (NUIM), implementar uma
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abordagem de aprendizagem baseada em problemas para os alunos do primeiro

ano do curso de Ciéncias da Comutacao no ano académico de 2003-2004.

Como o problema € um componente tdo critico do processo de
aprendizagem, € imperativo que se use bons problemas. Sendo assim, foram
identificadas cinco caracteristicas do que torna um problema de ABP bom (O’KELY
e GIBSON, 2006):

1. Os problemas efetivos devem envolver o interesse dos alunos e motiva-los
a buscar uma compreensdo mais profunda dos conceitos que estdo sendo

introduzidos.
2. Os problemas de ABP devem ser projetados com varios estagios.

3. Os problemas devem ser complexos o suficiente para que a cooperacgéao de
todos os membros do grupo seja necessaria para que eles trabalhem efetivamente

em direcdo a uma solucéo.
4. O problema deve ser aberto.
5. Os objetivos do contetdo do curso devem ser incorporados aos problemas.

Um dos principais obstaculos a implementacdo da ABP em qualquer disciplina
€ a falta de um bom conjunto de problemas. No entanto, com excecéo de algumas
disciplinas, bons problemas de ABP geralmente ndo aparecem nos livros didaticos.
As camaras de compensacao fornecem uma via para permitir o compartilhamento de
problemas, mas, infelizmente, faltam problemas de ciéncia da computacéo. Isso
pode ser parcialmente explicado pelo pequeno numero de praticantes relatados de
ABP na disciplina de ciéncia da computagao (O'’KELY e GIBSON, 2006).

A fim de melhorar a retencdo na universidade, tentaram criar um ambiente
divertido e educacional, sendo escolhido uma competicdo de Robocode. A atividade
passou a ser uma “competi¢ao divertida”, tornando-se desafiador e dificil (O’KELY e
GIBSON, 2006).

Para O’KELY e GIBSON (2006), um dos recursos do RoboCode é que o0s
resultados dos esforcos podem ser vistos instantaneamente, essa "gratificacao
instantanea” acelera o ciclo de aprendizado do desenvolvimento e € analoga ao
"modelo de prototipagem" usados no desenvolvimento de software.
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O processo comeca com a coleta de requisitos, em que o desenvolvedor e o
cliente atendem e definem os objetivos gerais do software. Um planejamento rapido
resulta na implementacdo de um prototipo, que é avaliado e ajustado pelo usuério
até obter o software desejado. Essa estrutura de processo é analoga a maneira
como as equipes do RoboCode trabalham para desenvolver seu “produto” final. Os
alunos ficam encantados com sua capacidade de tornar o tanque-robd “divertido”,
“estranho”, etc (O'’KELY e GIBSON, 2006).

Os problemas devem ser complexos o suficiente para que a cooperacdo de
todos os membros do grupo seja necessaria. Um problema ndo apenas incorpora
explicitamente os objetivos do conteddo do curso, mas também desafia os alunos a
ir além deles. O problema ativa o conhecimento prévio - o conhecimento de
experiéncias anteriores, que todos trazem para a sua aprendizagem, e 0
conhecimento da programacao que os alunos abordaram no 1° semestre, que para
alguns alunos é "fragil". Mas, os alunos “fortes”, podem explicar quais estratégias
eles usaram para resolver um problema e porque eles os usaram. A habilidade de
trabalhar de maneira eficaz em um ambiente de equipe € um requisito na economia
global de hoje. Uma das principais vantagens desse problema é a coesdo que ele
traz para a equipe, o que aumenta a qualidade do seu trabalho (O’KELY e GIBSON,
2006).

OKELY e GIBSON (2006), concluem dizendo que a competicdo € uma
ocorréncia cotidiana no mundo real e problemas efetivos na ABP enfatizam esse
aspecto do mundo real e, o problema apresentado na competicdo do Robocode,
combina elementos de diversdo, programacdo, jogos, IA e competicao,
transformando o conhecimento fragil em uma habilidade transferivel concreta que

pode ser aplicada em novas situagoes.

Na ABP, o foco é deslocado do ensino para o aprendizado, e essa mudanca
em conjunto com um bom problema (RoboCode) fornece a cada aluno a liberdade
de pensar por si mesmo, ativar seu conhecimento prévio e adquirir novos

conhecimentos de maneira exploratéria e criativa (O'’KELY e GIBSON, 2006).

