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Abstract. The majority of Brazilian undergrad courses adopts classic didactic
methods which were originally proposed in a time when information access and
the social dynamics were very different from today. Nowadays, more participa-
tive dynamics are being used, as reported by lecturers that are experimenting
new approaches in class, as for example coding Dojo, to teach programing. The
practical and collaborative perspectives of the Dojo approach make it appea-
ling for the computer science undergrad course. This paper discusses the points
of convergence and divergence among coding Dojo and the needs of undergrad
courses, and proposes adaptations to use coding Dojo in different Computer
Science lectures.

Resumo. A maior parte dos cursos de graduag¢do no Brasil adota métodos
diddticos cldssicos, originalmente propostos para uma situa¢do onde o acesso
a informagdo e as dindmicas sociais eram bem distintos dos atuais. O uso de
dinamicas participativas tem crescido, e surgem cada vez mais relatos de pro-
fessores que tentam utilizar abordagens diferentes em suas aulas, dentre elas
o Dojo para o ensino de programagcdo (coding Dojo). As vertentes prdtica e
colaborativa dessa abordagem a tornam atrativa para adogdo no ensino de
graduagcdo em computagdo. Este artigo discute os pontos de convergéncia e
divergéncia entre a abordagem Dojo e as necessidades do ensino superior, e
propde adaptacoes para a sua utilizacdo em diferentes disciplinas de cursos de
graduacdo em computagdo.

1. Introducao

A introducdo da tecnologia como facilitadora da comunicagdo e do acesso a informacao
estabeleceu uma nova referéncia [Beniger 1986] e teve grande impacto na drea educa-
cional [Delgado et al. 2004]. Porém, o modelo da aula expositiva tradicional, adotado
largamente no ensino superior no Brasil, ndo se beneficia da liberdade de acesso e de
pensar proporcionada por esta nova realidade. Essa forma de ensino centraliza na figura
do professor a gestdao e conducdo do processo de ensino-aprendizagem, o que inibe a
participacdo dos alunos e os induz a trabalhar isoladamente. Conforme observado por
[Laurillard 2002], este tipo de aula ndo € interativa nem adaptativa, € ndo oferece tempo
para acomodar as reflexdes dos estudantes.

Outra mudanca no panorama do ensino universitirio advém de fatores
econOmicos. Pressdes para aumentar os nimeros de ingressos em um curto espaco de
tempo acarretam em turmas cheias e heterogéneas. Alunos em diferentes estdgios de co-
nhecimento e diferentes ritmos de aprendizado nao sdo o publico ideal para uma aula



expositiva, pois a fala do professor € tinica para todos. Com turmas cheias, o professor
nao chega a conhecer os perfis de cada aluno, o que torna dificil motiva-los. De forma
bem humorada, Laszlo e Castro [Lazlo and Castro 1995] documentam uma observacao
interessante: as aulas sdo a melhor forma de transferir o conhecimento das notas de aula
do professor para os cadernos dos alunos, sem passar pela mente de nenhum deles.

Os atuais estudantes universitarios pertencem a uma geracao que desenvolveu com
a tecnologia uma relacdo mais intensa que as geragdes anteriores. Por sua vez, a drea de
computacao € marcada por continuas modifica¢des e conhecimentos em distintos estagios
de maturidade [Delgado et al. 2004]. Esses dois fatores geram um desafio aos professo-
res do ensino superior em computacdo: compatibilizar suas préticas de ensino com 0s
conhecimentos atuais da drea e dialogar com estudantes cuja alfabetizacdo tecnoldgica
foi muito diferente da sua. Os professores que ignoram esses desafios se distanciam de
seus alunos, ministrando aulas que, por estarem dessincronizadas de sua audiéncia, ndo
despertam interesse.

