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ABSTRACT

This paper proposes Done (Online Dojo), a computational tool to
support collaborative programming learning using the Coding
Dojo methodology for face-to-face, blended and distance
environments. The tool was developed and evaluated by an
experimental study with 18 freshmen students at Federal
University of Amazonas. The overall results point out that
students recommend the tool for use in other courses and in a
more continuously way. This was also evidenced by chat
conversations analysis that showed that the students interacted to
find a consensus on the best solution for programming problems.

RESUMO

Este artigo propde o Done (Dojo Online), uma ferramenta
computacional para suporte de aprendizagem colaborativa de
programacdo utilizando a metodologia Coding Dojo em ambientes
presencial, semipresencial e a distdncia. A ferramenta foi avaliada
através de um estudo experimental, onde participaram 18 alunos
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calouros de uma turma de programagdo introdutéria da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Os resultados gerais
indicam que os estudantes recomendam a ferramenta para uso em
outras disciplinas e de forma mais continua. Isso também ¢
evidenciado através da andlise das conversas no chat que mostrou
que os estudantes interagiram para encontrar um consenso para a
melhor forma de solucionar problemas de programagéo.
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Computaggo Aplicada: Educagdo - Aprendizagem Colaborativa
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1. INTRODUCAO

O ensino e aprendizagem da programagio de computadores ¢ uma
atividade com nivel cognitivo elevado e por isso, muito dificil.
Isso se reflete nos elevados indices de reprovagido em disciplinas
relacionadas & programacdo presentes nos cursos de computag#o.
Conforme Rocha [21] tais disciplinas que abarcam os conteudos
de Algoritmos e Logica de Programacdo sdo das disciplinas que
apresentam as maiores taxas de reprovagdo nos cursos de
graduacdo do pais (cerca de 60%). Esse problema tem levantado



muitas discussdes e pesquisas no estado-da-arte por técnicas e
ferramentas que deem suporte aos alunos para realizagdo dessa
atividade, fazendo com que o aprendizado seja mais efetivo. Os
fatores que levam a esses problemas sdo intmeros, incluindo a
dificuldade de criar modelos mentais adequados [11], o elevado
déficit de conhecimentos basicos de matematica [6], a auséncia do
hébito de fazer anotacdes [12], falta de trabalho colaborativo entre
os estudantes [1] e praticas tradicionais de ensino baseadas
unicamente em intercalar aulas tedricas expositivas e praticas em
laboratorio [4].

Nesse contexto, acredita-se que a adogdo de uma metodologia
colaborativa que empregue aspectos diferentes das aulas
tradicionais pode contornar os problemas que foram encontrados
durante o processo de aprendizagem de programagdo de
computadores percebidos nas disciplinas [10], mas ndo somente
isso, pode também promover a troca de conhecimento entre os
estudantes, tornando o aprendizado mais cooperativo e nfo
centralizado apenas no professor. Dentro dessa perspectiva, uma
técnica colaborativa que tem sido empregada ¢ a Coding Dojo
[14], a qual utilizamos para a pesquisa relatada neste artigo.

Este artigo lida com um dos problemas relacionados as praticas de
aprendizagem colaborativa, especificamente a interagdo de
individuos para a constru¢cdo, em conjunto, de solugdes para
problemas de programagdo, e tem como principal contribui¢do o
desenvolvimento de uma ferramenta chamada Done (Dojo
Online) que sistematiza a aplicagio do Coding Dojo e suas
variagdes, viabilizando a execug¢do da técnica em diferentes
modelos de aprendizagem: presencial, semipresencial ¢ a
distancia. As utilizagSes das diferentes varia¢cdes do Dojo na
ferramenta Done levam a diferentes niveis de colaboragdo entre os
alunos, possibilitando a troca de informacdes que resulta
principalmente na aquisicdo do conhecimento de forma menos
cansativa.

A fim de organizar a discussdo e proposta descritas neste artigo,
ele estd dividido nas seguintes secBes. A Segfo 2 apresenta a
fundamentacdio tedrica. A Sec¢fio 3 analisa os trabalhos
relacionados. A Segdo 4 descreve o sistema proposto. A Secéo 5
detalha a metodologia de avaliagdo. A Secfo 6 discute os
resultados obtidos e por fim, a Se¢fo 7 enfatiza as consideragdes

finais ¢ os trabalhos futuros.

2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

Dillenbourg [20] conceitua aprendizagem colaborativa como uma
situacdo de aprendizagem na qual duas ou mais pessoas aprendem
ou tentam aprender algo juntas. Em um contexto escolar, a
aprendizagem colaborativa consiste em duas ou mais pessoas
trabalhando em grupos com objetivos compartilhados, auxiliando-
se mutuamente na construgdo de conhecimento. Ao professor néo
basta apenas colocar de forma desordenada os alunos em grupo,
mas sim criar situagdes de aprendizagem em que ocorram trocas
significativas entre os alunos e entre estes e o professor [17].

2.1 Teorias educacionais que apoiam a

aprendizagem colaborativa

Alguns psicologos da educagdo propuseram teorias que enfatizam
a interagdo do individuo com o social como integrante do
processo de aquisicio do conhecimento. Desta forma, surge a
aprendizagem colaborativa como incentivadora da interag&o entre
individuos, focando em um conjunto de tendéncias pedagdgicas
com teorias historicamente difundidas no contexto escolar. As
principais bases tedricas séo:

e  Teorias da Epistemologia Genética de Piaget;

e  Teoria Sociocultural de Vygotsky.

