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Resumo

Aumentar o interesse e aprendizado dos alunos nas disciplinas de programacao e capacitar equipes
de desenvolvimento de software sdo objetivos que tem motivado a academia e a industria a
encontrar alternativas mais eficientes para a fixacdo e aplicagdo de conceitos. Este trabalho
apresenta a técnica de Dojos de programacgao ou coding dojo (em inglés), que sao encontros onde
programadores reinem-se para praticar programagdo, como uma alternativa para alcancar este
objetivo, permitindo o compartilhamento de conhecimento e aprendizado. Além de ndo existirem
muitos trabalhos cientificos que abordam essa técnica, esse trabalho contribui ao encontrar
evidéncias quantitativas que o uso de dojo de programagdo ¢ mais eficaz que a técnica tradicional
de aulas expositivas. O trabalho relata um experimento que compara o desempenho de um grupo
de controle, o qual foi exposto a uma abordagem mais tradicional de aula expositiva, com um
grupo que foi exposto ao Dojo de programagdo. Foram aplicados pré e pos-testes para 30 alunos
de um curso técnico em Eletrotécnica e Informatica, no conteudo de programacao orientada a
objetos. A partir das avaliagdes e tratamento estatistico das notas, percebeu-se que a média do
grupo que participou do Dojo de programacao foram significativamente maiores do que a média
do grupo de controle, principalmente nas avaliagcdes praticas.

Palavras-chave: Pratica Deliberada. Dojo de programacao. Ensino-aprendizagem de
Programacdo de computadores.

Abstract

Academic and industrial studies intending to find new ways to improve teaching of programming
skills have been motivated by the need to increase students interest in learning programming and
improving development teams. This paper assesses the technique known as “coding dojo”, which
consists of meetings of programmers with the aim of sharing knowledge and learning by
collectively producing programming code. This technique has been poorly addressed in literature,
and this paper presents a contribution for finding evidences that it is more effective than usual
classes based on speeches. The paper reports an experiment that compares the performance of a
group that was exposed to the dojo technique and a control group exposed to usual speech-based
classes. Pre and post tests were applied to 30 students from a class of technicians in electronics
and informatics. The subject of the class was object-oriented programming. The assessment and
statistical treatment of the grades revealed that the average grade of the group that has
participated at the dojo activities was significantly greater than the average of the control group,
especially when regarding evaluation of practice.

Keywords: Deliberate Practice. Coding Dojo. Computer Programming teaching-leaning.
1. Introducio

John Locke (1632-1704) demonstrou experimentalmente que, no conhecimento, ndo existe nada
de inato e tudo ¢ aprendido com a experiéncia. ‘“Para ilustrar essa teoria, Locke recorre a uma
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metafora que se tornou célebre: a mente humana €, ao nascer, um papel em branco sobre o qual a
pratica do mundo externo e a reflexdo individual imprimirdo aqueles sinais denominados
conhecimento” (ALVARES e BATISTA, 2007, p. 2).

De onde se apreende todos os materiais da razdo e do conhecimento? A isso respondo,
numa palavra: da experiéncia. Todo o nosso conhecimento estd nela fundado, e dela
deriva fundamentalmente o proprio conhecimento. Dessas duas fontes de conhecimento
jorram todas as nossas ideias ou as que possivelmente teremos (LOCKE, 1997, p. 57).

Por meio dos pensamentos de John Locke (1632-1704), em sua obra “Ensaio Sobre o
Entendimento Humano”, € possivel observar que o conhecimento ¢ adquirido através do exemplo
e da experimentagdo, como ocorre no desenvolvimento das criangas, que repetem os
comportamentos observados ao seu redor e assim constroem o seu conhecimento sobre o mundo,
progressivamente (LOCKE, 1997).

Mas somente a experiéncia talvez ndo seja suficiente, pois vocé deve aprender coisas
novas, experimentar, pois muitas vezes a pratica foca nas coisas que ja se sabe como fazer. De
acordo com Ericsson, Krampe e Tesch-Romer (1993), a pratica deliberada ¢ diferente: ela implica
esforcos considerdveis e especificos para fazer algo que ndo se consegue fazer bem - ou nem
mesmo se sabe como fazer. Pesquisas mostram que somente trabalhando no que vocé ndo consegue
fazer, fara com que seja possivel tornar-se no especialista que se deseja ser (ERICSSON;
KRAMPE; TESCH-ROMER, 1993). Ericsson, Krampe e Tesch-Romer (1993) estudaram os
aspectos que influenciavam a aquisicao de expertise em diferentes dominios, como xadrez, musica
e esportes, € descobriram que a pratica deliberada por um longo periodo de tempo faz parte da
estratégia dos especialistas em seus processos de aprendizagem.

Conforme Relvas (2016), a pratica deliberada consiste na realizagdo de tarefas para além
do nivel atual de competéncia e conforto, a um nivel que seja realista fazé-las com algumas horas
de pratica. Nesse processo, os profissionais vao gradualmente refinando o seu desempenho com a
repeticao e feedback, como ocorre com musicos ¢ atletas profissionais. Considerando que médicos
exercitam suas técnicas em cadaveres, bonecos e fazem suturas em laranjas, Bache (2013) faz a
seguinte pergunta: o que os programadores fazem para treinar? A prdpria autora responde:
escrevem codigo no trabalho, muito codigo e, quando vao para casa, escrevem mais codigo pelo
prazer de escrever codigo. Musicos treinam para suas apresentacdes, mas também praticam
escalas. Atletas profissionais treinam para os jogos, mas fazem exercicios especificos para
melhorar aquelas habilidades dificeis de adquirir e ficeis de perder. Ha formas especificas dos
programadores treinarem estas habilidades, que incluem trabalho em equipe, desenvolvimento
guiado a testes, refatoracao e boas praticas em projeto de sofiware (BACHE, 2013).

O ensino e aprendizagem de programagao de computadores ¢ mencionado como um dos
grandes desafios na area de Educacdo em Computagdo (MCGETTICK et al., 2005). Estudos
recentes mostram que, apesar dos avancos na area de pedagogia, as taxas mundiais de falhas em
disciplinas e cursos introdutérios de computag@o nao tém melhorado (WATSON; LI, 2014), sendo
que as taxas mundiais relatadas sdo 19% a 40% de evasdo em cursos de computacdo e tecnologia
(MOONEY et al., 2010; DREW, 2011; HUSING, 2013). No Brasil, estudos mostram uma taxa
média de evasdo igual ou superior a 40% (PALMEIRA; SANTOS, 2014; BORBA, 2015;
VERONESE e LEMOS, 2015; FERREIRA, 2015; RODRIGUES, 2013).

Um dos motivos para esses altos indices ¢ a dificuldade dos alunos com programacdo de
computadores (NIITSOO et al., 2014). Esse alto indice de evasdo e reprovacdo em programagao
tem tido a ateng¢do de pesquisadores a fim de investigar suas causas e solugdes (TAN; TING;
LING, 2009).

Dentre os alunos, aqueles novatos em programacdo sofrem ainda mais dificuldades. Para
resolver isso, teorias novas sugerem o foco ndo no ensino, mas sim na aprendizagem, tirando o
foco do instrutor e passando para o estudante, estimulando o interesse e envolvendo ativamente os
estudantes com o curso (ROBINS; ROUNTREE; ROUNTREE, 2003).



E neste contexto que se encontra o aprendizado através da pratica deliberada com Dojos de
programacao ou coding dojo (em inglés), que sdo encontros onde grupos de programadores se
retnem para aprender, praticar e trocar experiéncias (SATO; CORBUCCI; BRAVO, 2008). Numa
sessdo de Coding Dojo, os participantes escolhem um desafio de programag¢do como uma forma
de praticar, sem necessariamente resolver o desafio (LUZ; NETO, 2013).

Por meio da aplicagao de Dojos de programacao, este trabalho tem por objetivo apresentar
evidéncias do melhor desempenho da técnica supracitada em relagdo ao método tradicional de
ensino com aulas expositivas. Para isto, foi realizado um experimento com alunos de programagao
de um curso técnico, no qual foi realizado um encontro de Dojo de programacdo ¢ uma aula
expositiva com dois grupos de alunos. Apos as aulas e realizacdo de avaliacdo, foram obtidas as
notas que serviram de insumo para um trabalho estatistico de comparacdo de desempenho entre os
grupos. A hipotese verificada no experimento foi se que alunos que sdo expostos ao tema
"Programac¢do Orientada a Objetos" através de Dojos de programagdo conseguem atingir, na
média, melhor desempenho que alunos que sdo expostos a0 mesmo tema em aulas expositivas.

O principal fator motivador para a realizagcdo deste trabalho € a aplicabilidade real em
ambientes académicos e corporativos. E notéria a demanda por alternativas que permitam
capacitacao mais rapida, atrativa e eficiente do que a abordagem puramente teorica dos métodos
tradicionais de ensino (BOTOVA, 2012). Outra justificativa para o trabalho sdo os altos indices
de evasdo em cursos de computacio (MOONEY et al., 2010; DREW, 2011; HUSING, 2013;
FERREIRA, 2015), sendo que as causas muitas vezes estdo relacionadas as dificuldades dos
alunos em aprender programagao.

Embora o assunto de Dojos de programacao nao seja um tema muito explorado na literatura
ainda, foram encontrados trabalhos que relatam estudos de caso do uso dessa técnica para o
processo de ensino-aprendizagem. Porém, a maioria dos trabalhos encontrados avalia a percepgao
do aluno a respeito da pratica, sem avaliar a aprendizagem de forma quantitativa e sem avaliar
estatisticamente a validade dos dados (LUZ; NETO; NORONHA, 2013; FONTES, 2011;
CARMO; BRAGANHOLO, 2012; BRAVO; GOLDMAN, 2010).

O trabalho de Rocha, Sabino e Esan (2014) descreve a utilizagdo de Dojos de programagao
durante todo semestre na disciplina de logica de programagdo, porém nao compara o desempenho
frente a outras abordagens metodologicas. Ja o trabalho de Estacio et al. (2015a) descreve um
experimento, porém comparando Dojos de programagdo com programagdo em pares € solo, no
contexto da criagdo de projetos de tela (mockups) e nao programacao. Em outro experimento
similar, Estacio et al. (2015b) também compara Dojos de programag¢ao com programacao em pares
e programagao solo, no contexto de programagao, fazendo uma avaliacao do desempenho por meio
de formulérios de auto avaliagdo e analise de anomalias presentes no codigo de trés exercicios
aplicados.

