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Resumo: Este trabalho descreve uma ferramenta de suporte a aprendizagem
colaborativa de logica de programagcao e ao reconhecimento do estado afetivo solicitude
empregado pelos membros dos grupos de colaboragao. A solicitude é um dos fatores
determinantes para o sucesso da aprendizagem em grupos de colaboragao, razao
pela qual é importante formar grupos de estudantes com a participagao individuos
dispostos a colaborar e ensinar o que sabem aos demais. Os resultados mostraram que
a ferramenta foi exitosa no seu proposito, identificando os alunos solicitos e, assim,
subsidiando os docentes com informagdes que os permitam agir no sentido de mobilizar
os estudantes a colaboragao, quando for necessario.

Palavras-chave: postura interpessoal, solicitude, computagao afetiva, aprendizagem
colaborativa, grupos de colaboragao, logica de programagao

1 INTRODUCAO E CONTEXTUALIZACAO

O raciocinio logico e a programac¢ao de computadores sao pilares
da formac¢do em todos os cursos superiores da area de Computagao e
Informatica, conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2016).
A trajetoria universitaria dos calouros desses cursos é determinada pela base
de conhecimentos desenvolvida nos semestres iniciais (NOSCHANG; PELZ;
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RAABE, 2014; SBC, 2018), que ao mesmo tempo se impode como desafios de
aprendizagem a serem enfrentados (LIMA; DINIZ; ELIASQUEVICI, 2019).

Vencer as dificuldades de aprender de logica de programagao sao
determinantes para manuten¢do dos estudantes nos cursos superiores de
Computagao e Informatica (BARROS; SANTOS, 2018; GIRAFFA; MORA, 2016;
GIRAFFA; MULLER, 2017). Segundo o Senso da Educagao Superior (BRASIL,
2018), apenas % dos ingressantes desses cursos chegam ao final, revelando
indices de desistencia que sao duas vezes maiores do que a média dos demais
cursos. Por essa razdo, o uso de novos métodos e ferramentas de apoio ao
ensino de logica de programagao vem sendo objeto de estudos e pesquisas
relatadas em diferentes trabalhos (BARCELQOS, 2013; BARRON-ESTRADA et
al., 2015; BULCAO; NETO; MOREIRA, 2017, CASTANHA; DE CASTRO, 2010;
FALKEMBACH et al., 2003; LIMA; DINIZ; ELIASQUEVICI, 2019; MOURA;
LIMA, 2019; SCHORR; GOMES; PRETTO, 2018).

Entre as abordagens, as metodologias ativas e colaborativas vém
recebendo atengao dos pesquisados, por estimularem o protagonismo
dos estudantes (BERBEL, 2011; BONDIOLI;, VIANNA; SALGADO, 2018;
CARNEIRO et al., 2020; VASCONCELOS et al., 2019). Para Mertzig et al. (2020)
“o saber do grupo auxilia na aprendizagem individual e estimula os estudantes
a questionar, quando ndao compreendem algo, a aprender, quando explicam aos
demais”. Carneiro et al. (2020) afirmam que “a colaboragdao & um componente
essencial no desenvolvimento das capacidades intelectuais [...], propiciando
oportunidades de discussdao, argumentacao e reflexdo sobre concepgdes e
saberes existentes”.

Este trabalho descreve o desenvolvimento de uma ferramenta,
denominada Collaby, de apoio a aprendizagem colaborativa de logica de
programacao, que é parte integrante de uma pesquisa sobre a influéncia da
postura interpessoal solicitude no desempenho de grupos e colaboragao.
A ferramenta é integrada ao ambiente de programacao (IDE) utilizado
pelos estudantes e permite a interagdao entre eles, organizados em grupos de
colaboragdo. A ferramenta também apoia o professor na formagao de grupos
que privilegiem a presenca de membros que empregam postura interpessoal
solicita, ou seja, que sao prestativos, que oferecem ajuda, que estao dispostos a
ajudar alguém, que dao atencao, que sao prestimosos (MICHAELIS, 2020).