2.1.1 Teorias da Epistemologia de Piaget
Epistemologia ¢ o estudo critico dos principios, das hipdteses ¢
dos resultados das diversas ciéncias, destinado a determinar sua
origem ldgica, seu valor ¢ seu alcance objetivo. Piaget preocupou-
se com a origem légica dos conhecimentos e a dindmica do
processo de construgdo do conhecimento pela crianga. Por isso
chamou a sua teoria de Epistemologia Genética, pois se centrava
na génese, na origem. De base predominantemente interacionista,
essa teoria considera o sujeito um ser ativo que se relaciona com o
meio fisico e o social, construindo relagdes significativas com
estes. Dentro dessa concepgdo, o conhecimento ndo é um objeto
fixo, mas construido pelo individuo por meio da sua experiéncia
com o objeto do conhecimento. Assim, a acdo e a interagdo sdo os
pressupostos fundamentais da teoria construtiva de aprendizagem
na Epistemologia Genética. [17). Piaget desenvolveu seus
trabalhos acreditando que o conhecimento ¢ construido pela
interacfio do individuo com seu meio. Os sistemas colaborativos
podem favorecer essas interagdes ao fornecer ferramentas que
possuem tais funcionalidades.

2.1.2  Teoria Sociocultural de Vygotsky

Essa teoria concentra-se na relagdo da causa entre a interagdo
social ¢ o desenvolvimento cognitivo do individuo, ou seja, uma
vez que o conhecimento ¢ construido nas interages dos sujeitos
com o mcio ¢ com outros individuos, clas tornam-sc as principais
promotoras da aprendizagem [17]. Para Vygotsky, todo o
desenvolvimento e aprendizagem humana ¢ um processo ativo no
qual existem ag¢des propositais mediadas por vérias ferramentas. A
mais importante dessas ferramentas ¢ a linguagem, pois ela
representa o sistema semiotico que € a base do intelecto humano.
Todas as outras fungdes superiores do intelecto desenvolvem-se a
partir da interagfio social baseada na linguagem [19]. Assim, a
inteligéncia tem origem social e a aprendizagem acontece
inicialmente de forma interpsiquica, isto é, no coletivo, para que
depois haja a construgdo intrapsiquica. Dessa forma, para que
ocorra a aprendizagem, ha a necessidade de uma interagio entre
duas ou mais pessoas cooperando em uma atividade interpessoal
que possibilite uma reelaboracéo intrapessoal.

2.2 Aprendizagem colaborativa na pratica
A aprendizagem colaborativa tem sido adotada com frequéncia no
contexto educacional, ao tornar o processo de aprendizagem mais
dindmico e inovador. Os principais objetivos dessa abordagem
sdo:

e A promogfo de uma modifica¢8io no papel do professor, que
passa a ser um facilitador;

e A metodologia de ensino é centrada no aluno;

e O desenvolvimento de habilidades metacognitivas, que estd
relacionada com as capacidades de auto-regulacéo, ou seja,
de planejar as atividades a serem realizadas. O aluno tem
consciéncia de suas dificuldades e as estratégias que o
mesmo deve usar para solucionar suas dificuldades. Ele
percebe que, por exemplo, ao desenhar, aprende melhor ou
realiza operacdes de matematica de outra maneira além da
tradicional.

e A ampliagio da aprendizagem por meio da colaboragio em
que os alunos, pela troca de informagdes ¢ interacdes, se
ensinam mutuamente;
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A concepgio subjacente desse modo de aprender em grupos
colaborativos ¢ quc uma aprendizagem com mais significado para
os aprendizes pode ser alcancada pelas discussdes em grupo e pela
experimentagéo [17].

2.2.1  Aprendizagem Colaborativa apoiada por
computador ¢ Ambientes Virtuais de Aprendizagem
Geralmente os ambientes de aprendizagem colaborativa sdo
apoiados por computadores como espagos virtuais, também
denominados Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), em
que pode ocorrer a colaboragdo entre os alunos distantes uns dos
outros, tanto no tempo como no espago. Segundo Santos [15],
varios aspectos tém de ser considerados quando se pretende criar
esses espagos virtuais, destacando-se os seguintes aspectos:

e  Criar sites hipertextuais que agreguem: intertextualidade,
intratextualidade, multivocalidade, navegabilidade,
mixagem, integracdo de varias linguagens e a integragdo de
varios suportes midiaticos;

®  Potencializar a comunicagfo interativa sincrona e assincrona;

e  Criar atividades de pesquisa que estimulem a construgdo do
conhecimento partindo de situa¢des-problema;

e  Criar ambientes em que os saberes sejam construidos num
processo comunicativo relacional e nos quais a tomada de
decisdes seja compartilhada;

e Disponibilizar e incentivar conexdes ladicas, artisticas e
navegagdes fluidas;

Portanto, essas plataformas sfo facilitadoras da colaboragdo entre
os estudantes para a solugdo de problemas, vale ressaltar que a
linguagem do professor pode ndo ser clara para o estudante,
entretanto, a linguagem do colega é perfeitamente compreensivel
principalmente porque geralmente os alunos sdo da mesma idade
e estdo no mesmo nivel académico.

2.3 Metodologia Coding Dojo

Coding Dojo ¢ uma metodologia que se baseia em uma reunifio
(geralmente semanal) organizada em torno de um desafio de
programagdo em que os participantes sdo incentivados a resolver
o desafio colaborativamente, podendo compartilhar suas ideias e
habilidades de programagiio com os demais participantes. O
principal preceito dessa metodologia ¢ criar um espago
colaborativo e nfio competitivo onde os participantes possam
aprender continuamente uns com os outros [ 14].

Frequentemente, o Coding Dojo é guiado por um Dojo Master
que tem a tarefa de organizar o tempo, definir os desafios de
programagéio e preparar o espago da dindmica. No contexto
educacional, o Dojo Master pode ser atribuido ao professor, que
se torna um mediador para a turma. Geralmente os desafios de
programagfio nfio sdo muito complcxos, o quc possibilita aos
participantes a concentragdo no aperfeicoamento do trecho de
codigo herdado de seu colega, sem perder tempo planejando outra
solugdo [7].

