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Resumo—Este artigo apresenta uma abordagem de apren-
dizagem colaborativa que visa contribuir para a reducao das
dificuldades de aprendizagem nas aulas que envolvem progra-
macao. Esta abordagem baseia-se no conceito da sala de aula
invertida e na pratica da aprendizagem colaborativa. Para apoiar
o uso da abordagem, foi desenvolvida uma aplicacdo. Essa
aplicacdo implementa quinze requisitos relacionados com cola-
boracio, aprendizado e requisitos técnicos para implementacio
em dispositivos méveis. Para avaliar a abordagem e a aplicacao,
foi realizado um estudo de caso com alunos de uma disciplina de
Programacido Orientada a Objetos em um curso de graduacio
em Ciéncia da Computacio. Os resultados indicam o potencial
da abordagem para apoiar a aprendizagem do aluno.

Palavras-chave—Sistemas Colaborativos, Aprendizagem Cola-
borativa, Dispositivos Moveis.

A Collaborative Approach to Computer
Programming Learning Using Mobile Devices

Abstract—This paper presents a collaborative learning appro-
ach that aims to contribute to the reduction of learning difficulties
in programming classes. This approach is based on the concept of
the flipped classroom and the practice of collaborative learning.
In order to support the use of the approach a collaborative
application was developed. This application implements fifteen
requirements related to collaboration, learning and technical
requirements on mobile devices. A case study was conducted
with students of an Object-Oriented Programming class in a
Computer Science undergraduate course to evaluate the appro-
ach and the application. The results indicate the potential of the
approach to support student learning.

Index Terms—Collaborative Systems, Collaborative Learning,
Mobile Devices.

I. INTRODUCAO

S cursos da drea da Computacdo t€m em seus curri-

culos diversas disciplinas que trabalham a temadtica da
programacdo de computadores. Nessas disciplinas os alunos
apresentam dificuldades, o que é evidenciado nos altos indices
de evasdo e reprovacao [1].

Em um cendrio internacional, o estudo de [2] aponta que as
disciplinas introdutérias de programacao tém em média 32,3%
de reprovacdo dos alunos. Em [3]] é apresentado resultado
semelhante, indicando em média 38,6% de reprovacio e, apds
aplicar intervengdes na estratégia de ensino com o uso da
colaboracao, trabalhos em grupos, apoio de pares entre outras,
o indice caiu para 25,6% de alunos reprovados. No cendrio na-
cional, a revisdo sistemdtica de [4]] apresentou como resultado
que o indice de reprovagdo é em média 45,6% e, nos estudos
que apresentam intervengdes na estratégia de ensino, sobretudo
nas estratégias mais tradicionais, e reportam os resultados
alcangados o indice de reprovacdo diminuiu para 32,6%, valor
que se aproxima da média internacional. Contudo, esse valor
ainda nfo pode ser considerado satisfatério.

A aprendizagem colaborativa diz respeito a situagdo em
que duas ou mais pessoas buscam, de forma colaborativa,
aprender algo, podendo ser novos conhecimentos, habilidades
ou competéncias. Dessa forma, a aprendizagem colaborativa
pode ser definida como um conjunto de processos que ajudam
as pessoas interagir entre si, para atingir um objetivo especifico
[5], [6]. Nesta abordagem os alunos trabalham em pequenos
grupos e constroem o conhecimento por meio da interacio
ativa com os demais membros do grupo, interacdo esta que
inclui conversas face a face, discussGes em ambientes virtu-
ais (féruns, sala de bate-papo) e discussdes em um mesmo
ambiente fisico com o apoio computacional.

A aprendizagem colaborativa apoiada por computador, do
inglés Computer Supported Collaborative Learning (CSCL),
é uma teoria na qual a aprendizagem € combinada com
ferramentas tecnoldgicas [[7]. A teoria estd relacionada com
as ciéncias de aprendizagem onde se estuda como as pessoas
podem construir o conhecimento em pequenos grupos com
o auxilio de computadores [8|], podendo ser implementada
em ambientes de aprendizagem on-line e em sala de aula. A
CSCL tem como pressuposto que o aluno é um agente ativo
no processo de aprendizagem, que interage com 0S outros,
assimilando conceitos e construindo conhecimento.
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Ao criar um ambiente de aprendizagem colaborativa é
necessdrio ter em mente que a colaboragdo é a atitude a
ser fomentada e construida [9]. Um ambiente de aprendizado
colaborativo, segundo [[10] € um ambiente que proporciona
um intercambio de comunicac¢do, onde o aluno interage ao
mesmo tempo com o real e o virtual, ou seja, a interacao
ocorre dentro e fora da ferramenta. Assim, a construcio
do conhecimento pode ser obtida de forma colaborativa e
interativa entre estudantes e professores [11].

Atualmente, os dispositivos méveis se apresentam como
uma forma utilizada pelos estudantes para comunicac¢ao. Even-
tualmente estudantes colaboram por meio desses dispositivos,
coordenando e cooperando em suas atividades seja de cunho
académico ou de entretenimento. A tecnologia mével, bem
como os diversos recursos disponiveis dessa tecnologia, pro-
picia ambientes que favorecem o processo de colaboragdo.
Entretanto, apenas a insercio das tecnologias na aprendizagem
nio garante resultados. Temos o pressuposto que os efeitos
do uso da tecnologia ndo sdo determinados apenas pelas
potencialidades técnicas das ferramentas, mas também pela
forma como estas sdo incorporadas na pratica pedagdgica.

Alguns pesquisadores vém empreendendo esforcos
na aplicagdo da aprendizagem colaborativa em sala de
aula[ T1],[12[,[13],[[14]. Essas pesquisas fazem uso de
dispositivos modveis como ferramenta para auxiliar no
processo de aprendizagem de forma colaborativa.

Assim, percebe-se na literatura diferentes formas para apli-
cacdo da aprendizagem colaborativa em sala de aula, sobre
tudo com a utilizagdo de dispositivos méveis. Dessa forma,
existe a necessidade de buscar-se os elementos comuns que
cada pesquisador utiliza em sua abordagem a fim de poder
estabelecer um modelo que possa atender diferentes situacdes.
Além disso, existe também a necessidade de se identificar os
requisitos comuns necessarios para a construg¢do de aplicacdes
moéveis de apoio a aprendizagem colaborativa, servindo como
guia para desenvolvedores projetarem aplicacdes para diferen-
tes dominios.

Neste trabalho € definida uma abordagem colaborativa de
processo que acomoda duas estratégias para a aprendizagem
de programac@o orientada a objetos. Para mostrar a viabilidade
do processo, foi desenvolvido um aplicativo para dispositivos
moéveis e Web que pode ser integrado a pratica do professor.

Para tanto, este trabalho foi organizado da seguinte forma.
A secdo [II] apresenta o ciclo de sessdo colaborativa. A secao
mostra os requisitos da ferramenta. Ja a descreve a
aplicagdo e seus objetivos. Na secdo [V] € apresentado o estudo
de caso, com todos seus subcasos. Finalizando na secdo
com a conclusdo.

II. CICLO DE SESSAO COLABORATIVA

aprendizagem colaborativa, possibilita praticas educaci-
A onais diferenciadas daquela que, normalmente, o profes-
sor expde um determinado assunto e na sequéncia submete os
alunos a exercicios para realizar a fixa¢do do conteddo.
Ap6s a realizacdo dos exercicios, torna a expor um novo
conteudo e novamente submete os alunos a novos exercicios,
haja vista que as interacdes entre pares constituem elementos
importantes na aprendizagem colaborativa.

No processo de ensino, segundo [15], a prética realizada
por alguns professores privilegia, em muitos casos, a repeticao
e memorizacdo em detrimento da compreensdo. Assim, oS
alunos seguem os exemplos resolvidos em sala de aula para
resolver extensas listas de exercicios que seguem determinados
padroes.

No contexto do ensino de programacao orientada a objetos,
essa abordagem, em muitos casos, nao favorece a troca de
conhecimento e a discussdo entre os alunos para encontrar a
melhor solug¢do para o problema proposto. Isso ocorre porque
o desenvolvimento de um programa, principalmente usando o
paradigma de orientacdo a objetos, exige além de légica de
programacio, uma abstracio diferente que inclui conceitos de
objeto, classe, chamada de método, encapsulamento, compo-
si¢do e heranca.

Por outro lado, percebe-se que os alunos quando estudam
em grupo tém melhor rendimento na aprendizagem, pois essa
estratégia de aprendizagem favorece a ocorréncia e resolucio
de duvidas, retencdo do conhecimento e a satisfacio do
aluno[16f]. Dessa forma, neste trabalho é definida uma aborda-
gem colaborativa denominada de Ciclo de Sessdo Colaborativa
que retne duas estratégias, na primeira os alunos trabalham
individualmente e depois em grupo, na segunda estratégia os
alunos trabalham diretamente em grupo, conforme mostra a

Figura [I]
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Na aplicagdo desta abordagem inicialmente o professor
define um problema aos alunos e seleciona qual a estratégia
de trabalho serd utilizada. No trabalho em grupo os alunos
buscam chegar a um consenso de solu¢do para o problema
estudado. A abordagem apresentada fundamenta-se no con-
ceito de sala de aula invertida e na pratica da aprendizagem
colaborativa.