2 APRENDIZAGEM ATIVA E COLABORATIVA

O emprego de metodologias ativas na docéncia de programacgao de
computadores é relatado em diferentes trabalhos recentes como em Lima,
Diniz e Eliasquevici (2019)respaldada na teoria de Aprendizagem Significativa
de Ausubel (2000; Barbosa e De Moura (2013); Vasconcelos et al. (2019); Bigolin
et al. (2020); Silva, Fernandes e Santos (2018); Mertzig et al. (2020); Giraffa e
Muller (2017).
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Uma metodologia ativa de aprendizagem (MAA) pode ser definida
como aquela que envolve os alunos, promovendo o pensamento de ordem
superior por meio da intera¢do como os colegas e com o assunto, ou seja,
ouvindo, falando, perguntando, discutindo, ensinando, pensando criticamente
(FALCAO; CAMPOMAR, 2018; FREEMAN et al., 2014; MERTZIG et al., 2020;
MORAN, 2018; PRINCE, 2004; VASCONCELQOS et al., 2019). De acordo com
Torres e Irala (2014), a aprendizagem colaborativa insere-se nesse conjunto de
tendeéncias pedagogicas, ancorada em bases tedricas historicamente difundidas
no contexto escolar, portanto, no contexto deste trabalho, fez-se um recorte
transversal nas diferentes metodologias, que pode ser observado graficamente
na Figura 1, definindo a aprendizagem em grupos de colaboragdo como o
grande campo de pesquisa.

Nao ha uma defini¢ao consensual para aprendizagem colaborativa
entre os principais pesquisadores e teoricos da area. Mas Dillenbourg (1999),
entre 1994 e 1997, liderou um grupo de pesquisadores buscando encontrar uma
defini¢ao para aprendizagem colaborativa e, depois disso, o entendimento
de que a aprendizagem colaborativa é “uma situagao em que duas ou mais
pessoas aprendem ou tentam aprender algo juntas” (DILLENBOURG, 1999,
p. 1) tem sido amplamente utilizado e referenciado no meio academico. Os
autores como Gokhale (1995) e Pudane et al. (2018) chamam a atengao para a
constitui¢ao de grupos de alunos considerando varios niveis de desempenho e
para a importémcia do comprometimento dos alunos uns para com os outros.
Torres e Irala (2014) acrescentam que a aprendizagem colaborativa é um espago
para o desenvolvimento da autonomia, para o desenvolvimento da habilidade
de liderar e de organizar as tarefas, para lidar com divergéncias de opiniao,
ou seja, para o desenvolvimento de habilidade sociais. Entdao, nesta pesquisa,
a aprendizagem colaborativa é entendida como um processo de ensino ativo,
onde um grupo de estudantes, ao longo de um periodo, trabalham juntos para
aprender, promovendo o pensamento de ordem superior por meio da interagéo
com o assunto.
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Figura 1 — Contexto da aprendizagem colaborativa nesta pesquisa
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Fonte: dos autores (2021)

Para que se alcancem &xitos nesse processo, todavia, pressupde-se
que haja uma forma de engajamento e envolvimento dos estudantes, pois a
simples introdug@o de novas praticas pode nao ser suficiente (PRINCE, 2004).
Laal e Laal (2012) destacam que um dos fatores importantes para o sucesso do
trabalho em grupo é a efetiva interagao, quando de fato os integrantes do grupo
realizam trocas, explicando o que entenderam, criticando a opiniao dos outros,
ensinando o que sabem aos demais. Mas, segundo Jarvela et al. (2020, p.3) “a
colaborag¢ao nao é espontanea e depende da capacidade de cada membro do
grupo em colaborar um com o outro”.