Algumas regras sdo importantes e devem ser cumpridas para que a
dindmica Dojo possa ser produtiva. Geralmente o Coding Dojo ¢
realizado em uma sala que comporte todos os participantes. O
principal objeto para o funcionamento da dindmica ¢ um projetor
conectado a um computador [14].

Ha trés formatos para se aplicar a metodologia Coding Dojo:
Randori, Kata e Kake. Essas técnicas sdo realizadas de maneiras
diferentes, mas todas as variagdes seguem o mesmo principio que
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consiste em aprender e treinar de forma colaborativa algum
conccito de tecnologia [ 10].

2.3.1 Formato randori

Na técnica Randori, ilustrada na Figura 1, os participantes
resolvem o desafio de programacgfio em grupo. A técnica ¢
composta por trés papéis: piloto, copiloto e publico. O piloto fica
na frente de um computador e sua tela € projetada para que todos
possam acompanhar a construg¢do da solucdo do problema. Nessa
técnica o piloto é o nico que escreve o cddigo no momento, o
copiloto auxilia e observa o piloto, os demais participantes que
atuam como publico também observam e podem participar das
discussdes [10]. H4 um rodizio para a troca de papéis que
geralmente é feita entre cinco e sete minutos, ao final de cada
turno, o piloto se junta ao publico, copiloto torna-se piloto e
alguém do publico assume o papel do copiloto [ 14]. Nessa técnica
¢ recomendado que todos os participantes passem pelo papel de
piloto pelo menos uma vez [5].

public class Fibonacci {
public static long fibonacci{int n) {
if{n<=1){
retum n;
Jelse {
retum fibonacci(n - 1) + fibanacci(n - 2);

Qpiioto

Troca de posi¢des
por tempo

Figura 1. Formato Randori [10]
2.3.2  Formato kata

A técnica Kata estd ilustrada na Figura 2, no qual o mais
importante dessa abordagem néo ¢ a resolucdo de um problema, e
sim a qualidade da solu¢io apresentada. E sugerido que o
problema n#o seja longo, a fim de que possa ser resolvido em uma
ou duas horas [2]. Essa abordagem € composta por apenas dois
papéis: o apresentador e o publico. O apresentador € alguém que
ja resolveu o desafio proposto antes da reunido e o mesmo fica na
frente de um computador e sua tela é projetada para que todos
possam ver a construgdo da solugdo do problema.

public class Fibanacei {
public static long fivonaccifint n) {
if(n==1){
return n;
Jelse {
return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2);

Membro apresenta

solugdo de problema ja
realizado anteriormente

el - -

Publico
Publico pode
participar ou A'p,‘
apenas assistir

Figura 2. Formato Kata [10]



Ao invés de mostrar a solugio pronta, o apresentador comega do
zero, explicando cada passo e permitindo que o publico faga
perguntas ou faga sugestdes. O objetivo da sessdo ¢ que todos
devem poder reproduzir os passos e resolver o mesmo problema
apos a reunido [14].

2.3.3  Formato kake
A técnica Kake ilustrada na Figura 3 é composta por varias duplas
trabalhando de forma simultaneamente. Essa técnica tem algumas
distingdes, entre elas uso de linguagens de programagio
diferentes. Também ¢é possivel que cada dupla resolva um desafio
de programacdo de forma diferente da outra dupla. Ao final de
cada turno, o piloto de uma dupla passa a ser copiloto de outra
dupla [10].

Copiloto Copiloto
Piloto

©

Piloto

Problema 1

Problema 2

Copiloto
Piloto

v

el

Coding Dojo

Problema 3

Figura 3. Formato Kake |10]
3. TRABALHOS RELACIONADOS

Marinho et. al. [10] investigaram a adogdo da metodologia Coding
Dojo em um curso de natureza interdisciplinar no qual nem todos
o0s participantes sdo totalmente da drea de ciéncias, engenharias e
computagdo. Para isso, participaram nas sessdes de Dojo quatro
turmas da Disciplina Programag¢éo I do Curso de Sistemas e
Midias Digitais da Universidade Federal do Ceard. O artigo
apresentou trés formas diferentes de se aplicar o Dojo, mas a
forma de Dojo escolhida para a condugéo das sessdes foi o Kake.
A justificativa relatada pelos autores foi que ¢ a forma que
possibilita adaptacdo para utilizar diversas linguagens de
programacdo em uma mesma sessdo Dojo. Foram feitas 6 sessoes
de Dojo com os desafios de programacfio relacionados aos
assuntos ministrados na disciplina de Programagdo 1. De acordo
com os resultados da avaliagdo e as opinides dos participantes,
percebe-se que a metodologia Coding Dojo ajudou no
desempenho dos alunos participantes, dos quais 70% obtiveram
aprovagdo na disciplina basica de programagéo.

Delgado et. al. [4] discutiram os pontos de convergéncia e
divergéncia entre a abordagem Dojo e as necessidades do ensino
superior. Para isso, os autores propuseram um conjunto de
adaptacdes ao Dojo para que ele possa ser aplicado em qualquer
disciplina de graduacdio e nfio sé apenas nas disciplinas de
programagio. Os conjuntos de adaptagdes ao Dojo sdo: Defini¢do
de problemas e linguagem, defini¢do de mini-objetos, equaliza¢do
do conhccimento, troca dc pilotos, codificagéio, discusséo técnica
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e retrospectiva. Os autores aplicaram essas adaptagdes em suas
disciplinas de programagfo e afirmaram que tais adaptagdes s&o
efetivas, porém, os autores ndo citaram as melhorias obtidas pelas
adaptagdes as quais ainda estfio em fase de maturagdo.

Luz, R.B and Serra-Seca-Neto [9], apresentaram caracteristicas de
dojo de programacgio que favorecem o ensino e as técnicas de
desenvolvimento 4&geis para grupos heterogéneos. Para a
construcdo da pesquisa os autores realizaram encontros de dojo de
programagdo dirigidos por testes, em que os participantes
destacaram pontos negativos e positivos. As opinides dos
participantes foram registradas em atas.

