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Abstract: Programming is difficult to understand for its new practitioners, but on
the other hand, it is of paramount importance for better logical training and
problem solving, quickly and efficiently, being indispensable for engineering
students in work with calculations and graphs . In view of the adversities faced, this
article aims at the possible applications and forms of teaching, focusing on the
modern methodology called cooperative learning, which aims to share knowledge
among participants, with the aim of disseminating knowledge of three languages
programming in different study cells, Java in Android development, Python in
Machine Learning with Scikit-learn and C in microcontroller applications.

Resumo: A programacdo € de dificil entendimento para os seus novos praticantes,
mas por outro lado, é de suma importdncia para uma melhor capacitagdo logica e
de resolucdo de problemas, de forma rdpida e eficiente, sendo indispensdveis para
estudantes de engenharia em trabalhos com cdlculos e grdficos. Em considera¢do
as adversidades enfrentadas, o presente artigo visa as possiveis aplicacoes e formas
de ensino, tendo em foco a metodologia moderna chamada de aprendizagem
cooperativa, que visa o compartilhamento de conhecimento entre os participantes,
com o intuito da disseminacdo do conhecimento de trés linguagens de programacdo
em células de estudos distintas, sendo Java em desenvolvimento Android, Python em
Machine Learning com Scikit-learn e C em aplicacoes para microcontroladores.

1 INTRODUCAO

O Programa de Aprendizagem Cooperativa em Células Estudantis (PACCE) na UFC Campus
Sobral era um programa em que sdo articulados grupos(células) de estudo pelos bolsistas que
participam de uma selecdo onde demonstram projetos, levando em conta o seu conhecimento
prévio no assunto que auxilia os membros dessas células na obten¢do de conhecimento dos
seus respectivos temas através da aplicacdo de cinco pilares da Aprendizagem Cooperativa,
um método de aprendizagem mais dindmico em relacdo a formas tradicionais de ensino em
que, no geral, o professor € o detentor e o transmissor da informacgdo e cabe ao aluno o tnico
papel de ser o receptor desse conhecimento [SOUSA, 2017]. Seu término foi decretado no
Campus Sobral agora neste ano de 2020.

Em cursos de graduacdo voltados a tecnologia, nota-se uma maior quantidade de
conteddos tedricos em relagdo as préticas, ao mesmo tempo que hd uma dificuldade em
relacionar os dois o que acaba gerando uma desmotivagdo por parte dos estudantes [GOMES;



SILVEIRA, 2017]. Dito isso, uma abordagem mais dinadmica, com aplicagdes praticas, em
aulas de cunho majoritariamente teéricos vém como uma forma de estimular os estudantes
[SOUSA, 2017].

Na maioria dos curriculos dos cursos de Engenharia hd sempre disciplinas de cunho
introdutério a Programagdo Computacional [OLIVEIRA & ALVES, 2001]. Programagao, no
geral, € algo de muita utilidade dentro dos campos da engenharia. Este artigo terd como foco
o Desenvolvimento Android, a Programagdo em C e Programacio em Python, devido a estes
serem os temas estudados nas trés Células de Estudo de Programagdo da UFC Campus Sobral
no ano de 2019.

Este artigo visa expor a possibilidade de utilizagdo de Linguagens de Programacgdo em
projetos préticos palpaveis para melhor compreensdo da programacgdo dentro da engenharia,
com a utilizacdo da Aprendizagem Cooperativa no ensino, com o intuito de que os alunos se
sintam mais motivados e consequentemente contribuam para a menor taxa de evasido nos
Cursos.

Neste artigo também € apresentado o estudo de caso do desempenho na disciplina de
Programagdao Computacional do Curso de Engenharia da Computacdo da Universidade
Federal do Ceard Campus Sobral que participaram das células de estudos e dos que ndo
participaram.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Linguagens de programacao
2.1.1. Desenvolvimento Android voltado para a engenharia

Dispositivos Android, devido a sua popularizagdo e a maleabilidade da plataforma,
sdo de grande auxilio em projetos que visam, especialmente, reduzir custos, ji que
desenvolver aplicativos de monitoramento/controle de algum projeto ao invés de ter que criar
todo esse sistema de controle/monitoramento do zero € bem mais barato [OLIVEIRA &
BALBINOT, 2014]. Devido a grande vantagem que um dispositivo Android tem de se
comunicar via bluetooth e wireless € possivel integra-lo como dispositivo de controle de um
prototipo de uma mao robdtica feita com Lego e Arduino por exemplo [HUNOLD et al,
2014]. E possivel, também, construir um aplicativo com uma interface simples de
gerenciamento de irrigacdo automatizada para simplificar o trabalho de agricultores sem
muita instru¢do [RODRIGUES et al, 2014]. Ou até mesmo criar, com um aplicativo Android,
a interface gfafica de um sistema de eletrocardiograma portétil [OLIVEIRA & BALBINOT,
2014].

