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APRESENTAÇÃO
A obra “Conhecimentos pedagógicos e conteúdos disciplinares das ciências exatas 

e da terra aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I volume, 
apresenta, em seus 26 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca do ensino 
e educação. As Ciências Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos 
mais promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciências estudam as diversas 
relações existentes da Astronomia/Física; Biodiversidade; Ciências Biológicas; Ciência 
da Computação; Engenharias; Geociências; Matemática/ Probabilidade e Estatística 
e Química. O conhecimento das mais diversas áreas possibilita o desenvolvimento das 
habilidades capazes de induzir mudanças de atitudes, resultando na construção de 
uma nova visão das relações do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma 
crescente demanda por profissionais atuantes nessas áreas. A ideia moderna das Ciências 
Exatas e da Terra refere-se a um processo de avanço tecnológico, formulada no sentido 
positivo e natural, temporalmente progressivo e acumulativo, segue certas regras, etapas 
específicas e contínuas, de suposto caráter universal. Como se tem visto, a ideia não é 
só o termo descritivo de um processo e sim um artefato mensurador e normalizador de 
pesquisas. Neste sentido, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados a ensino e 
aprendizagem. A importância dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da produção 
do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento. Os organizadores da Atena Editora, agradecem 
especialmente os autores dos diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação 
e esforço de cada um, os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática 
apresentada. Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal 
para todos que vierem a utilizá-la.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: A programação de computadores é 
uma habilidade importante que os profissionais 
da área de tecnologia da informação devem 
ter. No entanto, aprender programação é 
considerado uma tarefa difícil e pouco atraente 
para a maioria dos estudantes. Apesar de vários 
esforços para melhorar essa situação, ainda 
são necessários recursos educacionais que 
motivem e estimulem os alunos. Este artigo 
apresenta e descreve o Laboratório Remoto de 
Programação Colaborativa (LaraPC). O LaraPC 
é um ambiente dinâmico de programação de 
ensino-aprendizagem, baseado na integração 
de aprendizado colaborativo suportado por 
computador, laboratório remoto de robótica e 
educação contextualizada. O teste de inspeção 
mostrou que o sistema possui boa usabilidade e 
atende aos requisitos de colaboração. O sistema 
tem o potencial de envolver e motivar os alunos 
no aprendizado de programação.
PALAVRAS - CHAVE: Programação de 
Computadores, Aprendizagem Colaborativa 
Suportada por Computador, Educação 
Contextualizada, Laboratório Remoto.
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COLLABORATIVE ENVIRONMENT FOR CONTEXTUALIZED PROGRAMMING 
LEARNING

ABSTRACT: Computer programming is an important skill that professionals in information 
technology area should have. However, to learn programming is considered a difficult and 
unattractive task for most students. Despite several efforts to improve this situation, there is 
still need for educational resources that motivate and stimulate students. This paper presents 
and describes the relevance of Remote Laboratory of Collaborative Programming (LaraPC). 
LaraPC is a dynamic teaching-learning programming environment, based on the integration 
of computer-supported collaborative learning, remote robotics laboratory, and contextualized 
education. The inspection test showed that the system has good usability and meets the 
requirements of collaboration. The system has the potential to engage and motivate students 
in programming learning.
KEYWORDS: Computer Programming, Computer Supported Collaborative Learning (CSCL), 
Contextualized Education, Remote Lab.

1 | 	INTRODUÇÃO
O ensino de programação visa capacitar os alunos a desenvolverem soluções 

computacionais para resolver problemas do mundo real. Os alunos devem aprender o 
processo de resolução de problemas, desenvolver o raciocínio lógico e aprender linguagem 
de programação [Nandigam; Bathula, 2013]. Este processo de aprendizagem é considerado 
difícil e pouco atraente para a maioria dos estudantes. Pesquisas mostram que utilização 
de contexto [Cooper; Cunningham, 2010; Kay, 2011] e aprendizagem colaborativa [Fan; 
Sun, 2012; Bravo et al., 2013; Serrano-Cámara et al., 2014] podem atrair e motivar o ensino 
introdutório de computação. Entretanto, a junção destas duas abordagens em um único 
ambiente, que possa ser utilizado na educação presencial e a distância, ainda é pouco 
explorada.