Apoiar os colegas em suas dificuldades, oferecer ajuda, ser solicito, ser
prestimoso é uma atitude que requer empatia e intengao. Scherer (2005) define
solicitude como um estado afetivo da categoria postura interpessoal. Para o
autor, uma postura interpessoal determina 0 modo como alguém se posiciona
afetivamente em relacao aos demais durante uma interagao.

Compor grupos de colaboragao, portanto, considerando o perfil dos
estudantes quanto ao emprego de uma postura interpessoal solicita é um fator
que pode ser determinante para o sucesso da aprendizagem em grupos. A
ferramenta descrita neste trabalho tem o proposito que colaborar nesse sentido,
oferecendo aos grupos de colaboragdo um ambiente para facilitar a exposigao
de uma diivida aos colegas ou para ofertar auxilio. Adicionalmente o software
subsidia os docentes na identificacdo dos estudantes que estao empregando
postura interpessoal solicita, facultado ao professor a recomposi¢ao dos grupos
ou a tomada de outras decisdes pedagogicas que possam corroborar para que
os grupos alcancem seus objetivos de aprendizagem (DIEMER; BERCHT, 2021).

Destaques Académicos, Lajeado, v. 13, n. 4, p. 227-243, 2021. ISSN 2176-3070 230



3 FERRAMENTA PROPOSTA E PROCEDIMENTOS

O trabalho em tela é de natureza aplicada, uma vez que se propde a
estudar e propor uma solugao para um problema especifico de aprendizagem
colaborativa no ambito da logica de programagao. A proposta que ora é
apresentada foi precedida de um estudo piloto relatado em Diemer e Bercht
(2021), o que denota caracteristicas exploratorias ao objetivo da pesquisa,
uma vez que visa a buscar maior familiaridade com o problema. Quanto aos
procedimentos e técnicas, a pesquisa € um estudo de caso, uma vez que o
campo de estudos é limitado a um universo restrito, nao havendo modificagao
das variaveis do ambiente (SAKAMOTO; SILVEIRA, 2019). A percepgao
dos beneficios da ferramenta para a aprendizagem colaborativa de logica de
programacao, na oOtica dos participantes, é validada de forma qualitativa. A
Figura 2 mostra graficamente as etapas que foram percorridas.

Como ja foi mencionado, a ferramenta que aqui esta sendo descrita foi
idealizada para dar suporte a uma pesquisa em desenvolvimento, que se propde
a estudar a influéncia da postura interpessoal solicitude no desempenho de
grupos e colaborag¢do. Considerando os desafios daquela pesquisa, necessitava-
se de uma ferramenta que permitisse a comunicacao, entre os estudantes,
por meio de mensagens sincronas ou assincronas. Primeiramente os atores
envolvidos foram identificados e suas interacdes com o sistema definidas, de
onde se derivaram os requisitos funcionais e nao funcionais.

Figura 2 — Etapas de desenvolvimento do trabalho

Definicdo da
metodologia
aplicada

Aplicacdo e analise
do guestionario

Definicagdo dos
requisitos e das

Analise dos dados
obtidos através da

tecnologias : .
6 mineracido de textos

utilizadas

Aplicagdo das

Desenvolvimento da . .
técnicas de

ferramenta

mineragao de texto

Fonte: dos autores (2021)
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Alguns processos sao executados pelo proprio sistema, mas os principais
atores sao os professores e os estudantes. A Figuras 03 mostra os requisitos
associados aos alunos, que vao utilizar a ferramenta basicamente para iniciar
um novo didlogo com os colegas, postando uma divida, uma pergunta,
solicitando apoio, expondo uma dificuldade ou oferecendo ajuda aos colegas,
respondendo a uma das mensagens postadas.