Buscando melhorias na dindmica das aulas presenciais e procurando compatibi-
liza-las com os interesses e o grau de alfabetizacdo tecnoldgica dos alunos de cursos de
graduacdo de computacdo, os autores deste artigo utilizaram adaptagdes do método de
codificacdo Dojo nas aulas de diferentes disciplinas. Dojos t€ém sido usados com su-
cesso por comunidades de programadores, com o objetivo de melhorar as habilidades
de programacgdo dos participantes. Dentre as vantagens do Dojo estdo: a velocidade de
ensino ajustada a capacidade de absorc¢do; teoria puxada pela prética; discussoes feitas
em torno de um cédigo que compila e ndo sobre texto no quadro negro. No entanto,
para que possa ser usado com sucesso no ambiente de ensino de graduacao, o Dojo pre-
cisa ser instanciado nesse contexto. Contribuimos com uma discussdo detalhada sobre os
pontos de convergéncia e divergéncia entre a filosofia Dojo e o ambiente do ensino uni-
versitario, e apresentamos nossas sugestoes de adaptacdo. Essas sugestdes sao baseadas
na experiéncia dos autores na aplicacdo de Dojos de programacdo nas disciplinas de Es-
truturas de Dados, Inteligéncia Artificial e Computacdo Grafica, além de levar em conta
relatos de colegas que aplicam Dojos em suas disciplinas.

O restante deste artigo esta estruturado como segue. A Secdo 2 apresenta o con-
ceito de Dojos de programacdo. A Secdo 3 discute trabalhos relacionados. A Secdo 4
apresenta a discussao sobre os obstaculos para a adaptagcdo de Dojos ao ambiente de en-
sino, e apresenta sugestdes de contorno para os obstaculos identificados. Finalmente, a
secdo 5 conclui o trabalho.

2. Dojo

O termo coding Dojo, ou simplesmente Dojo, vem sendo utilizado para denotar uma
reunido de pessoas com o propdsito de resolver um problema [Sato et al. 2008] através
da codificagdo de um programa de computador. A filosofia do Dojo estd muito ligada
a Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning) [Wood 2003] e a
programagao orientada a testes (7est Driven Development) [Beck 2003].

Normalmente, uma sessao de Dojo tem duragdo de cerca de duas horas, e requer
uma sala para acolher os participantes, um computador e um projetor. O encontro ocorre
de acordo com um processo bem definido, discutido a seguir.

e Acerto da data da préxima reunio;



Discussao para decidir o foco dessa sessdo, ou seja, o problema a ser resolvido;
Escolha da linguagem de programagao a ser usada;

Ciclo de codificacao (em pares);

Discussdo de fechamento ou Retrospectiva.
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Figura 1. Ciclo de codificacao do Dojo.

Existem duas variacdes principais deste processo [Sato et al. 2008]. Descrevemos
aqui a mais comum, também conhecida como RandoriKata. Vale ressaltar que mesmo
considerando especificamente a variacdo RandoriKata ndo ha um consenso quanto ao
ciclo de codificacdo. A figura 1 ilustra o que adotamos neste artigo.

O ciclo de codificacido (Figura 1) € feito usando praticas de programacdo agil
[Teles 2004]: programacdo em pares e orientada a testes. Tudo comeca com a escolha de
um piloto e um co-piloto. Ambos devem sentar-se de frente para a plateia, que vé o que
esta sendo feito no computador através da tela do projetor. O piloto fica responsdvel por
operar o computador, escrevendo cédigo de acordo com o discutido com o co-piloto. A
primeira coisa a ser feita € escrever um teste. Enquanto o c6digo escrito até o momento
ndo passa no teste, todos na plateia devem ficar em siléncio — é como se houvesse um sinal
vermelho para a plateia. Apenas o piloto e o co-piloto devem falar, e explicar a plateia
como eles pretendem fazer o teste passar. De tempos em tempos (por exemplo, a cada
cinco minutos), o co-piloto assume como piloto, o piloto volta para a plateia, e alguém
da plateia assume como co-piloto. Quando o c6digo passa no teste, ¢ como se um sinal
ficasse verde, e a plateia pode se manifestar, dando sugestdes para melhorar o cédigo.
ApO6s o término das sugestoes, o piloto escreve novo teste, € 0 processo se repete.

A plateia em uma sessdao de Dojo € voluntdria. Estd ali porque quer participar.
Normalmente todos da plateia participam pelo menos uma vez como piloto. O ambiente
costuma ser amigdvel, e erros e insegurangas nao sao valorizados. No entanto, esse am-
biente ndo costuma ser o ambiente de uma sala de aula. Como adaptar um Dojo para que
possa ser usado em sala de aula? Tentaremos responder a essa questao na se¢ao 4.

