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Resumo

As dificuldades existentes na aprendizagem da programagao sugerem a existéncia de
uma diversidade de défices em diferentes niveis, as quais os métodos de ensino e
aprendizagem cldssicos parecem nao dar uma resposta suficientemente eficaz. A importancia
do problema ja foi universalmente reconhecida, havendo diversas 4reas e subdareas de
investigacao dedicadas ao assunto.

Neste trabalho investigdmos alguns aspectos tedricos que nos pareceram mais
pertinentes para o entendimento deste problema, nomeadamente questdes relativas a
capacidade de resolugao de problemas, aos estilos de aprendizagem, bem como a utilizagao
de elementos de apoio ao ensino de que se destacam a utilizagao de taxonomias de objectivos
educacionais ou ferramentas informaticas de apoio ao ensino da programacao.

ApoOs algumas investigagdes que nos permitiram colocar determinadas conjecturas
tedricas realizdmos um conjunto de estudos de forma a fundamentd-las. Uma vez que o
problema é complexo, utilizdmos uma metodologia de triangulacado, através da utilizacdo de
multiplos métodos sobre uma série de estudos que ao longo do tempo foram acumulando
alguma evidéncia. Ao juntar e comparar multiplas fontes de dados umas com as outras e
confrontando os métodos foi possivel corroborar algumas das conjecturas inicialmente
colocadas.

Terminamos o trabalho com um conjunto de recomendacdes e estratégias de ensino e
aprendizagem que julgamos contribuir para atenuar o problema. Nao € nossa convicgao que
a aplicagdo dessas propostas permita transformar qualquer aluno num programador
brilhante. No entanto pensamos que a sua prossecucao podera fornecer uma boa
estruturacdo para que um aluno regular, desde que fortemente motivado, possa
compreender os conhecimentos basicos e aprender estratégias para realizar com sucesso as

disciplinas introdutorias de programacao.







Abstract

The difficulties found in programming learning suggest the existence of diverse flaws
at different levels. The classic methods of education seem to be insufficient to deal with these
difficulties. The importance of the problem was already universally recognized and has
research areas and subareas devoted to the subject.

In this work we investigated some theoretical aspects that seemed more important for
the comprehension of this problem. We investigated questions concerning problem solving
abilities, learning styles, as well as the utilization of some learning support strategies and
tools, namely the use of a taxonomy of educational objectives or software tools to support
the programming teaching and learning.

After some research that allowed us to make some theoretical assumptions, we
carried through a set of studies to back them up. As the problem is complex, we used a
triangulation methodology, using multiple methods on a series of studies, which made
possible to collect evidence during our research. Joining and comparing multiple sources of
data and collating the methods it was possible to corroborate some of our initial
assumptions.

We finished the work with the proposal of a set of teaching and learning
recommendations and strategies that we think can contribute to minimize the problem. It is
not our conviction that the application of these proposals will transform any student into an
excellent programmer. However we believe that it is a good framework for any regular
student that shows strong motivation. With these conditions we believe that these students
can understand the basic concepts and develop strategies to carry through introductory

programming courses successfully.
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Cap. 1

Introducao

"Nunca se sabe o que hd para fazer, mas hd sempre

algo novo para se encontrar”.

Merce Cunningham

1.1 Ambito e Motivacio

O ensino e aprendizagem de programagao constituem um enorme desafio para alunos
e professores. Os elevados niveis de insucesso nas disciplinas introdutérias de programacao,
em qualquer grau e sistema de ensino, em qualquer parte do mundo, sdo tema de
preocupacao e alvo de variadas pesquisas, ao longo dos tempos, resultando também em

muitas propostas, sem que contudo tenham sido reportadas melhorias generalizadas.

O ensino da programagao tem como propdsito conseguir que os alunos desenvolvam
as suas capacidades, adquirindo os conhecimentos e competéncias necessarias para conceber
programas e sistemas computacionais capazes de resolver problemas reais. Bennedsen e
Caspersen (2005b) referem que um dos objectivos mais importantes de uma disciplina
introdutoria de programacao ¢ que os alunos aprendam uma abordagem sistematica para
desenvolver programas computacionais. Porém, a experiéncia tem demonstrado que existe,
em termos gerais, uma grande dificuldade em compreender e aplicar certos conceitos
abstractos de programacao, por parte de uma percentagem significativa dos alunos que
frequentam disciplinas introdutdrias nesta drea. Uma das grandes dificuldades reside na
compreensdao e, em particular, na aplicagio de nogdes bdsicas, como as estruturas de
controlo, para a criacao de algoritmos que resolvam problemas concretos. Estas dificuldades

traduzem-se inevitavelmente em elevadas taxas de insucesso ou desisténcia.
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A literatura inclui variadas descricdes de casos de insucesso em disciplinas
introdutdrias de programagao, por todo o mundo, independentemente da linguagem de
programacao usada. Apesar de se terem verificado enormes mudangas em termos
tecnologicos, desde a invengao do computador digital, hd panoramas que se tém mantido ou
até agravado. Constata-se que um numero significativo de alunos nao consegue aprender a
programar. Lister (2000) refere que em muitas universidades australianas, as taxas de
insucesso em disciplinas introdutorias de programacdo se encontram entre as piores.
Igualmente Bruce e McMahon (2002) referem as elevadas taxas de insucesso e a incapacidade
dos alunos para completar pequenas tarefas em unidades introdutodrias de programagao.
Estes autores referem também que a aprendizagem e ensino de programagdo no ensino
superior constituem um eterno problema. Os professores estao familiarizados com alunos
que se aproximam do seu projecto final de curso determinados a evitar a programacao a todo
o custo, presumivelmente porque ndo conseguem programar ou créem que nao o conseguem
fazer (Carter e Jenkins, 1999). Dehnadi e Bornat (2006) referem também que existe uma
enorme taxa de reprovagao nas disciplinas introdutdrias de programacao nas universidades
britanicas. Relatam ainda que entre 30% a 60% dos alunos de ciéncias da computagao em
cada universidade reprovam na primeira disciplina de programacao. Estes autores destacam
também que, apesar do esfor¢o realizado por muitos professores e da quantidade de
investigacao referente a métodos de ensino, o panorama tem vindo a piorar ao longo dos

anos, nao fazendo ideia da causa deste problema.

Ha evidéncias e varios estudos que revelam que a resolucdo de problemas de

programacao é uma tarefa dificil. Como referido por Denning (2004a):

“O grande desafio do ensino e aprendizagem de programagao consiste em
compreender o processo de programacao e a pratica do programador de forma a

proporcional uma transferéncia educativa eficaz de conhecimentos e aptiddes”.