Figura 3 — Diagrama de casos de uso para o ator aluno
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Fonte: dos autores (2021)

A Figura 4 mostra o diagrama de casos de uso do professor, enquanto
um dos atores responsaveis pelos cadastros e acompanhamento da evolugao
dos grupos de colaboragdo. Ja o usuario com direitos de administracao executa
basicamente as fun¢des de configuragao e seguranga.
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Figura 4 — Diagrama de casos de uso para os atores professor e administrador
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Um dos requisitos nao funcionais estabelecidos para a interface do aluno
foi que esta estivesse integrada ao ambiente de programacao que habitualmente
é utilizado para o ensino de logica de programagdo. Permitir o acesso a partir
de qualquer equipamento conectado a Internet foi o requisito estabelecido
para a interface do professor, levando a especificagao de uma aplicagao web. A

arquitetura geral do sistema pode ser conferida da Figura 5.

Figura 5 — Arquitetura da ferramenta proposta
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Fonte: dos autores (2021)
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Considerando as necessidades tecnologicas impostas pela arquitetura
(vidaFigura 5) e por ser um sistema de apoio a educagéo, optou-se pela utilizagao
de tecnologias de codigo aberto como a linguagem PHP (Hipertext Preprocessor),
o framework de desenvolvimento Adianti* e a base de dados PostgreSQL. Para
dar suporte ao professor na identificag¢ao do perfil dos estudantes, quanto ao
emprego ou nao de postura interpessoal solicita, utilizou-se técnicas advindas
da Computagao Afetiva. O processo utilizado para reconhecer esse estado
afetivos foi relatado em recente trabalho publicado por Diemer e Bercht (2021),
cujaimplementagao aqui foi feita utilizando a linguem Python com as bibliotecas
de programacao Numpy e NLTK (Natural Language Toolkit). A biblioteca NLTK
oferece suporte ao algoritmo Naive Bayer utilizado no processo de mineragéo
de textos para a classificagao dos estudantes em solicitos e ndo-solicitos.

A Figura 6 tem o proposito de demonstrar o produto, obtido no final da
etapa de criagao, e exemplificar a interface do estudante. Ela mostra a primeira
tela visualizada pelos estudantes ao entrar no sistema, com as questdes postadas
pelos membros do grupo de colaboragao do qual o estudante & participante. O
acesso do estudante é feito por meio de um plugin integrado ao ambiente de
programacao, neste exemplo o NetBeans.

Figura 6 — Interface principal do estudante
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A partir dessa interface, o estudante podera iniciar uma nova conversa
(postar sua diivida, solicitar apoio) ao clicar no botao com o simbolo de

4 https:/ /www.adianti.com.br/framework
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adicao (+), que fica no canto inferior direito. Isso vai o direcionar para a tela
apresentada na Figura 7, que apresenta ao estudante uma area de textos livre
para postar sua pergunta.

Figura 7 — Interface do estudante para realizar um questionamento

Fonte: dos autores (2021)

Para ofertar ajuda a um colega, respondendo a uma das davidas
postadas, o estudante podera clicar no botdo de adi¢do (+) ouna seta que precede
a pergunta (vide Figura 6). O botao de adi¢do direciona o aluno diretamente
para uma area de textos de resposta (identica a area de pergunta mostrada na
Figura 7) e a seta leva o aluno ao historico de todas as contribui¢des realizadas
para aquela dtivida, conforme mostra a Figura 8.
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Figura 8 — Interface do estudante com o historico de contribui¢des
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Fonte: dos autores (2021)

A interface do professor pode ser acessada por um navegador web, como
& mostrado na Figura 9. O professor pode cadastrar turmas, alunos, atividades
e, principalmente, os grupos de colaboragao. Uma das funcionalidades mais
importantes do sistema, para o ator professor, e que pode ser verificada na
Figura 9, & o reconhecimento dos estudantes com participag¢ao ativa no grupo,
cujas contribuicdes sao efetivas e que demonstram o afeto solicitude.
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Figura 9 — Interface do professor
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Para validar a ferramenta, um teste das funcionalidades, usabilidade
e aceitabilidade foi realizado com 93 estudantes de quatro turmas, de cursos
da area de Computagao e Informatica, da Universidade do Vale do Taquari
— Univates, entre agosto de 2020 e novembro de 2021. Os estudantes foram
organizados em grupos heterogéneos considerando seus conhecimentos
prévios, visando a maximizar o potencial de colaboragao, conforme preconizam
os autores como Gokhale (1995) e Pudane et al. (2018). Assim organizados, cada
um dos grupos de estudante utilizou o sistema aproximadamente durante 60
dias em atividades colaborativas propostas pelos docentes das disciplinas.

