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ALGORITMOS E PROGRAMACAO EM LABORATORIO REMOTO:
APROFUNDANDO ESTUDOS PARA AVALIACAO DA METODOLOGIA DE
ENSINO EM APRENDIZAGEM COLABORATIVA

Ana Beatriz Silva e Silval, Gidevaldo Novais dos Santos?

RESUMO

O ensino de algoritmos e programacao configura um problema educacional complexo.
Com base em aportes da educacao — especialmente interacao social e colaboracédo —
desenvolveu-se uma metodologia de ensino mediada por um Laboratério Remoto em
Ambiente Virtual de Aprendizagem (LARA), visando promover aprendizagem
colaborativa. O método adotado foi pesquisa-aplicagdo em educacdo (Design-Based
Research, DBR), sustentada pela dialética como epistemologia e pela dialégica na
producdo de dados. O protétipo metodoldgico foi submetido a avaliagdo formativa por
docentes (n=13) e discentes (n=13), em ciclos iterativos, utilizando lista de controle e
grupo focal; a andlise foi conduzida por descricdo densa. Apos seis iteracdes, obteve-
se um conjunto de dezoito caracteristicas (a partir de vinte iniciais), com énfase em:
dialogo entre pares e com o docente; explicitacdo de objetivos; problemas que
demandem raciocinios de légica; devolutivas de avaliacdo; e projeto de algoritmos
(planejar-desenvolver-testar). As avaliagdes convergiram para relevancia e consisténcia
do desenho, indicando uma “concordancia essencial” entre percepgfes de professores
e estudantes sobre a efetividade pedagodgica. Conclui-se que a colaboracdo deve
constituir o principio de design orientador da metodologia — em dimensé&o conceitual e
pratica — e que a pedagogia dialética € adequada para sustentar a mediacao, o dialogo
e a alteridade no processo de ensinar e aprender algoritmos e programagao com suporte
do LARA.
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aprendizagem, Tecnologias digitais.

ALGORITHMS AND PROGRAMMING IN A REMOTE LABORATORY: ADVANCING
STUDIES TO ASSESS A COLLABORATIVE-LEARNING TEACHING
METHODOLOGY

ABSTRACT

Teaching algorithms and programming is a complex educational challenge. Grounded in
educational theories of social interaction and collaboration, we developed a teaching
methodology supported by a Remote Laboratory within a Virtual Learning Environment
(LARA) to foster collaborative learning. We adopted Design-Based Research (DBR),
underpinned by dialectics as epistemology and dialogics for data production. The
prototype was formatively evaluated by 13 instructors and 13 students through iterative
cycles using a checklist and focus group; analysis employed thick description. After six
iterations, the design consolidated eighteen characteristics (from twenty), highlighting:
peer and teacher dialogue; explicit learning goals; problems eliciting programming-logic
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reasoning; feedback on assessment; and an algorithm project workflow (plan-develop-
test). Results indicate perceived relevance and consistency of the methodology and
reveal an “essential agreement” between instructors and students about pedagogical
effectiveness. We conclude that collaboration should operate as the central design
principle, conceptually and practically, and that a dialectical pedagogy is suitable to
sustain mediation, dialogue, and otherness in teaching and learning algorithms and
programming with LARA.

KEYWORDS: Algorithms and programming, Digital culture, Dialectics, Teaching and
learning, Digital technologies.

INTRODUCAO

O algoritmo tornou-se signo do contemporaneo na cultura digital, atravessando
praticas cotidianas e € uma marca nos curriculos da area de computagédo. Apesar de
ser crucial na formacdo de profissionais de computagéo, persistem dificuldades de
ensino e aprendizagem, instando por acfes pedagogicas que integrem mediacgéo,
colaboracédo e didlogo. Em nosso contexto, um Laboratério Remoto com planta real
operado em AVA — LARA (Lopes, 2018) foi proposto para apoiar a aprendizagem
colaborativa com suporte computacional (CSCL) no ensino de algoritmos e
programacédo e o uso de robdtica como contexto para as atividades de ensino. Diante
deste contexto real, nos questionamos: como ensinar algoritmos e programacao na
perspectiva colaborativa, com contribuicbes da educacéo, utilizando o LARA? Obijetiva-
se desenvolver uma metodologia de ensino nessa perspectiva, articulando ensino de

algoritmos, aprendizagem colaborativa e cultura digital (Nonato, 2020).

A proposta, que envolve estas categorias — tecnologias digitais, ensino de
algoritmos e aprendizagem colaborativa - € uma busca das contribuicdes da educacéo,
enquanto uma grande area de conhecimento para a educacdo em computa¢ao, com o
intuito de elaborar propostas que reforcem os processos de ensino e aprendizagem na
formacdo de qualidade em Ciéncia da Computacdo, buscando em pesquisas ja
realizadas pela comunidade de pesquisadores da area as evidéncias que contribuem,
tanto teoricamente quanto na pratica, nesta constru¢éo, como Franga e Tedesco (2015)
em sua discussdo sobre avaliagdo nos processos de ensino de algoritmos, e dos
pesquisadores Noschang, Pelz, Jesus e Raabe (2014) que elaboraram uma interface

para este ensino.