Winslow (1996) refere que aprender a programar é dificil e que os programadores
novatos sofrem de uma variedade de dificuldades e défices. As disciplinas de programacao
sdo geralmente vistas como dificeis e tém frequentemente as mais elevadas taxas de
desisténcia. Este problema tem sido constatado por diversos autores (Jenkins, 2002; Lahtinen
et al., 2005; Dehnadi e Bornat, 2006; Lister et al., 2006; Simon et al., 2006).

Um estudo realizado em nove instituicdes de seis paises teve como finalidade
averiguar as competéncias de programacgao de estudantes universitdrios de ciéncias de
computacao, no final do seu 1° ano (McCracken et al.,, 2001). Os investigadores ficaram
surpreendidos com os resultados que mostraram que ap0s a realizacdo das disciplinas de

programagao muitos alunos nao sabem programar. Lister e seus colegas fizeram uma
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pesquisa similar em sete paises e chegaram a mesma conclusao (Lister et al., 2004). Dehnadi e
Bornat (2006) referem também variados estudos para mostrar a universalidade deste

problema.

Efopoulos e colegas concordam que a programacao ¢ uma disciplina cognitiva e
inerentemente exigente, sugerindo ser a aptiddao computacional mais dificil de dominar
(Efopoulos et al., 2005). Diversos autores associam esta dificuldade a natureza abstracta da
programacao (Lahtinen et al., 2005; Bennedsen e Caspersen, 2006; Bennedsen, 2008). Por
exemplo, Dunican (2002) adianta que nog¢des como varidveis, tipos de dados, memdria
dindmica, entre outros, ndo tém correspondéncia concreta no quotidiano e dominar estes

conceitos fundamentais nao € simples.

Diversos autores consideram que a aptidao para programar consiste ndo numa tnica
capacidade, nem num conjunto de capacidades, mas antes envolve uma hierarquia de
competéncias muitas das quais tém de estar activas simultaneamente (Sloane e Linn, 1988;
Lister et al., 2004). Lister acrescenta ainda que quando um aluno é confrontado com uma
hierarquia de exigéncias, geralmente aprende primeiro as de mais baixo nivel e, depois,
progride gradualmente no sentido das de nivel superior. O caso da codificagdo (uma
pequena parte das competéncias necessdrias para programar) implica que os alunos
aprendam a sintaxe basica e depois, gradualmente, progridam para a semantica, estrutura e
finalmente estilo. Também Perkins et al. (1988) afirmam que a programacao exige um esfor¢o
significativo envolvendo competéncias de diversas dreas. Outros autores, consideram que
programar nao envolve apenas mais do que uma tinica competéncia, mas envolve também
mais do que um processo distinto (Jenkins, 2002). Por exemplo, este autor considera que
existem multiplos processos subjacentes que podem diferir em niimero consoante se trate de
programadores experientes ou novatos. Em termos gerais, considera que no nivel mais baixo
a especificacao tem de ser transformada num algoritmo o qual é entao traduzido para um
programa codificado. A parte mais dificil deste processo ¢ a primeira. Dado o algoritmo
correcto o outro processo € essencialmente mecanico e como tal os alunos ja nao apresentam
grandes problemas. Verifica-se frequentemente a existéncia de alunos que conseguem
acompanhar as matérias tedricas de programacao, que conseguem dissecar e compreender
programas, mas que sdo totalmente incapazes de escrever os seus proprios programas.
Nestes casos, nao dominaram todos os processos, pois podem conseguir fazer codificacdes

mas nao produzir um algoritmo.

Também Dijkstra (1989) refere que uma caracteristica particular da programacao é o
facto de envolver resolucdo intensiva de problemas. Esta opinido é partilhada por outros
autores que constatam este problema nas instituicdes de ensino dos seus paises. Por

exemplo, Dunican (2002) afirma que os actuais alunos irlandeses sao o produto de sistemas
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educativos primarios e secundarios que ndo tém modulos de resolugao de problemas e logica
nas suas disciplinas. Este aspecto coloca os alunos Irlandeses em desvantagem quando
comparados com os seus homologos de outros paises que aprendem este tipo de
competéncias ao nivel do ensino secunddrio e primdrio. Para Jenkins (2002) ndo ha nada
inerentemente dificil relativamente a programacao, referindo que é simplesmente uma
questao de competéncias, capacidades ou talentos e existem alunos que os nao tém. As
capacidades a que se refere sio a resolugdo de problemas e a aptidio matematica. E também
possivel encontrar outros estudos que sugerem a existéncia de correlacdo entre as

capacidades de programar e as competéncias matematicas (Byrne e Lyons, 2001).

Outros autores mencionam outros problemas, por exemplo, Roberts (2004) como
presidente da Association for Computing Machinery (ACM) Education Board Task Force on
Computer Science Education comentou que o maior desafio relativamente a Computer Science
Education (CSE) e que aumenta a complexidade com que os programadores novatos tém de

lidar, refere-se a complexidade e instabilidade das linguagens de programacao.

Outro factor frequentemente referido na literatura € que muitos alunos nao tém
motivagao suficiente para estudar programacao, devido a conotagao extremamente negativa
que lhe estd associada, passada de aluno em aluno. H4d a imagem publica de um
programador como um " inadequado social" (Jenkins, 2002). Adicionalmente, as disciplinas
de programacdo adquirem a reputacao de serem dificeis. Desta forma, € dificil imaginar
alunos que aspirem a esta imagem, motivados para um curso dificil e com uma imagem
negativa daqueles que dominam o assunto. E os estudantes que nao tém motivacao
intrinseca dificilmente serdao bem sucedidos (Ng e Bereiter, 1991). Ja Ball (1977) referia que,
para haver sucesso em qualquer tarefa, um individuo tem de estar fortemente motivado.
Porém, também acontece frequentemente que os alunos demonstram interesse pela
programacao (Gayo-Avello e Fernandez-Cuervo, 2003), mas a maioria deles acha-a dificil e
uma tarefa cognitiva complexa (Simon, 1973; Jeffries et al., 1980; Mayer et al., 1986; Kim e

Lerch, 1997), pelo que a motivagao, s6 por si, nao sera suficiente para enfrentar o problema.

Apesar de menos usual também ¢é possivel encontrar referéncias alusivas ao facto de as
disciplinas de programacao estarem mal localizadas no curriculo, num momento de muitas
dificuldades e novidades de uma vida nova e auténoma para o aluno. A programacao ¢,
normalmente, ensinada como um assunto basico no inicio de um curso superior, coincidindo
com um periodo da transi¢ao e instabilidade na vida do aluno. Jenkins (2002) refere que o
tipo de assunto € ja suficientemente dificil quando os alunos estao estaveis, quando colocado

num periodo de transi¢ao pode contribuir para aumentar ainda mais esta dificuldade.