O conceito de sala de aula invertida diz respeito a inversio
que ocorre no método de ensino, onde o aluno estuda o
conteddo tedrico antes da aula presencial e em sala de aula
sana as ddvidas, discute os pontos indicados pelo professor e
desenvolve os exercicios [[L7]. A sala de aula invertida ajuda
a engajar os estudantes fazendo com que eles ji ndo sejam
apenas recebedores passivos de informacao, bem como auxilia
no desenvolvimento de uma cultura de aprendizado. Na sala de
aula invertida, a apresentacdo do conteido é removida da sala
de aula. Assim, o professor tem mais tempo para interagir com
os estudantes e as tarefas mais dificeis podem ser resolvidas
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em sala, com o auxilio do professor [[18]. A esséncia da sala
de aula invertida é o aprendizado individualizado [19], onde
o foco na sala de aula é o aluno. De acordo com [20]], nesse
modelo o aluno utiliza os encontros em classe para trabalhar
em tarefas avancgadas, tendo seus pares € o professor ao seu
lado para obter ajuda enquanto trabalham.

Ap6s terem realizado individualmente as atividades os alu-
nos se reinem em grupos, em sala de aula, para discutir o
objeto de estudo a fim de chegar juntos a uma solugdo para
o problema trabalhado. Nesse momento, o aluno tem a opor-
tunidade de expor suas ddvidas, testar suas hipdteses e criar
estratégias para resolver o problema. Temos o pressuposto que
a discussdo em grupo favorece a troca de conhecimento e
experiéncia para a resolucdo de problemas. Assim o grupo
constréi um consenso sobre qual é a melhor solucédo frente ao
problema abordado e esta solucdo que é encaminhada para o
professor como a resposta do grupo.

Na aprendizagem colaborativa o importante € a interacao
que ocorre durante o trabalho em grupo. Contudo, conforme
as pesquisas [11]], [[12], [21]], o trabalho individual executado
previamente ao trabalho em grupo também tem sua importin-
cia, pois pode fornecer ao aluno recursos para que a interacio
em grupo seja mais efetiva, permitindo que ele expresse seu
pensamento e sua opinido de forma mais clara, contribuindo
para o aprendizado dos colegas e seu préprio aprendizado.

O ciclo colaborativo apresentado pode ser mediado por di-
ferentes recursos. Contudo, com a percepcdo de que os jovens
tém facilidade no uso dos dispositivos mdveis, o professor
deve buscar formas de aproveitar essa tecnologia para melhorar
o processo de aprendizagem. Dessa forma, foi desenvolvido
um aplicativo que utiliza o Ciclo de Sessdo Colaborativa a
fim de apoiar a aprendizagem colaborativa com os alunos da
disciplina Programacdo Orientada a Objetos.

Para que esse ciclo esteja presente no aplicativo surgem as
seguintes questdes: quais sdo 0s requisitos necessdrios? como
possibilitar as interagdes professor-aluno e aluno-aluno? como
serd disponibilizado os materiais aos alunos? Tais questdes
serdo abordadas na préxima se¢ao.

ITII. REQUISITOS

S requisitos de um software sdo declaragcdes abstratas das

funcdes que um sistema deve fornecer ou das restrigdes
sob as quais o sistema deve operar [22]. Assim, os requisitos
descrevem o comportamento de um sistema para resolver
um determinado problema. Normalmente os requisitos de um
sistema sdo divididos em requisitos funcionais e requisitos nao
funcionais.

Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades ou
servigos que o sistema deve fornecer, como o sistema deve re-
agir a determinada entrada e como se comportar em situagdes
especificas. Eles dependem dos usudrios e do tipo de sistema
que estd sendo desenvolvido. Requisitos ndo funcionais sio
restricdes sobre as fungdes ou servigos que o sistema oferece.
Normalmente sao restrigdes de tempo, processo de desenvolvi-
mento, padrdes, confiabilidade, espaco em disco, entre outros.

O desenvolvimento de sistemas moveis para aprendizagem
colaborativa envolve requisitos relacionados com a apren-
dizagem e colaboracdo, bem como requisitos técnicos. Os

requisitos relacionados com a aprendizagem dizem respeito
aos requisitos que sdo necessarios para a aplicacdo poder ser
utilizada com o foco educacional. Os requisitos de colaboragio
sdo aqueles necessdrios para que os usudrios consigam cola-
borar uns com os outros. J4 os requisitos técnicos sdo aqueles
que devem ser atendidos devido a aplicacdo ser executada em
um dispositivo mével, onde os recursos sdo limitados. Esses
requisitos sd@o importantes para tornar a ferramenta flexivel
para as atividades pedagdgicas e para apoiar a utilizacdo do
Ciclo de Sessdo Colaborativa definida anteriormente.

Na pesquisa bibliografica encontramos autores que, em seus
trabalhos, especificam requisitos necessarios para a construcao
de aplicativos com o foco educacional. Reunimos os principais
requisitos da literatura que se aplicam a nossa aplicagdo e os
listamos a seguir:

R0O1 - Teorias e praticas educacionais: a aplicacdo
deve incorporar teorias de aprendizagem como construtivismo,
behaviorismo ou cognitivismo [23]], e préticas pedagdgicas
como PBL (Problem based learning), CBL (Challenge based
learning) ou PAL (Peer-Assisted Leaning) [24].

RO02 - Formacao de grupos: a aplicagdo deve permitir que
o professor decida como os grupos devem ser formados [25],
[26]]. Segundo [27]], existem diversas maneiras de criar grupos
dentro da sala de aula, entre as diferentes maneiras que o
autor menciona, destacam-se as seguintes: grupos de amizade,
grupos relacionados com desempenho, grupos baseados em
habilidades e grupos hibridos.

RO3 - Flexibilidade: a aplicacio deve ser flexivel, liberando
o aluno da necessidade de seguir linearmente o contetido e
as atividades propostas [25]. No contexto da colaboragdo, a
aplicacdo deve permitir a alteracdo no tamanho e estrutura dos
grupos, possibilitando que os usudrios trabalhem conectados
ou desconectados do grupo [28].

R04 - Feedback: o sistema deve fornecer meios para o
professor enviar comentdrios e orientagdes para os alunos
assim que ele identificar uma dificuldade na execucdo das
atividades [14], [25]. Além disso, a aplicacdo pode fornecer
um feedback para o aluno informando se a resposta para a
atividade estd ou ndo correta [29]. As reacdes do sistema em
relacdo as agdes do usudrio devem ser em momentos € em
quantidades corretas [23].

RO5 - Comunicacdo: os participantes do grupo de cola-
boracdo devem poder se comunicar uns com 0s outros, isto
€ ao invés dessa forma. O sistema deve permitir a troca de
mensagens entre os membros do grupo [28]. A comunicacio
pode ser realizada por diferentes mecanismos, como chats,
SMS(Short Message Service) e e-mail, sendo sincrona ou
assincrona [30].

R06 - Construcido de resposta de forma colaborativa: o
sistema deve fornecer meios para que os alunos construam co-
laborativamente as respostas das atividades, sendo que apenas
uma resposta serd enviada para o professor como a resposta
do grupo [12], [13].

R07 - Monitoramento das atividades dos alunos: en-
quanto os alunos trabalham em suas atividades, a aplicacao
deve fornecer meios para o professor monitorar 0 progresso
dos alunos, isto possibilita que o professor possa transmitir
orientagdes para os alunos, conforme ele percebe as dificulda-
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des de cada um na resolucdo das atividades [12], [14], [25].

RO8 - Estabelecimento de Papéis: a aplica¢do deve for-
necer diferentes modos de operacdo, sendo os principais os
modos de Professor e Aluno. Utilizando o papel de Professor
deve ser possivel incluir as atividades que serdo desenvolvidas
pelos alunos, bem como os materiais que estes poderdo
consultar. No papel de Aluno deve ser possivel executar as
tarefas, consultar os materiais e interagir com os membros do
grupo [14], [31].

R09 - Percepc¢ao: a aplicagdo deve fornecer informacdes
sobre as atividades e os grupos, por exemplo, objetivo e
duracdo de uma atividade, e o tempo disponivel para entrega-
la. [23]], [32]. O sistema deve prover formas dos usudrios
perceberem o trabalho dos outros membros do grupo, evitando
assim o isolamento [28]]. A percep¢do do trabalho do grupo
permite que os usudrios completem suas tarefas de forma mais
rapida, satisfatoria e eficiente [30].

R10 - Seguranca e Compartilhamento: o sistema deve
controlar o acesso aos dados, permitindo que o usudrio acesse
apenas os dados referentes a si mesmo e ao grupo ao qual
pertence, protegendo assim os usudrios para que as infor-
macgdes compartilhadas nao sejam acessadas por pessoas nao
autorizadas [23]], [28].

R11 - Adequacgio de conteiido ao tamanho da tela:
adequar o layout e contetido da aplicacdo para as pequenas
telas dos dispositivos € um desafio, por este motivo, o contetido
apresentado ao usudrio deve ser organizado de uma forma que
seja facil de entender e navegar por ele [33]]. A aplicacdo deve
alterar o tamanho dos componentes conforme o tamanho da
tela do dispositivo, assim a aplica¢do pode ser utilizada desde
pequenos smartphones até grandes tablets [29].

R12 - Autonomia: no processo de colaboracdo cada par-
ticipante deve ser capaz de trabalhar autonomamente, onde o
seu trabalho deve ser armazenado em um espago individual
[28]]. Além disso, o sistema deve exigir 0 minimo de recursos
extras, sejam de hardware ou software [23|].

R13 - Consisténcia: devido a possiveis desconexdes e a
indisponibilidade de recursos compartilhados com os membros
do grupo, o sistema deve ter meios de manter a consisténcia
das informagdes usando replicacdo ou um processo de sin-
cronizagdo, resolvendo possiveis conflitos [28]]. A aplicacio
deve também manter a consisténcia de operagdo, onde tarefas
semelhantes devem ser efetuadas de maneiras similares [30].