B.5. Aprendizagem colaborativa

No estudo realizado por BOUDIA et al. (2019) na Mostafa Stambouli Mascara

University, na Argélia, os objetivos foram demonstrar o impacto e a eficacia da
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implementacédo do grupo colaborativo na conquista da aprendizagem. Caracterizar a
natureza do comportamento do aluno por meio de diferentes funcdes na
programacao de aprendizagem, se as técnicas de ensino sdo Uteis para os alunos
no ensino presencial e a distancia, e realizar um estudo comparativo em diferentes

formas de aprendizagem, com o envolvimento de professores e alunos.

Inicialmente, 108 alunos foram divididos aleatoriamente em 3 grupos e que
apos alguns testes, cada aluno recebeu um papel a ser executado dentro da
atividade. Determinaram uma variedade de papéis que os alunos deveriam conhecer
como programadores e como membros do grupo. As funcbes ndo sdo atribuidas,

mas sdo executadas apos a discussao (BOUDIA et al., 2019).

As funcBes dos alunos sdo a peca principal no projeto de aprendizado
colaborativo, porque quando todos os membros do grupo discutem e realizam uma
tarefa, o aluno assume seu trabalho com determinacdo. As func¢des deveriam
alternar no final do exercicio, a fim de permitir que todos os alunos pudessem
desempenhar e experimentar todas as funcbes, para que todos se revezem e,
consequentemente, todos os grupos devam dominar. Os alunos poderiam concluir

mais de uma fungéo por vez, se necessario (BOUDIA et al., 2019).

Os alunos devem resolver cada atividade de acordo com as seguintes

estratégias de resolucao:

e Fase 1 (trabalho individual): os alunos tentam ler e entender a
declaracédo do exercicio, apés que o professor explicar a finalidade do
exercicio, fornecer alguns detalhes e ajustar o cronémetro por 20
minutos.

e Fase 2 (trabalho individual): os alunos adotam uma estratégia de
resolucao e tentam resolver o problema parcialmente ou totalmente.

e Fase 3 (trabalho colaborativo): envolve 4 etapas:

o 3.1 Discusséo (analise de problemas)

o 3.2 Escolha da estratégia de resolucdo e algoritmos de escrita
(concepcao)

o 3.3 Implementacéao (codificacao)

o 3.4 Depurando e testando o programa final.
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e Fase 4: o professor interrompe o trabalho colaborativo, seleciona um
codigo de qualquer grupo e pede ao treinador do grupo que o escreva
ou apenas fragmentos no quadro.

e Fase 5: o professor inicia uma discussdao com o0s alunos sobre o
codigo, encontra bugs e modifica-os juntos, depois pede aos alunos
gue digitem novamente na maquina para exibir os resultados.

e Fase 6 (Trabalho individual): escrevendo notas.

Para BOUDIA et al. (2019), os resultados obtidos permitem afirmar que o
design de grupo, o cenario pedagodgico e, principalmente, a divisdo de papéis
combinados com as ferramentas tecnoldgicas sdo a metodologia pedagdgica
produzida nos alunos. Além disso, 0 engajamento, 0 comprometimento e a

motivagao dos alunos aumentaram em cada fase do processo de programacao.

A assisténcia do professor foi muito importante, ajudando os grupos de
estudantes a aceitar feedback critico e construtivo, reforcando sua aprendizagem
interna e externamente fora da sala de sessdes do laboratério. Além disso, dividir
tarefas e papéis tornou o aprendizado menos dificil e mais agradavel; os alunos com
alta determinacdo continuam a trabalhar em grupos em outros cursos, pois

constroem confianga e sdo membros soélidos (BOUDIA et al., 2019).

No trabalho realizado por BEZERRA et al. (2013), foi adotado uma
abordagem qualitativa por meio da metodologia de aprendizagem colaborativa, com
base num estudo de caso com professores da disciplina de Programacéo Orientada
a Objeto do curso de Licenciatura em Ciéncia da Computacao do Instituto Federal

de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - campus Porto Nacional, em 2012.

Utilizando a Rede Social Educacional (REDU), que € uma rede social
educativa desenvolvida para ser um apoio no processo de colaboracdo e
aprendizagem. O ambiente expde uma nova visdao de plataforma de ensino,
utilizando o poder e o conjunto de caracteristicas das redes sociais, buscando deixar
0 mais parecido possivel com o0 modo que as pessoas utilizam, tendo um visual
simples, intuitivo e facil de usar (BEZERRA et al., 2013).
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Com proposito educativo, o REDU, possui ferramentas com possibilidade de
medir a comunicacao e a colaboracdo em rede, dispondo ainda, de solucdes para
elaboracdo de atividades, coordenacgdo, compartiihamento de materiais didaticos,
(auto)avaliacdo e (auto)regulagcédo da aprendizagem (BEZERRA et al., 2013).