1.2 — Investigagao sobre Educagao em Ciéncias da Computagao

Consideramos de extrema relevancia as causas anteriormente mencionadas, referidas
na literatura. Desta forma, a motivagao principal desta tese consiste na investigacdao, de um
conjunto de factores relativos as causas de insucesso a programagao e consequente proposta
de solugdes, com o intuito de contribuir para minorar este problema. Porém, para melhor
enquadrar as possibilidades de exploracdo da problematica referente ao ensino e
aprendizagem de programagao, é primeiramente apresentada a drea de CSE em que esta
tematica se insere. Neste sentido, pretende-se, proporcionar ao leitor uma perspectiva geral
referente a investigacdo nesta area, estruturada de acordo com as suas subdareas de pesquisa

principais.

1.2 Investigacao sobre Educacao em
Ciéncias da Computacgao

A investigacdo em educagdo (ensino e aprendizagem) em ciéncias da computacao
abrange actualmente uma grande variedade de assuntos, sem que por vezes haja consenso
sobre o enquadramento de determinada temadtica. Contudo, consideramos crucial o
contributo do livro Computer Science Education Research, editado por Sally Fincher e Marian
Petre, para a estruturagao da area (Fincher e Petre, 2004). Neste, as autoras identificaram dez
grandes areas referentes a educagao em ciéncias da computagao. Apesar de as areas nao
serem disjuntas, esta classificagdo podera constituir uma util ferramenta para um melhor
posicionamento aquando da investigacdo de determinado topico referente ao

ensino/aprendizagem de ciéncias da computagao. As dez areas mencionadas sao:
1. Compreensao do aluno;
2. Animagao, visualizagao e simulagao;
3. Métodos de ensino;
4. Avaliagao;
5. Tecnologia educacional;
6. Transferéncia de praticas profissionais para a sala de aula;
7. Inclusao de novos desenvolvimentos e tecnologias;
8. Transferéncia do ensino presencial para o ensino a distancia;

9. Recrutamento e retencao;
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10. Construcao da disciplina.

Serd apresentada uma breve descricao de cada area relacionando-a com o ensino e
aprendizagem da programacdao em geral e o interesse evidenciado para esta tese em
particular. A cada uma delas sera dada maior ou menor énfase consoante o interesse que tem

para este estudo particular.

1.2.1 Compreensao do aluno

A investigagao realizada nesta area incide principalmente no estudo sobre os modelos
mentais e conceptuais que os alunos tém sobre determinado assunto bem como as suas
concepcdes e misconceptions’ sobre os mesmos. Muitos dos estudos realizados nesta érea
objectivam compreender a razao pela qual os estudantes tém problemas com um
determinado tdpico, conceito ou construgao particular. Também neste ambito se encontram
variados estudos referentes as competéncias, comportamentos e atitudes que distinguem os
bons alunos dos alunos com fracos desempenhos. As diferengas em termos de compreensao
e percepcao dos assuntos entre estudantes principiantes e peritos sao, consequentemente,
alvos de estudo nesta drea. A gama de topicos investigada é também vasta, podendo incluir
tematicas mais alargadas como “Que competéncias de planeamento e concepgao de
programas € que os alunos apresentam?” ou “Como ¢ que os alunos aprendem determinados
paradigmas de programacao?” a questdes mais especificas do tipo “Como é que os alunos
aprendem a recursividade?”. A investigacao existente nesta area nao é especifica das ciéncias
da computacdo, mas antes concebida como uma pesquisa multidisciplinar integrando
frequentemente aspectos das ciéncia e psicologia cognitivas. Com consideraveis
desenvolvimentos nesta area destaca-se o grupo de interesse em psicologia da programagao

PPIG (Psychology of Programming Interest Group)z.

Dentro desta area, consideramos de interesse as subdreas a que o grupo supracitado se
dedica, organizadas em cinco categorias: estudos psicologicos, concepgdes e misconceptions,
estudos fenomenograficos, comportamento dos principiantes em ciéncias da computagao e
compreensao do educador. De seguida ¢ feita uma pequena explanagao de cada uma destas
categorias. De todas elas, dentro desta area, a mais relevante para a tematica estudada é a

designada por “estudos psicologicos”, pelo que também sera a mais descrita.

1 Neste documento utiliza-se este estrangeirismo, por nao se ter encontrado uma tradugdo considerada adequada.
2 Disponivel em http://www.ppig.org. Estamos gratos a Professora Doutora Maria José Marcelino pela descoberta
deste grupo de investigagao.
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1.2.1.1 Estudos psicologicos

Os estudos psicoldgicos da programagao tiveram o seu inicio nos anos 70 do século XX,
porém, como referenciado por Sheil (1981), muitos desses estudos eram metodologicamente
fracos, melhorando, posteriormente, com a entrada de psicdlogos nesta area de investigagao.
Nos anos 80, motivados pelo crescimento da ciéncia cognitiva, diversos investigadores
conduziram pesquisas referentes ao desempenho de programadores principiantes. Muito do
trabalho centrou-se na identificagao dos problemas que os alunos enfrentavam ao aprender a
programar. Estudos conduzidos por diversos autores, de que se destacam Soloway e
Spohrer, concluiram que os programadores principiantes podem saber a sintaxe e a
semantica das instru¢des individuais, mas nao sabem como combina-las de forma a
constituir programas validos (Soloway et al., 1983; Soloway, 1986; Spohrer e Soloway, 1986;
Soloway e Spohrer, 1988). Spohrer e Soloway (1986) fazem a distingao entre dificuldades
baseadas na composicao (dificuldades em juntar todas as pegas) e dificuldades baseadas na
construgao (concepgdes erradas sobre as estruturas da linguagem). Os estudos que
realizaram demonstraram que as dificuldades dos alunos sao devidas aos problemas
baseados na composigdo e nao na construgao. Aqueles autores referiram que os educadores
podem contribuir para melhorar o desempenho dos seus estudantes ensinando-lhes
estratégias de composicao. Este resultado é coerente com estudos anteriores realizados por
outros investigadores (Mayer, 1981; Linn e Dalbey, 1985) que analisaram a distin¢ao entre a
capacidade de interpretar programas (compreensao de programas) e a capacidade de
escrever ou compor programas (geracao de programas). As descobertas de Spohrer e
Soloway foram confirmadas por pesquisas similares realizadas nos anos 90. Segundo estas, a
capacidade de resolver um problema exige aptidoes que vao além da sintaxe e semantica de
uma linguagem de programacao e os erros existentes nos programas dos alunos nao estao
geralmente relacionados com a sintaxe mas com deficientes estratégias de resolucao de
problemas e insuficiente planeamento (Scholtz e Wiedenbeck, 1992; Shackelford e Badre,
1993; Wiedenbeck et al., 1993; Anjaneyulu, 1994). Winslow (1996) refere que os alunos
podem saber a sintaxe e a semantica de declaragdes individuais, mas ndao sabem como
combina-las de forma a gerar programas validos. O mesmo autor concluiu que ha uma
correspondéncia muito pequena entre a capacidade de escrever um programa e a capacidade
de o interpretar. Estudos mais recentes confirmam a persisténcia destes problemas. Segundo
os autores, a explicacao para tal incapacidade ¢ a falta de conhecimentos e competéncias de
resolugao de problemas que os alunos apresentam. Ou seja, os alunos nao conseguem, a
partir da descricdio de um problema decompo6-lo em subproblemas, implementa-los e
posteriormente juntar todas as subsolugdes numa solugao completa. Tentando refinar esta
tarefa, o grupo de trabalho “ITiCSE 2004” estudou uma explicagao alternativa, defendendo