R14 - Conectividade: o sistema deve ser aderente a arquite-
turas abertas e padrdes internacionais, possibilitando o uso de
diferentes protocolos de comunicacgdo, suportando diferentes
formatos de multimidia e sistemas operacionais [23].

R15 - Escalabilidade: o sistema deve permitir facilmente o
aumento no nimero de alunos atendidos, assim como adicionar
ou remover moédulos e recursos [23].

A Tabela [I] apresenta de forma sumarizada os requisitos
mencionados. Observa-se que os requisitos sdo classificados
em requisitos de Aprendizagem, de Colaboracio ou Técnico,
bem como sdo identificados os requisitos funcionais e nao
funcionais.

Devido a sua natureza, alguns requisitos podem ser classifi-
cados em mais de um grupo, um exemplo é o requisito R02 -
Formacgao de grupos. Isso ocorre porque para se trabalhar com

TABELA 1
CLASSIFICACAO DOS REQUISITOS

Requisito
RO1 - Teorias e praticas educacio-
nais
RO2 - Formacdo de grupos
RO3 - Flexibilidade
RO4 - Feedback
RO5 - Comunicacdo
RO6 - Construgdo de resposta de
forma colaborativa
RO7 - Monitoramento das ativida-
des dos alunos
RO8 - Estabelecimento de Papéis
RO9 - Percepgio
R10 - Seguranga e Compartilha-
mento
R11 - Adequacdo de conteddo ao
tamanho da tela
R12 - Autonomia X X
R13 - Consisténcia X X
R14 - Conectividade X
RIS - Escalabilidade X
AP = Aprendizagem, CO = Colaboracdao, TE = Técnico

K|

Funcional

S S S S P S P I

| <
o

X
o

Nao Funcional

a aprendizagem colaborativa é necessario dividir os alunos em
pequenos grupos, por outro lado, quando se pretende realizar
um trabalho colaborativo é necessdrio reunir um grupo de
pessoas que compartilhem os mesmos objetivos.

IV. A APLICACAO

MA aplicagdo mdvel foi desenvolvida para ser utilizada
Uem smartphones e tablets, e tem por objetivo facilitar
a construcdo de um ambiente de aprendizagem colaborativa.
O aplicativo foi desenvolvido para apoiar a aprendizagem
colaborativa contemplando algumas atividades na disciplina
de Programacdo Orientada a Objetos do curso de Ciéncia da
Computacdo da Universidade Estadual de Santa Catarina. O
aplicativo estd disponivel no GitHub [1_1

Nesta secdo vamos descrever as principais funcionalidades
desta aplicacdo, cuja tela principal inclui a tela de atividades,
a tela de mensagens, consenso e materiais da disciplina.

A tela de atividades possibilita o aluno visualizar quais
atividades ele ja executou e de que tipo € a atividade (questao
multipla escolha, problema aberto ou de quebra-cabeca). O
aplicativo permite que o aluno execute as atividades na sequén-
cia que for mais conveniente, conforme elencado no requisito
RO3 - Flexibilidade.

Na Figura ¢ exibida uma atividade que é uma questdo
de multipla escolha. Este tipo de atividade tem por objetivo
fazer com que os alunos pesquisem nos materiais disponibi-
lizados pelo professor e troquem informagdes entre si, bus-
cando entender os conceitos tedricos da disciplina. Esta tela é
construida buscando atender os requisitos R0O3 - Flexibilidade,
R11 - Adequagdo de conteido ao tamanho da tela, R12 -
Autonomia e R13 - Consisténcia.

Além das atividades de questdo de multipla escolha, o apli-
cativo possibilita a criagdo de atividade utilizando o método
Parson’s Problem [34], o qual consiste em fragmentar um
determinado algoritmo e apresentar ao aluno os fragmentos de

Uhttps://github.com/leonardo-machado/CLinClass
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Fig. 2. Tipos de Atividades

€ Atividade [

Questédo 01

Das afirmacdes abaixo qual é a alternativa
correta com relagdo ao conceito de
Classe?

O 0 conceito de Classe esta presente em
todas as linguagens de programacéo e &
usado para abrigar variaveis e fungbes.

O Uma classe € a instancia de um objeto,
ela contém atributos e métodos que podem
ser invocados para realizar alguma agao
sobre o objeto.

O Classes 80 estruturas das linguagens
de programac&o orientadas a objetos para
conier os dados que devem ser
representados e as operacdes que devem
ser efetuadas com esses dados.

® Classe € uma estrutura das linguagens
de programac&o que possibilita o
armazenamento apenas das varidveis que
um proarama pode acessar. v

(a) Multipla escolha

€ Atividade [ ]

Algoritmo 1 T

Reconstrua a classe Pessoa de forma que o
método equals reforne true caso o nome seja
igual ao do objeto passado como parametro
do metodo.

m

public class Pessoa{

private String nome;

public boolean equals (Pessoca obi

if (obj.getNome () .equals (this.: i
Ll o g

return true;

return false;

(b) Parson’s Problem

forma aleatédria. O trabalho do aluno € reordenar os fragmentos
a fim de obter o algoritmo inicial. Para alunos que estdo
iniciando na aprendizagem de programagdo esse método pode
ser divertido, pois assemelha-se a montagem de um quebra-
cabeca. A Figura apresenta a tela com uma atividade
utilizando esse método. Observa-se que, com a utilizacdo do
aplicativo em um dispositivo com tela sensivel ao toque, para
mover os fragmentos o aluno deve pressionar o fragmento
desejado e arrastd-lo para cima/baixo ou para direita/esquerda.
Para adicionar esse método foi utilizado uma biblioteca ex-
ternﬂ que permite a cria¢do dos Parson’s Problem, conforme
apresentado nos trabalhos de e [35].

Apés todos os membros do grupo responderem uma ati-
vidade é possivel realizar um consenso entre o grupo para

2Biblioteca disponivel no enderego https://github.com/js-parsons/js-parsons

Fig. 3. Telas de Atividades e Mensagens

€ Atividade -

Problema 33

O fragmento de cédigo abaixo tem um
problema de I6gica que pode ocasionar
um erro de execucdo. Qual a alteragdo
necessaria para evitar erro de execucéo
nesse programa?

List lstPessoa = null;
1stPessoa = this.carregaPessoas();

if(1stPessoa.size() > @)
for(Pessoa p : lstPessoa){
// cédigo do FOR...
}
]

Digite sua solucdo

(a) Problema Aberto

€ Mensagens +

15/02/2016 12:53 =i
———
Sim

15/02/2016 12:53 - ———
—_—
€027

A

15/02/2016 12:52 - teu——n
—
conesguiu fazer o exerc. 1?

A

15/02/2016 12:51 - ——
—
sim..

15/02/2016 12:50 - Suminiy
——
Ola, alguem ai?

(b) Mensagens

consolidar uma resposta unica. Para isso, o aplicativo dispo-
nibiliza uma tela semelhante a tela da atividade, conforme
mostra a Figura Porém, apenas um membro do grupo
deve acessa-la e colocar a resposta que ficou decidida entre
o grupo e depois salvd-la. Os outros membros do grupo,
ao entrar na tela de consenso, deverdo confirmar a resposta,
conforme Figurag[b)] Apés todos os membros confirmarem, a
resposta é encaminhada ao professor, contemplando o requisito
RO6 - Construcdo de resposta de forma colaborativa.

Os materiais da disciplina sdo disponibilizados para os
alunos na tela que é apresentada na Figura Os materiais
sdo agrupados por aula, os tipos de contetido que o aplicativo
suporta sdo: videos, arquivos (pdf, doc, ppt) e link para sites
da internet.

A Figura apresenta a tela principal do aplicativo na
perspectiva do professor. O Monitor de atividades permite que
o professor monitore e coordene as atividades dos alunos,
conforme elencado no requisito RO7 - Monitoramento das
atividades dos alunos. A tela permite que o professor observe
quais atividades os alunos jd executaram, essa informagdo é
observada pelo “check” que é exibido no lado esquerdo da
atividade. Quando o aluno confirma o consenso da resposta
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Fig. 4. Consenso

€ Consenso [ ]

Problema 33

O fragmento de codigo abaixo tem um
problema de Iégica que pode ocasionar um
erro de execucdo. Qual a alteracdo
necessaria para evitar erro de execucdo
nesse programa?

List lstPessoa = null;

1stPessoa = this.carregaPessoas();

if(1stPessoa.size() > 0){

(Pessoa p :
/1 cédigo do FOR...

1stPessoa){
A condicdo do if deve ser:

if(IstPessoa I= null && IstPessoa.size() >
0}

(a) Consenso da atividade

€ Consenso -

necessaria para evitar erro de execucéo
nesse programa?

List 1stPessoa = null;
1stPessoa = this.carregaPessoas();

if(1stPessoa.size() > 8){
for(Pessoa p : lstPessoa){
// cédigo do FOR...
}
H

A condicdo do if deve ser:

if(IstPessoa 1= null &8 IstPessoa.size()
=01

Ceonfirma o consenso? Se ndo for
confirmado, a resposta sera removida!

(b) Confirmagdo do consenso

do grupo é apresentado o sinal de “positivo”, também do
lado esquerdo da atividade. As respostas de cada aluno e do
grupo podem ser acessadas, respectivamente, pelos icones que
sdo apresentados no lado direito da atividade. Além disso, o
aplicativo permite que o professor acesse a tela de mensagens
para poder se comunicar com os alunos.