Os professores utilizaram no REDU um recurso educacional, apresentado na
Figura 4.8, chamado Compilr, que é um editor de codigo online interativo baseado
na web, permitindo que se trabalhe em linguagens interpretadas populares como
PHP, Ruby, Javascript e Python, bem como em linguagens compiladas como C++,
C#, Java, .Net e Objective-C. Através deste recurso o estudante tem a possibilidade
de visualizar, estudar o contetdo da disciplina e programar sem precisar utilizar ou
instalar uma IDE (Interface de Desenvolvimento) especifica em seu dispositivo
(BEZERRA, 2013).
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Figura B.8: Editor de programacéo Java disponibilizado através da API no REDU (BEZERRA, 2013)

No decorrer da fase de planejamento da disciplina, os docentes
reestruturaram as atividades, reformularam os exercicios de aprendizagem,
desenvolveram e disponibilizaram materiais didaticos para serem utilizados em suas

aulas, que ocorreram na modalidade presencial e a distancia (BEZERRA, 2013).
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Os docentes relataram que a utilizacdo do REDU favoreceu o planejamento
de suas atividades, pois puderam compartilhar materiais, experiéncias e ideias com
outros professores, abrindo a oportunidade de trabalharem outras propostas de
ensino praticadas por outros docentes (BEZERRA, 2013).

BEZERRA (2013) diz que como resultado, foram apontados varios panoramas

gue envolveram as atividades do professor, como:

e Os recursos utilizados;
¢ O monitoramento;
e O planejamento e;

e A avaliagdo no processo de ensino-aprendizagem.

BEZERRA (2013) conclui que foi uma boa opc¢ao utilizar uma rede social
educativa no processo de planejamento, ensino, avaliacdo e relacionamento dos
contelidos programaticos de programacao orientada a objeto. Um dos motivos desse
sucesso pode estar relacionado a transparéncia na comunicacdo e ao possibilitar

apoio reciproco, favorecendo a aprendizagem colaborativa.

Ao criar um ambiente virtual para o ensino de POO, com 0 apoio de uma rede
social educacional, em que professores se tornam mediadores e alunos tem a
liberdade de ser o autor da construcdo do seu conhecimento, acarretando na
melhora do processo de ensino e aprendizagem, propaga o conhecimento, incentiva
a pesquisa, agrega o recurso tecnolégico como material de ensino, avanca sobre as
limitagOes da tradicional sala de aula, valorizando o papel fundamental do professor
(BEZERRA, 2013).

Neste outro trabalho, SOUZA et al. (2017) relataram a realizagcdo de uma
oficina com carga horaria de 10h, com o intuito dos participantes compreenderem 0s
conceitos da orientacdo a objetos e desenvolverem programas aplicando o
paradigma da orientacdo a objetos utilizando a ferramenta Greenfoot. O trabalho
teve a participacao de 30 alunos do curso Técnico em Informatica da EEEP (Escola
Estadual de Educacéo Profissional) Juca Fontenele na cidade de Vigosa do Ceara,

todos leigos em Programacéo Orientada a Objetos.

A ferramenta utilizada foi o Greenfoot que de acordo com Koélling (2010) apud
SOUZA et al. (2017), € um ambiente de desenvolvimento educacional integrado que
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tem o objetivo de aprender e ensinar programac¢ao, combinando graficos interativos
com programacao em Java, uma linguagem de programacdo orientada a objetos

padrao baseada em texto.

Em outros termos Brito et al. (2014) apud SOUZA et al. (2017), destacam que
o Greenfoot € uma ferramenta computacional que fornece para iniciantes na area
tenham pratica com programacdo orientada a objeto, baseado em aplicacdes
gréficas na linguagem de programacdo Java, com jogos 2D. Assim, ajuda no
crescimento do processo educacional e profissional, assegurando uma
aprendizagem eficiente e concisa que pode ser utilizando tanto no ensino técnico,
tecnoldgico ou em cursos de nivel superior, de forma Iudica e divertida (Kélling, 2009
apud SOUZA et al., 2017).