que muitos alunos apresentam um dominio fragil quer dos principios basicos de
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programacao quer da capacidade de sistematicamente realizar tarefas de programacao
rotineiras tais como interpretar codigo (Lister et al., 2004). Uma continuagdo do estudo
referente a compreensao de programas ¢ documentada em Lister et al. (2006) usando a
taxonomia SOLO (Biggs e Collis, 1982). Neste artigo os autores referem o uso desta
taxonomia para testar o conhecimento de programagao de programadores inexperientes. Os
autores defendem que os professores devem usar estratégias de avaliagdo adequadas,
testando os alunos em todos os niveis da taxonomia. Um aluno ndo devera apenas conseguir
interpretar linhas de coédigo isoladas mas saber integrd-las numa estrutura coerente e usar

essa estrutura para resolver a tarefa:
“...0 aluno deve estar preparado para ver a floresta e nao apenas as arvores...”

Segundo aqueles autores, falta frequentemente aos alunos a capacidade de interpretar
cddigo e descrevé-lo em termos relacionais, pelo que, nessas situagdes, ndo estarao
intelectualmente bem equipados para escrever cédigo similar. Outros estudos concluiram
que os estudantes ndo conseguiam gerar programas, compreendé-los ou projecta-los a niveis
aceitaveis (Mead et al., 2006). Robins et al. (2003) fornecem uma revisao detalhada da
literatura em relagdo ao estudo psicologico/educacional da programacao, chegando a

seguinte conclusao:

“A recomendacdo principal que emerge da literatura é a de que o ensino se deve
centrar ndo somente na aprendizagem das caracteristicas de determinada linguagem de
programacao, mas igualmente na combinagao daquelas caracteristicas e especialmente no
problema subjacente referente ao projecto de programas basicos. [...] sugerimos que as
estratégias de programacao devam receber uma atencdo cada vez mais explicita em
disciplinas introdutorias de programacao. Uma forma de o conseguir podera passar por
introduzir muitos exemplos a medida que os programas sao desenvolvidos, discutindo as

estratégias usadas como parte deste processo” (Robins et al., 2003).

Interessante, mas também decepcionante, foi o facto de Soloway ter sugerido
essencialmente o0 mesmo hd mais de vinte anos (Soloway, 1986). Em conclusao, passado todo
este tempo, estudo apds estudo, multi-institutional ou multinacional, evidencia-se que
muitos alunos nao conseguem aprender a programar e que os problemas graves que

experimentam sao baseados na composigao - como juntar todas as pegas.

1.2.1.2 Concepgoes e misconceptions

Identificar misconceptions e as suas causas, constitui uma drea significativa de pesquisa,
existindo literatura consideravel que refere como as misconceptions complicam a

aprendizagem (CUSE, 1997). Outra perspectiva interessante é fornecida por Smith e colegas
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no artigo “Misconceptions Reconceived” (Smith et al., 1993). Segundo a abordagem tradicional
as misconceptions sao equivocos que impedem a aprendizagem. Porém, na Optica destes
autores as misconceptions nao devem ser vistas tao negativamente, mas antes encaradas como
elementos chave da aprendizagem. Os autores referem que as concepgdes que conduzem a
conclusoes erradas num determinado contexto podem até ser muito uteis noutros contextos.
Clancy fornece também uma perspectiva geral sobre as misconceptions explicando como se
formam e fazendo referéncia a variados exemplos que revelam que a maioria das
misconceptions relacionadas com programacao sao devidas a transferéncias imprdprias e
confusoes sobre modelos computacionais (Clancy, 2004). Este autor refere que, na maioria
dos casos a correspondéncia entre os erros dos alunos e a misconception subjacente é clara,
mas que existem diversas outras circunstancias onde essa conexao nao € tao 6bvia. Aqueles
autores referem também que cada paradigma de programacdo ou nova tecnologia tem as
suas misconceptions associadas, as quais os professores devem conhecer bem para ajudar os
alunos a aprender eficazmente. Aqueles autores descrevem também vdrias situagdes que
revelam atitudes improprias de programacao, discutem maneiras de tratar as misconceptions e

sugerem direc¢Oes para a pesquisa nesta area.

1.2.1.3 Estudos fenomenograficos

Os estudos fenomenograficos consistem numa abordagem que se centra nas diferentes
formas pelas quais os individuos experienciam, percebem e compreendem um determinado
fendmeno (Marton e Booth, 1997; Lister, 2003). No principio dos anos 70, os estudos
fenomenograficos identificaram duas aproximagoes diferentes utilizadas pelos estudantes
nas suas aprendizagens, nomeadamente a aprendizagem profunda e a superficial. Na
abordagem a aprendizagem “profunda”, os estudantes tentam desenvolver uma
compreensao genuina do que estao a estudar enquanto que os estudantes que utilizam uma
abordagem “superficial” tém como unico objectivo completar as tarefas propostas pelo
professor, com um esfor¢o minimo. A pesquisa fenomenografica inspirou o desenvolvimento
de praticas de ensino incentivadoras de uma aprendizagem profunda (Biggs, 2003). Nas
ciéncias da computagdo, e especificamente na tematica referente a aprendizagem de
programacao, Booth conduziu um relevante trabalho de investigagdo fenomenografico
estudando as diferentes formas pelas quais os estudantes experienciam a programacao e

mais especificamente a recursividade (Booth, 1997).