Jon Jagger criou um sistema chamado Cyber Dojo, que ¢ um lugar
onde programadores se reinem para praticar programacio. O
cyber dojo é uma ferramenta baseada na metodologia Coding
Dojo que utiliza o formato Kata com foco no (Test Driven
Development) TDD. O cyber-dojo oferece 33 diferentes
combinacdes de linguagem e estrutura de teste (por exemplo, Java
/ JUnit, Java / Pepino, Python / unittest). O sistema oferece
também 34 problemas de programagfio que os usudrios podem
escolher para praticar. Sendo geralmente problemas de pequenos
algoritmos para computagéio de pontuacdo de jogos (por exemplo,
boliche), manipulagdo de texto (por exemplo, envolvimento de
palavras) e varios problemas mateméticos (por exemplo,
calculadora do ano bissexto). Cada kata no cyber-dojo pode ser
implementada em qualquer uma das 33 combinagdes de
linguagem / teste. Uma vez que um desenvolvedor seleciona o
problema e a linguagem, o cyber-dojo atribui um identificador
anonimo para essa sessfo [8]. Ao executar o cédigo o sistema
envia o codigo e testes para o servidor do cyber-dojo e o servidor
salva o envio, executa os testes e retorna o resultado do teste para
o navegador como um semaforo: vermelho se um ou mais testes
falharem; amarelo se os testes ndo puderem ser executados (por
exemplo, erro de sintaxe); verde se todos os testes passarem. O
sistema tem um painel que mostra o histérico do semaforo de
todos os grupos. Vale ressaltar que o Cyber Dojo nédo explora em
sua totalidade as vantagens trazidas por ser um ambiente virtual,
tais como: (i) o funcionamento de uma sessdo Dojo a disténcia,
isto é, o Cyber Dojo somente funciona em um computador e todos
os participantes devem estd ao redor; (ii) ndo ha um chat para
comunicacdo entre os participantes, a interacdo & somente
presencial; (iii) auséncia de controle do rodizio tanto em tempo
quanto na escolha dos papéis, gerando uma sobrecarga no Dojo
Master; e (iv) apoia somente o Kata, nfo explorando os outros
formatos de Dojo.

Virvou [18] apresenta um sistema de aprendizagem colaborativa
para tutoriar ensino da programagfio na linguagem Python. O
sistema incorpora um modelo de estudante componente que
contém informagdes sobre cada aluno. Além disso, a colaboragdo
¢ sucedida através do codigo publicado onde os alunos ao
terminar o exercicio proposto podem publicar seu codigo. Desta
forma, estudantes podem compartilhar cédigo e idéias para uma
codificacdo mais eficiente. A revisdo entre os estudantes, tags que
demonstram a dificuldade de uma licdo ou exercicio e formagéo
grupal entre estudantes. Através da colaboraggo, os alunos podem
se beneficiar de seus pares e obter uma melhor compreensio dos
conceitos de aprendizagem. Outro beneficio crucial ¢ que os
alunos podem melhorar seus niveis de conhecimento ao interagir
com os outros.

Percebe-se que os trabalhos relacionados aplicam o Coding Dojo
como método para promogdo de aprendizagem e pratica em
cursos ou atividades relacionadas & programacdo de
computadores, onde os alunos colaborativamente aprendem



juntos. Nenhum dos trabalhos relacionados faz uso do Coding
Dojo em ambientes a distdncia ou semipresencial, justamente por
usarem arquivos manuais para organizar as sessdes, gerando uma
carga de trabalho ocorrendo o sobrecarregamento do dojo master.
Nota-se que surge a necessidade de automatizar o Coding Dojo
tornando mais facil e agradavel o uso da metodologia em relagdo
a aprendizagem. Percebemos a oportunidade de implementar e
avaliar o sentimento do usuario com relagdo ao Dojo
automatizado, investigando se a automatizagio favorece
interagdes humanas resultando na resolugdo de problemas de
forma colaborativa.

4. DONE: UMA FERRAMENTA PARA
A APLICACAO ONLINE DO CODING
DOJO

Done ¢ uma ferramenta online desenvolvida nas linguagens de
programacdo PHP, JavaScript e CSS que implementa os trés tipos
de técnicas Coding Dojo: Randori, Kata e Kake. O Done tem
como proposito automatizar as sessdes de Coding Dojo, fazendo
com que os participantes realizem a dindmica em diferentes
contextos de aprendizagem: de maneira presencial, semipresencial
ou a distancia, ou seja, os participantes no precisam estar em um
mesmo lugar para realizar a dindmica. A ferramenta ainda diminui
o esforco do Dojo Master na tarefa de controlar as sessdes na
contagem de tempo, escolha de piloto e copiloto, alivia a sensagio
de constrangimento do piloto ao codificar, pois segundo
Rodrigues [22] os alunos sentem-se mais expostos ¢ timidos ao
programar sendo observados por todo o ptblico. No Done, o Dojo
Master disponibiliza e habilita o desafio de programag8o para os
participantcs quc, por sua vcz, podem codificar a solugéio dc
forma colaborativa.