2.1.2. A linguagem Python na construciao de algoritmos de machine learning com
Scikit-learn

A linguagem Python, atualmente, estd crescendo na comunidade cientifica por sua facil
manipulagdo e por possuir inimeros mdédulos e bibliotecas utilizadas em diversas dreas do
conhecimento. Python apresenta inimeras vantagens na sua utilizacdo, uma delas € sua
semantica dindmica que resulta em tratamento flexivel de alguns argumentos.

A aprendizagem de maquina (Machine Learning) consiste em fornecer treinamento a
uma madaquina a partir de uma boa quantidade de dados relevantes para a realizacdo de uma
tarefa e para isso é fundamental a utilizac@o de algoritmos para extrair informacdes de dados e
representd-los com um modelo estatistico mateméatico [CHOLLET, 2017].



Um tipo especial deste tipo de algoritmo sdo as Redes Neurais Artificiais: um
conjunto de modelos de aprendizagem de méquina baseado no sistema nervoso humano.
Nesse modelo, as unidades de processamento independentes conectam-se uns aos outros por
meio de pesos que sdo ajustados a partir do treinamento da rede neural por meio da exposi¢ao
sucessiva de dados [PATTERSON; GIBSON, 2017].

A biblioteca para auxilio em aprendizagem de maquina Scikit-learn, ¢ um moédulo que
integra uma vasta quantidade de algoritmos de machine learning de ultima geracdo para
problemas supervisionados ou ndo. Em suma, Scikit-learning fornece um ambiente rico para
implementacdes de algoritmos de aprendizagem de mdaquina, mantendo uma interface fécil
para manipulacdo. Isso € reflexo da necessidade da andlise de dados estatisticos por nao
especialistas nas industrias de software, bem como nos campos externos a informética como a
fisica e a engenharia [PEDREGOSA, 2011].

2.1.3. Linguagem C voltada para microcontroladores

Por conseguir utilizar as funcionalidades do Assembly, que é uma linguagem de montagem
que executa no hardware e possui um dificil entendimento, o C € utilizado em programacao
dos microcontroladores, que sdo placas que em termos gerais, podem ser definidos como
processadores que foram encapsulados com memoria, interface de entrada/saida de dados e
dispositivos periféricos. Entre os periféricos estdo conversores A/D (analdgico/digital),
temporizadores/contadores, interface para comunicacdo serial, watchdog programavel, etc.
Em outras palavras, sdo computadores comprimidos em um udnico recipiente. Tornaram-se
comuns em diversos ramos da industria a partir do final da década de 70 e atualmente existe
um numero crescente de op¢oes disponiveis no mercado [BORGES, Geovany A. et al.,2008].

Com o tempo, a estrutura e arquitetura dos microcontroladores foram se aperfeicoando
e diversas empresas comegaram a criar sua propria familia de microcontroladores,
aumentando sua disponibilidade e diminuindo gradativamente os custos. A popularidade
desses produtos cresceu ainda mais nos ultimos anos com sua considerdvel facilidade de
acesso, gerando a possibilidade de desenvolvedores iniciantes adquirirem seu proprio
microcontrolador para elaboracdo de pequenos ou complexos projetos.[BREVE &
BERNUY,2012].

2.2 Aprendizagem Cooperativa

Metodologias de ensino sdo as técnicas e abordagens utilizadas na transmissao e aquisi¢do de
conhecimento e se dividem em duas categorias essencialmente: metodologia tradicional e
metodologias modernas. A metodologia tradicional corresponde ao método em que o
professor € unico detentor do conhecimento € o transmite ao aluno de maneira expositiva. Ja
as metodologias modernas sdo as técnicas que fogem do método tradicional de ensino. A
aprendizagem cooperativa € uma metodologia moderna de ensino e estd voltada para o
protagonismo do aluno e o estudo em grupo [SOUSA, 2018].

O PACCE nao visava somente melhorar o rendimento académico e a aprendizagem
diante de disciplinas mais complexas através do estudo em grupo, mas também buscando a
interagdo e integracdo dos alunos.