Mais recentemente, a fenomenografia foi aplicada para perceber as diferentes formas
pelas quais os estudantes inexperientes percebem os conceitos bdasicos em programagao
orientada a objectos (Bruce et al., 2004; Eckerdal e Thuné, 2005; Eckerdal et al., 2005; Stamouli

e Huggard, 2006). Também Lindholm tem conduzido estudos fenomenograficos que visam
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compreender as diferentes perspectivas que estudantes de humanidades e de ciéncias da
computagdo tém sobre os conceitos de classes, objectos e outros aspectos inerentes a aspectos

introdutorios de programacao orientada a objectos (Lindholm, 2005; Lindholm, 2007).

1214 Comportamento do aluno

Os estudos empiricos referentes ao comportamento de programadores inexperientes
recaem tipicamente em andlises do cddigo por eles desenvolvido ou de respostas suas em
testes. Apesar desse tipo de dados fornecer alguma informagdo referente ao tipo de
programacao realizada, dizem pouco sobre os processos de programagao em que 0s
individuos se envolvem. Hundhausen et al. (2006) reuniram um conjunto de videos
mostrando alunos enquanto codificavam. A metodologia desenvolvida permitia aos
investigadores verificar a parte do cddigo onde o aluno estava focalizado, verificando se os
participantes utilizavam o seu tempo concentrados em actividades de programacao
produtivas, se eram capazes de encontrar e corrigir erros semanticos no seu codigo, se
validavam o cddigo, bem como o tempo dedicado a essas tarefas e se o feedback gerado
ajudava ou impedia os participantes de prosseguirem nas suas actividades (Hundhausen et
al., 2006). Apesar de se desconhecer a existéncia de estudos que relacionem o comportamento
dos alunos enquanto programam com o seu desempenho final, existem alguns indicadores.
Pode-se citar, por exemplo, o trabalho de Jadud que explorou o que chama de
comportamento de compilacao de principiantes, isto é, o comportamento que um aluno
inexperiente em programacao adopta enquanto repetidamente edita e compila programas
(Jadud, 2006). Jadud define o chamado quociente de erro (EQ) que caracteriza o quanto um
estudante se esforca relativamente aos erros de compilagao. Apesar de ter encontrado uma
certa correlacao entre o EQ e o desempenho do aluno a programacao, Jadud conclui que nao
pode fazer nenhuma constatacao forte sobre se o comportamento que um aluno demonstra
ao compilar um programa pode ser usado como um previsor para o seu desempenho

medido através de um exame tradicional.

1.2.1.5 Compreensao do educador

Embora este topico saia fora do ambito deste trabalho de investigacdo, é interessante
notar que alguns investigadores tém recentemente aplicado alguns dos estudos feitos com
estudantes aos professores. Destaque-se os trabalhos de Bennedsen e Schulte sobre a
percepcao dos professores relativamente a utilizagao do paradigma de orientagdo a objectos
como primeira abordagem de programacao (Bennedsen e Schulte, 2007). Relevante é também
o estudo fenomenografico conduzido por Thompson referente as percep¢des sobre o
desenvolvimento de programas utilizando paradigmas de orientacdo a objectos, de

académicos que ensinam esta tematica e profissionais experientes na area (Thompson, 2006).

10
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Os estudos encontrados colocam os professores e profissionais na posi¢ao de peritos e
mostram os aspectos em que as suas metodologias e procedimentos para resolver problemas
diferem dos principiantes. Surgem no entanto, na literatura, recomendagdes sobre o tipo de
professores que deverd ensinar programacdo. Sobre este aspecto as adverténcias recaem
sempre sobre os professores mais experientes e nao sobre os principiantes. Constata-se
porém, em muitas institui¢des nossas conhecidas que se passa exactamente o contrdrio,
havendo inclusivamente a crenca de que qualquer pessoa com habilitagdes informaticas esta

habilitada a ensinar programacao.

1.2.2 Animacao, visualizagao e simulacao

Existe uma grande parte de investigadores em CSE que, como informaticos que
normalmente sdo, se dedicam a construgao de sistemas, programas computacionais, com o
intuito de melhorar a aprendizagem do aluno. Apesar de existir uma grande variedade deste
tipo de ferramentas e diversas tentativas para as classificar, sendo a mais completa conhecida
a apresentada em Kelleher e Pausch (2005), a generalidade baseia-se na animagdo (muitas
vezes de algoritmos especificos), visualizagdo e simulacdao. A motivagao subjacente a esta
area € a de apelar ao potencial do sistema visual humano. Assim, uma vez que os programas
computacionais podem ser pouco claros quando apresentados num formato textual, é
esperado que o formato grafico animado contribua para uma melhor compreensao. A

animacao e visualiza¢do de algoritmos e de estruturas de dados dominam a area (Naps et al.,
2003).

A partir dos anos 90, nota-se que a aten¢ao de muitos investigadores foi dirigida para a
eficacia pedagdgica da animacao e visualizacdo de algumas das ferramentas desenvolvidas.
Cite-se por exemplo, os estudos realizados por Hundhausen e colegas referentes a eficacia
das visualiza¢des de algoritmos. Nestes trabalhos, apresentaram uma revisao abrangente de
24 estudos de experiéncias controladas, incluindo uma classificacdo e analise respeitante as
teorias de aprendizagem subjacentes as diversas visualizagdes (Hundhausen et al., 2002). A
conclusao geral do estudo ¢ a de que a forma como os estudantes usam essas ferramentas
parece ter um grande impacto e eficacia educacional, permitindo que os alunos se envolvam
activamente no processo de aprendizagem. Estes autores acrescentam que os alunos utilizam
constantes reflexdes do tipo “o que acontece se” nas tarefas de andlise do comportamento
algoritmico, envolvendo-se frequentemente em exercicios de previsao, pelo que estas
ferramentas funcionam essencialmente como um catalisador da aprendizagem. O efeito
positivo da utilizacao de visualizagdes de programas foi também documentado recentemente
(Ebel e Ben-Ari, 2006).

11
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1.2.3 Métodos de ensino

Existem vdrios aspectos que motivam os investigadores nesta drea. Um deles diz
respeito a forma como os educadores podem “construir pontes” para os alunos,
proporcionando uma melhor aprendizagem. O trabalho de Sopher e seus colegas (Sopher et
al., 1985) sobre planos de programagao constitui um bom exemplo. Também o trabalho de
estudos de caso conduzido por Linn e Clancy teve um grande impacto nesta area (Linn e
Clancy, 1992). Esses estudos mostram a aplicagdo de importantes principios para a
concepgao de programas, fornecendo explicagdes sobre como podem ser aplicados na
realizagdo de programas razoavelmente complexos, de grande utilidade para ajudar os

estudantes a desenvolver importantes capacidades de programacao.