V. ESTUDO DE CASO

Estudo de caso é um método de pesquisa empirica
Oque visa utilizar dados reais. Ele ¢ utilizado quando
nio se pode ter o controle sobre todas as varidveis que
estdo envolvidas relacionadas com o evento analisado. Neste
método de pesquisa sdo utilizados questiondrios, entrevistas e
documentos para que haja observagdo direta sobre o ambiente.
Segundo [36]], em Sistemas Colaborativos, um estudo de
caso geralmente € realizado para investigar o uso que um
determinado grupo faz de um sistema, incluindo a andlise do
que é produzido e do que os usudrios acham do sistema. O
estudo de caso ¢ utilizado como método de pesquisa neste
presente artigo.

O estudo foi realizado com uma turma da disciplina
POO0001 - Programagdo Orientada a Objetos (POO) do curso

Fig. 5. Telas Materias e Monitor
€ Material
Aula 1 - Slides >
Aula 2 - Slides >
Validador CPF >
Manual CLinClass >
Aula 3 - Slides >
Aula 4 - Slides >
Aula 5 - Slides >
Aula 6 - Slides >
Aula 7 - Slides >

(a) Materiais

Monitor [ ]

Grupo 1

+ ¥ Questao 01
+ ¥ Questao 02
+ ¥ Questao 03
+ ¥ Questao 04
©) Questdo 05

+ ¥ Questao 06
+ ¥ Questao 07
+ ¥ Questao 08
©) Questdo 09

) Questdo 10

+ O Problema 1
+ O Problema 2
€3 Problema 3

£ Problema 4

+ I Problema 5
~ &3 Algoritmo 1
v O alnaritma 9

(b) Monitor

BeBe e Be oo e

[
2 BE BE O BE OE 0K 0X OF OF OF 0K OF OF OF 0K 0%

I Be B

de Ciéncia da Computag@o da Universidade Estadual de Santa
Catarina. Esta turma possui 26 alunos matriculados. Foram
realizados quatro encontros com os alunos, o primeiro para
fazer um levantamento de informacdes sobre os alunos e os
seguintes para execucdo dos diferentes casos abordados.

No primeiro encontro foi explicado aos alunos os objeti-
vos do estudo e como ele seria executado, foi solicitado a
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Nesse encontro aplicou-se um questiondrio com o intuito de
obter o perfil dos alunos quanto ao gé€nero, idade, dispositivos
que possuem, a configuracdo desses dispositivos e para quais
finalidades eles utilizam os dispositivos, bem como a opinido
sobre a utilizagdo dos dispositivos na disciplina de POO.
Todos os integrantes da turma sdo homens, com idade média
de dezenove anos. Além disso, todos os alunos possuem
smartphones e 24% possuem tablets.

Foram realizados trés encontros, cada um para a execugdo
de um subcaso do estudo de caso. No Subcaso 1 foi utilizado
a estratégia dos alunos trabalharem diretamente em grupo,
o tempo da atividade foi de aproximadamente 3 horas e 30
minutos e o objetivo foi revisar os conceitos tedricos sobre
Orientagdo a Objetos. No Subcaso 2 seguindo o conceito de
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sala de aula invertida foi utilizada a estratégia dos alunos
trabalharem individualmente extraclasse e depois, em sala de
aula, realizar o trabalho em grupo. A pritica em sala de
aula teve a duracdo de aproximadamente 1 hora e o objetivo
desta atividade foi trabalhar os conceitos de desenvolvimento
de classes e métodos, bem como a resolugdo de problemas
que normalmente ocorrem com programadores iniciantes. No
Subcaso 3 utilizou-se, novamente, a estratégia do trabalho
individual seguido de trabalho em grupo, o objetivo desta
atividade foi revisar o conteido de estruturas de controle
e repeticdo, a atividade em sala de aula teve a duracdo de
aproximadamente 50 minutos.

Os alunos utilizaram duas versdes do aplicativo. Os alunos
que possuiam dispositivos com sistema operacional Android,
fizeram a instalacdo do aplicativo no dispositivo, ja os alunos
que possuiam sistema operacional Windows Phone ou iOS
utilizaram a versao Web acessado por meio do navegador web
do dispositivo.

Nas préximas secdes sdo apresentados mais detalhes sobre
cada subcaso, bem como os resultados obtidos com as obser-
vagdes e com a aplicacdo dos questiondrios.

A. Subcaso 1

Neste subcaso, para ser utilizada a estratégia dos alunos
trabalharem diretamente em grupo, a professora da disciplina
solicitou com uma semana de antecedéncia que os alunos for-
massem equipes de até trés alunos e apresentassem seminarios
sobre dez tdpicos relacionados a orientag@o a objetos, 0s quais
sdo: Classes, Objetos, Métodos, Encapsulamento, Abstracao,
Heranga, Polimorfismo, Agregacdo e Composicdo, Interface e
Linguagens Orientadas a Objetos.

Apbs os semindrios serem apresentados foi realizada uma
explana¢do sobre as funcionalidades do aplicativo e a maneira
como ele seria utilizado durante o estudo de caso. Na sequén-
cia os alunos foram divididos em cinco grupos de até seis
alunos. Os alunos puderam escolher, por meio do aplicativo,
o grupo no qual queriam entrar. A professora precisou intervir
apenas em dois casos de alunos que estavam chegando na
turma nesse mesmo dia e por esse motivo ainda estavam
deslocados em relagdo a turma.

Os alunos trabalharam em grupo para responderem dez
questdes de multipla escolha versando sobre os conceitos ted-
ricos de orienta¢do a objetos. Esta atividade teve por objetivo
revisar os conceitos tedricos trabalhados com os alunos em
forma de pesquisa e apresentagdo de semindrio.

A Figura [6] apresenta um exemplo dessa atividade, observa-
se que esse tipo de atividade atende a necessidade de trabalhar
conceitos tedricos. O aplicativo permite que o professor des-
creva o enunciado da questdo e adicione quatro alternativas
de respostas, das quais o aluno pode selecionar apenas uma
alternativa.

Apés executarem as atividades, os alunos foram submetidos
a um questiondrio para avaliar a satisfacdo do aluno com
relacdo ao trabalho realizado e a forma de se comunicar com
colegas e professor, bem como obter a opinido dos alunos
sobre o processo utilizado e sobre o aplicativo. O questiondrio
foi respondido por 22 alunos, e o resultado serd discutido na

secdo [V]]

Fig. 6. Atividade com questdo de miltipla escolha

€ Atividade L 4

Questao 01

Das afirmagfes abaixo qual € a alternativa
correta com relacdo ao conceito de
Classe?

O 0 conceito de Classe esta presente em
todas as linguagens de programagdo e &
usado para abrigar variaveis e funcgdes.

O Uma classe € a instancia de um objeto,
ela contém atributos e métodos que podem
ser invocados para realizar alguma ac&o
sobre o objeto.

O Classes séo esfruturas das linguagens
de programacdo orientadas a objefos para
conter os dados que devem ser
representados e as operagdes que devem
ser efetuadas com esses dados.

@® Classe & uma estrutura das linguagens
de programacéio gue possibilita o
armazenamento apenas das variaveis que
um proarama pode acessar. he

B. Subcaso 2

Para o segundo subcaso foi utilizada a estratégia dos alunos
trabalharem individualmente seguido de trabalho em grupo. A
professora ja estava ha algumas aulas trabalhando os conceitos
de classes e métodos, realizando também exercicios praticos
de desenvolvimento. Dessa forma, para trabalhar o contetido
e resolucdo de problemas que normalmente ocorrem com
programadores iniciantes foi escolhida a atividade de problema
aberto. Nesta atividade foram passados 5 problemas abertos
para serem resolvidos, a Figura[/| apresenta um exemplo desse
tipo de problema.

Para as atividades do tipo de problema aberto o aplicativo
permite que o professor adicione um enunciado explicando um
problema, incluindo inclusive trechos de c6digos, e solicite dos
alunos uma solugdo para o problema apresentado. O aplicativo
fornece para o aluno uma caixa de texto na qual o aluno
pode digitar livremente a solucdo para o problema trabalhado.
Dessa forma, o aluno pode apresentar uma explicagdo para
solucionar o problema, ou até mesmo escrever um trecho de
codigo, conforme o que é solicitado pelo professor.

Seguindo o conceito de sala de aula invertida, os alunos
deveriam resolver os problemas em casa, elaborando indivi-
dualmente uma solucdo para cada problema. Na aula seguinte
os grupos, mantendo a formag@o anterior, voltaram a se reunir
para gerar um consenso quanto a soluciio de cada problema.

As discussdes e o trabalho em grupo tiveram a duragio de
aproximadamente 1 hora. Apds os alunos concluirem as ativi-
dades o questiondrio foi aplicado novamente. O questiondrio
foi respondido por 19 alunos.

1) Resultados do Subcaso 2: Conforme mencionado, neste
segundo subcaso foram utilizados problemas abertos. Esse
tipo de atividade permite que os alunos apresentem diferentes
respostas que sdo consideradas corretas para uma mesma
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Fig. 7. Atividade com problema aberto

€ Atividade L

Problema 33

O fragmento de codigo abaixo fem um
problema de I5gica que pode ocasionar
um erro de execucdo. Qual a alteracdo
necessaria para evitar erro de execucao
nesse programa?

List lstPessca = null;

lstPessoa = this.carregaPessoas();

if(lstPessoa.size() » @){
for(Pessoa p : lstPessoa){
// cédigo do FOR...

¥

Digite sua solucdo

atividade. Além disso, permite ao professor considerar par-
cialmente correta a resposta dada a uma atividade.