Apoiado pelo trabalho de Marinho et. al. [10], realizamos o
levantamento de requisitos através de reunides e por meio da
técnica de prototipagem chegamos a conclusio que para construir
um sistema que dé suporte a metodologia Coding Dojo €
necessario incluir os seguintes requisitos essenciais:

e Editor de codigo espelhado, no qual todos os participantes
acompanham em tempo real o codigo sendo construido pelo
piloto ou apresentador, dependendo da técnica utilizada;

e Chat, em que todos os participantes podem compartilhar suas
ideias e sugestdes, ajudando o piloto ou apresentador a
construir a solu¢do do desafio, tornando um lugar propicio
para discussdes acerca do problema;

e  Formag&o de grupos;

e Rodizio entre papéis, nos quais os participantes acompanham
em uma listagem o nome e o papel que cada integrante do
grupo estd exercendo no momento. Automaticamente ha o
rodizio entre os papéis quando o tempo para a troca foi
atingido;

e Troca de linguagens de programacgio, de problema e de
duplas, no caso do Kake;

4.1 Done Randori

Para implementar a técnica Randori ilustrada na Figura 4, o Done
Randori possui alguns componentes essenciais como: (i) editor de
cédigo espelhado entre a equipe; (ii) rodizio de piloto e copiloto;
(iii) formacdo de grupo; e (iv) chat para troca de mensagens.
Quando ¢ iniciada uma sessdo Randori, o sistema organiza o
grupo em ordem alfabética, atribuindo ao primeiro integrante da
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equipe o papel de piloto, e o segundo é considerado o copiloto e
os demais s@o considerados como time.

Nas rodadas do Randori, o piloto € o unico que pode escrever o
codigo, deixando assim o editor de cédigo bloqueado para os
demais participantes da equipe, contudo, o editor de cédigo esta
sendo atualizado e espelhado para os demais integrantes da equipe
0s quais podem acompanhar em tempo real o que o piloto da
rodada esta codificando. A colaboragdo do restante da equipe
pode ser feita via chat, onde os mesmos podem compartilhar suas
ideias e ajudar o piloto a resolver o desafio de programacio
proposto, facilitando e promovendo a colaboracdo entre os
individuos.

O tempo de cada rodada pode ser visualizado pelos participantes
por um crondmetro que o Done Randori dispde em sua interface.
O piloto pode acompanhar o tempo restante para a troca de papéis
e o copiloto pode acompanhar e preparar-se para assumir o papel
de piloto. Portanto, a troca de turno ¢ feita a cada cinco minutos
ou de acordo com a definicdo do Dojo Master, ocorrendo a
inicializagdo de uma nova rodada e a atualiza¢do da lista dos
papéis, indicando o novo piloto € o novo copiloto obedecendo a
ordem alfabética.

Figura 4. Done Randori

4.2 Done Kata

Para dar suporte a técnica Kata, apenas um integrante do grupo
deve indicar através de um formulario o nome de quem sera o
apresentador, geralmente alguém que ja& resolveu o desafio
proposto antes da reunifo. O apresentador é o tnico responsavel
por construir ¢ editar o cddigo, o restante do grupo estd bloqueado
para edigdo, mas poderdo visualizar o que o apresentador estd
codificando através do editor de cédigo que estd sendo atualizado
e espelhado em tempo real.

Assim como o Done Randori, o Done Kata tem um chat, que é a
forma que o restante do grupo tem para colaborar com o
apresentador ajudando com ideias para resolver o desafio de
programacéo, e realizar perguntas acerca do problema caso haja
alguma davida, no que diz respeito & solucdio em
desenvolvimento. O Done Kata ndo conta com a funcionalidade
de rodizio entre os papéis, deixando o apresentador fixo até o
término da sess&o.

4.3 Done Kake

Para dar suporte a técnica Kake, ilustrada na Figura 5 (a) e Figura
6 (b), assim como o Randori, 0 Done Kake organiza os papéis das
duplas em ordem alfabética. O primeiro integrante da dupla é
considerado como piloto, e o0 segundo como copiloto. O piloto € o
Gnico que pode editar o codigo, o copiloto apenas ajuda o piloto a
resolver o desafio de programagio pelo chat.

No Done Kake cada dupla soluciona desafios de programagio em
diferentes linguagens. A Figura 5 (a) e a Figura 6 (b), mostraram
que a dupla 1 estd resolvendo o problema (“Receber um nome e
imprimir as letras na posigdo impar”’) em linguagem C, e a dupla



2 esta resolvendo o problema (“Crie uma fun¢do para determinar
o maior ntimero que receba trés numeros inteiros ou reais e
retorne o maior valor dos niimeros”’) na linguagem Python.

O rodizio entre as duplas, problemas e linguagens no Done Kake é
feita a cada cinco minutos ou de acordo com a decisdo do Dojo
Master. O piloto que estava na dupla 1 passa a ser copiloto da
dupla 2, e o piloto da dupla 2 passa a ser copiloto da dupla 1,
assim, além de mudar os papéis, as duplas resolvem o problema
da outra dupla.

Figura 5. (a)
— e "

Figura 6. (b)

5.

METODOLOGIA DE AVALIACAO

Para avaliar o Done, realizou-se um estudo de caso que consistiu
na aplicagdio de sessdes Coding Dojo por meio da ferramenta
Done, como mostra a Figura 7. O estudo contou com dezoito
participantes, todos os alunos da disciplina de Introdugdo a
Programagéo oferecida ao curso de Sistemas de Informagdo da
Universidade Federal do Amazonas.

5.1 Planejamento

Inicialmente foi selecionado o desafio de programagio que seria
repassado aos participantes. A escolha se deu por um assunto que
os alunos estavam atualmente aprendendo na disciplina, entdo
decidimos optar por duas questdes referentes as operagdes de
matrizes na linguagem de programagéo Java.

Todos os participantes estavam pela primeira vez cursando a
disciplina de introdugdo a programagéo e realmente todos estavam
nos estdgios iniciais do processo de aprendizagem de
programacdo. A formagdo dos grupos para a resolugdo do desafio
proposto ocorreu na forma de sorteio, caracterizando grupos
heterogéneos de alunos que ndo tem tanta intimidade.

Realizamos dois tipos de coleta de dados por meio de questionario
para obter dados quantitativos e qualitativos referentes a avaliagdo
dos estudantes a ferramenta Done. O questionario para obteng#o
de dados foi gerado a partir do Modelo de Accitagdo de
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Tecnologia (TAM) que foi projetado para avaliar as causas da
aceitagdo de sistemas computacionais a partir da percepgdo dos
usuarios em relagdo a utilidade e a facilidade de uso das solugGes.
Portanto, este modelo € baseado em constructos [3].