A utilizacdo de padrdes para ajudar a desenvolver competéncias de programacao,
desde as mais basicas as mais avangadas constitui outro exemplo de esforgos realizados nesta

area, como documentado em Astrachan et al. (1998).

Existe também algum trabalho motivado por descobertas noutras areas, de que se
destacam a psicologia e sociologia, relativo a questdes como a “aprendizagem activa”,

s

“estilos cognitivos”, “estilos de aprendizagem”, entre outros.

Esta é uma drea muito extensa e que Caspersen divide em seis subareas: ensino
centrado no aprendiz/aluno, construtivismo, estudos de caso e aprendizagem, curriculo
invertido, padrdes e ensino/aprendizagem de conceitos orientados a objectos (Caspersen,
2007). Dada a relevancia do trabalho recente deste autor, faremos de seguida uma breve
incursdo por algumas das subdreas referidas que consideramos relevantes para a tematica

estudada.

1.2.3.1 Ensino centrado no aprendiz e construtivismo

Numa edigdao especial das comunicagbes da Association for Computing Machinery,

Norman e Spohrer escreveram um pequeno editorial, que comeca da seguinte forma:

“Estd a ocorrer uma revolugao na educagao, que lida com a filosofia de como se ensina,
do relacionamento entre professor e aluno, da forma como a sala de aula esta estruturada e

da natureza do curriculo” (Norman e Spohrer, 1996).

As questdes basicas podem ser descritas com palavras-chave como construtivismo,
learner-centered e problem-based. A ideia fundamental é a de que as pessoas aprendem melhor
quando estdo imersas no topico a aprender, motivadas para procurar novos conhecimentos e
competéncias, por precisarem delas para resolverem o problema em questao. O objectivo é a

exploragao, construgao e aprendizagem activas em vez da passividade de assistir a aulas

12
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expositivas. Esta aprendizagem centrada no aluno é um tanto parecida com a abordagem do
projecto de interfaces modernas, centrado no utilizador. O foco reside nas necessidades,
competéncias e interesses dos aprendizes e na utilizagdo de problemas auténticos e atraentes

para o aluno. No artigo “How much choice is too much?” (Becker, 2006), o autor escreve:

“Fornecer uma perspectiva centrada no aprendiz estd de acordo com aproximagoes
construtivistas modernas da aprendizagem, significando que os cursos devem ser

projectados com os atributos e gostos do aprendiz em mente”.

De notar que, a adequacgao das actividades as preferéncias dos alunos, incluindo a
liberdade de escolha e de flexibilidade dada ao aluno para a construgdo da sua
aprendizagem, ndo contradiz a sua responsabiliza¢ao, mas antes podera contribuir para uma
aprendizagem auto-regulada. Becker delineia numerosas estratégias para proporcionar
escolha e flexibilidade aos estudantes num curso de programacao. Os estratagemas incluem
a escolha do problema a resolver, prazos flexiveis, a possibilidade de submeter novamente
um trabalho que ja tenha sido avaliado, contribui¢do do aluno para o contetdo do curso,
bénus para aperfeicoamentos e trabalhos extra, entre outros. Acerca do mesmo assunto,
Bergin e colegas relatam um estudo sobre a investigacao do efeito da aprendizagem auto-
regulada no desempenho em programagao introdutéria (Bergin, S. et al., 2005). Os resultados
do estudo indicam que a aprendizagem auto-regulada é importante para aprender a

programar e pode ser usada para prever parcialmente o desempenho do aluno na disciplina.

Diversos investigadores tém dirigido a questao do ensino centrado no aluno para a
nogao de construtivismo, segundo a qual é o aluno que deve construir activamente o seu
conhecimento, a partir das reflexdes das suas experiéncias, em vez de meramente o receber e

armazenar, pela transmissao do professor:

“Aprender ocorre com o comportamento activo do estudante: é o que ele faz que

aprende, nao o que o professor faz” (Tyler, 1949).

Em geral, consideram-se duas escolas do construtivismo: a escola do construtivismo
individual (ou cognitivo) de Piaget (Forman e Fosnot, 1982) e a escola do construtivismo
social de Vygotsky (Vygotsky, 1978). As teorias construtivistas focam ora o aspecto
individual ora o aspecto social da construgao do conhecimento. O construtivismo individual
de Piaget entende o conhecimento como sendo construido individualmente, dentro de um
contexto, por meio da reflexao. De acordo com Piaget existem quatro estagios de
desenvolvimento onde, individualmente, se constroem estruturas cognitivas. Piaget
considera que, embora a interac¢ao social seja importante, nao € factor determinante para a
mudanga de pensamento do individuo. Vigotsky defende um modelo de aprendizagem de

cognicao social onde a cultura social e as actividades colaborativas constituem um

13
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determinante principal do desenvolvimento e aprendizagem (Woolfolk et al., 2006). Ben-Ari
analisou o construtivismo no contexto da CSE (Ben-Ari, 2001). O autor refere que dada a
importancia crucial da teoria da aprendizagem construtivista e a sua influéncia na
pedagogia, os educadores de ciéncias da computagao devem estudar esta teoria, realizar
pesquisa e analisar as suas propostas educativas em termos do construtivismo. Também os
individuos que desenvolvem programas e linguagens de programagao devem ser guiados

pelos principios construtivistas.

1.2.3.2 Estudos de caso e aprendizagem

Ao longo dos anos, tém sido feitas varias tentativas no sentido de encontrar formas
mais eficazes para motivar os alunos no que respeita ao que se pretende ensinar. No caso das
disciplinas introdutorias de programacao podemos destacar como crucial a ideia defendida
em Pattis (1990) e o trabalho de Linn e Clancy (1992). No primeiro caso, a filosofia aplicada
para o ensino da programacao consistia em os alunos desenvolverem projectos concretos e
reais (com simplificagdes adequadas), através de um método de desenvolvimento gradual.
Na segunda situagdo, os autores desenvolveram determinado niimero de estudos de caso,
cada um dos quais incluia a) a descri¢ao do problema de programacao; b) uma descri¢ao do
processo usado por um perito para resolver o problema, escrito de forma perceptivel pelo
estudante; ¢) uma listagem do cédigo do perito; d) questdes de estudo que permitiam
praticar a concepgao/planeamento, resolucao e andlise de programas e e) questdes para

avaliar a compreensao dos alunos relativa a solugao apresentada.