A abordagem contextualizada propõe explicar a utilidade do que está sendo ensinado. 
Os alunos tendem a ficar por perto se eles entendem o valor do que eles estão aprendendo 
[Guzdial, 2010]. Várias ferramentas podem ser utilizadas no ensino contextualizado de 
programação:  animação,  mídias digitais, robótica, entre outros [Nandigam; Bathula, 
2013].   Entretanto, a ferramenta de contextualização mais popular é o robô [Kay, 2011]. 
No ensino de programação de computadores, a robótica é vista como uma ferramenta de 
apoio a aprendizagem que estimula e motiva o interesse dos alunos, além de minimizar as 
dificuldades relacionadas ao alto grau de abstração do conteúdo e a baixa capacidade dos 
alunos em resolver problemas. 

Para a educação a distância ou semipresencial, estão sendo utilizados  laboratórios 
remotos e robótica. Estes laboratórios permitem que os usuários desenvolvam programas 
para controlar remotamente um robô e visualizem sua execução online. Mas eles não 
possuem ferramentas de colaboração síncrona.

Ambientes de aprendizagem colaborativa podem incentivar a construção do 
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conhecimento, compreensão mais profunda e maior desenvolvimento de competências. A 
aprendizagem colaborativa suportada por computador (Computer Supported Collaborative 
Learning – CSCL) estuda como alunos podem aprender juntos com a ajuda das tecnologias 
digitais. A CSCL propõe o desenvolvimento de softwares e aplicações que possibilitam a 
aprendizagem em grupo e que ofereçam atividades criativas de exploração intelectual e 
interação social [Stahl et al., 2006]. Nos ambientes CSCL para programação, os estudantes 
podem acessar e editar o mesmo código, trocar ideias e soluções para os problemas. Esta 
forma de programação é muitas vezes chamada de programação colaborativa (PC) [Fan; 
Sun, 2012].

 Este trabalho tem como objetivo investigar como integrar contextualização e 
colaboração em um ambiente online voltado ao ensino e aprendizagem de programação de 
computadores. Surgem então as seguintes questões: Qual a arquitetura de um laboratório 
remoto para o ensino colaborativo de programação? Quais as ferramentas necessárias 
para um sistema colaborativo para ensino de programação usando laboratório remoto? 
Quais as ferramentas necessárias em um laboratório remoto para suportar o ensino de 
programação que envolva as etapas de planejamento, codificação e depuração?

Como ferramenta colaborativa, a arquitetura deste sistema tem que considerar os 
aspectos tecnológicos referentes a infraestrutura como módulos, protocolos, sincronismo, 
gerenciamento de sessão, e os aspectos colaborativos como características, composição 
e dinamismo do trabalho em grupo. Assim, a arquitetura proposta considera a questão 
estrutural (módulos, protocolo e interface de comunicação entre os módulos), o processo 
de colaboração multiusuário e a usabilidade da interface do usuário.

2 | 	APRENDIZAGEM COLABORATIVA SUPORTADA POR COMPUTADOR 
A aprendizagem colaborativa refere-se a situação em que duas ou mais pessoas 

aprendem ou tentam aprender algo juntas: conhecimentos, habilidades, competências, etc. 
Ela é definida por um conjunto de processos, que ajudam os alunos a interagirem em 
conjunto para realizar um objetivo específico [Serrano-Cámara et al., 2014].

Como o avanço tecnológico surge a Aprendizagem Colaborativa Suportada por 
Computador (Computer Supported Collaborative Learning – CSCL). CSCL é uma área que 
estuda como a tecnologia pode apoiar os processos de aprendizagem através de esforços 
colaborativos entre estudantes trabalhando em uma determinada tarefa. Um ambiente 
colaborativo deve ser relativamente realista, motivador e socialmente enriquecedor 
[Kumar et al., 2010]. Nestes espaços os alunos podem discutir as suas estratégias de 
aprendizagem, a sua compreensão e as suas deficiências.

Sistemas de aprendizagem colaborativa ajudam a aumentar a interatividade e a 
acessibilidade aos vários recursos de aprendizagem de forma síncrona ou assíncrona. 
O desenvolvimento desses sistemas não é trivial, pois engloba tanto aspectos técnicos 
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quanto de interação social e mistura três características importantes: onipresença – permite 
o acesso à informação e funcionalidades oferecidas pelo sistema em qualquer lugar e a 
qualquer tempo; consciência do contexto (awareness) – permite ao usuário compreender 
suas próprias atividades e também as atividades dos demais usuários no sistema; e 
colaboração.