Como diferenciais aos trabalhos correlatos, sdo contribuigdes desse trabalho: 1) a realiza¢ao
de um experimento controlado e com tratamento estatistico dos resultados; ii) a aplicagdo para o
contexto de programagdo orientada a objetos; iii) a aplicagdo com alunos de um curso técnico; iv)
a comparagdo do método com uma abordagem tradicional de ensino (aulas expositivas); v) o
planejamento estruturado das unidades instrucionais, com disponibilizacdo de planos, avaliagdes
e materiais didaticos. Com isso, o trabalho busca contribuir com novos estudos, permitindo a
replicagdo e comparacdo dos resultados do experimento e servir como um embasamento do
indicativo da eficacia no uso de Dojos de Programacao, frente a abordagem tradicional de aulas
expositivas.

Este artigo esta organizado em seg¢des que abordam, inicialmente, os conceitos estudados
durante a pesquisa bibliografica sobre Dojos de programacdo (Sec¢do 2) e contribuicdes de
trabalhos similares ja realizados nesta area (Se¢do 3). Em seguida, ¢ apresentada a metodologia
utilizada para a elaboragdo e validagdo do experimento (Secdo 4) e o relato da aplicacdo (Secao
5). Por fim, sdo apresentados os resultados do trabalho (Se¢@o 6) e consideragdes finais (Secao 7).



2. Dojos de Programacio

A palavra Dojo tem origem oriental. Traduzido literalmente do idioma japonés, significa “lugar
do caminho”, sendo utilizado originalmente como espaco de meditacdo para monges budistas.
Pode ser interpretado, portanto, como “lugar onde se estuda a vida”, utilizado para a pratica de
atividades fisicas e espirituais. No ocidente, este termo tem sido comumente utilizado para o treino
de artes marciais (LUZ; NETO; NORONHA, 2013).

Inspirado neste tema, David Thomas idealizou o primeiro Dojo de programagao em 2003,
em Paris, chegando no Brasil em 2007, com Ivan Sanchez, a partir da criagdo do grupo Dojo
Floripa (MATSUDA; SANTOS; RODRIGUES, 2013).

De acordo com Bache (2013), Dojo de programagdo possui um ambiente descontraido,
longe de gerentes, prazos e bugs, permitindo que as pessoas superem a timidez para demonstrar
quao bem produzem codigos, assim como dar dicas e conselhos aos demais. Segundo Heinonen et
al. (2013), coding dojo ¢ uma forma de aprendizagem que valoriza a experiéncia concreta num
contexto real. Segundo Sato, Corbucci e Bravo (2008), os principios dos Dojos de programacao
sdo: um ambiente colaborativo, inclusivo e ndo competitivo, além de ser um lugar onde as pessoas
podem aprender continuamente.

Sato, Corbucci e Bravo (2008) sugerem quatro passos para o planejamento e execucao de
um Dojo de programacao, porém com as primeiras etapas focando mais no problema em si: escolha
do problema, discussao do problema, secdo de codificacdo e retrospectiva. J& Bache (2013) define
que, para organizar um Dojo de programagao, planejar antecipadamente o encontro esta ligada ao
atingimento dos objetivos desejados. Ao planejar um Dojo, ¢é necessario pensar sobre como
conduzir os seguintes elementos: apresentagdo, acordo entre os participantes, codificacdo e
retrospectiva (BACHE, 2013):

a) Apresentacdo: a apresentagdo do Dojo deve ajudar os participantes a sentirem-se
seguros, principalmente os novatos. E importante mencionar os principios do Dojo
e estimular o respeito mutuo entre as pessoas;

b) Acordo entre os participantes: antes da atividade pratica, ¢ interessante ter um
consenso sobre o que o grupo deseja focar e conversar um pouco sobre o que
desejam aprender. E uma boa oportunidade para aplicar ligdes aprendidas de
encontros anteriores;

¢) Codificacao: a parte principal do encontro ¢ a codificagdo, na qual os participantes
trabalham na tentativa conjunta de construir uma solu¢ao para um desafio de
programacido proposto. E importante encorajar discussdes, questionamentos e
sugestoes. Nesta etapa as pessoas que estiverem produzindo codigo devem explicar
0 seu raciocinio aos outros participantes, sem exibicionismo ou competicao;

d) Retrospectiva: apos finalizar a codificagdo, ocorre a retrospectiva, que € 0 momento
onde todos refletem sobre o que foi aprendido na atividade, estimulando os
participantes a compartilharem suas impressdes sobre o encontro, sejam elas
positivas ou negativas.

O ultimo momento do encontro ¢ a confraternizacdo. Esta atividade possibilita uma maior
integracdo entre as pessoas, que aproveitam este tempo para conversar e discutir sobre as horas de
programacao e aprendizado que vivenciaram.

Existem pelo menos trés formas de realizar um encontro de Dojo de programacao, e cada
uma pode ser mais indicada para determinado cendrio ou objetivo a se alcancar: Kata, Randori e
Kake (MATSUDA; SANTOS; RODRIGUES, 2013)

No Dojo Kata, o apresentador prepara o roteiro do cddigo a ser apresentado e a plateia vé
o conteudo mostrado em um projetor. Durante a apresentagdo, o apresentador deve explicar o
passo-a-passo executado e a plateia pode fazer perguntas a qualquer momento (MATSUDA;
SANTOS; RODRIGUES, 2013). A Figura 1 ilustra a dindmica das interagcdes do Dojo Kata.
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Figura 1: dindmica do Dojo Kata
Fonte: MATSUDA; SANTOS; RODRIGUES, 2013, p. 9

Outra variagao ¢ o Dojo Kake, sendo que nessa configuragao toda a plateia ¢ dividida em
pares, sendo que uma pessoa comanda o teclado (piloto) e outra ajuda nas questdes técnicas e
l6gicas (copiloto). Entdo se escolhe um tnico problema que todos resolverdao. Cada par € livre para
escolher a linguagem de programagao e a estratégia de solu¢do. A cada intervalo, o piloto de cada
par assume o posto de copiloto em outro par e o copiloto permanece, agora como piloto. O ciclo
se repete até que todos rotacionem entre os pares (MATSUDA; SANTOS; RODRIGUES, 2013).

A Figura 2 ilustra a dindmica das interagdes do Dojo Kake.
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Figura 2: dindmica do Dojo Kake
Fonte: MATSUDA; SANTOS; RODRIGUES, 2013, p. 11

No Dojo Randori, todas as pessoas participam da criacdo de um unico codigo que €
apresentado como um desafio de programag¢do ao grupo. Um par escolhido inicia o
desenvolvimento da solu¢do, sendo um piloto e um copiloto. “Apds um intervalo, normalmente de
5 a 7 minutos, o piloto deixa o computador e se junta a plateia, o copiloto se torna o novo piloto e

alguém da plateia assume o posto de copiloto. Esse ciclo se repete até que todos tenha sido piloto
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(MATSUDA; SANTOS; RODRIGUES, 2013, p. 10). A Figura 3 ilustra a dinamica das interagoes

do Dojo Randori.
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Figura 3: dindmica do Dojo Randori
Fonte: MATSUDA; SANTOS e RODRIGUES, 2013, p. 10

Com relagdo a quantidade de participantes de um Dojo, Bache (2013) afirma que os
melhores resultados foram obtidos com grupos de 5 a 15 pessoas. “Um grupo muito pequeno perde
variedade de opinides e estilos. Um grupo muito grande torna as discussdes incontroldveis e
algumas pessoas podem se retrair” (BACHE, 2013, p. 57).

De acordo com Bache (2013), para a realizagdo de um Dojo, ¢ importante atentar para
alguns itens de infraestrutura. O principal deles ¢ uma sala com uma mesa, cadeiras e espaco
suficiente para as pessoas levantarem e interagirem com os colegas. Também ¢ essencial
computador para a pratica de programagao, conectado a um projetor, para que todos possam
visualizar o cddigo que estd sendo criado no computador. Para as discussoes, ¢ recomendavel um
quadro branco.

Quando a atividade de programacao inicia, faz-se importante a presenca do Sensei, ou
facilitador. Conforme Bache (2013), esta fungdo consiste em criar uma boa atmosfera, levantar
discussdes e manter a evolugdo do cdédigo. Requer habilidades sociais para manter o clima de
colaboracio, de forma que os participantes se sintam seguros para aprender. E importante também
nao interromper um raciocinio, e, diante de uma falha de programacao, estimular o aprendizado
com perguntas e intervengdes sutis. “Deve-se lembrar que o objetivo nao ¢ a finalizagao do desafio
de programagao, mas sim o processo de aprendizado” (BACHE, 2013, p. 64).

3. Trabalhos Correlatos

O uso de Dojos tem sido adotado por alguns professores como alternativa para o ensino de
programacao, principalmente quando relacionado a métodos 4geis. Um conjunto de trabalhos
conduzidos por Ramiro Batista da Luz (LUZ, 2013; LUZ; NETO, 2013; LUZ; NETO;
NORONHA, 2013) apresenta um estudo sobre a percep¢do e aceitagdo da técnica de Dojos de
programacao para o aprendizado de praticas ageis, avaliando por meio de formularios de pesquisa
de satisfagdo e entrevistas com participantes, além de entrevistas com especialistas. Como
resultado, os autores relatam que o ambiente do Dojo de programacdo foi favoravel para a
integracdo e inclusdo de programadores no ambiente de aprendizado, sendo que deve ser
intercalado com aulas expositivas para a apresentacdo de conceitos, € as entrevistas com
especialistas resultaram num conjunto de vantagens e desvantagens do uso de Dojos. Porém, os
trabalhos ndo especificam qual o contexto do experimento (nivel de ensino, contetido e tipo de
Dojo), tdo pouco utiliza testes estatisticos para validagao dos resultados.