3. Trabalhos Relacionados

Algumas dissertagdes e projetos de fim de curso discutem o uso de Dojos como ferramenta
de ensino em cursos superiores [Fontes 2011, Cukier 2009, Bravo 2011].

A pesquisa do projeto de final de curso de Fontes [Fontes 2011] defende a ne-
cessidade de melhorar o ensino de programacao, e aponta o uso de Dojos como possivel
solucdo para varios aspectos necessdarios a essa melhoria. A dissertacdo de mestrado de



Bravo [Bravo 2011] investiga duas formas diferentes de ensinar préticas dgeis aos alunos:
o uso de DOJOs de programacdo e o uso de ferramentas de observacdo, onde um grupo
trabalha e os demais observam. A autora destaca que ainda sdo necessdrias avaliagdes
mais completas sobre o uso de Dojos no ensino, de forma a mensurar melhor o nivel de
aprendizado atingido pelos alunos. Por fim, o trabalho de Cukier [Cukier 2009] investiga
padrdes utilizados na introdu¢@o de novas ideias na inddstria de software, dentre eles o
Dojo. O autor enfatisa o feedback entre os participantes como mecanismo fundamental
para o aprendizado. Porém, o foco do estudo € o ambiente empresarial e ndo o académico.
Assim, a questao de como adaptar Dojos para o ensino universitario permanece em aberto.

4. Uso de Dojo no ensino de graduacao

A internet estd repleta de depoimentos de professores que t€m tentado aplicar Dojo em
sala de aula, como forma de estimular o aprendizado dos alunos'-23. De fato, o uso de
DOIJO no ensino pode significar uma mudanga no paradigma de aprendizado: saimos de
um cendrio passivo, onde o aluno apenas absorve o conhecimento, para um cendrio mais
ativo, onde o aluno participa e aprende com os erros e acertos dos colegas.

No entanto, ndo € possivel aplicar o Dojo em sua forma tradicional a uma aula
de graduagdo. Algumas caracteristicas do programa da disciplina e tamanho da turma
limitam a flexibilidade oferecida pelos Dojos. Além disso, o foco original do Dojo é
o aumento da habilidade em programacdo, enquanto que na maioria das disciplinas de
graduacdo em computacdo a programacao € instrumento e nao objetivo.

Os autores deste artigo aplicaram Dojos em suas disciplinas, € mantém contato
com outros professores que fazem ou ja fizeram o mesmo. Diante dessa experi€éncia nas
disciplinas de Estrutura de Dados, Inteligéncia Artificial e Computagdo Grafica, consegui-
ram reunir um conjunto de adaptacdes ao Dojo para que ele possa ser aplicado a qualquer
disciplina de graduacdo. Esse conjunto esta refletido na Figura 2 e é detalhado a seguir.
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Figura 2. Ciclo de cofificacao Dojo incluindo baby goals.

4.1. Escolha do problema a ser resolvido

Em uma disciplina de programacdo de computadores, ndo ha limitagdo em relacdo ao
problema a ser resolvido em uma sessao de Dojo. No entanto, determinados problemas

IUFSC (http://pet.inf.ufsc.br/dojo/)
’IFPB (http://dojorio.wordpress.com/category/dojocampos/page/2/)
SUNIFOR (http://www. javace.org/i-coding-dojo-javace/), entre outros.



podem exigir o uso de estruturas que ainda nao foram vistas em aula. Dessa forma, o
ideal é que o professor assuma o papel de propor o tema, e escolha um problema que
possa ser resolvido usando o que os alunos ji sabem e o préximo contetdo ou habilidade
a ser aprendido. Em outras disciplinas, os alunos ja dominam a programac¢do, mas nao €
qualquer problema que estd no escopo da disciplina. O professor deve entdo encarregar-
se de propor um problema que esteja dentro do programa da disciplina, impingindo a
ordem desejada para o encadeamento dos conteidos do programa. Numa abordagem
intermedidria, o professor pode propor diferentes problemas cujas solucdes envolvem o
aprendizado que se deseja adquirir naquele momento, permitindo que os participantes
facam a sua escolha.