Com a utilizagdo da estratégia dos alunos trabalharem indi-
vidualmente e na sequéncia trabalharem em grupo o aplicativo
registrou as respostas de cada aluno e depois a resposta do
grupo, para cada um dos problemas elaborados. A Tabela
apresenta o indice de participacdo individual dos alunos de
cada grupo, que é calculado pela seguinte férmula:

Partici t
% Participagdo = *aticipantes x 100 (D
Alunos
TABELA II

PARTICIPACAO NAS ATIVIDADES INDIVIDUAIS

G1 G2 G3 G4 G5
Alunos 6 4 5 6 4
Participantes 4 4 4 6 3
% Participa- | 66,67% | 100% 80% 100% 75%
cao

2

O aluno é considerado participante da atividade quando
responde, a0 menos, um dos problemas propostos. Observa-
se que todos os alunos dos Grupos 2 e 4 tiveram participacio
durante a etapa de trabalho individual. Por outro lado, o Grupo
1 foi o que teve o menor indice de participag¢do, sendo que 4
dos 6 alunos do grupo participaram durante a etapa de trabalho
individual.

Com a informagdo da quantidade de alunos que efetiva-
mente participaram realizando as atividades é possivel deter-
minar qual foi o indice de execugdo das atividades propostas.
A Tabela [[T] apresenta o indice de execugdo das atividades na
etapa de trabalho individual, o indice € calculado pela seguinte

férmula:

R

espostas Espera}das « 100.0nde
Respostas Recebidas 2)
Respostas Esperadas = Participantes x 5

% Execucao =

TABELA 111
EXECUCAO DAS ATIVIDADES INDIVIDUAIS

G1 G2 G3 G4 G5
Participantes 4 4 4 6 3
Respostas Es- | 20 20 20 30 15
peradas
Respostas Re- | 16 19 14 16 12
cebidas
% Execucao 80% 95% 70% 53,33% | 80%

Destaca-se o Grupo 2 que registrou o maior indice de
execucdo das atividades na etapa individual, os alunos desse
grupo registraram 19 respostas das 20 que eram esperadas, o
que representa a 95,00% de execugdo das atividades. O Grupo
4, por outro lado, registrou o menor indice de execucdo das
atividades na etapa individual. Apesar de todos os alunos do
Grupo 4 terem registrado participag@o nas atividades individu-
ais os alunos desse grupo encaminharam 16 das 30 respostas
que eram esperadas, o que representa 53,33% de execucdo das
atividades na etapa individual.

Com a andlise e correcdo das respostas dos alunos foi
elaborada a Tabela[[V]que apresenta os acertos individuais dos
alunos de cada grupo para os cinco problemas trabalhados.

TABELA 1V
ACERTOS INDIVIDUAIS

G1 G2 G3 G4 G5
Problema | A P| A P|A P|A P|A P
P1 0o ojO0 Of1 O|2 O0Of1 O
P2 o 3|0 21 1,0 O0]0 O
P3 1 210 210 1 1 0|0 O
P4 3 01 2|4 0|6 02 1
Ps 3 0|4 0|2 0|0 Of1 0
TOTAL 7 515 68 219 0]4 1
Tempo 182 295 124 277 179

A = Acertos Individuais, P = Parciais Individuais
Tempo = Tempo médio de execucdo (em segundos)

Destaca-se os alunos do Grupo 1 que registraram 12 acertos,
sendo 7 acertos integrais e 5 acertos parciais. Observa-se
também que os 4 alunos do Grupo 2 acertaram integralmente o
Problema 5, ja os 6 alunos do Grupo 4 acertaram integralmente
o Problema 4. Por outro lado, teve grupos que nenhum de seus
integrantes registraram acertos em alguns problemas, como
por exemplo os Grupos 1 e 2 que ndo obtiveram resultado
satisfatério para o Problema 1, o Grupo 4 que ndo obteve
acerto para os Problemas 2 e 5, e o Grupo 5 que ndo registrou
acerto de seus integrantes para os Problemas 2 e 3. O aplicativo
registrou o tempo que cada aluno necessitou para a execugdo
de cada problema, observa-se que os integrantes do Grupo 2
foram os alunos com a maior média de tempo para responder
cada problema registrando a média de 295 segundos (4m:55s),
ou seja, aproximadamente cinco minutos para responder cada
problema.
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Apbs a andlise e correcdo das respostas consolidadas pelos
grupos foi elaborada a Tabela |V| que apresenta os acertos
alcangados pelos grupos para cada um dos cinco problemas
trabalhados.

TABELA V
ACERTOS DOS GRUPOS
Problema G1 G2 G3 G4 G5
P1 C C C C C
P2 P E P E E
P3 P E P P E
P4 C P C C C
P5 C C C C C
% Acerto | 80% | 50% | 80% | 70% | 60%
Tempo 133 320 254 255 302

C = Correta, P = Parcialmente correta, E = Errada
Tempo = Tempo médio de execucdo (em segundos)

Destaca-se que todos os grupos registraram acertos integrais
para os Problemas 1 e 5, para o Problema 4 apenas o Grupo 2
registrou acerto parcial, sendo que os demais grupos acertaram
integralmente. Além disso, comparando os resultados indivi-
duais com os resultados do grupo observa-se um incremento
no resultado obtido pelo grupo em trés casos, que sdo: Grupo 1
e Grupo 2 em relacio ao Problema 1 e Grupo 4 em relagdo ao
Problema 5. Observa-se que nenhum dos integrantes do Grupo
1 acertou, mesmo que parcialmente, a resposta do Problema 1.
Porém, com a discussao em grupo realizada em sala de aula o
grupo conseguiu chegar a uma solugéo correta para o problema
trabalhado. O mesmo ocorreu para o Grupo 2 em relagdo ao
Problema 1 e com o Grupo 4 em relacdo ao Problema 5.

Com relacdo ao tempo médio utilizado para a execucdo de
cada problema o Grupo 2 foi o grupo que teve o maior tempo
utilizado, registrando a média de 320 segundos (5m:20s) para
cada problema trabalhado. Essa informagdo demonstra que os
integrantes desse grupo procuraram se dedicar as discussdes
para cada problema. Porém, foi o grupo com o menor nimero
de acertos, sendo 2 acertos integrais, 1 acerto parcial e 2 erros.

No que diz respeito as potencialidades da tecnologia mével,
ap6s a realizacdo das atividades, os alunos citam que a
tecnologia amplia as possibilidades de realiza¢do das ativi-
dades, possibilita o aprendizado em qualquer lugar e facilita o
acesso as informacdes. A tecnologia mével também permite a
comunicagdo rdpida entre os colegas de grupo para poderem
executar as atividades que sdo propostas pelo professor. Tais
potencialidades sdo apresentadas nos seguintes comentarios:

1) aumenta as formas de realizacdo de exercicios.

2) aprendizado em qualquer lugar.

3) facilidade de acesso as informagoes.

4) comunicagdo rdpida para responder as questoes
pedidas.

5) praticidade do uso do aplicativo durante o dia.

6) poder olhar a hora que quiser.

Para as limitagdes do uso da tecnologia mével os alunos
citam a necessidade de se ter um dispositivo movel e a
conexao com a internet, dispositivos com tela pequena dificulta
a interacdo com o aplicativo. Também € levantado que com o
uso da tecnologia mével o aluno ndo tem o contato direto com
o professor e colegas. Além disso, o aplicativo ndo permite

alternar a execucdo das atividades em diferentes dispositivos.
Conforme observa-se nos comentarios:
1) a limitacdo seria um dispositivo mével ndo com-
pativel.
2) tela pequena, dependendo do dispositivo.

3) querendo ou ndo a troca de informagoes é virtual
ndo contendo o contato direto.

4) necessidade de estar conectado a internet.

5) mudanca de ambientes causa a perda das
respostas das atividades feitas pelo usudrio.

Ao serem questionados sobre como o uso do aplicativo
durante o trabalho individual contribuiu para a aprendizagem,
os alunos mencionam que as atividades executadas ajudam o
aprendizado do conteido abordado, o uso do aplicativo per-
mite maior praticidade para os alunos consultarem os materiais
da disciplina e resolverem as didvidas sobre o contetdo. O
uso do aplicativo, conforme mencionam os alunos, contribuiu
para maior mobilidade e facilidade de acesso as atividades
permitindo que os alunos executassem as atividades em qual-
quer lugar e a qualquer hora. As contribui¢cdes apontadas sao
evidenciadas nos seguintes comentarios:

1) a execucdo das atividades ajuda no aprendizado.
2) maior praticidade.
3) abrir os slides para tirar dividas.

4) fornece maior mobilidade e facilidade de acesso,
podendo acessar as atividades de qualquer
local.

5) a forma prdtica de uso do aplicativo no celular.

6) mostrar exemplos e atividades.

Quando questionados sobre como o uso do aplicativo du-
rante os debates em grupo contribuiu para a aprendizagem os
alunos citam que o aplicativo contribuiu fornecendo as infor-
macgdes necessdrias para a execugdo das atividades, proporci-
onando ao aluno olhar o problema trabalhado de diferentes
pontos de vista. O uso do aplicativo contribuiu para os alunos
debaterem sobre os problemas estudados e assim sanar as
ddvidas sobre o conteido da disciplina, bem como obter a
ajuda dos colegas para resolver as atividades propostas pelo
professor. Tais pontos sdo evidentes nos seguintes comentarios:

1) fornecendo as informagdes necessdrias das ques-
toes.

2) diferentes pontos de vista.

3) com o uso do consenso.

4) debater ajuda a sanar as dividas.

5) o auxilio dos colegas de classe para a resolugdo.
6) esclarecer diividas com a equipe.