A monografia de Bernardo Botelho Fontes (FONTES, 2011) descreve uma pesquisa sobre
a experiéncia de 174 pessoas com Dojos de Programagdo e conclui que a pratica de Dojos de
programacao pode potencializar o aprendizado de programacao nas universidades. Porém, afirma
que substituir o método tradicional de ensino por Dojos de programacao ¢ uma ilusdo, pois a
mudanga no sistema de ensino ndo deve ser encarada com uma abordagem simplista, ou seja,
envolve diversos aspectos que devem ser avaliados e pode envolver um conjunto de métodos. O
trabalho também traz o relato de uso de Dojos de programagdo na Universidade Federal
Fluminense, mas ndo quantifica resultados estatisticamente.

No trabalho "Um estudo sobre o uso didatico de DOJOs de programagdo", dos autores
Daniel H. Carmo e Vanessa Braganholo (CARMO; BRAGANHOLO, 2012), foi introduzida a
técnica de Dojos numa turma de 25 alunos na disciplina de Estrutura de Dados num curso de
graduacdo, sendo utilizado TDD (Test Driven Development) para apoiar a atividade. Foram
testadas técnicas de Dojos em grupos e individuais e avaliado, por meio de questionarios pos-teste,
o nivel de satisfagdo dos participantes. Constatou-se que houve bastante resisténcia em relagao a
utiliza¢do dos Dojos, principalmente por aspectos motivacionais e pela timidez, pois todos foram
obrigados a participar e nem todos ficaram a vontade com o nivel de exposi¢do. Também se
constatou que o perfil dos participantes influencia neste resultado, pois o nivel de aceitagdo variou
entre "totalmente contra Dojos" e "fas da abordagem", o que leva a conclusao de que a participagao
por iniciativa propria pode ser um fator essencial para o sucesso da utilizacdo de Dojos de
programacao como metodologia de ensino. Nao foram demonstrados tratamentos estatisticos dos
resultados.

Um experimento de longa duragdo foi realizado por Fabio Rocha, Rosimeri Sabino e
Josephine Esan, no trabalho "O uso do Dojo na pratica pedagdgica do ensino de logica de
programacao" (ROCHA; SABINO; ESAN, 2014). Por meio de uma investigacdo com 54 alunos
de um curso de logica de programacao de um curso técnico, com carga horaria de 140 horas e
utilizando a ferramenta Scratch (MIT MEDIA LAB, 2016) nas praticas dos Dojos de programagao,
verificou-se que os resultados foram significativos. O indice de evasdo foi nulo, com apenas 6%
de falta, sendo o historico anterior de 23%. Os alunos alegaram que a motivagao os fez evitar faltar
as aulas. Constatou-se, também que, apds a adocao de Dojos de programagao, as notas dos alunos
melhoraram consideravelmente, indo de 6 a 7 em turmas anteriores para 7,5 a 8 nas turmas onde
foram aplicados Dojos. Os autores concluem que a adogdo de Dojo como pratica pedagogica €
viavel, porém, apesar de avaliarem a aprendizagem por meio das notas dos estudantes, nao
demonstram validacao estatistica desses resultados.

O trabalho de Estacio et al. (2015a) descreve um experimento com uma turma de 14 alunos
de graduacao, comparando as técnicas de programagao solo, Dojo Randori e programagao em
pares (PP) no contexto da criacdo de projetos de tela (mockups). Os resultados, a partir de
questiondrios pos-teste com participantes, indicam que beneficios, com relacdo a motivacao e
aprendizagem, no uso de abordagens colaborativas (programa¢do em pares € Dojos).

Ja Estacio et al (2015b) fizeram um experimento similar com uma turma de 17 alunos de
graduacdo, no contexto de programacao agil, comparando programag¢ao solo, em pares e Dojo de
programacao estilo Randori (DPR) na realizagdo de trés exercicios praticos. Por meio de
formularios de auto avaliacdo e da verificacdo nimero de anomalias de cddigo para cada grupo, o
estudo conclui PP e Dojo de programacao tiveram desempenho maior do que programagao solo
tanto na aprendizagem quanto na motivacdo. Comparando PP com DPR percebeu-se que
obtiveram um desempenho similar na aprendizagem, porém os alunos reportaram uma maior
motivacao no uso de PP.

Heinonen et al. (2013) relata a aplica¢do de Coding Dojos na disciplina de Engenharia de
Software num curso de graduagdo, com 73 alunos. Foram aplicados questiondrios pos-testes para
avaliar a percep¢do dos participantes quanto a atmosfera, aprendizagem e participagdo. Os



resultados descrevem uma satisfacdo regular dos alunos, embora o trabalho ndo faga andlise

estatistica dos resultados.

O Quadro 1 mostra um comparativo entre os principais trabalhos correlatos encontrados,

incluindo o proposto nesse trabalho.

Quadro 1 — Comparativo de trabalhos correlatos

Trabalho Tipo de Pesquisa Publico-alvo Avaliacao Trat.
Estat.
Percepgio e aceitagdo da 64 Alunos de Formularios e Nao
Luz (2013) e . ~ .
técnica de Dojo graduagao entrevista
~ - 174 Estudantes de Formulario Nao
Fontes Percepgio e aceitagdo da aduacio o
(2011) técnica de Dojo gracuagao |
profissionais
~ o 26 Alunos de Formulario Nao
Carmo e Percepgdo e aceitagéo da ~
L. I A graduacdo da
Braganholo | técnica de Dojos individuais e discinlina d
(2012) em grupo isciplina de Estrutura
de Dados 11
Rocha, - . 54 Alunos da Observatoria / Nao
. Avaliagao da aplicacdo de LT s . ..
Sabino e . disciplina de l6gica de descritiva
dojos durante um semestre em ~
Esan Juas turmas programagdo de curso
(2014) ) técnico
Comparagao do uso de 14 Alunos de Questionario poés- | Nao
Programacéo Solo, em Pares ¢ graduagdo teste, verificando
Estacio et Dojos na aprendizagem e a percepgao do
al. (2015a) motivagdo no contexto de aluno quanto a
cria¢do de projetos de tela pratica e
(mockups) aprendizagem
17 Alunos de Avaliagdo pratica Sim
graduagdo pos-teste,
verificando
qualidade do
Comparacao do uso de COdl,gO gerado
. ~ (nimero de
Estacio et Programacao Solo, em Pares e anomalias) ¢
al. (2015b) Dojos na aprendizagem de .
rogramagio qu(?stlonarlo
p verificando a
percepgao do
aluno quanto a
pratica e
aprendizagem
Avaliagdo da aprendizagem e 50 alunos de Formulario pos- Nao
Heinonen percepe¢do da participagdo em graduacao teste
(2013) sessoes de dojos de
programacgao
30 alunos de curso Testes teoricos Sim
Comparacgdo no desempenho técnico pré e pos testes,
entre uso de dojos e aulas além de testes
Este expositivas no aprendizado de raticos pos teste
trabalho P p p p

Como diferenciais aos trabalhos correlatos, esse trabalho realiza comparacdo, com
tratamento estatistico, entre os resultados atingidos em um Dojo de programagdo e em uma aula

programacao orientada a
objetos

com grupo de
controle e
tratamento.



expositiva, realizando um experimento controlado com grupo de controle, num contexto
diferenciado, de um curso técnico. O trabalho que mais se assemelha a esse estudo ¢ o de Estécio
et al. (2015b), pois faz uma avaliagdo de aprendizagem, porém com diferenciais de que naquele
foram realizadas somente avaliagdes pos-teste, a comparagdo € entre programagao solo, em pares
e Dojo, além da aprendizagem ter sido avaliada baseada na percep¢do de aprendizado dos alunos
e na andlise de anomalias inseridas no codigo em trés exercicios praticos. Além disso,
diferentemente do estudo proposto nesse artigo, o trabalho de Estacio et al. (2015b) ndo descreve
a abordagem de ensino-aprendizagem utilizada e também ndo avalia o conhecimento tedrico dos
estudantes. O trabalho de Heinonen (2013) também avalia a aprendizagem, porém sob o ponto de
vista da percepc¢ao do aluno (auto avaliagdo). Todos os demais trabalhos encontrados a percep¢ao
e aceitagdo da técnica, mas nao a evolugdo na aprendizagem.

4. Metodologia

A pesquisa constitui um experimento, utilizando uma abordagem quantitativa, comparando o
desempenho, em avaliagdes pré e pds-teste, entre um grupo de controle e um grupo de tratamento,
divididos aleatoriamente. Para o grupo de tratamento, foi utilizado o Dojo de programagdo do
estilo Randori como metodologia de ensino e, para o grupo de controle, aulas expositivas.

O experimento foirealizado com 30 alunos do curso técnico em Eletrotécnica e Informatica
do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial de Santa Catarina (SENAI), unidade de Timbo-
SC, sendo abordado o conteudo de programacao orientada a objetos, o qual foi exposto em uma
unidade instrucional de 4 horas para cada grupo.

O desenvolvimento da unidade instrucional seguiu o modelo ISD (Instructional Systems
Design) de Dick e Carey (2000), excetuando a etapa de revisar instrucdo, visto que foi
desenvolvida e aplicada somente uma unidade instrucional sem repeticdo. O modelo € proposto
para desenvolvimento de unidades instrucionais, composto por 10 etapas, conforme Figura 4,
sendo que a descricao da aplicacdo das etapas sera detalhada na Secao 5.

Conduzir ]
s Revisar
analise [ e SO
instrucional e
1
{1
y ¥
Identificar Escrever Desenvolver Desenvolver Desenvolvere Projetare conduzir
objetivas objetives de + instrumentos estratégia selecionar avaliagtes
instrucionais desempenho de avaliagdo instrucional materiais formativas
Identificar . .
Projetare conduzir
e avaliagBes somativas
participantes s

Figura 4: modelo de design instrucional de Dick e Carey
Fonte: Dick e Carey (2000)

O perfil dos aprendizes foi levantado por questionario aplicado no inicio do processo
(Apéndice A). Os objetivos de desempenho e avaliagcdes foram definidos e descritos utilizando a
técnica GQM (Goal Question Metric) de Basili, Caldiera e Rombach (1994).




Para a execugdo dos Dojos, seguiu-se a metodologia proposta por Bache (2013), seguindo
as etapas: 1) apresentacao; ii) acordo entre os participantes; iii) codificagdo; e iv) retrospectiva.

Para analise dos resultados, as notas obtidas nas avalia¢des dos alunos foram submetidas a
testes estatisticos. A Figura 5 ilustra o processo do tratamento estatistico.