Outro aspecto que pode ser explorado com o Dojo € a comparacdao de métodos.
Um mesmo problema pode ser atacado por diferentes métodos, o que fard com que os alu-
nos, além de praticar os métodos, comparem sua eficiéncia e seus resultados. O forneci-
mento de perspectivas diferentes sobre a resolu¢ao de um mesmo problema serve para ins-
tigar a curiosidade sobre quais propriedades levam as diferencas observadas. Essa pratica
trabalha simultaneamente o senso critico, critérios de avaliagdo da drea de computacdo e a
capacidade de interpretar resultados. Abaixo seguem alguns exemplos de problemas por
disciplinas de cursos de graduagdo em computacao:

Em uma disciplina de estruturas de dados, o professor pode propor como pro-
blema “encontrar um valor X dentro de uma lista encadeada”. Esse problema permite
varias abordagens e € natural que as mais simples sejam sugeridas pelos alunos. O pro-
fessor pode conduzir o melhoramento das abordagens, induzindo métodos mais eficientes
de busca. Os métodos devem ser entdo comparados, com o estudo da complexidade algo-
ritmica de cada um.

Em uma disciplina de inteligéncia artificial, pode-se propor o problema da
colorac@o de mapas para trabalhar algoritmos de busca em amplitude e busca em profun-
didade. A comparag¢do dos métodos evidencia as propriedades do problema que tornam
a busca em profundidade mais apropriada neste caso. A busca em profundidade limitada
pode suceder da andlise de caracteristicas do método da busca em profundidade aplicada
a esse problema, dada a observagao de que a profundidade na arvore de busca em que uma
solucdo pode ser encontrada € previsivel. Para trabalhar o tema de busca local (algoritmo
de hill climbing, por exemplo) pode ser utilizado o problema da gerag¢do de estados inici-
ais para o conhecido jogo “campo minado”. Por ser um problema do universo de interesse
dos alunos, ao testarmos a aplicac@o deste problema em sala de aula, a participagdo e o
interesse na atividade foi bem superior a média. As fun¢des de otimizagdo sugeridas pelos
alunos foram surpreendentes.

Numa disciplina de computacao grafica, existe um encadeamento nao linear dos
assuntos da ementa. Ou seja, mesmo que os temas sejam escolhidos numa sequéncia
16gica de aprendizagem, hd uma possiblidade de que alguns dos assuntos previstos para
a disciplina nunca sejam abordados. Para isso, cabe ao professor a escolha do préximo
problema, visando cobrir os assuntos previstos. Por exemplo, se em um Dojo o tema foi
curvas de Bézier (2D), o assunto do préximo Dojo poderd ser superficies de Bézier (3D)
ou uma outra representacao geométrica 2D, como a half-edge.



4.2. Escolha da linguagem de programacao

E comum, em sessdes de Dojo, os participantes alternarem entre diversas linguagens de
programagdo. Porém isso ndo € adequado para algumas disciplinas de graduagdo, ja que
as disciplinas normalmente tém uma linguagem alvo. Por exemplo, em disciplinas de
programacgdo de computadores, existe uma linguagem que precisa ser ensinada (C, por
exemplo), e o foco de todas as aulas deve estar nessa linguagem.

Em disciplinas que ndo possuem restricdo em relacio a linguagem, isso pode ser
flexibilizado. No entanto, focar em uma linguagem € um recurso de que o professor pode
lancar mao para trabalhar habilidades especificas. Por exemplo, em uma disciplina de
estruturas de dados, é importante que o aluno exercite a manipulacio de ponteiros para
manipular uma lista encadeada, uma 4rvore ou um grafo. Linguagens que escondem esses
recursos, como Java, serdo menos adequadas para esta pratica. Em contrapartida, as pro-
priedades de uma estrutura de dados ficam mais evidentes quando a estrutura encapsula
os detalhes técnicos. Assim, uma segunda implementacdo da mesma estrutura ou de uma
estrutura similar em uma linguagem orientada a objetos daria outra perspectiva a0 mesmo
conceito.

Técnicas de inteligéncia artificial e computacao grafica podem se beneficiar
muito das caracteristicas de uma ou outra linguagem. O uso de uma linguagem que possua
bibliotecas especificas é adequado nestes cursos, pois alguns algoritmos sdo complexos e
a existéncia de implementagdes prontas para os algoritmos basicos € um adianto.