Figura 7. Experimento utilizando o Done

O questionario TAM possui 18 perguntas das quais 16 usam uma
escala psicométrica, conhecida por escala Likert, e contém duas
perguntas livres, este questiondrio estd listado nas Tabelas 1 e 2,
onde os alunos puderam reportar a sua percepgéo e experiéncia ao
utilizar o Done.

Tabela 1. Questdes quantitativas

Constructo Questdes

Q1- Usar a ferramenta Done ¢

Facilidade de Uso facil.

Q2- Usar o Done facilita na
aprendizagem colaborativa de

Facilidade de Uso A
programagéo de computadores.

Q3-Nio é necessario
Facilidade de Uso treinamento para utilizar o
Done.
Facilidade de Uso Q'4.- Aprender a usar o Done é
facil.
Q5- O trabalho colaborativo

Facilidade de Uso com 0 Done € facil.

Q6- Consigo utilizar o Done
sem o auxilio de um instrutor.
Q7- A utilizagdo do Done
adiciona  valor no  meu
aprendizado.

Q8- Consigo alcangar os
objetivos da metodologia
Coding Dojo, usando o Done.

Facilidade de Uso

Utilidade Percebida

Utilidade Percebida

Q9- Consigo resolver os
desafios de programacfio mais
rapidamente usando o Done
baseado na metodologia Coding
Dojo.

Utilidade Percebida

Q10- O Done ¢ util para a minha

Utilidade Percebida | aprendizagem em programagio.




Q11- Por ser uma ferramenta
colaborativa o uso do Done
torna a construgdo do cddigo
mais produtiva.

Utilidade Percebida

Q12- A possibilidade de usar o
Done em outras disciplinas
colabora para a melhoria da
aprendizagem em programagdo.

Utilidade Percebida

Q13- O uso da ferramenta
contribuiu para o
Utilidade Percebida | cOmpartilhamento dos  meus
conhecimentos  com  meus
colegas.
lél(zf:llgzstamental de Q14- Recomendo a utilizago
Uso do Done.
Tntengdo le- . Acho que“ outras
Comportamental de disciplinas  de Apratlcqs. de
Uso programagio deveriam utilizar o
Done.
Intengédo
Comportamental de | Q16- Estou motivado a utilizar o
Uso Done.

Tabela 2. Questdes qualitativas

Q1. Dé sua opinifio sobre o que vocé€ achou da atividade
utilizando a ferramenta Done.

Q2. Vocé acha que o uso da ferramenta ajuda na sua
aprendizagem em programagao? Justifique.

Nesta pesquisa, foram empregados cinco niveis de afirmagio na
escala Likert: concordo totalmente; concordo; indiferente;
discordo; discordo totalmente. Além disso, atribuiu-se uma
pontuacdo para cada nivel variando de forma gradual de um até
cinco, em que o valor um é a pontuacdo do nivel mais baixo
(discordo totalmente) e o valor cinco ¢ a pontuagfio do nivel mais
elevado (concordo totalmente).

A partir dos dados levantados, foi adotada a linha de pesquisa
quantitativa e qualitativa na qual usamos para a pesquisa
quantitativa o modelo TAM que é eminentemente quantitativo, de
acordo com Silva [16]. Foi realizada uma analise qualitativa sobre
os comentarios dos participantes nas perguntas abertas por meio
do Método de Explicitacdo do Discurso Subjacente (MEDS) [13].
Para tanto, as respostas foram sistematicamente comparadas em
busca de recorréncias. Para analizar as mensagens enviadas pelo
chat, usamos a nuvem de palavras, identificando os termos que os
alunos falaram com mais frequéncia.

5.2 Execucio
Os participantes foram divididos em equipes de forma aleatoria e
foram dispostos no laboratério de forma que membros da mesma
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equipe nio pudessem ficar lado a lado. Isto simularia uma
situagdio de uso a distdncia de uma sessdo Dojo, e também
incentivaria o uso do chat como meio de comunicagfo durante as
sessoes.

Foram passados dois desafios de programagdo para as equipes
solucionarem. O primeiro deveria ser realizado sob a técnica
Randori e o segundo com a Kata. Os alunos tiveram 2 horas para
solucionar os problemas. No final foi solicitado aos alunos que
respondessem o questionario TAM.

Como se tratavam de alunos iniciantes a aprendizagem de
programagio, ainda nfo possuiam o conhecimento em mais de
uma linguagem de programacdio, o que inviabilizou a
experimentagao da técnica Kake.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramente, reunimos todos os dados coletados e agrupamos
todas as questdes para obter a taxa de aceitagdo da ferramenta, em
seguida, verificamos o resultado por constructo todas inerentes ao
método TAM, aplicamos o método MEDS para obter o resultado
das questdes livres e por fim, utilizamos a nuvem de palavras para
identificar o assunto mais discutido pelos alunos durante as
sessdes de Dojo.

6.1

6.1.1 Taxas de aceitagdo da ferramenta
O grafico apresentado na Figura 8 contém o resultado geral das 16
perguntas usando a escala psicométrica. Este grafico traca a média
do valor atribuido pelos respondentes para cada uma das
declaragGes como respostas. Esse valor foi obtido, transformando
os dados categoricos em dados numéricos de 1 a 5.

Analise Quantitativa

Pontuagdo Média das Questdes
5

—

Pontuacio

0
QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 QI0 QU Q12 QI3 Q14 Q15 Q16

Figura 8. Grafico com a pontuacfio das questdes

Analisando o grafico percebe-se que apenas a questdo Q9 néo teve
boa aceitacdo. As demais questdes apresentaram boa aceitagdo. Os
valores mais elevados de aceitacdo foram obtidos nas questdes
Q7, Q13, Q14 e Ql15. Foi observado também, que os alunos
recomendam a utilizagdo da ferramenta em outras disciplinas
praticas relacionadas a programag#o.