== o Realizar auia Nuhls do grupo de
POlose ekl 2] exposiiiva - aula exposiiva
diferenca enfre a média Realizar Teste de
do grupo de Dojo de avaliagdo de normalidade
programagio e o grupo conhecimento Shapiro Wilk
da aula eqxposuue m?vv: & maior _____-—-_" adquirido otas do grupo de
Realizar Dojo Dojo de
de programagao programacio
As duas
Si sdo
Normais?
Teste ndo
" de Mann- Nao
Whiney
Teste T para duas
amosfras
independentes
para variancias
equivalentes
Teste F para (uDojo-pAula) Calculo do
| L anincias significaivamente »-Sim intervalo de Resultado
maior que 0 confianga
Teste T para duas
amosiras
independentes Nio
para variancias
nao equivalentes

Figura 5: diagrama do processo da metodologia do trabalho estatistico

Como pode ser visto na Figura 5, a resposta para o teste de hipotese proposto neste trabalho
¢ fornecida pelo teste ¢ para duas amostras independentes. Tais amostras sdao representadas pelos
conjuntos das notas dos dois grupos que participaram dos encontros de Dojo de programacao e
aula expositiva. Porém, ha testes anteriores que precisam ser executados como pré-requisitos.
Inicialmente, ¢ executado um Teste de Normalidade para cada uma das duas amostras. Caso
existam evidéncias significativas de que as amostras possuem distribuicdo Normal, deve-se
executar o teste fpara variancias, que definira qual teste ¢ para duas amostras independentes devera
ser empregado (varidncias equivalentes ou nao).

A pergunta de pesquisa testada neste trabalho ¢ se a utilizagdo de Dojos de programagao
como metodologia de ensino possui desempenho significantemente melhor que a metodologia de
ensino tradicional com aulas expositivas. A hipotese nula (Ho) ¢ a média das notas do grupo que
participou do Dojo ¢ igual ou menor a média das notas do grupo que participou da aula expositiva.
Portanto, a hipdtese alternativa (H1) € a de que a média das notas do grupo que participou do Dojo

¢ significantemente maior que a média das notas do grupo que participou da aula, conforme o
Quadro 2.

Quadro 2: hipétese estatistica

Ho: (uDojo < pAula)
Hi: (uDojo > pAula)

A hipdtese alternativa H; caracteriza um teste unilateral & direita. O nivel de confianca
adotado foi de 95%. Desta forma, a hipotese nula Ho € rejeitada somente se o resultado da amostra
for tdo diferente do valor suposto que uma diferenca igual ou menor ocorreria com uma
probabilidade maxima de 5%.



5. O Experimento

O experimento foi realizado entre os dias 24 de setembro de 2014 e 01 de outubro de 2014. Neste
periodo foram realizados trés encontros para aula expositiva, Dojo de programagio e avaliagdo,
respectivamente.

Seguindo o modelo de Dick e Carey (2000) e utilizando o ciclo PDCA para ensino e
avaliagdo segundo Mergen et al. (2014), ¢ detalhado a seguir como foi desenvolvido o design
instrucional da unidade aplicada.

5.1. Planejamento

O planejamento envolveu desde a defini¢ao do local, turma e conteudo, até a identificacao do perfil
dos alunos e objetivos da unidade instrucional. Foram realizadas as seguintes etapas do modelo de
Dick e Carey (2000):

a) Identificar metas instrucionais: as metas instrucionais foram identificadas juntamente
com o professor, seguindo o objetivo pedagdgico do curso e andamento da turma. A
meta almejada para a unidade foi que os alunos consigam desenvolver programas
simples utilizando conceitos basicos de orientacdo a objetos;

b) Conduzir andlise instrucional: identificou-se que, para atingir as metas, os alunos
precisariam entender os conceitos basicos de programacao orientada a objetos (objeto,
atributos, métodos, classes, instancia¢cdo), conhecer os conceitos de abstragdo, heranca,
encapsulamento, relacionamentos e polimorfismo e saber aplicar os conceitos basicos
utilizando alguma linguagem de programacao;

c) Escrever objetivos de desempenho: utilizando a técnica GQM, foram identificadas as
seguintes habilidades a serem desempenhas pelos alunos:

1. Aplicar abstracdo para transformar problemas reais simples em uma solucao
orientada a objetos;
ii.  Desenvolver classes que manipulem caracteristicas (atributos) dos objetos
reais;
iii.  Desenvolver classes que simulem comportamentos (métodos) dos objetos reais;
iv.  Desenvolver classes simples que interagem entre si.

d) Analisar aprendizes e contextos: foi realizada por meio de uma pesquisa do perfil dos
alunos, além de entrevista com o professor da turma, para identificar o contexto atual
da turma. O perfil dos aprendizes ¢ detalhado na Secao 5.1.1.

5.1.1. Perfil dos Aprendizes

Dos 35 alunos da turma, apenas 30 participaram do experimento. Os demais faltaram em algum
dos encontros promovidos e, portanto, ndo foram considerados nas analises.

De acordo com levantamento realizado com esses alunos, apenas 4 tinham ouvido falar
sobre programacao orientada a objetos, porém, ndo possuiam experiéncia no assunto. A Figura 6
apresenta dados sobre a distribuicao da turma por género e idade.
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Figura 6 - Distribui¢io da turma por género (a) e idade (b)
5.2. Projeto e Construcio da Unidade Instrucional

No planejamento e desenvolvimento das aulas foram desenvolvidos os planos de aula,
instrumentos de avaliagdo e os materiais didaticos utilizados. Seguindo o modelo de Dick e Carey
(2000), foram realizadas as seguintes etapas:

a) Desenvolver a estratégia instrucional;

b) Desenvolver os instrumentos de avaliagdo;

c) Desenvolver e selecionar materiais instrucionais.

5.2.1. Desenvolver a Estratégia Instrucional

Nessa etapa foram criados os planos de aula, contendo o cronograma tanto das aulas expositivas
quanto dos Dojos, definindo as atividades a serem realizadas (Apéndice B) e carga horaria prevista.

A aula expositiva foi planejada contemplando a explicacao introdutéria dos conceitos de
programacao orientada a objetos, com tempo de uma hora para a realizacdo de exercicios de
fixagdo. O Quadro 3 apresenta o cronograma previsto para o encontro.

Quadro 3: cronograma da aula expositiva
Atividade Carga horaria
Apresentagdo do instrutor 10 minutos
Explicagao sobre introdugao a
programacao orientada a objetos
Intervalo 20 minutos
Explicacao sobre introducao a

2 horas

. . . 30 minutos
programacao orientada a objetos
Apresentacdo da ferramenta Scratch 10 minutos
Prética com a ferramenta Scratch 50 minutos

Os conceitos de programacdo orientada a objetos foram organizados em uma apresentagao
de slides, para ser utilizada como material de apoio pelo instrutor, responsavel pela execugdo da
aula expositiva. Foram abordados os aspectos historicos que levaram a utilizagdo dos conceitos de
orientacdo a objetos na programacdo, além dos conceitos de objeto, atributos, métodos, classes,
instanciagdo, abstracdo, heranca, encapsulamento, relacionamentos e polimorfismo (Apéndice B),
com énfase para os conceitos basicos (objeto, atributos, métodos, classes, instanciagdo).

Foi planejada uma atividade de construg¢do de um programa de forma colaborativa com os
alunos, para que, durante esta atividade, os alunos tivessem contato com a ferramenta Scratch



(MIT MEDIA LAB, 2016), e assim exercitassem os conceitos apresentados. Foram reservados os
50 minutos finais da aula para a criacdo de uma animagdo que estabelece a comunicacao entre dois
objetos, programando os atributos ¢ métodos de cada um. Ao final, foram indicados livros para
leitura para aprimorar os conceitos.

A infraestrutura necessaria para a execu¢do da aula expositiva foi disponibilizada pela
instituicdo SENAI: uma sala de aula com 37 computadores, dos quais 19 foram utilizados pelos
alunos do curso e um pelo instrutor, além de um projetor para exibir a apresentacio de slides e
demonstrar a utiliza¢do da ferramenta Scratch.

A atividade de Dojo foi planejada para ser realizada num auditorio e também ter duragdo
de 4 horas. Para cumprir o requisito da técnica de Dojo de programagdo de que no grupo devem
existir pessoas que possam compartilhar o conhecimento (BACHE, 2013), o instrutor convidou
dois programadores profissionais e conhecedores de programagdo orientada a objetos para
participar da atividade. Porém, ¢ importante salientar que estas pessoas nao foram avaliadas nem
consideradas nos resultados desse trabalho.

Foi optado pelo estilo de Dojo Randori, pelo fato de gerar mais interagdo entre toda turma
e permitir uma maior intervengdo do instrutor. O Quadro 4 apresenta a programagao do Dojo.

Quadro 4: cronograma do Dojo de programacio

Atividade Carga horaria
Apresentacdo do Dojo 15 minutos
Apresentacao do Sensei 5 minutos
Apresentacdo de conceitos 30 minutos
Apresentacdo da ferramenta Scratch 10 minutos
Apresentacdo do desafio de Dojo 5 minutos
Dojo Kata 15 minutos
Dojo Randori 105 minutos
Retrospectiva 20 minutos
Indicacao de leitura 5 minutos
Confraternizagao 30 minutos

Conforme o cronograma apresentado no Quadro 4, para a parte inicial do encontro
planejou-se a explicagdao da técnica Dojo de programagao e a apresentacdo do Sensei, seguida de
uma breve apresentacdo dos conceitos de programagao orientada a objetos. Em seguida, foi
prevista a apresentacdo da ferramenta Scratch, bem como a apresentacao do desafio de Dojo: o
desenvolvimento de um jogo. Apds a etapa de programacao, planejou-se a discussao e registro da
retrospectiva, indicagao de livros para a leitura e confraternizacao.

5.2.2. Desenvolver os Instrumentos de Avaliacao

Foram planejadas duas avaliagdes: um teste de conhecimentos conceituais e outro de
conhecimentos praticos de programacdo utilizando a ferramenta Scratch (MIT MEDIA LAB,
2016). Os testes foram planejados para serem realizados na semana seguinte aos encontros, sendo
aplicados a toda turma, sem divisdo em subgrupos.