4.3. Codificacao dos testes

Depois de escolhido o problema, piloto e co-piloto comeg¢am pela codificagdo de um
teste unitario. Enquanto o c6digo escrito ndo passar no teste, a plateia ndo pode opinar. A
escrita dos testes € um exercicio importante, pois faz o aluno pensar em diversas condicoes
que o cddigo tem que satisfazer. Para exemplificar, suponha que o problema escolhido foi
buscar um valor X em uma lista encadeada. Um teste € a busca em uma lista vazia,
outro a busca de um elemento em uma lista onde s6 ha esse elemento, outro a busca de
um elemento em uma lista ndo vazia que nao contém esse elemento. Esses sdo alguns
exemplos de testes, mas, para garantir a funcionalidade desejada, outros sao necessarios.

O delineamento dos casos de teste nem sempre € simples. Em algumas disciplinas,
os testes podem ser demasiadamente complicados de construir, e neste caso, deveriam ser
codificados de antemao pelo professor. Um exemplo € a manipulagdo arquivos estudada
em disciplinas de estrutura de dados. Suponha que o problema escolhido foi inser¢do em
arvores B+ armazenadas em disco. Para codificar um teste, € necessario gerar o arquivo de
entrada, que serd usado pelo método de insercao implementado pelos alunos, e o arquivo
de gabarito, que serd comparado com o arquivo gerado apds a insercdo. Essa codificacao
nao ¢ trivial, e, se deixada a cargo dos alunos, pode consumir uma sessao inteira de Dojo.

Ao estudar técnicas para problemas de satisfacdo de restri¢oes, tipico de discipli-
nas introdutdrias de inteligéncia artificial, o professor também ja deve trazer pronta uma
funcdo que teste se uma solugdo satisfaz as restricdes do problema. Esta funcdo pode
inclusive ser revisada junto com os alunos, e consiste por si s6 em um recurso didético
para observar os aspectos do problema a ser atacado, antes da exploragdo, durante a se¢ao
de Dojo, das técnicas de resolugdo dessa classe de problemas.



4.4. Miniobjetivos (baby goals)

Programar com testes automatizados € algo que deve ser sempre estimulado e, de fato,
€ um padrao de qualidade que deveria ser exigido cotidianamente. Porém, como dito na
subsecao anterior, exigir que o cddigo de teste seja programado durante a execugdo de um
Dojo pode ndo ser interessante. Na secao 2, explicamos o uso dos testes como sinalizador
para a participacdo da plateia. Em alguns casos, nés propomos a substitui¢do de testes
como sinalizadores por miniobjetivos (baby-goals).

Para que a solucdo do problema do Dojo seja atingida, o professor pode propor
uma sequéncia de miniobjetivos que levam ao resultado maior. Por exemplo, num Dojo
de computacao grafica, o desafio era desenhar uma curva de Bezier 2D, dados quatro
pontos de controle. Os miniobjetivos eram:

1. Plotar um ponto na tela.

Plotar dois pontos e o segmento de reta ligando ambos.

Interpolar linearmente a reta como uma sequéncia de 10 pequenos segmentos.
Plotar um terceiro ponto e desenhar outro segmento com o procedimento anterior.
Desenhar a pardbola que interpola linearmente as duas interpolacdes.

Plotar um quarto ponto, desenhando uma segunda parédbola.

Desenhar a Bézier, interpolando linearmente as pardbolas.

NN AE WD

Nos exemplos acima, a cada conquista era gerado um sinal verde, que permitia a
participacdo da plateia. Ao comecar o desenvolvimento de um novo miniobjetivo, o sinal
se transformava em vermelho, onde a participacdo da plateia s6 poderia acontecer no
estouro do crondmetro ou sob demanda dos pilotos. Sugerimos que esses miniobjetivos
fiquem expostos no quadro para que todos percebam o avango na conquista da solu¢do ao
problema do Dojo.

4.5. Equalizacao do Conhecimento

Devido a heterogenidade de uma turma de graduacdo, € importante que haja uma
equalizacdo do conhecimento de todos. No contexto do ensino em universidade, nds
sugerimos que isso aconteca inclusive no estouro do crondmetro (vide “Equaliza¢do do
Conhecimento” na Figura 2). E provavel que haja um conjunto de alunos cujo conheci-
mento esteja inferior a producao da dupla de pilotos assim como um conjunto de alunos
com conhecimento superior. A equalizacdo deve acontecer segundo os seguintes passos.