Os cinco elementos bases da aprendizagem cooperativa, sdo: interdependéncia
positiva, responsabilidade individual, interacdo face-a-face, habilidades sociais e
processamento de grupo, sendo cada um deles essenciais para o funcionamento da
metodologia [JOHNSON & JOHNSON, 1999].



A interdependéncia positiva € uma caracteristica em que os membros dependem um
do outro para obterem €xito em seu objetivo. Os participantes possuem interesse nao somente
no seu proprio rendimento ao realizar uma tarefa, mas também no rendimento dos colegas.
[BERNAL, 2000]. O alvo em comum possibilita o interesse do trabalho em grupo.

A responsabilidade individual ou autonomia relaciona - se com a interdependéncia
positiva, de forma que apesar de haver interdependéncia entre os membros da célula de
estudo, encontra - se também uma responsabilidade individual a qual cada elemento
constituinte do grupo deve atender, de forma que além do grupo funcionar em conjunto,
existam tarefas para cada um dos seus participantes individualmente [JOHNSON &
JOHNSON, 2008].

A interacdo face-a-face € essencial para a quebra do egocentrismo dos participantes de
células de estudos [BERNAL, 2000]. Esta interacdo € caracterizada pelo desenvolvimento da
unido do grupo de modo que haja apoio e valorizacdo do esforco de cada membro pelos
outros [JOHNSON & JOHNSON, 2000].

O sucesso do funcionamento e harmonia de um grupo dependem também de
habilidades sociais. Essas habilidades do individuo, precisam ser moldadas para o convivio
social. De modo que lideranca, tomada de decisdo, construcdo de confianga, comunicacao e
resolucdo de conflitos sdo habilidades que podem e devem ser desenvolvidas nos alunos
[JOHNSON & JOHNSON, 2000].

Por fim, o processamento de grupo ¢ um meio de autoavaliagdo do grupo. Com ele o
grupo analisa seu desenvolvimento, a medida que os objetivos sdo alcangados ou ndo,
possibilitando, assim, haver identificacio de condutas e comportamentos positivos €
negativos que devem ser mantidos, modificados ou eliminados de acordo com as necessidades
do grupo [JOHNSON & JOHNSON, 1999].

3 METODOLOGIA

As células de programacgdo faziam parte do Programa de Aprendizagem Cooperativa em
Células Estudantis (PACCE), que era um programa de bolsas de monitoria que usava a
metodologia da Aprendizagem Cooperativa e pertencia a Universidade Federal do Ceara.

A célula era a principal atividade do programa que tinha como objetivo a permanéncia
dos alunos nos cursos, assim como a melhoria do rendimento académico, a interagao social e
o desenvolvimento de habilidades sociais dos estudantes. O articulador de célula, lider e
representante do grupo de estudo, passava por uma capacitacdo na metodologia de ensino no
decorrer do ano.

O articulador estudava juntamente com os membros, a linguagem de programacao e a
Aprendizagem Cooperativa eram aplicadas através de dindmicas e maratonas de programagao
que trabalhavam os cinco pilares da aprendizagem cooperativa.

Diferentes células de programagdo com dura¢do de duas horas semanais eram
implementadas dentro do PACCE, dentre elas, células voltadas para a linguagem Python,
programacdo de aplicativos Android e, principalmente, linguagem C, que é a mais utilizada
nos cursos de engenharia na UFC campus Sobral e € disciplina obrigatoria do primeiro
semestre dos cursos de engenharia da computacgado e engenharia elétrica do Campus Sobral.



Para entender o impacto das células de programacdo, foi realizada uma pesquisa
descritiva através de um questiondrio com alunos que participaram e alunos que nao
participaram de células de programac¢do em que era aplicada a aprendizagem cooperativa.

A finalidade da pesquisa era saber como os alunos se saiam com a ajuda das células
nas disciplinas de programacdo e, além disso, se os alunos dessas disciplinas conseguiam
desenvolver suas habilidades sociais e pessoais.

Os alunos participantes da pesquisa sdo todos discentes da Universidade Federal do
Ceara (UFC) campus Sobral. Destes, 97% fazem parte do curso de engenharia da computacio
e 3% fazem parte do curso de engenharia elétrica. Além disso, a pesquisa tem cardter
quantitativo e foram obtidas 41 respostas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa de carater quantitativo foi realizada com alunos discentes da Universidade Federal
do Ceard (UFC) campus Sobral, nas engenharias, ingressantes na disciplina de Programacio
Computacional. Destes, 97% fazem parte do curso de engenharia da computagdo e 3% fazem
parte do curso de engenharia elétrica. Ao todo foram obtidas 41 respostas.