3 | 	PROGRAMAÇÃO COLABORATIVA
A CSCL em programação de computadores ou Programação Colaborativa (PC) é 

vista com a combinação de funções de interação social com funções de desenvolvimento 
de software e de depuração [Serrano-Cámara et al., 2014]. Como a CSCL, a programação 
colaborativa pode acontecer de forma síncrona ou assíncrona. A PC síncrona permite que 
vários usuários visualize e/ou edite o mesmo código ao mesmo tempo. Programadores 
geograficamente distribuídos podem trabalhar em conjunto no mesmo documento e as 
mudanças realizadas por um programador são vistas pelos outros em tempo real [Fan; 
Sun, 2012; Bravo et al., 2013]. Na PC assíncrona ou em tempo não real, o usuário acessa 
um repositório de código e baixa o código para seu espaço de trabalho, realiza sua 
tarefa de programação de forma independente e atualiza suas alterações no repositório 
manualmente [Fan; Sun, 2012]. Este tipo de trabalho pode causar sentimentos de 
isolamento e, consequentemente, reduz a motivação do estudante [Jara et al., 2009].

A colaboração em tempo real traz vários benefícios para o ensino aprendizagem de 
programação: intercâmbio de ideias entre os alunos, aumento da motivação para aprender, 
melhoria no processo de aprendizagem e no desempenho dos alunos, aceleração no 
processo de resolução de problemas, aumento na produtividade e melhoria da qualidade 
do código [Hwang et al., 2012]. Além de ajudar os alunos a aprender a dividir tarefas, 
a trabalhar juntos, a apoiar uns aos outros, aprender uns com os outros e a partilhar 
experiências para alcançar os objetivos de aprendizagem. 

Um sistema de PC educacional, além de permitir editar, compilar e executar código, 
deve possuir ferramentas para coordenação e suporte de comunicação, dispositivos de 
apoio a consciência, que informam sobre os usuários, os seus estados e as suas ações, e 
ferramentas de gestão de interação. 

Serrano-Cámara et al. (2014) classificam as ferramentas CSCL para programação 
em três categorias: a) extensão dos instrumentos de CSCL, incorporando algumas 
características típicas de IDEs para suportar o trabalho de programação; b) integração de 
recursos CSCL em IDEs profissionais através de plug-in; c) sistemas CSCL com suporte 
a interpretação do código fonte e a visualização simultânea da sua animação. Vários 
trabalhos científicos sobre programação colaborativa propostos recentemente se encaixam 
nestas abordagens. 

COLLECE (COLLaborative Edition, Compilation and Execution of programs) é 
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um sistema CSCL que incorpora edição, compilação e execução de código. Ele possui 
ferramentas para gestão de usuário, sessão de trabalho e formulação de problemas, 
ferramenta de comunicação síncrona, bate-papo estruturado, ferramenta de coordenação 
e consciência do espaço de trabalho e ferramenta para análise de trabalho dos usuários 
e grupos. Entretanto, o COLLECE possui alguns inconvenientes, uma sessão de trabalho 
tem que ser agendada pelo professor e não permite a edição simultânea do código por 
vários usuários, uma ferramenta de coordenação do editor de texto define quem pode 
alterar o código [Bravo et al., 2013]. 

RECIPE (REal-time Collaborative Interactive Programming Environment) é um 
protótipo de sistema PC que permite que o compilador e depurador de um usuário seja 
convertido em aplicação colaborativa multiusuário (colaboração transparente), além de 
possuir um controle de acesso flexível, onde os usuários podem solicitar e autorizar o 
acesso a uma sessão colaborativa. No entanto, ele não oferece ferramentas especializadas 
para a comunicação e não tem um suporte adequado de consciência [Shen; Sun, 2002].

CoEclipse é um sistema que converte a IDE Eclipse de um único usuário em 
uma ferramenta de programação de colaboração multiusuário em tempo real. O grande 
diferencial desta ferramenta é que ela oferece recursos avançados de prevenção dos 
conflitos semântica que podem ocorre durante uma sessão de programação colaborativa 
[Fan; Sun, 2012]. 