SOUZA et al. (2017), através de um questionario que os alunos envolvidos

responderam, extrairam as seguintes informacdes:
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Figura B.9: Assimilagédo teoria/pratica com Greenfoot (SOUZA et al., 2017)
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Figura B.10: Auxilio na aprendizagem da P.O.0 com Greenfoot (SOUZA et al., 2017)

SOUZA et al. (2017) relataram que ao aplicar o Greenfoot a disciplina de
Programacao Orientada a Objetos como ferramenta de ensino-aprendizagem, foi
possivel comprovar a eficiéncia que ferramentas ludicas tem para o ensino de
programacao, fazendo com que os alunos se envolvam na atividade, facilitando o
aprendizado dos conteudos com maiores graus de dificuldade, reduzindo as taxas

de reprovacao e evasao em cursos relacionados a area de Computacao.
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Figura B.11: Eficacia do software Greenfoot para aprender P.0.0O (SOUZA et al., 2017)

ROCHA et al. (2013) em um outro trabalho realizado na Universidade
Estadual de Feira de Santana foi desenvolvida uma oficina com os alunos do curso

de Engenharia da Computacao.
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Utilizaram uma metodologia em que os alunos tentavam aprender brincando e
de forma colaborativa. Os professores criaram desafios e para resolvé-los, os
estudantes utilizaram os recursos disponiveis no Scratch, que € um ambiente
grafico de programacdo desenvolvido pelo Lifelong Kindergarten Group do MIT®
Media Lab, para a criacdo de aplicativos com o0 apoio de recursos audio-visuais de
forma intuitiva. Esse ambiente tem a intencdo de facilitar o entendimento de
conceitos de computacdo e matemética, estimulando a mente a raciocinar de forma
sistematica e critica, como também, melhorar a colaboracdo no trabalho (ROCHA et
al., 2013).

ROCHA et al., (2013) relataram que o tempo previsto para a realizagcéo da
oficina era curto e que ndo seria possivel abordar todos os conceitos basico em
aulas expositivas, planejaram um aprendizado diferenciado, onde esses conteudos

seriam estudados de maneira indireta.

ROCHA et al., (2013) disseram gque, no comeco das atividades, mesmo que a
maioria dos alunos nao tinham conhecimento basico em programacéo, conseguiram

contextualizar os fatores necessario para o jogo.

Muitas duvidas surgiram no momento de criar scripts para os objetos,
empregar as estruturas de selecdo, controle e repeticdo, mas na intencao de tornar
ativo o papel do aluno no processo de aprendizagem, os tutores deram curtas e
pontuais explicagdes e os monitores, apoiavam somente nas dificuldades referentes
ao manuseio da ferramenta, deixando o aluno livre na busca do conhecimento. Com
isso, observaram que, mesmo a atividade possuir uma ideia genérica, cada aluno
trabalhou de forma tranquila, no seu tempo, sem aquela pressédo exercida durante
algumas atividades tradicionais (ROCHA et al., 2013).

ROCHA et al. (2013), fazendo um comparativo com 0 ano anterior que foi
realizado o projeto, foi possivel perceber a grande melhora dos alunos, que

demonstraram adquirir as competéncias e 0s conceitos de programacgao esperados.

® MIT - Massachussetts Institute of Technology
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Figura B.12: Grafico comparativo de aprovacao e reprovacgédo de estudantes ingressantes no curso de
engenharia de computacéo (ROCHA et al., 2013)

Tabela B.5: Taxa de aprovacao dos alunos (ROCHA et al., 2013)

Metodologia Aprovacao
Tradicional (ano de 2012) 54%
Aprendizagem Colaborativa (2013) 67%

ROCHA et al. (2013) concluiu que com a reducéo de reprovacdes, a oficina
demonstrou que contribuiu no aprendizado de programacdo, reduzindo os
problemas que ocorriam quando os alunos tinham o primeiro contato com o0s

conceitos de programacao, melhorando seus desempenhos.

O trabalho de KAILA et al. (2016) ocorreu na Universidade de Turku na
Finlandia, na disciplina de Programacé&o Orientada a Objetos, utilizando a linguagem
Java entre 2011 e 2014, onde detectaram uma necessidade iminente de redesenhar
os métodos de ensino na educacao em tecnologia da informacéo, contando o apoio
com as metodologias ativas de aprendizado colaborativa e sala de aula invertida.