O teste sobre conhecimentos conceituais (Apéndice C) foi definido em 8 questdes objetivas
referentes ao contetdo abordado, nas quais os alunos tinham, além das respostas possiveis, uma
alternativa de fuga para ignorar a questdo. O teste teve peso 5 na nota final de cada aluno, sendo
que cada questdo teve peso de 0,625.

Para o teste pratico, foi planejado que os alunos criassem um jogo que explorasse os
conceitos de objetos, atributos, métodos e classes (Apéndice E). Os critérios de avaliagdo foram
pré-estabelecidos de forma que cada componente do programa tivesse um peso na composicao na



nota final da avalia¢do pratica (Apéndice F). A nota final individual poderia variar entre 0 e 10,
composta por 5 pontos da avaliagdo tedrica e outros 5 da avalia¢do pratica.

5.2.3. Desenvolver e Selecionar Materiais Instrucionais

Para a aula expositiva, foram desenvolvidos slides com o contetudo previsto no plano de aula. Esses
slides foram baseados em autores consagrados na area e continham conceitos tedricos e aplicagdo
pratica dos conceitos em linguagens de programagao.

Para a atividade pratica de aplicagdo dos conceitos de orientacdo a objetos, foi optado por
utilizar a ferramenta Scratch, por ser mais ludica e de rapido aprendizagem. Para isso, foram
desenvolvidos dois exemplos para serem trabalhados tanto com o grupo de controle quanto com o
grupo de tratamento.

5.3. Execucio do Experimento

A execucdo refere-se a interagdo propriamente dita com os aprendizes, incluindo as aulas e
avaliacdes. O grupo de 30 alunos foi dividido aleatoriamente em dois subgrupos. O primeiro,
composto por 19 alunos, foi relacionado para participar de uma aula expositiva. O segundo,
composto por 11 alunos, foirelacionado para participar de um Dojo de programacao. A se¢do 5.3.1
descreve o relato da aula expositiva (grupo de controle), enquanto a secao 5.3.2 relata o
experimento utilizando Dojos (grupo de tratamento).

A divisdo dos grupos em tamanhos diferentes deu-se por uma limitacdo imposta pela
técnica do Dojo de programacao, apresentada no capitulo 2 deste trabalho, que recomenda que o
tamanho viavel de uma turma de Dojo ¢ de 5 a 15 individuos. Considerando que foram incluidos
ainda dois convidados para participar do encontro do Dojo de programagdo, o tamanho total do
grupo ficou estabelecido em 13 participantes, sendo que apenas os 11 alunos foram avaliados e
considerados no resultado estatistico deste trabalho.

Conforme Triola (2008), a divisao dos grupos em tamanhos diferentes nao interfere no
teste estatistico, pois, entre os requisitos que devem ser satisfeitos, basta que os dois tamanhos
amostrais sejam maiores que 30 ou que ambas as amostras provenham de populagdes com
distribui¢des normais.

Seguindo a metodologia de execug¢dao de Dojos proposta por Bache (2013), foram
realizadas as seguintes etapas:

a) Apresentacao;
b) Acordo entre os participantes;
c) Codificagao; e
d) Retrospectiva.
Seguindo o modelo de Dick e Carey (2000), foram realizadas ainda as seguintes etapas:
e) Projetar e conduzir avaliagdes formativas;
f) Projetar e conduzir avaliagdes somativas.

5.3.1. Relato da Aula Expositiva

Nao houve imprevistos com relagdo a infraestrutura disponivel, e, durante a aula, os alunos
demonstraram receptividade diante da mudanga de professor e também em relacdo ao tema. A
Figura 7 apresenta o grupo de controle na aula expositiva.



O primeiro ato da aula foi a clarificacdo do objetivo do trabalho e os participantes foram
informados sobre o motivo da divisdo em dois subgrupos, assim como a anuéncia dos termos de
consentimento. A auséncia de critério para a divisdo do grupo facilitou a aceitacdo do cenario
proposto.

Apo6s a apresentacao do objetivo da pesquisa e do instrutor, teve inicio a apresentagao
conceitual sobre programacdo orientada a objetos. Conforme planejado, foi utilizada uma
apresentacao de slides projetada na frente da sala como referencial para a conducdo para as
explicagdes.

Foram abordados todos os conceitos previamente planejados: objeto, atributos, métodos,
classes, instanciacdo, abstracdo, heranca, encapsulamento, relacionamentos e polimorfismo.
Porém, a prioridade nas explicagdes foi para os conceitos de objeto, atributos, métodos e classes.

Na tltima hora da aula foram aplicados os conceitos de objeto, atributos, métodos e classes
na ferramenta Scratch. O instrutor demonstrou a utilizacdo da ferramenta através da reproducao
da area de trabalho do seu computador no projetor.

Em seguida, os alunos foram encorajados a produzir um programa animando dois objetos,
definindo suas caracteristicas € comportamentos, além de estabelecer um relacionamento entre
eles através de instrugdes logicas. Pode-se considerar que a atividade pratica foi bem-sucedida,
pois os 19 alunos do grupo conseguiram finalizar o programa.

5.3.2. Relato do Dojo de Programacao

O local para a realizagdo do Dojo de programagdo foi cuidadosamente preparado, a fim de
enquadrar-se melhor na dindmica do Dojo Randori. Para isto, foi escolhido o auditorio da
instituicdo, que dispde de uma mesa de trabalho, espaco para a plateia e projetor multimidia.

Nao houve imprevistos com relacdo a infraestrutura disponivel. Durante o Dojo,
principalmente no inicio, percebeu-se uma certa desconfianga por parte dos participantes, pois
ainda ndo haviam sido expostos a uma técnica parecida. A Figura 8 apresenta dois alunos
construindo o codigo fonte para a resolucao do desafio, enquanto a plateia assiste a tudo através
da projecao multimidia.



Figura 8: Dojo de programacao
A aplicacao do Dojo seguiu os passos propostos por Bache (2013):

a) Apresentacao;

b) Acordo entre os participantes;

c) Codificagao; e

d) Retrospectiva.

Apresentagdo: o instrutor apresentou-se Sensei do Dojo e, em seguida, falou brevemente
sobre suas experiéncias profissionais em programacao orientada a objetos e docéncia. Os dois
programadores profissionais convidados também foram devidamente apresentados.

ApOs as apresentagdes pessoais, o Sensei utilizou uma apresentagao de slides para explicar
a dinamica do Dojo de programagdo. Além dos tipos Kata e Randori, foram apresentadas as
praticas ageis utilizadas em um Dojo: programagao em pares, passos de bebé e comunicacao.

Antes do inicio da resolucao do desafio de Dojo, o Sensei, juntamente com um convidado,
demonstrou a utilizagdo da ferramenta Scratch por meio de 3 rodadas de Dojo Kata. Para a
demonstragdo, foi desenvolvida uma animag¢ao na qual dois objetos tiveram suas caracteristicas e
comportamentos programados, dando uma visao da ferramenta e das categorias de agdes que
podem ser executadas por cada objeto (similar ao exercicio pratico do grupo de controle).

Acordo entre os participantes: nessa etapa foram explicadas todas as regras do Dojo
Randori e quais as configuracdes seriam utilizadas. Foram escolhidos os dois participantes que
seriam, no inicio, piloto e copiloto, o timebox (tempo para troca dos pares), ordem de troca e
também a forma de interagdo do par com a plateia e com os convidados. Foi definido que cada
ciclo deveria ter 5 minutos, e para controlar isto, foi instalado um contador de tempo no
computador.

Nessa etapa também foi explicado o objetivo da pesquisa e a necessidade do preenchimento
dos formularios de perfil e avaliagdes posteriores, solicitando a ciéncia e acordo em participagao
dos alunos.

Codificagdo: o desafio de Dojo proposto a turma foi a construg¢do de um jogo, no qual uma
bola se movimenta pela tela e € rebatida por uma barra horizontal na parte inferior. No momento
em que houver falha na rebatida e a bola encostar na base da tela, o jogo € encerrado. Foi solicitado
aos alunos que identificassem os objetos presentes na tela, bem como as caracteristicas e
comportamentos de cada um. A Figura 9 ilustra o jogo.
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O término da apresentagdo do desafio de Dojo foi o gatilho para o inicio do Dojo de
programacao no estilo Randori. A execu¢ao do Dojo teve duracdo de 80 minutos. Sendo que
sobraram 45 minutos do tempo estimado (considerando o tempo da retrospectiva), os alunos
optaram por utilizar o tempo restante para programar um segundo desafio (jogo de labirinto). Para
que todos pudessem participar, o tempo dos ciclos de utilizagao do computador foi reduzido para
3 minutos. Porém, o jogo de labirinto ndo foi concluido em tempo habil.

Durante o trabalho de programagao, os alunos que estavam utilizando o computador foram
constantemente lembrados pelo Sensei sobre a necessidade de explicar seus raciocinios a plateia,
além de relatar as atividades que estavam realizando. Além disso, o Sensei interviu
estrategicamente em determinados momentos para evidenciar a aplicacdo de conceitos de
programacao orientada a objetos.

Retrospectiva: apds o término do Dojo Randori, os participantes foram encorajados a
relatar os aspectos positivos e as oportunidades de melhoria observadas durante a realizacdo do
evento. A maioria dos comentarios foi positiva, € os temas mais comentados foram relacionados a
diversdo, integragcdo e quebra de rotina. Destaca-se uma frase referente a refatoragao: “ver novas
formas de pensar ao ver as mudangas”.

Sobre as oportunidades de melhoria, foi relatado que 5 minutos ¢ pouco tempo para
desenvolver um raciocinio, e também que o inicio do Dojo foi cadtico, precisando de um tempo
até que a turma atingisse um bom nivel de produtividade. A Figura 10 apresenta os principais
relatos fornecidos pelos alunos, agrupados por similaridade.



Percebe-se na Figura 10 que a maioria dos relatos foram positivos e relacionados,
principalmente, & motivacao, interagdo entre participantes e aprendizagem.

Mesmo com a caracteristica essencialmente pratica, apos duas horas de realizagcdo de Dojo,
a turma também apresentou desgaste e ensaiou uma dispersao, o que reforca que um Dojo de
programacao ndo deve se estender por muito tempo. Quando questionados se voltariam a participar
de um Dojo de programacao, a resposta positiva foi unanime.