(1) Davidas? Nesse ponto equilibra-se o grupo de conhecimento inferior com a dupla
mais recente.

(2) Sugestoes? Nesse ponto equilibram-se todos com o grupo de conhecimento superior.

(3) Sugestoes do Professor. O professor s6 deve sugerir algo se estiver observando um
desvio no objetivo que ndo foi observado pela plateia.

Para que essa sequéncia seja cumprida, € necessario prudéncia por parte do pro-
fessor para que ele nao faca sugestdes sem passar pelos passos (1) e (2).

4.6. Troca dos pilotos

A participacao voluntdria € um dos grandes segredos do sucesso dos Dojos. No entanto,
sua aplicagdo ao cendrio de Dojos em disciplinas de graduacao deve ser diferente. Muitas
vezes o aluno ndo esta na aula por vontade prépria, mas porque € obrigado a cumprir uma



carga horédria minima. Existe também o problema das turmas excessivamente cheias que
afeta varios cursos de graduagdo atualmente. H4 ainda um agravante quanto a maturidade,
pois em média, os alunos de graduacao sao imaturos quando comparados aos profissionais
em empresas. Dessa forma, a questdo de como conduzir a participacdo dos alunos nas
sessoes de Dojos € crucial. Em nossa experiéncia, ja vimos varias praticas para lidar com
a resisténcia dos alunos em participar. Detalhamos algumas delas a seguir:

Uma opgdo € oferecer algum tipo de bénus aos alunos que participam. Pode ser,
por exemplo, um bonus na média ou na nota da prova, caso o aluno participe de um
determinado nimero de sessdes de Dojo como piloto. Isso normalmente funciona bem.

Outra alternativa é obrigar todos os alunos a participarem como pilotos, im-
pondo algum tipo de penalidade para os que ndo participam. De acordo com nossa ex-
periéncia, essa alternativa é catastrofica, pois gera dois comportamentos por parte dos
alunos: (i) eles faltam a aula quando sabem que haverd Dojo; ou (ii) eles vao a aula,
participam como pilotos, mas ficam apenas “passeando pelo c6digo” até o tempo deles
acabar.

A prética de listar nomes das pessoas no quadro a medida que elas vao partici-
pando é também uma forma de motivagdo. As pessoas vao observando o aumento da lista
e se questionam se nao deveriam participar, criando uma pressao implicita pois os profes-
sores e colegas podem reparar quais alunos ainda ndo participaram. Essa préitica também
€ util para a comunicagdo e para relembrar quais foram os pares formados.

Uma outra prética interessante € a participacao do professor ou monitor como
um piloto ou co-piloto. Essa titica pode ser usada para quando hd uma demora
muito grande para alguém da plateia se voluntariar, ou quando, por algum motivo, a
implementagdo estd precisando de uma mudanca (ou refactoring) maior. O resultado é
psicologicamente interessante, pois humaniza o professor, trazendo-o a condicao de um
participante como os demais. As vezes é possivel adotar essa prética na primeira rodada
do Dojo, ajudando a transpassar alguma barreira de ordem tecnolégica (ex: uma IDE nova
ou uma chamada a uma API desconhecida).

Seja como for, € notério que uma parcela da turma se entusiasma e participa
mesmo que ndo seja oferecido nenhum bdnus ou O6nus. No entanto, uma outra par-
cela razodvel da turma tem resisténcias em participar, seja por timidez, inseguranca ou
medo de errar na frente dos colegas. Instigar e valorizar a participa¢do da audiéncia é
uma forma de remediar isso, fazendo com que mesmo os alunos que nédo estao pilotando
ou co-pilotando a maquina sejam envolvidos no processo € acompanhem o processo de
constru¢cdo de conhecimentos de desenvolvimento de habilidades que a secao de Dojo
suporta.

4.7. Comunicacao durante a codificacao

A explicacdo do piloto é fundamental para que a plateia entenda o que estd sendo feito.
No entanto, alguns alunos costumam ter dificuldades nessa parte. Ocorre que uma parcela
consideravel dos estudantes de graduacdo tem problemas em falar em publico, e essa
dificuldade torna-se aparente durante os Dojos. Outros falam, mas por timidez, falam
muito baixo, e a turma ndo consegue escutar o que estd sendo dito. Temos noticias de
tentativas frustradas de tentar resolver esse problema. Um professor propds o uso de
um microfone: o piloto deveria usar o microfone ao falar. Isso s6 fez a situacdo piorar:



os alunos entdo apenas balbuciavam palavras ininteligiveis, tentando evitar a0 maximo a
captacao do som pelo microfone.