A questdo Q9 interroga se os alunos conseguem resolver os
desafios de programagdo mais rapidamente usando o Done o qual
¢ baseado na metodologia Coding Dojo. Portanto, de acordo com
as respostas dos alunos, os mesmos percebem a necessidade de
um tempo maior para resolver os desafios de programagfo. A
percepgdo dos alunos € a de que solucionar um problema em
grupo ou utilizando o Coding Dojo por meio do Done exige mais
tempo do que resolver sozinho.



O questionario de aceitag@io teve uma pontuacdo elevada, com a
maioria das questdes obtendo a média entre 3.38 e 4.44, a menor e
a maior média, respectivamente. Portanto, o resultado desse
questiondrio indica que houve uma boa aceitaggo do sistema.

6.1.2 Facilidade de uso percebida

No construto facilidade de uso percebida, foi medido o quanto o
usudrio acha que utilizar o Done ¢ facil. Analisando
individualmente as questdes desta categoria tivemos os seguintes
resultados: 83,4% dos respondentes asseguram que usar o Done €
facil; 100% afirmam que o sistema facilita na aprendizagem
colaborativa de programagdo de computadores e que foi facil
aprender a usar o Done; 88,9% afirmam que ndo ¢ necessario
treinamento para utilizar o Done, o trabalho colaborativo com o
Done é agradavel e também afirmam que conseguem utilizar o
Done sem o auxilio de um instrutor. Desta forma, podemos
concluir que o projeto de interface que foi realizado por meio de
prototipacdio agrada os usudrios, principalmente no que diz
respeito a usabilidade do sistema.

6.1.3  Utilidade percebida

Neste constructo, ¢ avaliado o qudo 1til e valoroso ¢ o Done do
ponto de vista do estudante. Como resultado obteve a percepgio
positiva no constructo da utilidade percebida do sistema, onde a
maioria dos alunos afirmou que a utilizagio do Done adiciona
valor no aprendizado e que a ferramenta contribui para o
compartilhamento de conhecimentos entres o grupo, confirmando
a colaborago entre os alunos ao utilizar a ferramenta. Este
resultado indica que os estudantes consideraram util o Done
concordando inclusive para o uso em outras disciplinas. Que
realmente conseguem alcangar os objetivos da metodologia
Coding Dojo por meio do uso do Done.

6.1.4 Intengdo de Uso

Como resultado neste constructo, obtivemos uma taxa bastante
elevada de alunos recomendando o uso do Done e a utilizagfio da
ferramenta em outras disciplinas praticas de programacdio, e
também, que se sentem motivados a usar a ferramenta.

6.2

A partir da analise qualitativa segundo o método MEDS [13]
sobre as respostas dos estudantes ao questiondrio aplicado ao (im
da sessdo, foram identificadas as categorias apresentadas na
Tabela 3.

Analise Qualitativa

Tabela 3. Questdes aplicadas

# Categoria Ocorls'encm
Melhoramento da
1 5
ferramenta
5 Problemas de 9
Interface
A Percepgdo do 1
> trabalho em grupo
Aprendizagem
4 colaborativa de 16
programagio
5 Dificuldades de 7
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comunicagdo da
equipe

6 Uso a distancia 4

Utilidade no ensino
de programag&o
Necessidade de

8 exercitar

programacgao

(OS]

A seguir, sdo transcritas e comentadas as respostas consideradas
mais relevantes de cada categoria.

As sugestdes para o melhoramento da ferramenta (categoria 1),
foram feitos por alguns participantes, onde destacaram a
necessidade do sistema nfo apenas conter um chat comum, mas
também um chat por chamada dc voz. Um participantc afirmou:
“O sistema pode ser melhorado implementando um sistema por
chat de voz para melhorar a comunica¢do entre os usudrios”. Um
aspecto muito criticado pelos participantes foi a respeito de alguns
problemas de interface (categoria 2) apresentados no chat.

Com respeito a percep¢do do trabalho em grupo (categoria 3), os
alunos deixaram bem evidente que a ferramenta incentiva o
trabalho em grupo. Um aluno afirmou: “Faz com que o problema
realmente seja resolvido de forma compartilhada, integrando
todos os participantes da equipe, jd que todos precisarm
acompanhar o processo de evolu¢do da solugdo para que possam
colaborar de forma efetiva.” Outras citagdes também ilustram a
percepcdo do trabalho em grupo: “A ferramenta faz com que o
grupo se comunique entre si, fazendo com que todos participem”
e “estd intrinseca na ferramenta o incentivo ao trabalho em
equipe”.

Sobre a aprendizagem colaborativa de programag#o (categoria 4),
os alunos relataram que a facilidade da colaboragdo oferecida pela
ferramenta favorece a aprendizagem colaborativa: “o grupo
utilizando a ferramenta compartilha informagdes durante a
comstrugdo do cédigo pode-se notar claramente que o grupo,
como um todo, estd aprendendo”.

O chat foi bastante usado pelos alunos, com mais de 650
mensagens contabilizadas, assim aumentando a comunicagdo
entre os participantes e, portanto, a interacdo entre os participantes
resultando na aprendizagem colaborativa. Segundo os
participantes a funcionalidade de Editor de codigo espelhado
ajudou bastante na aprendizagem: “Tem muitos erros de
programacdo que uma pessoa sozinha ndo consegue perceber,
mas quando hd uma equipe olhando o mesmo céodigo os erros sdo
vistos logos”.

As dificuldades de comunicag@io na equipe (categoria 5), foi
destacado por alguns alunos que relataram em alguns momentos
que nfo conseguiam entender a logica dos demais colegas:
“Muitas vezes ndo consegui entender a logica dos meus colegas
apenas visualizando as mensagens do chat e acompanhando no
editor de codigo espelhado”.

