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RESUMO

O ensino de computacio possui topicos extensos e complexos,
muito tedricos e abstratos que dependem da capacidade de
raciocinio logico dos alunos, podendo dificultar suas jornadas
educacionais. Recursos educacionais vém sendo utilizados para
aperfeicoar o processo de ensino e aprendizagem, mas,
geralmente, sdo focados no uso individual sem promover a
alunos,
independentemente dos seus niveis de conhecimento. A
colaboragéo no processo de ensino e aprendizagem apresenta-se
como uma possivel solucdo para este problema, mas a grande
maioria dos trabalhos neste contexto ndo fornecem maiores
detalhes da condugdo dos experimentos, impossibilitando sua
reaplicacdo e reavaliagdo. Assim, este projeto propde a analise e
relacionamento das técnicas colaborativas com as disciplinas da
area de computagio para desenvolvimento de planos de aula que
possibilitardo a reaplicacdo e reavaliacdo dos experimentos em
outros contextos.
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1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

No ensino de computacdo, diversos assuntos sdo complexos,
extensos, muito teéricos, abstratos e, geralmente, sdo abordados
em sala e ensinados com base no modo instrucionista, focados no
conteddo, sem a participacdo efetiva do aluno, podendo limitar
sua compreensdo e dificultar seu acompanhamento nas
disciplinas.

Na dissertacio de mestrado intitulada “Utilizacéo de objetos
de aprendizagem para melhoria da qualidade do ensino de
hierarquia de memoria” [8], observou-se que, mesmo com a
utilizacdo de um recurso educacional caracterizado por um
objeto de aprendizagem para promover o processo de ensino e
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aprendizagem de memoria cache, alguns alunos que tinham
dificuldade e outros que dominavam o assunto abordado, em
certos casos, ndo conseguiram obter uma melhora do
conhecimento e, em alguns casos mais especificos,
apresentaram-se desmotivados durante as execucdes dos
experimentos.

Analisando mais profundamente esta situacdo, constatou-se
que a aprendizagem colaborativa se apresenta como uma
possivel solugdo para promover o aumento do conhecimento dos
individuos envolvidos nesses dois universos extremos, pois
permite que os alunos que tenham diferentes niveis de
conhecimento se relacionem e se ajudem, fazendo que o sucesso
de um influencie no sucesso dos outros.

No entanto, durante os estudos realizados na etapa de
revisdo do estado da arte deste trabalho, notou-se que grande
parte dos artigos que tratam da abordagem colaborativa néo
fornecem maiores detalhes da condugdo dos experimentos que
avaliaram o processo de ensino e aprendizagem, impossibilitando
sua reaplicagdo e reavaliacdo em outros contextos. Aliado a este
fato, algumas disciplinas dessa area possuem maior destaque
para este tipo de atividade e outras sdo pouco ou néo utilizadas
neste contexto.

Assim, o trabalho proposto visa, além de promover o
aumento do conhecimento dos alunos com dificuldades de
aprendizado, mas também dos alunos que dominam o assunto
abordado, propor uma analise das técnicas colaborativas, a
categorizacdo das disciplinas da area de computacdo mediante a
forma como sdo transmitidas para os discentes durante o
desenvolvimento de suas atividades (tedrica, pratica ou tedrica e
pratica), o relacionamento das técnicas colaborativas com essas
disciplinas devidamente categorizadas, o desenvolvimento dos
planos de aula utilizando atividades colaborativas, avaliacdes
quantitativas e qualitativas dos experimentos que serdo
realizados e, finalmente, a estruturacido e disponibilizagdo de
todos os materiais e resultados obtidos, possibilitando a
reaplicacéo e reavaliacdo dos experimentos em outros contextos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Como este trabalho estuda a adogdo das praticas de
aprendizagem colaborativas nos cursos de computagdo pelo
Brasil, importantes conceitos e defini¢des foram analisados com
o objetivo de proporcionar um melhor entendimento dessa
conjuntura, tais como: o cenario atual do ensino de computagio
no Brasil através dos curriculos de referéncia da Sociedade
Brasileira de Computacéo (SBC), os sistemas colaborativos e sua
relagio com a aprendizagem colaborativa, que estimula o
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pensamento critico, criatividade, e a colaboragdo dos alunos
durante o desenvolvimento das atividades propostas nas diversas
disciplinas que constituem os requisitos minimos para a
formacéo dos alunos nos cursos de computagao.

No Curriculo de Referéncia da SBC de 2005, as disciplinas de
computagdo sdo classificadas em duas grandes areas:
Fundamentos da Computacido e Tecnologia da Computagio, onde
a primeira fornece uma teoria basica visando a formacgéo solida
dos conceitos de computacio e a segunda o conhecimento que
capacita os alunos para propor solucdes para os mais diversos
problemas em varios dominios de aplicacdo. Além dessas duas
grandes areas, outras areas complementam a formacéo do aluno:
Matematica, Ciéncias Basicas, Eletronica e Contexto Social e
Profissional [5].