Na observacdo realizada durante o trabalho dos grupos
percebeu-se que, como o trabalho foi realizado na sala de aula
que tem computadores disponiveis, alguns grupos utilizaram
o computador desktop para acessar a versdao web do aplicativo
em um monitor maior, enquanto o restante dos membros do
grupo acompanhava pelo smartphone.
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C. Subcaso 3

Para o terceiro subcaso optou-se por utilizar novamente
a estratégia dos alunos trabalharem individualmente seguido
de trabalho em grupo. A professora da disciplina estava
trabalhando o contetido de estruturas de controle e repeticdo,
além de estar realizando alguns exercicios praticos de desen-
volvimento. Dessa forma, para revisar o contetido foi escolhido
a atividade de quebra-cabeca. Foram passados 5 algoritmos,
no estilo Parson Problem, para os alunos resolverem o quebra-
cabeca. A Figura [§] apresenta um exemplo desse tipo de
problema.

Fig. 8. Atividade do tipo Parson Problem

€ Atividade ®

Algoritmo 1

Reconstrua a classe Pessoa de forma gue o
método equals retorne true caso o nome seja
igual ao do objeto passado como parametro
do método.

[public class Pessoaf

[private S5tring nome; ]

[pu.blic boolean equals (Pessoa ob;

[ if (obj.getNome ()} .equals ithis}
' return true: ]

} else {

return false:

(a) Algoritmo parcialmente montado

€ Atividade [ 2
R =)

' return true; ]

} else {

return false:

O fragmento destacado 5 pertence a
um bloco errado (ex. identacdo)

(b) Identificagdo de erros

Com as atividades do tipo Parson Problem o aluno exercita
a construgdo de algoritmos de forma lddica, pois o objetivo da
atividade € reconstruir um algoritmo por meio da ordenacio

e indentag@o dos fragmentos de codigos que s@o apresentados
para o aluno.

Para o subcaso estudado os alunos foram mantidos na
mesma formacgdo de grupos e deveriam resolver os problemas
em casa, elaborando individualmente uma solu¢do para cada
problema. Na aula seguinte os grupos voltaram a se reunir
para gerar um consenso quanto a soluciio de cada problema.

As discussdes e o trabalho em grupo tiveram a duragio de
aproximadamente 50 minutos. Apds 0s grupos se reunirem
e chegarem ao consenso de solug@o para cada atividade, um
questiondrio foi aplicado novamente para obtermos a opinido
dos alunos quanto ao trabalho realizado. O questiondrio foi
respondido por 19 alunos.

1) Resultados do Subcaso 3: Conforme mencionado, neste
terceiro subcaso foi utilizada a atividade do tipo de quebra-
cabega. Por ser um tipo de atividade na qual o aluno monta um
algoritmo, o aplicativo implementa uma rotina de verificacio
da solucdo apresentada. Dessa forma, o aplicativo apresenta
na tela um botdo chamado “Testar” que ao ser pressionado
faz a validacdo do algoritmo e apresenta as inconsisténcias
encontradas, conforme apresentado na Figura

Com a utilizacdo da estratégia dos alunos trabalharem indi-
vidualmente e na sequéncia trabalharem em grupo o aplicativo
registrou as respostas de cada aluno e depois a resposta do
grupo, para cada um dos algoritmos elaborados. A Tabela
apresenta o indice de participacdo individual dos alunos de
cada grupo, o indice ¢ calculado com a Férmula[I] apresentada
no subcaso 2.

TABELA VI
PARTICIPACAO NAS ATIVIDADES INDIVIDUAIS - SUBCASO 3

G1 G2 G3 G4 G5
Alunos 6 4 5 6 4
Participantes 6 3 4 5 3
% Participacio 100% 75% 80% 83,33% | 75%

Destaca-se a participacdo dos alunos do Grupo 1, onde todos
os membros desse grupo participaram resolvendo os proble-
mas propostos. Com a informagao dos alunos que participaram
da etapa individual pode-se calcular o indice de execugdo das
atividades. A Tabela [VII| apresenta o indice de execugdo nas
atividades individuais. Esse indice € calculado com a Férmula
[2] apresentada no subcaso 2.

TABELA VII
EXECUCAO NAS ATIVIDADES INDIVIDUAIS - SUBCASO 3

G1 G2 G3 G4 G5
Participantes 6 3 4 5 3
Respostas Es- | 30 15 20 25 15
peradas
Respostas Re- | 23 13 19 25 14
cebidas
% Execucao 76,67% | 86,67% | 95% 100% | 93,33%

Observa-se que os alunos que participaram da atividade
apresentaram um bom indice de execu¢do, o destaque é dos
alunos do Grupo 4 onde os 5 alunos que participaram da
atividade resolveram os 5 problemas propostos. O menor
indice de execugdo foi do Grupo 1 que apresentou 23 respostas
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das 30 que eram esperadas, representando 76,67% de execucao
das atividades.

Com a andlise das respostas de cada aluno foi possivel
verificar a quantidade de acertos em cada um dos algoritmos
trabalhados e também a quantidade de verificacdes que foram
realizadas sobre as solu¢des propostas. A Tabela [VIII apre-
senta o resultado de acertos dos alunos.

TABELA VIII
ACERTOS INDIVIDUAIS E QUANTIDADE DE VERIFICACOES

G1 G2 G3 G4 G5
Algoritmg A T A T A T A T A T
Al 5 19 2 9 2 12 4 3 3 8
A2 4 17 3 7 3 21 3 6 2 21
A3 3 55 2 19 2 100 2 20 2 77
A4 5 61 1 23 2 83 1 23 2 80
A5 5 36 1 5 3 12 1 9 1 12
TOTAL 22 188 | 9 63 | 12 228 | 11 61 | 10 198
Respostas 23 13 19 25 14
Recebi-
das
% 95,65 69,23 63,16 44,00 71,43
Acerto
Tempo 225 187 461 310 288

A = Acertos Individuais, T = Quantidade de verificacdes

Tempo = Tempo médio de execucdo (em segundos)

Os integrantes do Grupo 1 se destacam pelo percentual de
acerto, registrando 95,65%. Ou seja, das 23 respostas que
esse grupo apresentou 22 foram corretas. O Grupo 4, por
outro lado, registrou o menor indice de acerto com 44% de
assertividade, pois das 25 respostas apresentadas pelo grupo
somente 11 estavam corretas.

Quanto a quantidade de verificagdes percebe-se que o Grupo
3 foi o grupo que mais utilizou esse recurso, realizando 228
verificagdes nos algoritmos. Com a andlise das respostas desse
grupo percebeu-se que apenas um dos integrantes realizou 166
verificagdes, porém as respostas dos 5 algoritmos apresentadas
pelo aluno estavam erradas. Dessa forma, é possivel inferir que
o aluno teve dificuldade na montagem dos algoritmos, sendo
necessdrio apenas ordenar e fazer a indentacdo correta das
linhas. Neste caso, mesmo com tantas verificagdes realizadas
o aluno ndo conseguiu montar nenhum algoritmo de forma
correta.

O Grupo 4 também apresentou um aluno que errou as 5 ati-
vidades, porém este aluno ndo utilizou nenhuma vez o recurso
de verificar se solugdo estava correta. Este caso, por outro lado,
leva a crer que ou o aluno estava tdo autoconfiante que nio
quis utilizar o recurso de verificacdo ou realizou as atividades
sem dar a devida atencdo para o trabalho desenvolvido.

Com a andlise da tabela apresentada percebe-se que os
Algoritmos 3 e 4 foram os algoritmos com os quais os alunos
tiveram mais dificuldades, pois nessas duas atividades ocorre-
ram os maiores nimeros de verificacdo da exatiddo da resposta
apresentada. Quanto ao tempo médio de execucdo de cada
atividade, observa-se que o Grupo 3 registrou o maior tempo,
sendo de 461 segundos (7m:41s), j4 o Grupo 4 registrou o
tempo médio de 310 segundos (5m:10s) para execucdo de
cada atividade. Percebe-se, também, que os Grupos 3 e 4
alcancaram os menores indices de acertos e registraram 0s
maiores tempos de execucdo de cada atividade. Com esse
resultado € possivel inferir que os integrantes desses dois

grupos foram os que tiveram as maiores dificuldades em
resolver as atividades propostas.

A Tabela[[X]apresenta os acertos dos grupos, apds os alunos
realizarem as discussdes e chegarem ao consenso de uma
solucdo para cada um dos algoritmos trabalhados.

TABELA IX
ACERTOS DOS GRUPOS E QUANTIDADE DE VERIFICACOES

G1 G2 G3 G4 G5
Algoritmo R T|R T|R T|R T |R T
Al C 1 c 2 |C 1]C 1 E 1
A2 C 1 C 1 cC 1 |C 2 |C 13
A3 C 4 | C 1 cC 1|C 1 Cc 11
A4 c 2|C 2|C 1|]C 2]C 9
A5 C 5 C 5 cC 1 |C 9 |C 2
TOTAL - 13 - 11 -5 - 15| - 36
% Acerto 100% 100% 100% 100% 80%
Tempo 92 226 62 179 161

R = Resultado da resposta, T = Quantidade de verificagdes
C = Correta, E = Errada
Tempo = Tempo médio de execucdo (em segundos)

Percebe-se um avango significativo no resultado do Grupo
3 e Grupo 4, pois na etapa do trabalho individual esses grupos
obtiveram os menores indices de acertos, jd na etapa de traba-
lho em grupo os dois grupos acertaram todas as atividades.
Observa-se, ainda, que apenas uma resposta estava errada,
fornecida pelo Grupo 5 para o Algoritmo 1, um detalhe a se
perceber € que o grupo realizou o teste da solucdo apresentada
e mesmo com o aplicativo informando as inconsisténcias os
alunos confirmaram a resposta.