Igualmente significativo foi o trabalho de Astrachan e seus colegas ao utilizarem nas
disciplinas introdutdrias de programacao uma abordagem de aprendizagem aplicada
(Astrachan e Reed, 1995; Astrachan et al., 1997). Nesta abordagem os alunos eram
incentivados a interpretar, estudar, modificar e ampliar os programas escritos por
programadores experientes e peritos, em contextos que utilizavam exemplos reais. Barnes e
Kélling escreveram um livro (Barnes e Kolling, 2006) de acordo com estes principios
pedagogicos, seguindo uma aproximacao orientada por problemas e centrada no aprendiz,
onde as tarefas particulares de programacao é que motivavam a aprendizagem das

estruturas de programacao necessarias e nao o contrario.

1.2.3.3 Curriculo invertido

Uma proposta profunda pelo menos considerando o momento em que foi apresentada
consistia em adiar o ensino de factos até serem realmente necessdrios. Reek (1995) sugere
uma aproximagao para ensinar programacao introdutdria focando-se na compreensao das

abstracgOes representadas pelas estruturas de dados cldssicas sem considerar a sua
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implementagao fisica. Somente depois de os estudantes estarem confortaveis com o
comportamento e aplicagdes das principais estruturas de dados é que aprendiam a
implementa-las. A proposta de Reek ¢ uma encarnagao da ideia de Meyer do curriculo
invertido (Meyer, 1993). Reek nao foi o tnico a implementar esta aproximacao, Decker e
Hirshfield (1993) descrevem uma abordagem similar. Concretizagdes mais recentes desta

ideia sdo documentadas por Roumani (2006) e Pedroni e Meyer (2006).

Buck e Stucki (2000) referem que as abordagens tradicionais utilizadas nas disciplinas
introdutoérias de programagao nao estao em conformidade com a teoria da aprendizagem
cognitiva. Acrescentam ainda que essas abordagens utilizam uma ordem de aprendizagem
inversa aquela proposta pela taxonomia dos objectivos educacionais de Bloom (Bloom et al.,
1956). O titulo do artigo € “Design early considered harmful: Graduated exposure to complexity and
structure based on levels of cognitive development” e a mensagem € a de que a ordem que melhor
condiz com a hierarquia do desenvolvimento cognitivo de Bloom € o reverso da ordem das
actividades usadas no modelo classico do ciclo de vida de software. A abordagem proposta
por estes autores é caracterizada como “o ensino de desenvolvimento de software de dentro

para fora em vez de comegar com aplica¢des de consola ou projectos monoliticos”.

1.2.3.4 Padroes

A motivacao fundamental para uma abordagem do ensino da programacdo baseada
em padrdes reside na crenca de que os padrdes capturam pedagos do conhecimento. De
acordo com a ciéncia cognitiva e a psicologia educacional, o ensino explicito de padrdes
reforca a aquisicao de esquemas desde que a carga cognitiva total seja controlada. Ao longo
dos ultimos dez anos, diversos educadores de ciéncias da computacdo comegaram a
incorporar padroes de programacao nos seus cursos nao graduados. Refira-se como exemplo
Wallingford (2000). Ideias similares aos padrdes foram desenvolvidas por Mayer (1981).
Convicto de que ensinar a sintaxe e a semantica de uma linguagem nao € suficiente em
disciplinas introdutoérias de programacao, este autor propde uma estratégia de ensino,
segundo a qual devem ser dadas aos alunos directrizes explicitas, similares as que as pessoas
usam para resolver os problemas no seu quotidiano. Nomeadamente, mecanismos,
explicacoes, objectivos, planos, regras de programacao, métodos de composicao de planos,
entre outros. Também Soloway (1986) e Rist (1989) destacam a importancia dos planos de
programagao, bem como a forma como planos mais simples poderao integrar outros mais
complexos na resolugao de problemas de programagao. A consideragao de padrdes acelerou
a aparicao de um livro pioneiro neste topico, “Design Patterns” (Gamma et al., 1995). Pode-se
citar também um importante trabalho nesta tematica realizado por um grupo que

desenvolveu um catadlogo dos chamados padrdes elementares destinados a principiantes de

15



Cap. 1 - Introdugao

programacao (Bergin, 2006a). A pertinéncia deste topico pode ser averiguada pela recente

edigao especial sobre padroes pedagogicos da Computer Science Education (Fincher, 2006).

1.2.4 Avaliacao

Esta drea pode ser dividida em trés subdreas: métodos/tipos de avaliagao, avaliagdo
automatizada e validade da avaliagao. Algumas das questdes tratadas nestas areas dizem
respeito aos diferentes tipos de avaliagdo, tentando compreender quais os que sdao mais
adequados para determinados objectivos ou contextos particulares, bem como o que os torna
eficazes. Nesta drea sdo também realizadas investigagOes referentes a sistemas de avaliagao
automatica de programas. Por exemplo, Ala-Mutka discutiu um grande ntiimero dessas
ferramentas, detalhando os pontos fortes e fracos de cada uma delas (Ala-Mutka, 2005).
Outras investigagOes realizadas nesta 4rea objectivam compreender a validade de
determinada avaliagdo, ou seja, se determinada avaliagdo afere realmente o tipo de
conhecimentos ou competéncias que o educador pretende avaliar (Fincher e Petre, 2004).
Outras questdes alvo de investigacdo nesta area dizem respeito a verificagio da
autenticidade dos exames e trabalhos realizados pelos alunos, bem como a questdes de

plagio (Dick et al., 2003; Lancaster e Culwin, 2004).

1.2.4.1 Métodos de avaliacao

Existem variados métodos de avaliagao. Sittings (2005) enumera quatro categorias
principais: resposta seleccionada (por exemplo, perguntas de escolha multipla ou questdes
de resposta breve), ensaio/experiéncia (por exemplo, apresentagao de um poster ou de um
relatério escrito), avaliagao de desempenho (por exemplo, estudo de caso, projecto ou
jornal/diario reflexivos) e comunicacdo pessoal (por exemplo, apresentacao de uma aula,
entrevista ou contrato de aprendizagem). De acordo com este autor, cada categoria apresenta
diferentes vantagens no que concerne a avaliacio de determinados resultados de

aprendizagem.