No entanto, em 2017 foi realizado um processo de revisdo
através de uma consulta publica promovida pela Cémara de
Educagdo Superior, pertencente ao Conselho Nacional de
Educacdo, Ministério da Educacdo onde foram incluidos os
Referenciais de Formagdo em Computagdo que nio séo
curriculos, mas constituem um material de consulta para a
elaboragdo dos mesmos em um determinado curso [6].

Como o escopo deste trabalho de doutorado delimita-se aos
cursos de Engenharia de Computacéo, Ciéncia da Computacéo e
Sistemas de Informagfo, a seguir serdo apresentados os eixos
propostos para cada um deles [6].

Para o curso de Engenharia de Computagdo foram definidos
cinco eixos de formacdo: Fundamentos de sistemas de
computagdo, Desenvolvimento de sistemas computacionais,
Gerenciamento de sistemas computacionais, Inovagdo e
empreendedorismo e Desenvolvimento pessoal e profissional.

Ja para o curso de Ciéncia da Computagio, foram definidos
sete eixos de formacdo: Resoluc¢do de problemas,
Desenvolvimento de sistemas, Desenvolvimento de projetos,
Implantacéo de sistemas, Gestdo de infraestrutura, Aprendizado
continuo e autdénomo, Ciéncia, tecnologia e inovagéo.

Por fim para o curso de Sistemas de Informacdo, foram
definidos sete eixos de formacgéo: Visdo sistémica, Gestdo de
sistemas de informacdo e da tecnologia da informacéo,
Desenvolvimento de software para sistemas de informacéo,
Engenharia de dados e informacéo, Infraestrutura para sistemas
de informacéo, Empreendedorismo e inovagéo, Desenvolvimento
pessoal e profissional.

Percebe-se que houve uma mudanga na maneira como o
Curriculo de Referéncia estd sendo tratado na nova proposta.
Desta forma, uma anélise detalhada de cada um desses eixos,
com suas devidas competéncias e contetidos associados é de
fundamental importancia para o desenvolvimento deste projeto
de doutorado.

Com o objetivo de disseminar os contetdos referentes as
competéncias de cada eixo, ndo somente destinados a
aprendizagem individual, mas, também, de forma colaborativa,
para que os alunos se mantenham engajados em uma tarefa
compartilhada, promovendo a interacio sinérgica entre
individuos que pensam de forma diferente e permitindo a
construcdo de um produto que pode ser obtido somente com a
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contribuicdo de todos os envolvidos, faz-se necessario o
conhecimento da aprendizagem colaborativa.

Na aprendizagem colaborativa o estudo em grupo ¢é
destacado, estabelecendo o professor como facilitador do
conhecimento e o aluno com centro das atividades. As atividades
podem ser divididas em etapas que contam com a colaboragéo de
individuos experientes guiando e compartilhando experiéncias
com outros ndo tdo experientes, construindo uma inteligéncia
coletiva através da interacdo dos individuos com seus parceiros
de grupo e da discussdo e reflexdo sobre todo conhecimento
obtido [1].

Para tornar a formacdo de grupos e a criacdo de tarefas de
aprendizagem para o contexto colaborativo mais eficiente, foram
propostas as técnicas de aprendizagem colaborativa ou
Collaborative Learning Techniques (CoLTs) divididas em cinco
categorias: discussdo, ensino reciproco, solu¢do de problemas,
organizadores de informagdes graficas e escrita [1].

A constante evolucédo das tecnologias de comunicagio e de
interagdo social permitiram o suporte da aprendizagem
colaborativa pelos computadores, originando a Aprendizagem
Colaborativa com Suporte Computacional ou Computer-
Supported Collaborative Learning (CSCL) [2].

Neste contexto, o computador pode ser utilizado como um
instrutor, como uma ferramenta de suporte para a reflexdo e
como comunicador, proporcionando a aprendizagem em grupo e
oferecendo atividades criativas de exploracdo intelectual e
interacdo social [7].

Com o objetivo de proporcionar um ambiente de trabalho
em equipe de tal forma que as interacdes sejam produtivas,
surgiram os scripts de colaboracéo, também chamados de scripts
colaborativos ou collaborative scripts, que fornecem caminhos
para melhorar a colaboracdo através da estruturacio dos
processos interativos entre dois ou mais parceiros de
aprendizagem, oferecendo suporte ao aprendizado em nivel
conceitual como também aos processos interativos entre
colaboradores [4].

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada no projeto sera conduzida pelas etapas
descritas nas se¢des subsequentes.