Ao final desse periodo, os estudantes foram convidados a opinar
espontaneamente quanto ao potencial da ferramenta em oferecer suporte para o
seu aprendizado de logica de programacao e, por conseguinte, para a melhoria
do seu desempenho naquela disciplina.

De acordo com a Figura 10, é possivel inferir que a maioria (mais de
77 %) dos estudantes (respostas 4 ou 5 na escala Likert) entenderam que a
ferramenta atende aos propositos para a qual ela foi desenvolvida, ou seja, ser
um meio de colaboragao entre os estudantes, dando suporte ao aprendizado de
logica de programac@o.
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Figura 10 — Eficacia da ferramenta quanto aos seus propositos
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Fonte: dos autores (2021)

Aos participantes também foi perguntado se a experiéncia de aprender
com os colegas, utilizando o Collaby, foi importante para o seu aprendizado.
Dos respondentes, 85,7% afirmaram que sim, denotando satisfagdo quanto a
metodologia e quanto a ferramenta.

Quanto as funcionalidades da ferramenta no ambito da Computagao
Afetiva, ou seja, o reconhecimento dos estudantes que empregam postura
interpessoal solicita, o processo implementado se mostrou possivel e eficaz,
classificando corretamente mais de 85% das mensagens. Este trabalho
implementou o modelo de aluno solicito descrito em Diemer e Bercht (2021).
Os dialogos dos estudantes, portanto, foram submetidos a um minerador de
textos previamente treinado com uma base de mensagens (obtidas em contexto
semelhante) consideradas solicitas e nao-solicitas. Em conformidade com o
modelo de aluno solicito de Diemer e Bercht (2021), a ferramenta elege como
solicitos os estudantes cuja maioria dos discursos carregam essa caracteristica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em consonancia com o proposito de desenvolver uma ferramenta
para apoiar o ensino colaborativo de logica de programagao, com suporte
ao reconhecimento do emprego de postura interpessoal solicita, & possivel
afirmar que se logrou éxito no alcance deste objetivo. Ademais, o software
aqui apresentado corrobora para qualificar o ensino de logica de programagao
e reduzir o impacto das dificuldades de aprendizagem na progressao e
permanéncia dos estudantes nos cursos de graduagao na area de Computagao
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e Informatica. Destaca-se a contribui¢ao da ferramenta para que o professor
possa identificar os grupos de colaboragao com baixa interagao ou ausencia de
membros com disposi¢ao para colaborar, o que, de acordo com o referencial
tedrico, € um dos fatores de sucesso da aprendizagem colaborativa.

O sistema, bem como o método de aprendizagem, foi bem avaliado
pelos estudantes, mostrando alto grau de satisfagao e aceitagdo. Isso reafirma
0 sucesso no proposito de desenvolver uma solugao educacional que se ancora
nas metodologias ativas, estimulando o protagonismo dos estudantes ao
permitir que eles discutam sobre o que estudaram, sobre o que entenderam,
que possam colaborar uns com os outros, ensinando aos outros o que sabem e
aprendendo com o saber dos outros.

Por fim, ha de se considerar que, assim como ocorre em todos os
softwares, a ferramenta ainda requer melhorias. Em trabalhos futuros pode-
se automatizar a constitui¢ao dos grupos de colaboragdo e implementar
facilidades para remanejo dos estudantes, a partir da constatagdo, pelo docente,
de que isso se faz necessario para a melhoria da dinamica de colaboragao entre
aqueles estudantes.
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