Outras ferramentas adicionam plug-ins a IDEs para torná-las ambientes adequados 
a programação colaborativa, tais como: Cole-Programming [Jurado et al., 2013], Saros 
[Salinger et al., 2010] e Jazz Sangam [Devide et al., 2008]. As desvantagens dessas 
ferramentas são a falta de orientação e assistência para desenvolver o código, falta de 
suporte a gestão de grupos e falta de edição colaborativa do código [Serrano-Cámara et 
al., 2014].

ICI (Idaho Collaborative IDE) [Bani-Salameh et al., 2008] é um ambiente colaborativo 
que combina um editor de código e um depurador de colaboração síncrono dentro de um 
ambiente virtual multiusuário 3D. No mundo virtual compartilhado, é possível ver os usuários 
que estão no ambiente e o que eles estão fazendo, convidar usuários para participar de 
uma sessão de trabalho e se comunicar via texto e VoIP (voz sobre IP). O usuário que 
iniciou a sessão é quem tem o controle dela, este controle pode ser passado para outro 
usuário. Quem controla a sessão tem autorização para alterar, compilar e executar código.

4 | 	LABORATÓRIO REMOTO COLABORATIVO
A expressão laboratório remoto é utilizada para definir experimento que é conduzido e 

controlado remotamente através da Internet. Os laboratórios remotos utilizam componentes 
ou instrumentos reais em um local diferente de onde eles estão sendo manipulados. O 
usuário acessa e controla o computador do laboratório e pode acionar equipamentos, fazer 
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observações, testar condições e coletar dados do experimento. A instalação de câmeras 
de vídeo no ambiente do laboratório permite que o usuário acompanhe em tempo real a 
execução do experimento [Ma; Nickerson, 2006]. 

Atualmente, laboratórios remotos são aplicados em diversos cenários educacionais 
para o ensino de engenharia, física, química, computação, etc. Estudos mostram que este 
tipo de laboratório é uma ferramenta eficaz na compreensão conceitual de conteúdo [Ma; 
Nickerson, 2006; LOPES et al., 2016].

Um laboratório remoto colaborativo permite que dois ou mais usuários realize 
experiências remotas ao mesmo tempo como uma equipe. No entanto, a maioria dos 
laboratórios online não apoia o trabalho colaborativo em grupo. Soluções para esta 
limitação incluem [Torre et al., 2013]: Implementação de laboratórios web em AVA, onde 
os laboratórios tiram proveito das ferramentas do AVA para apoiar interação através de 
ferramentas de comunicação síncrona e assíncrona;Laboratórios online embutidos em 
mundos virtuais como Second Life, Wonderland e OpenSim. Os mundos virtuais oferecem 
vários canais de colaboração entre os usuários; Laboratórios online incorporam colaboração 
multiusuário através de ferramentas de comunicação como bate-papo e videoconferência 
ou interação simultânea de vários participantes com o mesmo laboratório. O laboratório 
atua com o meio de comunicação entre os usuários.

5 | 	LARAPC - AMBIENTE COLABORATIVO PARA APRENDIZAGEM 
CONTEXTUALIZADA DE PROGRAMAÇÃO 

A maioria dos sistemas colaborativos de programação dá suporte apenas a 
codificação de algoritmos. Entretanto, a codificação representa apenas uma etapa no 
desenvolvimento de programas de computador. É necessário também: entender o problema 
para formular uma solução, produzir um algoritmo para resolver o problema e então traduzir 
o algoritmo para uma linguagem de programação.

Considerando estas etapas e os benefícios da contextualização e da colaboração, 
foi desenvolvido o LaraPC. Um ambiente de ensino aprendizagem de programação que 
utiliza dispositivo robótico como contexto e permite o aprendizado compartilhado onde 
estudantes desenvolvem suas atividades em grupos pequenos fornecendo e recebendo 
auxílio, estimulando a aprendizagem colaborativa e o desenvolvimento de habilidades 
sociais.