Uma alternativa € a intervengdo, nessas situacoes, do professor. Ao detectar que
o piloto ndo estd explicando, o professor deve insistir para que o aluno explique o que
foi feito. Caso o resultado seja demasiado conciso, o professor deve perguntar por mais
detalhes. Mesmo se o aluno explicar em voz baixa, o professor pode repetir a informagao
em um tom audivel pelo restante da turma.

Uma boa pratica € distanciar os pilotos. Por exemplo, o co-piloto pode ficar
préoximo a tela projetada enquanto o piloto digita de costas para a plateia no computa-
dor. Separados por alguns metros, o didlogo entre eles se torna mais audivel pois eles
devem falar mais alto do que se estivessem apenas lado-a-lado. O co-piloto pode apontar
para a tela de projecdo e o piloto pode usar o mouse quando quiser apontar algo para o co-
piloto. Nessa pratica, hd também um outro efeito positivo pois o que estd sendo apontado
fica visivel pela plateia, deixando de ser conhecimento exclusivo entre os pilotos.

4.8. Ajuste do tempo no Dojo

Usualmente, o Dojo € descrito de forma que o par piloto/co-piloto permanega progra-
mando por 5 minutos. Porém, esse tempo pode ser ajustado. Empiricamente, percebemos
que os seguintes fatores contribuem para esse ajuste:

e Se a plateia é grande, o tempo deve ser reduzido, de modo que aumente o per-
centual de pessoas que participardo da pilotagem. Além disso, reduz o risco de
dispersdo, que inevitavelmente € maior com um grande nimero de alunos.

e Se a plateia é inexperiente, o tempo também deve ser reduzido, pois corre-se o
risco de uma sessao inteira estar caminhando na direcao errada!

e Se a complexidade do problema € grande, com uma plateia experiente, o tempo
pode ser aumentado, de modo que seja possivel atingir um miniobjetivo pelo par
de pilotos em atuacao.

Vale observar que o mais importante para isso € a experimentagdao do professor e
ajustes de acordo com o resultado. Os autores deste artigo experimentaram com tempos
entre 3 e 5 minutos validando-os em cada contexto.

Como visto, existem vérias adaptagdes e obstaculos relativos a adocao de Dojos
no ensino. A pergunta que fica é: quao efetivo isso € do ponto de vista do aluno? Em um
trabalho relacionado [Carmo and Braganholo 2012], conduzimos um survey com alunos
de uma disciplina onde estava sendo aplicado DOJO, ao longo de um semestre inteiro.
Os resultados mostram que o Dojo € efetivo, mas que precisa de adaptacdes para que
funcione a contento. Relatamos nesta sec@o as adaptagdes que propusemos e aplicamos
ao ministrar disciplinas de cursos de graduagdo em computacao.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

O avancgo da tecnologia e fatores econdOmicos que pressionam por turmas cada vez mais
cheias tém grande impacto no ensino universitario. Para se adequar a isso, os professores
vém propondo novas formas de interacao dos alunos com o contetido das disciplinas. Uma
dessas formas € o uso de Dojos de programacao. Os Dojos se adequam bem ao ensino de



programagdo porém algumas adaptacdes sao necessdrias para que ele possa ser utilizado
em outras disciplinas de cursos de computacao.

As sugestdes apresentadas nesse trabalho sdo baseadas em adaptagdes ja empre-
gadas pelos autores deste artigo. Os autores consideram que tais adaptacdes sao efetivas,
porém ainda estdo em estdgio de maturacdo. Superar a timidez dos alunos ainda € um
desafio.

Elaborar os problemas que serdo propostos aos alunos é o maior investimento
extra-classe necessario a adaptacao do material didético para a utilizagao de Dojos. Como
trabalho futuro, pretendemos compilar problemas para sessdes de Dojo adequados ao
conteddo de algumas disciplinas de cursos de graduagdo em computaciao. Esperamos que
outros professores sejam encorajados a adotar Dojos em suas aulas, e que estes possam
contribuir para o refinamento dessa proposta.
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