MATERIAIS E METODOS
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Adotamos a Design-Based Research, ou pesquisa aplicacdo em educacédo
(Plomp, 2018) para enfrentar esse problema educacional complexo em situacéo real,
visando dois resultados: (i) solu¢do pratica (metodologia/protétipo) e (i) principios de
design generalizaveis. O processo seguiu as fases: preliminar, para producdo do
arcabouco teodrico-conceitual; de desenvolvimento ou prototipica, para criagcdo do
protétipo e a avaliagdo formativa, faltando a fase de melhoramento, na qual seria
realizada a avaliacdo somativa, caso chegassemos ao um protétipo finalizado. Foram
realizadas iteracbes completas na fase de desenvolvimento (prototipacdo) com

producao e analise de dados, refinando o prototipo.

A base epistemoldgica combinou dialética (Lefebvre, 1995), critica (Habermas,
2014), dialogismo (Freire, 2018), polifonia (Bahktin, 1997) e sociointeracionismo
(Vigotski, 2007), valorizando colaboracgéo, didlogo e interacao social. Participaram 13
docentes e 13 discentes (momentos distintos). Instrumentos: lista de controle on-line
(relevante/pouco/néo relevante) e grupo focal; andlise por descricdo densa (Geertz,
2019). Categorias (colaboracgéao, planejamento didatico, curriculo) emergiram durante a

elaboragéo das caracteristicas que descreviam a metodologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O prot6tipo iniciou com 20 caracteristicas; apos avaliagdes, consolidou-se em 18
(4 suprimidas e 2 incluidas). Seis caracteristicas alcangaram 100% de relevancia em
pelo menos um grupo: didlogo entre integrantes e com o docente; encaminhamento de
davidas ao professor; explicito dos objetivos; problemas que demandem raciocinio de
I6gica; devolutiva de avaliagdo; e projeto de algoritmos (planejar-desenvolver-testar).
Houve seis iteragfes (2 avaliagbes docentes, 2 discentes, 2 grupos focais). Observou-
se convergéncia para relevancia e consisténcia do desenho e uma “concordancia
essencial” entre percepgdes, sugerindo que o dialogo colaborativo tende a alinhar agées
pedagdgicas entre grupos. Dai se depreende o principio de design: colaboracéo
compreendida e praticada por todos como fio condutor do processo, condigdo para uma

prética dialética com alteridade e trabalho em grupo.

Figura 1: Comparativo de relevancia das caracteristicas.
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Fonte: Santos (2023)

A Figura 1 apresenta os resultados da avaliagdo das caracteristicas (C1-C18)
por docentes e discentes. Na imagem é possivel verificar uma concordancia entre os
dois grupos quanto a relevancia e a consisténcia das caracteristicas do protétipo e o
gue nds denominamos de concordancia essencial, e que entendemos como: mesmo
gue as escolhas iniciais sejam divergentes inicialmente, o didlogo tem o potencial de
fazer convergir para um mesmo entendimento do que potencialmente sera benéfico nos
processos de ensino e aprendizagem (Santos, 2023).

Dito isto, é possivel identificar que um principio de design emergente desta
andlise é que a compreenséo conceitual da colaboracdo é fundamental para condugéo
destes processos no contexto estudado, sem o qual a metodologia ndo sera

compreendida em sua principal caracteristica (Santos, 2023).

CONCLUSOES/CONSIDERACOES

A DBR, com ciclos iterativos e participacdo dos sujeitos do contexto, aliada a
dialética, mostrou-se adequada para construir e validar formativamente uma
metodologia de ensino de algoritmos e programacdo mediada pelo LARA. As avaliagbes
indicam que o desenho é relevante (fundamentado cientificamente) e consistente
(organizado logicamente). Como principio de design, destaca-se a colaboracdo como
eixo substantivo e procedimental, essencial para instaurar dialogo, mediacdo e
alteridade na pratica pedagoégica. Como passo seguinte, recomenda-se um novo ciclo
de avaliacdo de novos critérios de qualidade.

ApOs estes resultados, foram realizados estudos de aprofundamento das

categorias do protétipo resultado da avaliacdo de relevancia e consisténcia, que estao
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divididas em trés eixos centrais da metodologia de ensino proposta: o Planejamento
Didatico, a Colaboracéo e o Curriculo. A analise dessas categorias foi fundamental para
compreender como a pesquisa estruturou a construcéo do protoétipo da metodologia de
ensino e como cada uma delas contribui para o ensino de algoritmos em uma
perspectiva colaborativa. A colaboracdo € essencial na avaliacdo formativa para
acompanhar o progresso, identificar dificuldades e areas para melhorar a aprendizagem,
andando junto com a avaliagédo continua, que € um processo sistematico e permanente
gue visa acompanhar o desenvolvimento do aluno ao longo dos processos de ensino e
aprendizagem. Em tudo isso esta o curriculo, que aqui € entendido como um conjunto
de escolhas e préticas, nas quais ultrapassa a mera selecao de contetdos.

A partir dessas leituras e reflexdes, percebemos que as categorias do prototipo
nao sdo apenas componentes isolados, mas dimensdes que se relacionam e formam

uma base prética e tedrica muito importante para os estudos.
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