O LaraPC é um sistema modular composto por: (i) Módulo de estudo – responsável 
por hospedar material didático que ajuda os alunos na aquisição de conceitos teóricos e na 
realização de atividades práticas, além de permitir o gerenciamento de mídias educacionais, 
o gerenciamento dos usuários e a comunicação entre eles. (ii) Módulo de análise – tem 
como objetivo estimular as boas práticas de programação incluindo o entendimento do 
problema e análise da solução. A proposta é que o professor defina um modelo de plano 
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que deve ser seguido e preenchido pelo aluno antes de iniciar a codificação.  (iii) Módulo 
de codificação – permite a implementação de algoritmos em linguagem de programação. 
(iv) Módulo de experimentação (ou modulo de laboratório remoto) – permite a manipulação 
e controle de dispositivos robóticos que ajudam os alunos no teste e na depuração de 
soluções de problemas.

A Figura 1 apresenta a arquitetura do LaraPC. O sistema é acessado através do 
ambiente virtual de aprendizagem, Moodle, que compõe o módulo de estudo. Para realizar 
as atividades práticas, o usuário deve realizar a análise do problema, codificação e teste 
de soluções acessando a área de realização de tarefas que é formado pelos módulos 
de análise, de codificação e de experimentação. O módulo de análise é composto 
pelo editor de texto online EtherPad Lite (http://etherpad.org/). O Etherpad suporta a 
colaboração síncrona e o agrupamento dinâmico de usuários. Os módulo de codificação 
e experimentação foram agrupados na área de desenvolvimento. Nesta área, é possível 
implementar algoritmos através do IDE online do CPE, testar e validar a solução através do 
robô remoto. O processo de colaboração é baseado no conceito de Party de jogos online 
que permite que grupos dinâmicos sejam formados durante a realização de atividades 
práticas e que os componentes do grupo se comuniquem via chat. A integração entre as 
funções e a interface do usuário é realização por socket, banco de dados compartilhado e 
solicitações HTTP.

Figura 1 -  Componentes do LaraPC
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As áreas de análise e de desenvolvimento utilizam o Etherpad como editor de texto 
e de código, respectivamente. Quando um usuário entra na área de realização de tarefas, 
são carregadas automaticamente um documento (pad) para a área de desenvolvimento e 
outra pad para o módulo de análise. Cada pad possui um endereço URL (Uniform Resource 
Locator). Este endereço é formado a partir do identificador (id) do usuário ou do identificador 
(id) da party. Se um usuário está trabalhando sozinho, as pads carregadas são definidas 
pelo seu id. Quando um grupo é formado, o endereço das pads é formado com base no id 
da party.

A party ou grupo do LaraPC possui as seguintes características:

•	 Uma party é criada ou instanciada quando o primeiro usuário é convidado a 
participar de um grupo, isto é, quando o primeiro convite do grupo é enviado;

•	 Cada party tem um identificador único;

•	 O usuário que envia o primeiro convite é o líder da party. A liderança pode ser 
passada para outro usuário da party a qualquer momento;

•	 Os usuários que participam da party são os seus integrantes;

•	 Um usuário só pode participar de uma party por vez;

•	 Um party pode ter no máximo 5 (cinco) integrantes;

•	 Só o líder da party pode: convidar usuário, excluir integrante, passar a liderança 
para outro integrante, compilar código e, caso tenho reserva, enviar código para 
o experimento;

•	 Durante uma party, todos os integrantes podem colaborar na análise e no de-
senvolvimento podendo ir de um módulo para outro quando quiser;

•	 Para acessar o experimento durante uma party, é necessário que um integrante 
tenha uma reserva e este integrante deve ser o líder da party durante o período 
da reserva; 

•	 A comunicação entre os integrantes da party é realizada através do chat;

•	 Uma party termina quando o último integrante sai da party.

O ambiente de realização de atividade é mostrado na Figura 2. Ele é divido em: 
(A) menu superior, (B) abas, (C) menu da aba selecionada e (D) área de trabalho. A barra 
de ferramenta superior (A) possui o botão “Convidar para o grupo” do lado esquerdo, que 
permite convidar outros usuários para realizar a atividade em grupo, e o botão do lado 
direito para indicar se o usuário está ou não em uma sessão de laboratório. O botão fica 
vermelho para indicar que o laboratório remoto está off-line e verde quando o laboratório 
está online. O aluno pode selecionar a aba Desenvolvimento ou a aba Análise.
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5.1	 Colaboração
O LaraPC permite que os usuários realizem atividade colaborativa síncrona 

compartilhando a análise e o desenvolvimento e se comunicando através do chat. Para 
iniciar um grupo de estudo, é preciso clicar em “Convidar para o grupo” e selecionar o 
usuário que receberá o convite. Quando o primeiro convite é enviado, um nova party 
(grupo) é criada e o chat iniciado. 