3.1 Analise das técnicas colaborativas

Revisdo da literatura com o objetivo de compreender o conceito
das técnicas colaborativas abordando seus elementos de
comunicagdo, coordenacdo e cooperacdo, com base no modelo 3C
[3] responsavel por guiar o desenvolvimento de sistemas
colaborativos. Além disso, serd analisado se a técnica é melhor
utilizada de forma colocada ou distribuida e se conta com o
suporte de ferramentas computacionais que deverdo ser
devidamente catalogadas.

3.2 Categorizacao das disciplinas

Os Curriculos de Referéncias dos trés principais cursos de
Computagdo no Brasil (Engenharia de Computacdo, Bacharelado
em Ciéncias da Computacdo e Sistemas de Informagdo) serdo
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detalhadamente analisados e as disciplinas associadas serado
devidamente categorizadas mediante a forma como normalmente
sdo ministradas para os alunos: tedrica, pratica ou tedrica e
pratica. Essa classificagdo devera se basear em uma pesquisa que
deve ser conduzida objetivando coletar informacgdes sobre a
maneira como essas disciplinas sdo ministradas em vérias
Universidades e Faculdades do pais. Uma outra possivel
classificacdo que podera ser utilizada é quanto ao nivel de
abstracdo da disciplina, mas esta decisdo sera alvo de novos
estudos.

3.3 Conhecimento das disciplinas

Alguns professores das disciplinas dos cursos de computagio
serdo entrevistados com o objetivo de detalhar as atividades que
desenvolvem durante suas aulas. Essas entrevistas serdo
realizadas, inicialmente, no Campus do ICMC-USP/Sao Carlos,
onde o autor do trabalho tem maior flexibilidade de acesso
devido as suas atividades de estudo, podendo ser estendidas para
outros locais mediante a necessidade da pesquisa. Por meio da
experiéncia do professor, poderdo ser identificados topicos que
demandam um maior cuidado na ministracdo de seus conceitos
devido a sua complexidade. Estes topicos poderdo ser melhor
analisados em conjunto com o professor e novas estratégias
poderdo ser definidas para melhorar a sua compreensio, como,
por exemplo, as atividades colaborativas suportadas ou ndo por
ferramentas computacionais.

3.4 Relacionamento das técnicas colaborativas
com as disciplinas categorizadas

Apés o entendimento das necessidades do professor durante a
etapa de conhecimento da disciplina e a decisdo em utilizar uma
ou mais atividades colaborativas para abordar um ou mais
topicos da disciplina, sera realizado um mapeamento de quais
técnicas de aprendizado colaborativo poderéo ser utilizadas na(s)
atividades(s) proposta(s).

Ainda nesta etapa, serdo definidas as atividades de
coordenacdo, cooperagdo e comunicagdo dos participantes
envolvidos e se a técnica sera utilizada em sala de aula ou
ambiente remoto, com (CSCL) ou sem suporte computacional.

3.5 Desenvolvimento dos planos de aula
utilizando atividades colaborativas

Elaboracdo de planos de aula com o objetivo de conduzir
minunciosamente as atividades colaborativas por meio de
diversos exercicios que abordem o conteudo tedrico sobre os
topicos ja ministrados em sala de aula ou nao, dependendo do
objetivo da atividade colaborativa, pois pode ser a primeira vez
que os participantes terdo contato com o contetido que sera
transmitido.

Os planos de aula também deverdo conter questdes
mobilizadoras para que os alunos reflitam sobre o que trabalham
na atividade, incentivando a discussdo e proporcionando uma
maior troca de conhecimento.
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Ressalta-se a utilizagdo, adaptacdo ou desenvolvimento de
scripts colaborativos, pois eles poderdo facilitar a conducéo das
atividades propostas.

3.6 Etapa de avaliacdes

As avaliacdes permitirdo analisar se as atividades colaborativas
contribuirdo de forma positiva na aprendizagem dos alunos e se
o relacionamento das técnicas colaborativas com as disciplinas
foi realizado de forma adequada, além de verificar as opinides de
cada participante da atividade em relacdo a sua utilizacdo e
confrontar o desempenho e a percep¢io desses participantes para
identificar possiveis adequacdes no processo de ensino e
aprendizagem, conforme descrito na Segdo 4.

3.7 Disponibilizacio dos materiais e resultados
obtidos

Por fim, todos os materiais utilizados nos experimentos,
especialmente o plano de aula contendo os detalhes das
atividades colaborativas realizadas, bem como seus resultados,
serdo devidamente estruturados e disponibilizados para guiar
futuras aplicacdes em outros contextos, permitindo novas
pesquisas que poderdo confrontar seus resultados com os obtidos
neste projeto.

4 METODO PARA AVALIAR RESULTADOS

Os métodos utilizados para a avaliagdo dos resultados serdo
quantitativos e qualitativos, conforme descrevem as secOes a
seguir.