O Grupo 3 foi o grupo que apds as discussdes em sala
de aula menos precisou utilizar o recurso de verificagdo,
realizando apenas 5 testes, sendo uma verificagdo para cada
atividade executada. Na etapa individual os integrantes desse
grupo foram os que mais utilizaram a verificacdo dos al-
goritmos construidos. O tempo médio de execucdo de cada
atividade registrada para o Grupo 3 foi o menor, 62 segundos
(1m:02s), enquanto que na etapa individual os integrantes do
Grupo 3 registraram 461 segundos (7m:41s) a maior média de
tempo para a execucdo de cada atividade.

Apbs a execugdo das atividades, conforme mencionado,
os alunos responderam a um questiondrio para avaliar o
trabalho desenvolvido. As questdes avaliam a satisfacdo do
aluno quanto as atividades propostas, feedback fornecido pelo
professor, forma de se comunicar com colegas e forma de se
comunicar com o professor.

Apesar das potencialidades apresentadas, existem algumas
limitacdes do uso da tecnologia mével no processo de apren-
dizagem de programacgdo. Na visdo dos alunos, algumas li-
mitagdes do uso dessa tecnologia sdo a auséncia do contato
com o professor, ndo serem criados e compilados cédigos
completos e o tamanho reduzido da tela do dispositivo que
limita a interacdo com o usudrio. Tais limitacdes sdo apontadas
nos seguintes comentarios:

1) auséncia do contato com o professor e da escrita.

2) ndo é adequado para estudo de codigos maiores e
mais complexos.

3) a principal limitagdo para aprendizagem em plata-
formas moveis é o tamanho da tela dos disposi-
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tivos, que limita a interface de interacdo com o
usudrio.

4) criagdo e compilagdo de codigos completos.

Ao serem questionados sobre como o uso do aplicativo,
durante o trabalho individual, contribuiu para a aprendizagem
os alunos mencionam que as atividades fazem os alunos
pensarem e, em caso de duvida, conversar com os colegas do
grupo. Afirmam também que o uso do aplicativo contribuiu
para incentivar o aluno a buscar as respostas no material que
foi fornecido pela professora e assim chegar a suas préprias
conclusdes. Essas contribui¢cdes sdo observadas nos seguintes
comentarios:

1) as perguntas sdo abrangentes e fazem o aluno
pensar e poder conversar com os colegas
para a ajuda em caso de divida.

2) contribui para a fixagdo do contetido assim como
resolugcdo de diuvidas.

3) ir atrds das respostas através dos slides que jd
estdo no aplicativo.

4) pude chegar as minhas proprias conclusoes, atra-
vés de pesquisas.

5) devido ao aplicativo funcionar tanto on-line
quanto off-line possibilita que o exercicio
seja resolvido a qualquer momento e em
qualquer lugar.

Quando questionados sobre como o uso do aplicativo du-
rante os debates em grupo contribuiu para a aprendizagem, os
alunos mencionam que contribuiu para que todo o grupo pra-
ticasse com a execugdo das atividades, facilitando os debates e
que o grupo chegasse ao consenso das respostas. Além disso,
os alunos mencionam que o trabalho em grupo foi executado
de forma mais féacil apds ja terem uma opinido formada com
o trabalho individual. Tais contribui¢des sdo evidenciadas nos
seguintes comentarios:

1) a facilidade de consenso de resposta entre os colegas
facilitou e agilizou o desempenho.

2) serve como reforco do aprendizado para a fixacdo do
assunto na memoria. Além disso, a discussdo en-
tre os membros faz com que todo grupo pratique
0s exercicios.

3) foi possivel chegar a conclusées em grupo muito
mais fdcil depois de jd ter uma opinido formada
individualmente.

4) no caso de dividas os alunos podem debater para
chegar a uma conclusdo.

5) considero que tirou as diividas de bastante gente e
facilitou que o grupo entrasse em um consenso
para responder as perguntas de maneira correta.

Neste subcaso também foi observado a utilizacdo do com-
putador desktop para acessar a versdo web do aplicativo em
um monitor maior, enquanto o restante dos membros do grupo
acompanhava pelo smartphone. Assim, o grupos construiram
facilmente os quebra-cabecas dos algoritmos trabalhados.

D. Andlises e Consideracoes

Com os resultados dos trés subcasos apresentados, faz-se
necessdrio uma andlise e comparacdo entre esses resultados a
fim de verificar como os alunos se apropriam dos dispositivos
méveis como ferramenta de aprendizagem, bem como analisar
as potencialidades e limita¢des de tais dispositivos no processo
de aprendizagem.

Entre os tr€s subcasos apresentados existem duas diferencgas
significativas. A primeira diferenca é a estratégia aplicada
onde, no Subcaso 1, os alunos trabalharam diretamente em
grupo e, nos Subcasos 2 e 3, foi utilizado a estratégia dos
alunos trabalharem individualmente e na aula seguinte reuni-
rem os grupos para realizar as discussdes e consenso sobre o
contetdo trabalhado. A segunda diferenga diz respeito ao tipo
de atividade utilizada para cada um dos subcasos estudados.
No Subcaso 1 foram aplicadas atividades de questdo de
muiltipla escolha, no Subcaso 2 foram utilizados os problemas
abertos e no Subcaso 3 foram utilizados os problemas de
quebra-cabeca (Parson Problem).

Conforme mencionado, nos Subcasos 2 e 3 foi utilizada a
estratégia dos alunos trabalharem individualmente seguido de
trabalho em grupo. A Tabela [X] apresenta a comparacdo do
percentual de participagdo individual nos Subcasos 2 e 3.

) TABELA X
INDICE DE PARTICIPACAO INDIVIDUAL X SUBCASO

G1 G2 G3 G4 GS Média
Subcaso | 66,67% | 100% 80% | 100% 75% | 84,33%
2
Subcaso | 100% 75% 80% | 83,33% | 75% | 82,67%
3
Meédia 83,33% | 87,50% | 80% | 91,66% | 75% | 83,50%

Observa-se que no Subcaso 2 o Grupo 1 obteve o menor
indice de participacdo individual, registrando 66,67% de par-
ticipagdo. Por outro lado, os Grupos 2 e 4 registraram o indice
de 100,00 % de participacdo. Para o Subcaso 3 o menor indice
de participacdo individual foi dos Grupos 2 e 5 com 75,00% de
participagdo, ja o Grupo 1 registrou 100,00% de participagdo
individual.

Observa-se, ainda na Tabela[X] que aumentou a participagdo
individual dos membros do Grupo 1, ja nos Grupos 2 e 4 houve
uma diminui¢do na participa¢do individual. Contudo, com os
dados apresentados, considera-se que os alunos apresentaram
uma boa aceitagdo do dispositivo mével como ferramenta de
aprendizagem, uma vez que obteve-se a média geral de 83,50%
de participacdo individual nas atividades propostas.

Como nos Subcasos 2 e 3 foram utilizados a estratégia
dos alunos trabalharem individualmente seguido de trabalho
em grupo, os questiondrios aplicados aos alunos traziam a
seguinte afirmacgdo: “Trabalhar individualmente e depois em
grupo contribuiu para a aprendizagem em relacdo ao assunto
de cada atividade”. Os alunos podiam escolher uma das quatro
alternativas: “Discordo Plenamente”, “Discordo”, “Concordo”
e “Concordo Plenamente”. No Subcaso 2, para esse item,
78,95% dos alunos que responderam a pesquisa dizem que
Concordam ou Concordam Plenamente que o trabalho in-
dividual seguido de trabalho em grupo contribuiu para o
aprendizado do assunto trabalhado. No Subcaso 3, 68,42% dos
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alunos que responderam a pesquisa Concordam ou Concordam
Plenamente com a afirmacdo apresentada.

Analisando o resultado dos questiondrios levando em con-
sideracdo o indice de participacdo individual apresentado,
percebe-se que com um maior indice de participag¢do indivi-
dual, maior € a percepcio dos alunos que a etapa de trabalho
individual seguido de trabalho em grupo contribui para a
aprendizagem do assunto abordado. Considera-se que esse
resultado foi obtido devido ao fato que a etapa individual
permite que os alunos construam uma visdo sobre a situacao
estudada, antes de realizar o debate em grupo.

Dessa forma, com os resultados obtidos, considera-se que o
trabalho individual inserido dentro da abordagem colaborativa,
conforme proposto no Ciclo de Sessdo Colaborativa, pode
fornecer subsidios para os alunos terem uma colaborag¢éo mais
efetiva quando estes se retinem para realizar os debates sobre
o tema abordado pelo professor.

A Figura [ apresenta a comparagdo entre o percentual de
acerto das respostas dos grupos para cada um dos subcasos
estudados. Percebe-se que no Subcaso 2 a maioria dos grupos
registraram o menor desempenho entre os trés subcasos, sendo
que o Grupo 2 registrou o menor indice com 50% de acerto
das atividades. No Subcaso 3, por outro lado, a maioria dos
grupos obtiveram 100% de acertos nas atividades realizadas,
apenas o Grupo 5 que registrou 80% de acerto nas atividades.

Fig. 9. Indice de acerto x Subcaso
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As atividades do Subcaso 2 sdo problemas abertos, onde o
aluno precisa fazer a interpretacdo do enunciado e da situacio
apresentada. Esses problemas admitem mais de uma solucdo
considerada correta e o aplicativo ndo implementa um sistema
de verificacdo da resposta. Por outro lado, as atividades do
Subcaso 3 sdo os quebra-cabecas que possuem apenas uma
resposta correta € o aplicativo implementa a funcionalidade
de verificar se a solugdo criada pelo aluno estd correta. Dessa
forma, considera-se aceitdvel que atividades mais complexas
apresentem um menor indice de acerto se comparado com
atividades de menor complexidade.