Se o convidado aceita o convite, os documentos (pads) da análise e do 
desenvolvimento do grupo são carregados em seu navegador. O menu superior mostra 
um boneco para cada integrante do grupo, o botões do chat e o botão para sair do grupo. 
Na parte inferior da janela aparece o “Chat”. Cada integrante do grupo é associado a 
uma cor e todas as contribuições dele no texto ou no código são marcadas com esta cor. 
Para identificar os demais integrantes do grupo, cada boneco tem um rótulo com nome de 
membro que ele representa, o boneco com a coroa representa o líder do grupo (Figura 3).

Figura 2 -  Interface do LaraPC sem colaboração

Os integrantes do grupo são comunicados automaticamente através do chat quando 
as seguintes ações acontecem: um novo convite é enviado, um convite é aceito, a liderança 
do grupo é alterada, um usuário sai do grupo ou um membro é expulso do grupo. Só o líder 
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do grupo pode convidar usuários passar a liderança ou expulsar alguém do grupo (Figura 
4).

6 | 	 VALIDAÇÃO DO LARAPC
A avaliação do LaraPC foi realizada em duas etapas. Na Primeiro etapa foi avaliado 

o ambiente de programação do robô como descrito em LOPES et al (2016). A segunda 
avaliação verificou a usabilidade do LaraPC através do método de inspeção voltado a 
ambientes colaborativos de ensino aprendizagem. Para tanto foram utilizados os critérios 
de colaboração definidos por HUANG (2010).

O objetivo da inspeção foi identificar aspectos capazes de atrapalhar os usuários 
durante suas interações. Um avaliador externo verificou a conformidade do sistema aos 
critérios e apontou as falhas encontradas. Para cada critério, foi definido a sua classificação 
através de uma escala de 0 (fraco) a 4 (fortíssimo) onde: 0 – Não representa um problema; 
1 – Problema apenas estético: não precisa ser consertado a menos que haja tempo no 
projeto; 2 – Problema pequeno: o conserto deste problema é desejável, mas deve receber 
baixa prioridade; 3 – Problema grande: é importante consertá-lo, deve receber alta 
prioridade; 4 – Catastrófico: é imperativo conserta-lo antes do lançamento do produto.

Figura 3 -  Interface do convidado com a aba Análise selecionada
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Figura 4 -  Interface do lider com a aba Desenvolvimento selecionada

O resultado é mostrado na Tabela I. O LaraPC possui muito boa usabilidade e não 
foram encontrados problemas críticos. Ele atende plenamente aos critérios de comunicação, 
controle do usuário / controle do professor, compartilhamento de arquivos / conteúdo e 
segurança. Possui alguns problemas estéticos quanto ao gerenciamento de usuários, 
consciência e proteção de arquivo / conteúdo. O critério de rastreamento de processos / 
notificação automatizada  foi classificado como problema pequeno.

Critérios de colaboração Classificação Comentário
1. Gestão do Usuário

O sistema permite cadastrar usuários e suas 
permissões? 0

O usuário pode gerenciar os membros da equipe? 1

O líder do grupo pode gerenciar a equipe, 
mas faltam recursos para especificar as 
atribuições e responsabilidades de cada 
membros do grupo em uma atividade.

2. Conscientização
O sistema fornece mecanismos de conscientização? 0

O sistema permite identificar as pessoas que 
participam de uma atividade colaborativa? 1

Na aba Desenvolvimento não é possível 
identificar de maneira direta quem está 

contribuindo, para isso o usuário precisa 
procurar a identificação na aba Análise.