4.1 Avaliacdes quantitativas

Com o objetivo de avaliar a efetividade de aprendizagem, em
algumas atividades colaborativas serdo aplicados dois testes
distintos: um antes da realizacdo da atividade, chamado de pré-
teste, e outro depois da realizacdo da atividade, chamado de pds-
teste.

Os dois testes devem ser compostos por questdes
determinadas pelo especialista no assunto, como, por exemplo, o
professor, e possuir niveis semelhantes de dificuldade, com o
objetivo de estimar diferencas de desempenho dos alunos e
verificar o nivel de retengdo e compreensio do conhecimento
produzido.

Pretende-se, também, comparar a utilizacdo da abordagem
colaborativa com a abordagem tradicional de ensino, por meio de
testes que seriam aplicados em duas turmas, cada uma seguindo
um direcionamento, e depois comparados para anéalise dos
resultados.
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4.2 Avaliacdes qualitativas

Com o objetivo de captar a opinido e as expectativas, interpretar
determinados comportamentos e as motivacdes dos individuos
que participardo dos experimentos, serdo desenvolvidos
instrumentos de percepcdo que abordardo as atividades
colaborativas.

Assim, para coletar dados das atividades colaborativas
poderao ser utilizados até trés instrumentos: questionario sobre a
atividade colaborativa e questionario de percep¢do de uso de
ferramenta (somente caso a atividade necessite do suporte de
ferramentas computacionais) que deverdo ser respondidos por
cada participante da atividade e uma focus group (entrevista
semiestruturada) que devera ser realizada com todo o grupo.

Todos os instrumentos possuirdo questdes abertas e/ou do
tipo Likert Scale direcionadas para os participantes envolvidos
nas atividades.

5 ESTADO ATUAL DO TRABALHO

Até o presente momento foram desenvolvidas as seguintes
atividades:

e Ampla revisdo sistematica envolvendo artigos de
aprendizagem colaborativa da ACM/SIGCSE entre os
anos de 2010 e 2020 com o objetivo de se obter um painel
geral de como estd a aprendizagem colaborativa nos
cursos de graduacdo e pods-graduacdo em computagdo
junto a utilizacio das técnicas colaborativas;

e Analise das técnicas colaborativas;

e Categorizacdo das disciplinas;

e Conhecimento das disciplinas.

Atualmente, o projeto encontra-se na etapa de
relacionamento das técnicas colaborativas com as disciplinas
categorizadas para preparacdo dos experimentos juntos aos
planos de aula que serdo implantados e avaliados.

6 CONTRIBUICOES ESPERADAS

Espera-se que apds a aferi¢do das atividades durante a execucdo
dos experimentos, os alunos mantenham-se motivados e
interessados em aprender cada vez mais, independentemente do
seu nivel de conhecimento e que os planos de aula se
transformem em guias para atividades colaborativas que
desenvolvam contetidos especificos a fim de atingir as
competéncias pré-estabelecidas de acordo com os eixos da nova
proposta de referéncia da SBC para os cursos de Engenharia de
Computacéo, Ciéncia da Computacio e Sistemas de Informacéo.
Outra contribuicdo esperada refere-se a abordagem de
disciplinas pouco ou ndo utilizadas junto aos experimentos
colaborativos, permitindo que esse tipo de aprendizagem seja
estendido a um maior niimero de disciplinas do curriculo.

7 CRONOGRAMA

Os proximos passos do desenvolvimento do projeto séo:
1. Elaboragéo e/ou adequagéo de planos de aula contendo
atividades de aprendizagem colaborativa junto a suas
validacGes em experimentos que seréo realizados com os
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alunos de graduacédo e pos-graduagdo das institui¢oes de
ensino;

2. Publicacdo dos resultados em congressos e periddicos
relacionados a é4rea de pesquisa do projeto e as
contribui¢des realizadas;

3. Redacdo da tese de doutorado para apresentacdo no
primeiro semestre de 2023.

8 COMPARACAO COM OS TRABALHOS
RELACIONADOS

Nos trabalhos relacionados analisados foram apresentados
estudos que demonstram a importancia da aprendizagem
colaborativa no processo de ensino e aprendizagem.

Observou-se que a metodologia mais utilizada para apoiar a
aprendizagem colaborativa é a aprendizagem baseada em
problemas (PBL) e as disciplinas mais abordadas nos estudos
foram as que possuem mais contetido pratico e/ou necessitam de
mais abstracdes durante o processo de ensino e aprendizagem,
como as disciplinas introdutérias de programacéo, estruturas de
dados, orientagdo a objeto, engenharia de software, sistemas
operacionais e redes de computadores.

No entanto, os estudos, em sua grande maioria, nio
forneceram detalhes da conducdo dos experimentos que
avaliaram o processo de ensino e aprendizagem para que fosse
possivel sua reaplicacdo e reavaliacdo em outros contextos.
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