O uso da ferramenta a distdncia (categoria 6), foi um tdpico
recorrente nas respostas dos alunos ao questiondrio. Foi destacada
a importéncia da ferramenta, onde os alunos podem programar
juntos mcsmo a distdncia:  “muito wtil a possibilidade de
conseguir programar com outras pessoas a distancia”.

A utilidade no ensino de programagdo (categoria 7), foi outro
tdpico observado nas respostas dos alunos, onde os mesmos
relataram que a ferramenta é Util no processo de ensino em



programagfo. Apenas um aluno nfo relatou essa utilidade,
justificando que a ferramenta ¢ util apenas para pessoas
familiarizadas com programagdo de computadores: “indicado
para quem estd habituado a programar”. Por fim, (na categoria
7) a necessidade de exercitar programacfo, foram identificados
pelas respostas dos alunos, que a ferramenta estimula a exercitar
programacio: “nos estimula a exercitar, contribuindo com uma
melhoria no nivel de programagdo”.

6.3 Analise do Chat

A andlise do chat teve como objetivo identificar quais foram as
palavras mais utilizadas pelos alunos durante o desenvolvimento
do desafio de programac@o. Para isso, utilizou-se a técnica nuvem
de palavras, que consiste na geragdo de um grafico digital que
mostra o grau da frequéncia das palavras em um texto. Para gerar
a nuvem de palavras foi utilizado o programa Tag Crowd, que ¢
uma ferramenta online, que permite a criacdo de nuvens de
marcadores (tagclouds) de qualquer texto em diferentes linguas
[23]. Inicialmente, removemos as stopwords, isto ¢, palavras
consideradas irrelevantes em um texto, como o0s artigos e
preposicdes. A Figura 9 apresenta a nuvem de palavras resultante,
no qual, quanto maior o tamanho da fonte, maior a ocorréncia da
palavra, e obvialmente, o contrario também ¢ vélido, onde quanto
menor a fonte, menor a ocorréncia da palavra.

acho certo chave
codigo coloca CONt criar declara i
elementos .entrada fecha if

in INT ler mat
matriz nao new
scanner system
tamanhovet Vamos vari Vet
vetor

Figura 9. Nuvem de palavras

Analisando a Figura 9, percebe-se que as palavras que tiveram
mais frequéncias foram: “matriz”, “vetor”,
“scanner”, “system”, “coloca”, “cont”, “if”, “tamanhovet”,” int”,
“chave”, “fecha”, “entrada”. Diante disso, nota-se que os alunos
discutiam formas de como fazer determinadas linhas de cédigos,
pasando linhas de cédigo pelo chat, mostrando que havia um
trabalho em grupo, aonde chegavam a um consenso qual seria a
melhor linha de cédigo para por no programa. Palavras como:
“coloca”, “fecha”, “chave”, podem ser entendidas como dicas
para o piloto, que tinham o intuito de resolver provaveis erros de
sintaxe.

Outras palavas detectadas pela nuvem foram: “ajuda” e
“revisar”. Que podem ser compreendidas em que quando o piloto
sentia dificuldades para avangar na solugfo, pedia ajuda dos
demais membros da equipe e a medida que o cddigo era
construido, também, solicitava para os demais membros do grupo
a revisfo do cddigo para garantir uma solugéo correta.

O chat se mostrou uma funcionalide que contribuiu para a
colaboracfio, comunicacfo sincrona e interagfio entre os membros
dos grupos. Também demonstrou ser eficaz e essencial para
utilizagdio da metodologia Coding Dojo em ambientes a distdncia
ou semipresencial.
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7. CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

Este artigo apresentou o Done, uma ferramenta online para a
aplicacdio da técnica de programacgfo colaborativa Coding Dojo
em suas trés variacdes: Randori, Kata e Kake. A ferramenta foi
desenvolvida com o objetivo de dar suporte a aplicagdo do método
em diferentes cenarios de aprendizagem: presencial,
semipresencial e a distdncia. Além disso, outro objetivo da
ferramenta ¢ de dinamizar os cursos de ensino de programacio,
fazendo da pratica colaborativa uma aliada ao processo de
construgdo do conhecimento, acerca das técnicas para solugdes de
problemas computacionais que envolvem alto grau de abstragiio
de conceitos.

O Done foi entdo avaliado em um estudo de caso com uma turma
de estudantes calouros que estavam aprendendo a sua primeira
linguagem de programagdo em um curso de graduagdo em
computagdo. Os resultados do estudo se mostraram bem positivos,
uma vez que os alunos demonstraram interesse em utilizar a
ferramenta em outras aulas. A ferramenta trouxe dinamismo para
a pratica da programag&o de computadores.

O trabalho em grupo foi outro aspecto bem interessante de ser
observado. Os alunos disseram preferir usar a técnica Randori a
Kata. Isso se deve a caracteristica da técnica que for¢a cada aluno
a ser piloto, ou seja, a contribuir ativamente para a construcdo da
solugdo. A técnica Kata, no entanto foi comparada como uma aula
virtual, na qual o maximo de interagdo que acontecia eram os
alunos tirando duvidas com o que estava no papel de
apresentador, o que limitou a colaborag#o.

Para complementar a andlise qualitativa, a técnica nuvem de
palavras foi utilizada para analisar as conversas intermediadas
pelo chat fornecido na ferramenta. Identificamos que os
participantes discutiam as linhas de c6digos para em grupo tomar
a melhor decisfio que contribuia para a solu¢do do problema de
programacdo. O chat mostrou ser um componente essencial, que
tornou possivel a realizagdo da metodologia Coding Dojo em
ambientes a distdncia e semipresencial.

As sugestdes de melhorias na ferramenta surgidas do estudo de
caso foram implementadas. Atualmente, a Done esta sendo
integrada @ uma ferramenta de juiz onfine chamada Codebench
para ser utilizada em larga escala em todos os cursos iniciais de
programacdo oferecidos pelo instituto de computacdo da
Universidade Ferderal de Amazonas.
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