O Grupo 5 apresentou o menor desempenho registrando a
média de 70% de acerto nas atividades dos trés subcasos es-
tudados. Por outro lado, destaca-se também o desempenho do
Grupo 1 que obteve a média de 90% de acerto nas atividades
realizadas. Observa-se, ainda, que a média geral de acertos
da turma foi de 81% das atividades propostas. Dessa forma,
considera-se que os alunos tiveram uma boa assimilacdo do
contetido trabalhado nas atividades desenvolvidas durante o
estudo de caso.

A satisfacdo quanto ao feedback fornecido pelo professor
foi medida nos Subcasos 2 e 3. Porém, ao responder o
questiondrio os alunos tinham recebido os resultados apenas
das atividades do subcaso anterior. Assim, considera-se que a
baixa satisfacdo dos alunos quanto ao feedback esta relacio-
nado com o atraso no retorno dos resultados, uma vez que o
questiondrio foi aplicado logo apds a execugdo do trabalho em
grupo, sem que houvesse tempo para a professora corrigir as
atividades. Este item estd relacionado com o requisito R04
- Feedback, considera-se que o requisito foi implementado
conforme a especificacdo, porém sua utilizagdo no processo
desta pesquisa ndo foi adequado para os alunos poderem
avaliar satisfatoriamente.

A forma de criacdo de grupo utilizada nesse estudo foi
os grupos de amizade, conforme definido no requisito R02
- Formagdo de grupos. Ou seja, os proprios alunos puderam
escolher em qual grupo entrar, conforme a afinidade com os
colegas que ji estavam no grupo. Essa escolha foi realizada
no inicio da execugdo do Subcaso 1, observa-se que naquele
momento 90% dos alunos acharam boa essa forma de criacio
dos grupos. Para os Subcasos 2 e 3 os alunos foram mantidos
na mesma formacdo inicial, a escolha de manter a formacao
dos grupos ocorreu para que se pudesse realizar a comparacao
dos indices de participacdo e de acerto dos grupos em cada
um dos subcasos. Contudo, ao final do Subcaso 3 percebe-se
que menos de 80% dos alunos consideram boa a formacio
de grupo aplicada. O resultado indica que os alunos consi-
deram melhor quando eles tem a possibilidade de escolha na
formacgdo dos grupos de trabalho.

O processo de geracdo do consenso consiste nos alunos
confirmarem a resposta que foi registrada como a resposta
do grupo, e caso um aluno nio aprove, a resposta ¢ excluida
e uma nova resposta deve ser incluida. No Subcaso 1, dos
alunos que responderam a pesquisa, 90% consideraram bom
esse processo. Ja no Subcaso 3, foram pouco mais de 60% dos
alunos que consideraram bom esse processo para a geracio
do consenso para a resposta do grupo. Considera-se que a
diminuicdo no percentual dos alunos que acharam bom o pro-
cesso de geragdo do consenso esteja também relacionado com
a baixa complexidade das atividades executadas no Subcaso
3. O processo de geracdo do consenso estd relacionado com o
requisito R06 - Construgdo de resposta de forma colaborativa,
com a média de 79% dos alunos considerando bom o processo
de geracdo do consenso considera-se que este requisito foi
atendido adequadamente no desenvolvimento do aplicativo.

Com a andlise das respostas dos alunos, apés a execugdo dos
trés subcasos, referente as potencialidades do uso da tecnologia
mével no processo de aprendizagem de programacio orientada
a objetos percebe-se que o uso da tecnologia possibilita a
aprendizagem do aluno a qualquer hora e em qualquer lugar,
tornando o aprendizado do conteido um processo mais leve.
O uso do aplicativo, segundo os alunos, facilitou o acesso
as informagdes das aulas e possibilitou uma comunicacio
mais rapida entre os alunos para a realizacdo das atividades
propostas. Além disso, o aplicativo possibilitou exercitar a
leitura e a escrita de cddigos na linguagem de programacio
Java, que € a linguagem utilizada na disciplina de POO.

Apesar de ter potencialidades, o uso da tecnologia mével
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também apresenta algumas limitacdes. Durante a realizacio
do presente estudo de caso os alunos apontaram algumas
dessas limitagdes. Um exemplo € a falta de sinal Wi-Fi, que
permita acesso a internet, em alguns ambientes da faculdade.
Existe a limitacdo das plataformas mdveis que sdo atendidas,
no contexto dessa pesquisa apenas a plataforma Android foi
atendida com um aplicativo nativo, sendo que para as demais
plataformas foi utilizado uma versdo web do aplicativo o que
demandou a necessidade de conexdo com a internet para poder
acessa-lo. Os alunos apontam também que o tamanho reduzido
da tela do dispositivo limita a interface de interacdo do usudrio.
Outra limitagd@o levantada € a auséncia de contato direto com o
professor e a dificuldade para a escrita de codigos completos.

VI. CONCLUSOES

Utilizacdo da aprendizagem colaborativa em sala de

aula ndo € uma tarefa trivial e requer do docente uma
mudancga de comportamento. Este deve assumir uma posicao
de facilitador, buscando criar condi¢des para que os alunos
construam seu préprio conhecimento por meio da pesquisa,
da argumentacdo e da interacdo com os demais colegas da
sala.

Neste trabalho apresentamos uma abordagem para a uti-
lizacdo da aprendizagem colaborativa, chamada de Ciclo de
Sessdo Colaborativa. Nesta abordagem o docente pode utilizar
a estratégia do trabalho individual seguido de trabalho em
grupo, ou a estratégia dos alunos trabalharem diretamente em
grupo. Para apoiar a utilizagio do Ciclo de Sessdo Colaborativa
foi desenvolvido um aplicativo que permite trés tipos de
atividades, que sdo: questdes de muiltipla escolha, quebra-
cabeca para construcdo de um algoritmo e problemas abertos.

Nesta pesquisa buscou-se inicialmente identificar os requi-
sitos necessdrios para a construcdo de sistemas colaborativos
com o foco educacional, sendo que o sistema seria executado
em dispositivos méveis. Com a pesquisa bibliografica foi
possivel extrair, de diferentes textos cientificos, um conjunto
de 15 requisitos. O conjunto de requisitos apresentado é
genérico e pode ser utilizado para diversos dominios. Contudo,
ndo se deve compreender que seja um conjunto minimo, pois
para outro dominio pode ser essencial outro requisito que
ndo estd no conjunto apresentado. Além disso, compreende-se
que esse conjunto de requisitos pode servir como guia para
outros desenvolvedores projetarem aplicativos educacionais
para outras disciplinas.

Para avaliar a abordagem definida e o aplicativo foi re-
alizado um estudo de caso com os alunos da disciplina
Programagdo Orientada a Objetos do curso de Ciéncia da
Computacdo da Universidade Estadual de Santa Catarina. No
estudo de caso foram utilizadas as duas estratégias definidas
no Ciclo de Sessdo Colaborativa: a estratégia dos alunos
trabalharem diretamente em grupo foi utilizada no Subcaso
1; j4 a estratégia dos alunos trabalharem individualmente e na
sequéncia trabalharem em grupo foi utilizada nos Subcasos 2
e 3.

Tendo em vista os resultados apresentados, conclui-se que a
abordagem utilizada dos alunos trabalharem individualmente
e em seguida realizar os debates em grupo traz beneficios

para a aprendizagem dos alunos, pois permite que o aluno
inicialmente construa uma opinido sobre o assunto estudado
e depois consiga melhor compreender a opinido dos colegas
do grupo. Isto faz com que os debates em grupo sejam mais
produtivos e que o conhecimento possa ser construido de
forma colaborativa.

Em relacdo a como os alunos se apropriam dos dispositivos
moéveis como ferramenta de aprendizagem observou-se, no
estudo de caso realizado, que houve uma boa aceitagdo dos
alunos quanto ao uso do aplicativo. Percebe-se essa aceitacio
pelo indice de participagdo individual que registrou a média
de 83,50% dos alunos utilizando o aplicativo para executar
as atividades durante o trabalho individual. Além disso, a
comunicagdo entre os alunos por meio do aplicativo satisfez
em média 80% dos alunos que participaram das pesquisas, 0
que demonstra que os alunos se apropriaram do dispositivo
para se comunicar com os colegas do grupo.

O uso da tecnologia mével no processo de aprendizagem
apresenta potencialidades e limitacdes. Algumas das limita-
cdes que foram levantadas na presente pesquisa sdo a ne-
cessidade de conexdo com a internet, seja pela rede Wi-Fi
da universidade ou pela conexdo de dados do dispositivo do
aluno. A diversidade de plataformas utilizadas pelos diferen-
tes dispositivos também representa uma limitacdo, pois para
atender mais de uma plataforma exige maior conhecimento e
esforco do desenvolvedor, além de mais recursos para poder
realizar os testes sobre o produto desenvolvido. Nesta pesquisa
optou-se por disponibilizar um aplicativo nativo apenas para
a plataforma Android, pois dos 26 alunos matriculados na
disciplina 19 (73%) possuiam smartphone com o sistema
Android.

Por outro lado, esta pesquisa evidenciou as potencialidades
do uso da tecnologia mével no processo de aprendizagem
que sdo a possibilidade de comunica¢do mais rdpida entre os
alunos, a facilidade no acesso ao material da aula, possibilitar
que a aprendizagem do contetddo seja um processo mais leve e
possibilitar a aprendizagem do aluno a qualquer hora e lugar.
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