Como a turma que participou do Dojo de programagdao ndo teve acesso as explicagdes
conceituais sobre programacdo orientada a objetos, o Semsei solicitou aos participantes uma
pesquisa para ser entregue na semana seguinte. A encomenda foi um manuscrito contendo a
interpretacdo dos conceitos de objeto, atributo, método e classe. Este trabalho ndo foi avaliado, e
teve como Unico objetivo o incentivo a leitura. A mesma lista de leitura e atividades foi sugerida
para o grupo de controle (aulas expositivas), para evitar vieses nos resultados em decorréncia dessa
atividade diferenciada.

ApOs a retrospectiva, foi realizada uma confraternizagdo, onde os dois grupos foram
reunidos, para que houvesse interacdo entre os participantes. Uma constatacdo interessante sobre
este momento € que os alunos que participaram do Dojo de programagao continuavam a falar sobre
a solucdo do desafio.

5.4. Controle e Avaliacao

Uma semana apds os encontros foram realizadas as avaliagdes planejadas previamente. Optou-se
por realizar a avaliacdo ap6s um certo periodo de tempo por dois motivos: i) verificar a fixa¢do do
conhecimento a médio prazo (ndo limitado ao relembrar fatos ou dados que os participantes tinham
acabado de estudar); e ii) devido ao cronograma de aulas e disponibilidade da turma.

Os alunos responderam oito questdes objetivas sobre conceitos de programacao orientada
a objetos em um formulario online (Apéndice C), além de programar os objetos de um jogo de
corrida (Apéndice E) na ferramenta Scratch. As notas foram obtidas segundo o gabarito das
questdes objetivas (Apéndice D) e os critérios da avaliagdo pratica (Apéndice F).



6. Resultados

A avaliacdo pré-teste sobre conhecimentos em programacao orientada a objetos mostrou que os
alunos possuiam pouco ou nenhum conhecimento sobre o assunto. A nota média (considerando
nota maxima 10) ficou em 1,12 com desvio padrao de 1,32. Como no pré-teste foi incluida uma
alternativa de escape (Nao sei) e para evitar vieses devido ao eventual acaso de maior quantidade
de acertos para alunos que tentaram responder todas as questdes, para fins de comparagdo foi
utilizado a diferenga entre acertos e erros. A Tabela 1 mostra os valores encontrados.

Tabela 1 — Médias da avaliacio pré-teste

Grupo Meédia Desvio Padrdo
Aula expositiva -1,74 2,38
Dojo -0,64 2,46
Média Geral -1,41 2,39

Os dados da Tabela 1 mostram que o desempenho inicial dos alunos que integraram o grupo
que participou do Dojo teve desempenho melhor que o grupo que participou da aula expositiva,
apesar da aleatoriedade na divisao dos grupos.

Considerando somente as avaliagdes teodricas € comparando a evolugdo dos grupos,
percebeu-se que ambos os grupos tiveram evolugao significativa, sendo que o grupo que participou
da aula expositiva teve evolucdo levemente superior, embora as médias do grupo de tratamento
(Dojos) tenha sido maior, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Comparacio da avaliacio pré e pés tratamento

Grupo Pré Teste Pos Teste Diferenca Valor p
Aula expositiva -1,74 2,00 3,74
Dojo -0,64 2,73 3,36 0,4133
Média Geral -1,41 2,27 3,68

Aplicando o teste ¢ para verificar se existe diferenga significativa entre os grupos, percebe-
se que ndo se pode rejeitar a hipotese de que os grupos sao diferentes (p > 0,05), concluindo-se
que a evolugdo média dos grupos, na avaliagdo teorica, foi similar.

A fim de avaliar o impacto do experimento considerando também a avaliagao pratica, foram
realizados testes comparando o desempenho dos grupos na avaliacao pos tratamento, envolvendo
ambas as notas. Nesse caso, os dados amostrais afirmam, estatisticamente, que o método de ensino
utilizando Dojos de programacdo produziu médias significativamente maiores que o método
tradicional de ensino utilizando de aulas expositivas, com mais de 99% de confianga.

As notas foram classificadas de acordo com os grupos: 19 participantes da aula expositiva
e 11 participantes do Dojo de programagdo. Os valores sdo apresentados abaixo:

a) Notas da aula expositiva: {4.28, 4.43, 4.45, 4.53, 4.53, 4.63, 4.8, 4.85, 5.88, 6.08, 6.15,

6.2,6.25, 6.35, 6.45, 6.5, 6.9, 7.63, 8.08}.
b) Notas do Dojo de programacdo: {4.48, 6.2, 6.28, 6.28, 6.95, 7.1, 7.85, 7.9, 9.03, 9.28,
9.65}.

As duas amostras foram submetidas ao Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk. Apos a
execucao do teste, verificou-se que haviam evidéncias significativas de que as amostras possuem
distribuicdo Normal (p > 0.05), embora a amostra das notas de aulas expositivas tenha ficado
proximo ao limite para ser considerada normal. A Figura 11 apresenta os valores p obtidos para as
notas do grupo de aulas expositivas (a) e do grupo do Dojo (b) e a distribuicdo dos valores das
amostras.
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Figura 11 - Teste de Normalidade das notas

Para parametrizar corretamente o teste ¢, foi necessario descobrir se as variancias das
amostras eram equivalentes, através do teste f para variancias. O resultado deste teste apontou que
as variancias das duas amostras nao sdo significativamente diferentes. O valor calculado de p
(0.2513) foi maior que o nivel de significancia de 0.05, sendo possivel aceitar a hipotese de que as
variancias sao equivalentes e o teste ¢ deve ser parametrizado desta forma.

O resultado da execugdo do teste # levou a rejeigao da hipdtese nula, com nivel de confianga
de 95% (p = 0,004). A diferenca entre a média das notas do grupo que participou do Dojo de
programacao foi significativamente maior do que zero. Os valores das médias sao listados abaixo,
juntamente com o resultado da diferenca entre as duas médias:

a) uDojo: 7.36;

b) uAula: 5.74;

c) Diferenga uDojo — pAula: 1.62.

A Figura 12 apresenta a distribuicdo dos valores das duas amostras, permitindo uma
abordagem visual da significancia da diferenca entre as médias. E importante notar que os valores
de maximo e minimo se referem a amplitude amostral, nao existindo valor probabilistico associado
a0s mesmos, ou seja, ndo representam um intervalo de confianga.

Distribuicéo das notas

Dojo Aula

Figura 12 - distribuicao das notas das amostras

Por fim, foi computado o intervalo de confianga baseado na estatistica t, considerando nivel
de confianga de 95%. Este calculo resultou em intervalos disjuntos:

a) Dojo de programagao: variagdo entre 6.31 e 8.41

b) Aula expositiva: variacdo entre 5.18 e 6.29



A representacdo grafica deste resultado pode ser visualizada a seguir, nas areas destacadas
na Figura 13.

Intervalo de confianga

Dojo Aula

Figura 13 - demonstrativo do intervalo de confianc¢a de cada amostra

Para avaliacao do teste pratico, os conteudos foram divididos em trés categorias: 1) criagao
objetos; i1) propriedades dos objetos; e ii1)) comportamento dos objetos. A Tabela 3 compara as
médias dos grupos de controle e tratamento para cada categoria de conteudo, assim como o
resultado da aplicacao do teste ¢, a fim de verificar se existe diferenga significativa entre os grupos.

Tabela 3 — Comparacio do desempenho nos contetdos da avaliacio pratica

Conteudo Grupo de Grupo de Valor p
Controle Tratamento

Criacio 81,1% 81,8% 0,494

Caracteristicas 47,1% 54,8% 0,277

Comportamento 32,1% 68,2% 0,049

GERAL 40,2% 61,7% 0,028

A Tabela 3 mostra que, apesar do desempenho dos estudantes do grupo de tratamento ter
sido melhor nas trés categorias de contetido, somente nas questdes referente ao comportamento de
objetos e na média geral pode-se evidenciar diferenga significativa, estatisticamente a um nivel de
confianca de 95% (p < 0,05). A média geral considerou ainda fatores como dinamica do jogo e
l6gica utilizada.

Analisando os resultados, foi constatada uma possivel diferenga entre o desempenho de
estudantes do sexo masculino e feminino. A Tabela 4 mostra uma comparacao entre as médias
obtidas para cada género em cada avaliacdo e a andlise da significincia dessa diferenca utilizando
o teste ¢.

Tabela 4 — Desempenho por género

Avaliacgdo Tedrica’ Avaliagdo Pratica’ Nota Final
Género Geral Grupo de Geral Grupo de Geral Grupo de
Tratamento Tratamento Tratamento
Feminino 3,38 1,75 2,67 3,08 5,84 6,20
Masculino 3,76 4,29 3,47 4,54 6,71 8,03
Valor de p 0,409 0,178 0,028 0,026 0,056 0,037

!'Considera a evolugdo (diferenca entre pré e pos teste)
2 Considerando nota méaxima 6,5
3 Considerando a média ponderada entre avaliagdo tedrica (5) e pratica pos testes (5)



Pode-se notar, na Tabela 4, que existe uma diferenca entre os géneros na média final (média
dos estudantes de sexo masculino ¢ maior que do sexo feminino), com 94,4% de confianga (p =
0,056). O mesmo acontece para a avaliacdo pratica (p = 0,028). Percebe-se também que essa
diferenga aumenta se considerar somente o grupo que participou do Dojo de programacao. Para as
avaliagOes teoricas, embora perceba-se diferencas, ndo foi possivel comprovar estatisticamente.

6.1. Discussao dos Resultados

Os resultados indicam, de maneira geral, que o uso de Dojos de programagdo como estratégia de
ensino para programacdo orientada a objetos tem um resultado positivo significante na
aprendizagem. E interessante destacar que na avaliagdo tedrica, embora o grupo que participou do
Dojo tenha tido pouca exposicao de teoria, obteve uma evolucao similar ao grupo de controle. Isso
pode indicar que a aprendizagem por meio da pratica, além de ajudar a desenvolver as habilidades
de programacdo efetivamente, utilizando linguagens, ferramentas, etc., ndo prejudica o
entendimento e conhecimento da teoria.