A abordagem escolhida no redesenho foi facilitar o aprendizado ativo,
alterando metade das aulas em sessdes de aprendizado ativo. Ficou decido
incentivar a colaboragdo dos alunos, porque varios estudos anteriores provaram que

ela tem um efeito altamente positivo no aprendizado. Um terceiro aspecto do
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redesenho foi aprimorar a comunicacao entre professor e aluno, utilizando pesquisas
semanais para coletar as percepcdes dos alunos nas palestras e nas sessfes de
aprendizado ativo. Por fim, a metodologia do exame também precisava ser ajustada:
Uma abordagem tradicional em papel e caneta era considerada insatisfatoria em um

curso com muitas tarefas de programacao (KAILA et al., 2016).

A refatoracdo do método de ensino foi baseada no ViLLE, uma ferramenta de
educacao colaborativa desenvolvida no Departamento de Tecnologia da Informagao
da Universidade de Turku. O VILLE é uma ferramenta de educacdo colaborativa
baseada na Web que suporta diversos tipos de exercicios. A maioria dos exercicios
é avaliada automaticamente e fornece feedback imediato quando enviada (KAILA et
al., 2016).

KAILA et al. (2016) diz que o objetivo da refatoracdo era reduzir as taxas de
abandono escolar, facilitando a aprendizagem ativa, a colaboragdo dos alunos e a
comunicacao entre os alunos e os professores. Ao refatorar, tentaram encontrar as

respostas para duas perguntas de pesquisa:
1. A refatoracao leva a uma menor taxa de desisténcia no curso e
2. A refatoracédo leva a notas mais altas no curso?

Conforme KAILA et al. (2016), os tipos de exercicios do VILLE selecionados

para refatoracao foram:

e Exercicio de codificacdo: avalia automaticamente a solugéo do aluno
em relacdo a solucdo do modelo escrita pelo professor. O exercicio
fornece excec¢bes auténticas do compilador e do tempo de execucéo,
permitindo que os alunos resolvam problemas em potencial antes de
reenviar.

e Exercicio de questionario: fornece perguntas de mdultipla escolha e
em aberto. Os testes sdo particularmente uteis para resumos de
palestras e para testes de rastreamento de codigo e habilidades
tedricas nos exames.

e Visualizagdo: Um exercicio de visualizacdo de programa no qual o
rastreamento grafico da execugdo do cdédigo é acompanhado por
diferentes tipos de perguntas.
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e Simulagdo de programa: um tipo de exercicio no qual os alunos
precisam simular a execucdo de programas uma linha de cédigo por
vez, criando e manipulando varidveis e métodos.

e Exercicio de classificacdo: o VILLE suporta quebra-cabecas de
Parsons [Parsons e Haden 2006], onde as linhas de cddigo
embaralhadas precisam ser ordenadas de acordo com as tarefas
especificadas. Além disso, outros tipos de tarefas de classificacao
(como conectar a definicdo e o valor da variavel) podem ser criados.

e Pesquisa: o VILLE também suporta pesquisas com incorporacao

opcional de fotos, audio e video.

O primeiro passo no redesenho foi implementado, alterando metade das aulas
em tutoriais. Os tutoriais, criados no VILLE, sdo uma combinacdo de material de
estudo (como texto, imagens, tabelas e videos) e exercicios do ViLLE. Cada tutorial
foi desenvolvido para reforcar os tépicos discutidos na aula da semana. Portanto, a
aula e o tutorial formaram um moédulo holistico a cada semana, onde a teoria foi
oferecida pela primeiramente e, em seguida, o topico pdde ser ensaiado com
exercicios relevantes. Enquanto a maioria dos exercicios era sobre escrever e
executar o cédigo do programa, alguns testes e exercicios de classificacdo também

eram usados para manter a tarefa mais variada e interessante. (KAILA et al., 2016).

A segunda etapa foi facilitar a colaboracdo dos alunos, visto que o
desempenho da aprendizagem pode ser significativamente aprimorado se os alunos
fizerem os exercicios em colaboragdo com outros estudantes. Com isso em mente,

os tutoriais foram criados para dar suporte a colaboracao (KAILA et al., 2016).

KAILA et al. (2016), completa dizendo que o terceiro passo foi facilitar a
comunicacdo entre a equipe do curso e os alunos, onde foram realizadas duas
pesquisas a cada semana. A primeira foi usada para coletar opinides sobre a aula e
a segunda sobre os tutoriais. A pesquisa da palestra continha as mesmas trés

perguntas por semana:

- O que vocé aprendeu na aula desta semana? - Que coisas ainda nao estao

claras ap0s a aula desta semana? - Como vocé melhoraria a aula?
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Da mesma forma, apés cada tutorial, os alunos responderam as mesmas trés

perguntas:

- O que vocé aprendeu neste tutorial? - Que coisas ainda ndo estado claras

apos o tutorial? - Como vocé melhoraria o tutorial?