O grupo consegue perceber a contribuição de cada 
membro na realização de atividades? 0

3. Comunicação
O sistema fornece mecanismos de comunicação 

assíncrona? 0
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O sistema fornece mecanismos de comunicação 
síncrona? 0

Os mecanismos de comunicação são suficientes? 0
4. Controle do Usuário / Controle do Moderador e do 

Professor
O sistema permite ao professor dar instruções online 

e monitorar o trabalho em equipe? 0

O sistema permite ao aluno gerenciar seus arquivos? 0
5. Compartilhamento / Gerenciamento de Arquivos / 

Conteúdo 0

O sistema fornecer meios e recursos para um grupo 
realizar tarefas e trabalhos em equipe? 0

O sistema fornece interface ‘WYSIWIS’ (What You 
See Is What I See - O que você vê é o que eu vejo) 

durante a realização de atividade em equipe?
0

O sistema permite o acesso fácil a uma base de 
conhecimento compartilhada? 0

6. Rastreamento de Processos / Notificação 
Automatizada   

O sistema permite o controle de versão através 
do qual os participantes podem recuperar versões 

anteriores de trabalhos?
2

Há controle de versão no módulo Análise 
durante a sessão. Após o fim da sessão 
colaborativa os dados não podem ser 

recuperados.
É possível enviar uma notificação para a equipe? 0

7. Proteção de Arquivo / Conteúdo

O sistema fornece o arquivamento de artefatos? 1

O sistema fornece a possibilidade de 
download dos arquivos nos dois módulos 
do laboratório. E o Moodle fornece espaço 

para armazenamento de arquivos para cada 
usuário. Seria interessante que essas ações 
pudessem acontecer de maneira conjunta e 
automática, mas ainda a critério do usuário.

O sistema permite que alunos realizem tarefas e 
trabalhos individualmente? 0

8. Segurança
O usuário precisa fornecer nome e senha para 

acessar o sistema? 0

O sistema é seguro para armazenar os trabalhos e 
arquivos? 0

O sistema permite o gerenciamento de usuários através do Moodle e exige 
autenticação para o acesso. É possível realizar atividades em grupo e gerenciar os seus 
membros, mas não disponibiliza recursos para realizar o gerenciamento automático das 
responsabilidades dos membros do grupo. As atribuições e responsabilidades de cada 
participante podem ser registradas no documento de análise. 

Cada membros do grupo é representado no ambiente e possui um cor, eles podem 
se comunicar de forma dinâmica através do chat e é possível identificar a contribuição 
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de cada um. Entretanto, na aba Desenvolvimento é aconselhável inserir recurso para 
identificação direta da cor dos participantes. Esta identificação está presente apenas na 
aba Análise. 

O sistema permite fazer download e upload dos artefatos da aba Análise e 
Desenvolvimento. Nos trabalhos individuais, é possível recuperar as versões anteriores 
do trabalho, pois todas as vezes que um usuário acessa o sistema as mesmas pads são 
carregadas. É necessários disponibilizar estes recursos para as atividades que foram 
realizadas em grupo. 

7 | 	CONCLUSÃO
Este trabalho apresenta uma arquitetura modular com seus conceitos e complementos 

tecnológicos para auxiliar no ensino e aprendizagem de programação de computadores. A 
arquitetura foi fundamentada em características apontadas na literatura como importantes 
para o desenvolvimento de um ambiente colaborativo e motivador para a educação em 
programação. Foram definidos seus componentes, a comunicação entre eles e um método 
para tornar o laboratório remoto colaborativo e com suporte à programação. 

Agrupar laboratório remoto de robótica, colaboração multiusuário, ambiente virtual 
de aprendizagem, IDE online e editor de texto em um único ambiente é importante para 
evitar interrupções no processo de aprendizagem e ampliar as possibilidades do ensino de 
programação tradicional e a distância. Além de representando um avanço no estudo sobre 
aprendizagem de programação e laboratório remoto, uma vez que aumenta o interesse 
dos alunos pelo estudo da programação e torna o laboratório remoto mais semelhante ao 
ambiente presencial com espaço compartilhado, interação multiusuário, material didático, 
suporte as etapas de programação (análise, projeto, codificação e teste).  

Essas características tornam o LaraPC uma ferramenta útil não só para o ensino 
de programação, mas também pode ser aplicado na aprendizagem de outros conteúdos 
importantes nos cursos de computação e engenharia. 

Como trabalho futuro, pretende-se corrigir os problemas apontados na avaliação e 
utilizar o sistema em disciplinas de programação.
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