Alguns resultados secundarios foram analisados, apds serem verificados os dados e
evidenciado tendéncias nos resultados, considerando os fatores de género dos participantes e
desempenho por conteudo. Para isso, foram realizadas comparagdes dos resultados nas avaliagdes
tedricas, praticas € nota final entre os participantes do sexo feminino e masculino, além da
comparacao do desempenho para cada categoria de contetido (criagdo, caracteristicas e
comportamentos de objetos) para os dois grupos. Pode perceber-se, com isso, que existiram
diferencas de desempenho, tanto relacionado ao conteudo de comportamento de objetos (onde o
grupo que participou do Dojo obteve um desempenho significativamente melhor), quanto nas
médias por género (onde os participantes masculinos tiveram um desempenho significativamente
maior).

Embora nao tenha sido o principal objetivo do experimento, percebeu-se também, por meio
da observagao e feedback dos alunos, que houve maior envolvimento e motivagdo dos alunos que
participaram dos Dojos.

6.2. Ameacas a Validade da Pesquisa

Alguns fatores resultantes das observagdes do autor, bem como os proprios parametros da
pesquisa, podem ter influéncia no resultado apresentado. O curto periodo do experimento, pois o
unico encontro de quatro horas tanto para o Dojo de programagdo quanto para a aula expositiva,
mediu a aquisi¢do imediata e parcial de conhecimento, ndo necessariamente sendo generalizado
para periodos mais longos.

O fato do estudo abordar somente um tema também ¢ uma ameaca a validade da pesquisa,
pois conhecimentos prévios e/ou pré-disposicao para entendimento do assunto trabalhado por ter
resultado num desempenho melhor para alguns alunos, o que ndo seria representado em outros
contetdos.

Outro fato que merece destaque ¢ que as contribuicdes dos dois programadores
profissionais no Dojo de programacao podem ter influéncia no melhor resultado do grupo, embora
seja uma pratica sugerida para Dojos estilo Randori. Além disso, a ndo realizagdo de encontros
recorrentes ndo permitiu avaliar o desinteresse gradativo por alguma das metodologias de ensino.

A participagdo dos alunos nao foi encorajada, mas sim obrigatdria, assim como nao houve
critério para divisdo dos grupos. Existe o risco de alunos com melhor desempenho terem sido
direcionados, mesmo que aleatoriamente, para o grupo que participou do Dojo de programagao,
embora a abordagem estatistica do trabalho apresente a Normalidade das amostras.



7. Consideracoes Finais

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de alunos na aprendizagem de
programacao orientada a objetos com a utilizagdo da técnica de Dojo de programagao. Para isso,
foi realizado um experimento, onde foi aplicada uma unidade instrucional para um grupo de
controle, seguindo uma abordagem metodologica de aulas expositivas e exercicios individuais, e
o mesmo conteudo foi aplicado para um grupo de tratamento, adotando a abordagem de Dojos de
programacao, estilo Randori.

Foram realizadas avaliagdes pré e pds-teste teodricas e pds-teste praticas, cujos resultados
foram submetidos a testes estatisticos. O experimento resultou em evidéncias significativas, no
contexto aplicado, de que os alunos que participaram do Dojo de programagdao demonstraram
melhor desempenho, rejeitando a hipdtese nula. Considerando as notas pos-teste, incluindo
avaliacoes tedricas e praticas, a média do grupo que utilizou Dojo foi de 7.36, enquanto a média
do grupo que teve aula expositiva foi de 5.74, resultando num valor p = 0.004 (teste 7) e
evidenciando a diferenca significante entre as médias.

Ja nos testes comparando a evolugdo do desempenho dos grupos nas avaliacdes teoricas
(pré e pos teste), ndo foram encontradas evidéncias de diferenca significativa. Isso pode indicar
que, mesmo que os alunos do grupo de controle tenham tido uma abordagem mais teorica, o
desempenho nas avaliagdes foi similar aos alunos do grupo de tratamento.

Alguns resultados secundérios também foram percebidos e se mostraram interessantes. Por
exemplo, foi identificado que, nas avaliagdes teoricas, o género ndo influenciou nos resultados,
porém nas avaliacdes praticas e na nota final a média dos estudantes do sexo masculino foi
significativamente maior que do sexo feminino. Considerando somente os participantes do grupo
de participou do Dojo, essa diferenca foi ainda mais significativa. Isso pode ser um indicio de que
os Dojos de programagao sdo mais eficientes para estudantes masculinos ou mesmo que as
meninas possuem mais dificuldades em atividades praticas de programacdo. Porém, essas
suposi¢des requerem mais investigagdes para quaisquer confirmagoes.

Percebeu-se também que a maior diferenga entre os grupos, na avaliagdo pratica, foi
relacionada ao conteudo de comportamento de objetos. Uma hipdtese para tal resultado ¢ que os
demais conteudos (criagdo e caracteristicas de objetos) podem ser mais facilmente aprendido por
aulas expositivas e mais tedricas, enquanto a definicdo e programagao dos comportamentos dos
objetos (métodos), requer uma abordagem mais pratica e colaborativa.

Foram encontrados poucos trabalhos sobre o assunto de Dojos de programac¢do e nenhum
dos trabalhos encontrados propde uma avaliacao da evolugao da aprendizagem (pré e pos testes) e
a analise estatistica comparando essa evolugdo com a abordagem tradicional de aulas expositivas.
Essa ¢ a principal contribui¢dao do trabalho, sendo um dos primeiros estudos que sugere a eficacia
da técnica de Dojos de programacao na aprendizagem.

Esses sdo resultados iniciais e precisam de mais investigacdes em outros grupos para
conclusdes mais precisas. Conforme explica Luz (2013), a utilizacdo de Dojos de programacao
deve ser intercalada com aulas expositivas para apresentacao de conceitos. Isso pode ser verificado
quando, apds um determinado tempo, iniciou-se uma dispersao dos alunos participantes do Dojo,
mesmo que tenha sido identificado um consideravel envolvimento e motivagao.

Outro fator importante que foi observado e relatado pelos participantes na retrospectiva do
Dojo de programagao foi o alto grau de socializagdo. Além de pessoas consideradas timidas terem
ficado a vontade com a exposi¢io, houve muito didlogo e respeito entre as pessoas. E importante
ressaltar que essa foi uma observacao empirica e baseada em relatos dos participantes, mas ndo foi
realizado um estudo que pudesse comprovar ou ndo alguma alteragdo no grau de socializa¢do dos
alunos na atividade de Dojo em comparagdo com as aulas expositivas.

Acredita-se que o uso de dojos para o ensino ndo deva ser utilizado como Unica estratégia
de ensino, mas sim intercalada com outras técnicas. Acredita-se também que a técnica possa ter



resultados positivos com outros assuntos e diferentes publicos-alvo. Para isso, sugere-se a
replicagdo ou evolucgao desse trabalho para outros contextos.

Como proximos trabalhos a serem realizados nesta area, sugere-se a possibilidade de um
estudo comparativo do inicio ao fim de um ano/semestre letivo, buscando identificar a forma mais
eficiente de ensino de programacao, através da combinacao de técnicas e ferramentas. Além disso,
¢ de interesse do mercado capacitar profissionais de desenvolvimento de software com menores
custos ¢ melhores resultados. Portanto, a utilizacdo de Dojos de programagdo em ambientes
corporativos, avaliando o desempenho neste cenario, também ¢ uma sugestao de trabalho futuro.

Sugere-se também que se ampliem estudos e experimentos na utilizagdo de Dojos de
programacao para o ensino, replicando esse estudo em outros niveis de ensino e contetidos, para
que possam ter mais evidéncias das vantagens desse tipo de metodologia e também verificar a
quais contextos sao aplicaveis com eficacia.
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APENDICES
APENDICE A - Formulario de pesquisa de conhecimento prévio em Orientagdo a Objetos

Informe seu nome completo *

Informe sua idade *

1. Voce ja ouviu falar sobre programacao orientada a objetos? *
() Sim
( )Nao

2. Marque a alternativa que melhor representa o conceito de objeto:

( ) Somente entidades fisicas (ex. aluno, carro)

() Somente entidades conceituais (ex. empréstimo, processo quimico)
() Somente entidades de software (ex. lista, fila)

() Entidades fisicas, conceituais e de software

( ) Nenhuma das alternativas acima

( ) Nao sei

3. Marque a opgao correta. Um objeto possui trés caracteristicas elementares, sao elas:
() Hierarquia, polimorfismo de sobrecarga, polimorfismo de sobreposi¢ao

() Método estatatico, variavel e atributos

( ) Estado, comportamento e identidade

() Publico, privado e friend

( ) Nenhuma das alternativas

( ) Nao sei

4. Um aluno chamado José¢ Carlos do curso de Informatica efetua matricula nas disciplinas de
Matematica, Fisica e Programacao. Quais sao os objetos da sentenca?

( ) Aluno, curso, matricula e disciplina

( ) José Carlos, Informatica e disciplinas

() Jos¢é Carlos, Informatica, Matematica, Fisica e Programagao

( ) Computador, Jos¢ Carlos, Informatica, Matematica, Fisica e Programacao

( ) Nao hé objetos, somente classes

( ) Nao sei

5. Marque a alternativa incorreta em relacao a definicao de classe:

( ) Uma classe ¢ uma lista de objetos.

() Uma classe serve como template (modelo) para se criar objetos.

( ) Uma classe ¢ uma representacdo de um conjunto de objetos que possuem atributos, relagdes e
operacdes idénticas

( ) Instancias de classes sdo objetos.

() Classes ndo representam necessariamente um conjunto de objetos do mundo real, podem
representar objetos de software.

( ) Nao sei

6. Em relacdo aos atributos, ¢ correto dizer que:



( ) Uma classe deve ter a0 menos um atributo.

() Atributos e operagdes sao sindnimos

() Sao propriedades de uma classe que definem os valores possiveis para as instancias das
propriedades

() Atributos somente sdo utilizados em tabelas de banco de dados.

Nao sei

7. Um dos conceitos basicos de orientagdao a objetos ¢ o fato de um objeto, ao tentar acessar as
propriedades de outro objeto, deve sempre fazé-lo por uso de métodos do objeto ao qual se deseja
atribuir ou requisitar uma informagdo, mantendo ambos os objetos isolados. A essa propriedade
da orientacdo a objetos se da o nome de:

( ) Heranga

( ) Abstragao

() Polimorfismo

( ) Mensagem

( ) Encapsulamento

( ) Nao sei

8. Polimorfismo ¢

( ) A multiplicidade de atributos de determinada classe.