Da amostra da pesquisa, 56,1% ndo participaram de células de aprendizagem
cooperativa e 43,9% participaram das células.

Segunda a pesquisa, a célula de programacao auxiliava os alunos e ajudou 0os mesmos
a obterem éxito na disciplina(Figura 1).
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Figura 1. “A célula de aprendizagem cooperativa me ajudou a ter éxito na disciplina
de Programacgao Computacional?”.

Quando questionados se a célula ajudou no desenvolvimento de habilidades sociais as
respostas foram positivas (Figura 2).
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Figura 2: “A célula ajudou vocé a desenvolver habilidades como: trabalhar em grupo,
autonomia e comunicacao?”



Os graficos presentes nas figuras a seguir (Figura 3, 4, 5 e 6) comparam os niveis de
dominio dos conteidos de programacao entre os alunos que participaram das células e os que
ndo participaram.
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Figura 3. “Quanto vocé avalia seu dominio sobre a implementacao de expressoes
condicionais como 'if-else-if'?”
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Figura 4. “Quanto vocé avalia seu dominio sobre as estruturas de repeticao 'while' e ‘for’?”

Referente aos contetidos de estruturas condicionais e estruturas de repeticao, que sio
conteddos basicos e mais simples no estudo de linguagem de programacdo, os graficos nas
figuras acima apresentam o dado de que nenhum dos alunos que participaram das células de
programacdo consideram seu dominio menor que mediano sobre estrutura condicional
“if-else-if” e apenas 1 aluno (5%) para estruturas de repeticdo “while” e “for”, enquanto que
13% dos alunos (3) que ndo participaram das células de programacio consideram seu dominio
do conteudo “if-else-if” abaixo da média e 17% desses alunos (4) consideram seu dominio em
estruturas de repeticao abaixo da média.
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Figura 5. “Quanto vocé avalia seu dominio sobre a manipulacao de vetores em
linguagem de programacao?”
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Figura 6. “Quanto vocé avalia seu dominio sobre a manipulacao de ponteiros em
linguagem de programacao?”

Quando referente aos conteidos “manipulacdo de vetores” e ‘“manipulacdo de
ponteiros” que sdo contetidos mais complexos dentro do curso da disciplina de programagdo
computacional para engenharia, a célula de programacgdo alcanca um destaque maior em
comparag¢do aos conteidos mais bdsicos apresentados anteriormente.

Enquanto que nenhum dos alunos que participaram das células de programacao
consideram seu dominio desses conteidos abaixo da média, dentre os alunos que ndo
participaram da célula de programacdo 35% considera seu dominio em “manipulacdo de
vetores” abaixo da média. Em “manipulacdo de ponteiros” esse nimero aumenta para 56%,
sd0 13 alunos que consideram seu dominio sobre este contetudo abaixo da média.

Referente ao dominio do conteido acima da média, considerando a média das quatro
perguntas, 76% dos alunos que participaram da célula consideram seu dominio do contetido
acima da média, em contraste com o valor de 50% referente aos alunos que ndo participaram
das células e consideram seu dominio dos conteidos acima da média. Quando se refere
somente as duas dltimas questdes, esses nimeros se distanciam ainda mais. Enquanto 64%
dos alunos que participaram das células consideram seu dominio para estes conteidos acima
da média, apenas 30% dos alunos que ndo participaram da célula consideram seu dominio
acima da média para os contetidos mais complexos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem cooperativa mostrou-se potencialmente util como uma ferramenta na
evolucdo dos estudantes de engenharia da UFC — Campus Sobral no aprendizado de
linguagens de programacdo. Os resultados expressos nas pesquisas feitas, relataram que
grande parte dos graduandos frequentadores das células tiveram €xito em adquirir conteudos
de l6gica programacional e estrutura de dados. Utilizar técnicas e ferramentas de programacao
computacional é essencial para um profissional de engenharia. Logo, é perceptivel observar
que as células de programacdo podem desempenhar um papel importante nos cursos de
engenharia, por que, aprofundam o dominio dos discentes sobre as diversas linguagens de
programacio, que podem ser utilizadas em ramos de pesquisa e execucdo como: Inteligéncia
Artificial, Microcontroladores e Data Science.
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