O feedback foi analisado ap0s cada semana, e 0s tdpicos e tutoriais que
pareciam nao estar claros, foram corrigidos com base nos problemas relatados pelos
alunos (KAILA et al., 2016).

Um exame eletronico (Figura B.13) foi implementado usando o ViLLE. Dessa
forma, os alunos podem realmente escrever, compilar e testar seu codigo e ver os
resultados, bem como quaisquer mensagens de erro do compilador na tela. O
principal objetivo disso era criar um ambiente em que escrever cédigo em um exame

estivesse 0 mais proximo possivel de uma situacdo auténtica (KAILA et al., 2016).

KAILA et al. (2016), conclui dizendo que a lista de topicos ensinados
permaneceu a mesma apdés o0 redesenho, mas o metodo foi alterado
significativamente, onde o aprendizado ativo, a colaboracédo e a comunicagéo foram

fortemente aprimoradas.

O redesenho foi baseado nas melhores praticas da comunidade de pesquisa
de e-learning e que a tecnologia educacional pode ser altamente benéfica para a
aprendizagem, mas somente se usada com niveis mais altos de envolvimento. A
colaboracdo pode ter um efeito significativo no aprendizado e que o0s alunos que
fazem exercicios em colaboracdo parecem estar altamente envolvidos na tarefa em
questao (KAILA et al., 2016).
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CUBE IMPLEMENTS SHAPE

Description

|

Write a class Cube which implements the given Shape interface. The Cube should have
aconstructor that gets the edge as a parameter.

X Submit 7 Reset

¢ Coding area

Figura B.13: Exemplo de uma tarefa do exame final (KAILA et al., 2016).

A estrutura nova do curso é exibida na Tabela B.6 e a comparacdo das

metodologias de curso antigas (C1) e novas (C2) € exibida na Tabela B.7.

Tabela B.6: Resumo do Curso Redesenhado — reproduzido de (KAILA et al., 2016).

Componente | Quantidade Descricao
de horas
Aulas 7 x2 =14 h | Aulas tradicionais em uma sala de aula
Tutoriais Zx2=14h Sessoes de tutorial realizadas em colaboracao na
sala de aula
Apresentacdo de tarefas de programacdo em
~ _ frente a classe; feito em grupos menores
Demonstragbes | 4 x2=8h (geralmente de 20 a 30 alunos). Aprimorado com
o trabalho colaborativo no inicio e no final.
Exercicios Tarefas simples abertas durante a palestra para
adicionais do 7 sublinhar topicos da palestra
ViLLE
Projeto final 1 P_rOJeto de programacao (geralmente um jogo
simples ou similar)
: 1 (mas com | 7 a 8 tarefas de programacao com uma ou duas
Exame final ~ o . . .
3 opgoes tarefas adicionais, realizadas eletronicamente no
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para leva-lo) | ViLLE.

Tabela B.7: Comparacéo de metodologias de cursos antigos (C1) e novos (C2) — reproduzido de

(KAILA et al., 2016).

Componente Metodologia antiga Nova metodologia
Palestras 4h por semana 2h por semana
Tutoriais - 2h por semana
Demonstracdes 4 x 2h 4 x 2h, colaboracéo
Exercicios adicionais Nenhum Aprox. 3 por semana
Projeto final 1 1
Exame final Caneta e papel Eletrénico
Feedback coletado Nenhum 2-3 pesquisas b'reves por

semana + um apos 0 exame
Tutoria Nenhum 2h por semana

B.6. Consideracdes finais

Neste capitulo foram detalhadas seis técnicas de metodologia ativa de ensino
que tinham por interesse, aumentar o nivel de aprendizagem em disciplinas de

programacao.

E importante ressaltar que normalmente as técnicas sdo utilizadas em
conjunto e que em varios trabalhos, durante a realizacdo das atividades, mesclaram
diferentes metodologias. Nao existe um padrdo de metodologias que trabalham em

conjunto, ou seja, pode-se variar muitas possibilidades de técnicas de ensino.

Foi possivel observar que algumas ferramentas de apoio acabam tendo
preferéncia e maior aceitacdo do que outras, tendo resultados diferenciados
dependendo de como sédo trabalhadas e que podem ser utilizadas de diversas
maneiras. Essa conduta, pode ser um fator de grande impacto na obtencdo dos
resultados.
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