() A propriedade de um diagrama de classes ter multiplas classes possuidoras de atributos.

( ) A habilidade de um atributo ou varidvel poder identificar instincias de classes com atributos
dependentes.

() A propriedade de uma instrucao poder apontar para multiplos objetos de uma mesma classe
sem implica¢des de desempenho.

( ) A habilidade pela qual uma tinica operagao ou nome de atributo pode ser definido em mais de
uma classe e assumir implementacdes diferentes em cada uma dessas classes.

( ) Nao sei

9. Dentro dos paradigmas da orientagao a objetos, um recurso € utilizado para indicar a capacidade
de abstrair varias implementagdes diferentes em uma unica interface. Nesse caso, um objeto pode
enviar a mesma mensagem para objetos semelhantes, mas que implementam a sua interface de
formas diferentes. Este recurso ¢ conhecido por:

() Polimorfismo

() Encapsulamento

( ) Nao sei

10. Sao conceitos chaves do paradigma Orientado a Objetos:

() Classes, objetos, regras e fungdes.

( ) Casamento de padrdes, heranga, classes e objetos.

() Classes, objetos, heranga e polimorfismo por inclusdo.

() Polimorfismo por inclusdo, casamento de padrdes, transparéncia referencial e heranga.
( ) Sobrecarga, inferéncia logica, backtracking e heranca.

( ) Nao sei

11. Em um programa orientado a objetos, em que as tarefas sdo definidas como comportamento
de objetos, cada objeto ¢ criado a partir da instanciacdo de uma classe onde os seus métodos estao
implementados.

() Certo

( ) Errado



( ) Nao sei

12. Na programacao orientada a objetos, subprogramas (ou sub-rotinas) sdo encapsuladas nos

proprios objetos e passam a designar-se:
() Atributo

( ) Heranga

() Instancia

( ) Método

( ) Encapsulamento

() Nao sei

13. Na orientagdo a objetos, € um recurso que serve para inicializar os atributos e ¢ executado
automaticamente sempre que um novo objeto € criado:

( ) Método

() Polimorfismo

() Interface

() Classe

() Construtor

() Nao sei

14. Objetos de software interagem e comunicam-se com 0s outros por meio de mensagens. Por
exemplo, quando o objeto A deseja que o objeto B execute um de seus métodos, envia a este uma
mensagem. Algumas vezes, o objeto receptor precisa de mais informagdo para que saiba
exatamente o que deve fazer, de modo que essa informacgao seja transmitida juntamente com a

mensagem por meio de parametros.
() Certo

( ) Errado

( ) Nao sei

15. Um objeto apresenta trés caracteristicas basicas, o estado, a identidade e o comportamento. A
parte de dados de um objeto ¢ definida por um conjunto de mensagens, e a por¢ao funcional, por

um conjunto de atributos.
() Certo

( ) Errado

( ) Nao sei

16. Um dos conceitos em programacdo orientada a objetos € o de abstracdo, por meio da qual as
caracteristicas do mundo real podem ser modeladas, por exemplo, mediante o agrupamento de

objetos e classes.
() Certo

( ) Errado

( ) Nao sei

17. Um objeto €, necessariamente, instancia de apenas uma classe, mesmo quando existe heranca
multipla em uma hierarquia de classes.

() Certo

( ) Errado

( ) Nao sei



APENDICE B - Conteudo programatico da aula expositiva

Contetido programatico

) 0. Apresentacdo do Professor

) 1. Abordagem historica da origem da Orientagdo a Objetos
) 1.1. Crise do Software nos anos 70

) 1.2. Surgimento da Engenharia de Software com suas técnicas
) 1.3. Problemas de produtividade e qualidade persistiam nos anos 80
) 2. Realidade atual

) 3. Reutilizacao

) 3.1. Reutilizagdo na computagao

) 4. O que ¢ orientacdo a objetos?

) 5. O que € um objeto?

) 6. O que sdao objetos computacionais?

) 7. Analise orientada a objetos

) 8. Programacao orientada a objetos

) 9. O que ¢ POO na pratica?

) 10. Historia do POO

) 11. O que ¢ paradigma?

) 12. Vantagens

) 13. Desvantagens

) 14. Conceitos basicos

) 14.1. Objetos

) 14.2. Classes

) 14.3. Abstragao

) 14.4. Encapsulamento

) 14.5. Atributos

) 14.5.1. Exercicio de identificacdo de atributos
) 14.6. Classe x Objeto

) 14.6.1. Exercicio de Classe x Objeto

) 14.7. Métodos

) 14.8. Heranga

) 14.9. Instanciacao

) 14.10. Exercicios

) 14.11. Relacionamentos

) 14.12. Polimorfismo

) 15. Exercicios

) 16. Prética com o Scratch

) 17. Orientagdes de pesquisa
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APENDICE C - Avaliagio do aprendizado tedrico - Programagio Orientada a Objetos

Informe seu nome completo *

Informe sua idade *

Informe o dia em que vocé participou da aula *
() Participei da aula do dia 24/09 (quarta-feira)
() Participei da aula do dia 25/09 (quinta-feira)

1. Um atributo ¢ uma propriedade dos objetos de uma classe. *
() Certo

( ) Errado

( ) Nao sei

2. A heranca, em programacao orientada a objetos, ¢ um relacionamento pelo qual uma classe
herda todos os comportamentos e estados possiveis de uma classe ancestral. *

() Certo

( ) Errado

() Nao sei

3. Marque a opgao correta. Um objeto possui trés caracteristicas elementares, sao elas: *
) A. Hierarquia, polimorfismo de sobrecarga, polimorfismo de sobreposi¢ao

B. Método estatico, variavel e atributos

C. Estado, comportamento e identidade

D. Publico, privado e friend

E. Nao sei

(
()
()
()
)

4. Os objetos podem ser iguais, apresentando as mesmas caracteristicas e identificador. *
() Certo

( ) Errado

( ) Nao sei

5. Na programacao orientada a objetos, os métodos representam: *
) A. a implementagao das agdes das classes

B. as associagOes estabelecidas entre as classes.

C. o tipo de heranca existente entre as classes.

D. os tipos de linguagens de programacao utilizados.

E. ndo sei

(
()
()
()
()

6. O agrupamento dos objetos em uma classe ocorre quando eles possuirem as mesmas
caracteristicas e agoes. *

() Certo

( ) Errado

( ) Nao sei

7. Uma das maiores desvantagens na utilizagdo da POO ¢ a reutilizacao *
() Certo



() Errado

( ) Nao sei
8. Nos conceitos de orientacdo a objetos, ¢ uma estrutura composta por que descrevem
suas propriedades e também por que moldam seu comportamento. sdo dessa estrutura

e so existem em tempo de execucdo. Para completar corretamente o texto, as lacunas devem ser
preenchidas, respectivamente, por *

( ) A. objeto, métodos, assinaturas, Classes, copias.

) B. polimorfismo, fung¢des, métodos, Heranga, copias.

) C. classe, atributos, operagdes, Objetos, instancias.

) D. multiplicidade, simbolos, numeros, Classes, herdeiros.

) E. dominio, diagramas, casos de caso, Diagramas de classe, exemplos.

) F. ndo sei

(
(
(
(
(



APENDICE D — Gabarito da avaliagdo do aprendizado tedrico

. Certo
. Certo
.C

. Errado
A

. Certo

. Errado
C



APENDICE E — Jogo solicitado como avaliagio de aprendizado prético na ferramenta Scratch
™

X -187
y: 1583

then

forever
touching color r

if

| say KR for € secs
1=

when

»
if

say [ETEYUER] for € secs

forever
if touching color ?

*say KX for € secs
{2

broadcast COOKIE!
b

then

[T —

? _ then

touching color
E= 18 ou Lost! Restarting in 3,..2...1... KGTS osefs
+
go to x: EED v: €EBD
v

stop this script

- set Timeto Complete  to [
Sprites New sprite: ‘@& / &N €3
0 - change TimetoComplete by €9
X Etaae Orange Pengu\;z -
Cenario e comportamento desejado para o objeto " Orange"




APENDICE F — Critérios da avaliagdo de aprendizado prético

alteragdes, no maximo)

Disco |Existe = sim 0,2
Criagdo dos objetos Pista |Existe =sim 0,2
Chegada|Existe = sim 0,1
. Tamanho = ~17x13 0,2
Disco 3 - .
Cor = possuir cor diferente dos outros objetos 0,1
Deve ser desenhado sobre o plano de fundo 0,1
Cor = possuir cor diferente dos outros objetos 0,1
Formato = deve ser viavel para que o disco o percorra até o fim, com no 0.1
minimo 7 curvas ’
Caracteristicas dos Pist Pista = deve ser fechada, impedido saidas, com exce¢@o do inicio 0,1
. ista
objetos Grau de dificuldade = medido pelo nimero de curvas (Facil = 7 curvas; 0.1
Dificil = 15 curvas) ’
Extra = pontos de dificuldade inseridos propositalmente 0,25
Extra = contagem de tempo de jogo 0,5
Extra = mudanca de formato em tempo de execugdo 0,25
Tamanho = ~30x30 0,1
Chegada - - -
Cor = possuir cor diferente dos outros objetos 0,1
Deve ser posicionado no comego da pista ao iniciar o jogo 0,25
Deve acompanhar o ponteiro do mouse sobre a pista 0,5
Ao tocar na chegada, o disco deve ser paralisado 0,5
Comportamento dos ‘ Ao tocar na chegada, deve ser exibida uma mensagem informando o 0.25
objetos Disco  [jogador que ele venceu o jogo ’
Ao tocar em alguma extremidade da pista, o disco deve ser posicionado 0.75
no comego da pista ’
Ao tocar em alguma extremidade da pista, deve ser exibida uma 0.25
mensagem informando o jogador que ele perdeu o jogo ’
O inicio do jogo deve ser disparado por um evento especifico 0,2
E possivel mexer o disco de alguma forma? 0,2
Dinamica do jogo Jogo |E possivel percorrer a pista? 0,2
E possivel ganhar o jogo? 0,2
E possivel perder o jogo? 0,2
~ . ; P o
Légica Jogo O volume de alteragdes para fazer o jogo funcionar é pequeno? (2 0.5