Os testes de escolha multipla tém também, recentemente, sido reconhecidos como uma
util ferramenta de avaliacdo, a nivel do ensino superior (Brown, 2001; Biggs, 2003; Woodford
e Bancroft, 2005; Roberts, 2006), em contraste com perspectivas anteriores que suportam a
ideia de que este tipo de avaliacdo serve apenas para avaliagio de aprendizagens
superficiais. As vantagens deste tipo de testes sdo muitas, nomeadamente a objectividade na
correc¢ao para além de permitirem avaliar, quando bem concebidos, conhecimentos mais
profundos e nao superficiais como geralmente se supde. Em termos de avaliacdo de
competéncias de programagao ndao é comum os professores enveredarem por esta via de

avaliagcao, optando, frequentemente, por exames escritos que implicam a realizagao de
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programas completos e/ou trabalhos praticos/laboratoriais. Porém, tém sido apresentadas
diversas propostas no sentido de facilmente avaliar competéncias de diferentes niveis de
programacao, utilizando testes de escolha multipla. Veja-se a titulo de exemplo as
recomendagoes dadas por Traynor e Gibson (2005) para a concepgao de testes eficazes para

esta finalidade. Existe também literatura dedicada a construgdo e andlise desse tipo de testes
(Ebel e Frisbie, 1986; Linn e Gronlund, 1995; Haladyna, 1999).

A avaliagio pode também enderecar diferentes tipos de aprendizagens e
consequentemente diferentes tipos de tarefas ou questdes. Lister e Leaney propdem tarefas e
actividades de avaliagao de natureza diferente reflectindo os diferentes niveis da taxonomia
de Bloom, aplicados a uma disciplina de programacao (Lister e Leaney, 2003b). A ideia
destes autores € a da utilizagao de uma aproximagao em que sao dadas diferentes tarefas aos
alunos de acordo com os seus conhecimentos e capacidades, reflectindo, cada tipo de tarefa,

os diferentes niveis da taxonomia de Bloom.

1.2.4.2 Avaliacao automatizada

H4 actualmente diversos sistemas para avaliagdo de diferentes aspectos relativos a
programacao realizada pelos alunos. Existem sistemas que testam as respostas dos alunos
face a um conjunto de dados de entrada, outros avaliam automaticamente a funcionalidade
de pequenas entidades, como fung¢des ou métodos, em vez de programas completos. Outros
testam programas com interfaces graficas ou ainda programas relativamente ao estilo da

codificacao utilizada.

Apesar de existirem alguns sistemas para avaliagdo automatizada, apenas
recentemente, comecaram a surgir alguns trabalhos referentes a apreciacdes desses sistemas
(Korhonen et al., 2002; Kumar, 2005a; Malmi et al., 2005b; Karavirta et al., 2006, Traynor et
al., 2006), sendo também necessarios estudos que facam a comparacao entre eles. A avaliagao
automatizada € coberta por duas revisdes recentes. Ala-Mutka (2005) fornece um
levantamento de abordagens de avaliacdo automatizadas para tarefas de programacao e o
Journal of Educational Resources in Computing publicou recentemente uma edicao especial
sobre avaliacdo automatizada de tarefas de programacao, prefaciada por Brusilovsky e
Higgins (2005). Desta edigao especial, destaca-se em particular o artigo “Automatic test-based

assessment of programming: A review” (Douce et al., 2005).

O pléagio é também um tema importante no ensino de ciéncias da computacao como
exposto por um grupo de trabalho do “ITiCSE 2002” (Dick et al., 2003). Lancaster e Culwin

(2004) fornecem uma comparacao de mecanismos para detecgao de plagio em cddigo fonte.
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Daly e Horgan (2005) apresentam um sistema baseado em marcas de dgua, permitindo

distinguir o fornecedor e o receptor, no caso de plagio.

1.2.4.3 Validade da avaliacao

De consideravel importancia é também a investigacao dedicada a compreensao sobre a
validade da avaliagao, isto é, se determinada avaliagdo verifica o tipo do conhecimento que o
professor realmente quer avaliar (Fincher e Petre, 2004). Outro aspecto refere-se a avaliacao
das competéncias de programacao. Estudos realizados por McCracken et al. (2001) revelam
que muitos estudantes de computagdo nao conseguem desenvolver programas correctos
apos uma disciplina introdutéria de programagao ou mesmo apds a obtengdo de
classificagdes positivas a algumas disciplinas de programacao. Daly e Waldron (2004)
referem que na avaliagdo de um estudante deve ser dada énfase a questao relativa as reais
competéncias de programacgao adquiridas. No mesmo trabalho, estes autores examinam
ainda a razao pela qual os métodos tradicionais de avaliacao (exames escritos e trabalhos de
programacao) sao falaciosos e defeituosos, considerando um outro método de avaliagao
(avaliagOes laboratoriais) como mais correcto. Os autores explicam também a razao da
necessidade de uma avaliagdo rigorosa, a fim de incentivar os estudantes a desenvolverem

reais capacidades de programacao.

1.2.5 Tecnologia educacional e inclusao de novos
desenvolvimentos e tecnologias

Neste ambito tém sido desenvolvidos diferentes tipos de ferramentas, nomeadamente
ambientes integrados de desenvolvimento (IDEs), micromundos de aprendizagem, sistemas
de animacao de algoritmos, entre outras ferramentas dos mais variados tipos. Kelleher e
Pausch (2005) fizeram uma extensa classificacdo desse tipo de ferramentas, desenvolvidas ao

longo dos dltimos anos e para diferentes necessidades.

Outro aspecto, também de relevo mas menos explorado nesta drea, diz respeito a
utilizacdo de novas tecnologias em contexto de sala de aula, de que se destacam por exemplo
os tablet PCs e os Personal Digital Assistants (PDAs) (Anderson et al., 2004; Wilkerson et al.,
2005; Denning et al.,, 2006). Os resultados parecem indicar que o uso de tecnologia
educacional melhora a aprendizagem (Koile e Singer, 2006). Koile destaca o facto desta
utilizagao permitir, entre outros, aumentar o centro de interesse dos alunos e a atengao na
aula; fornecer feedback imediato quer ao aluno quer ao professor (sobre as duvidas dos
alunos); ajustar os materiais em tempo real de acordo com as duvidas e respostas dos alunos

ou aumentar a satisfagdo dos alunos.
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Nesta drea e de interesse particular para o topico em estudo destaca-se também a
utilizagao de robods. Fagin e Merkle (2003) descrevem um estudo onde relatam a eficacia da
utilizacdo de robds no ensino da programagao. Refira-se também a importancia do
desenvolvimento do Lego Mindstorm gerador de variadas iniciativas (Lawhead et al., 2003) e

diversos artigos (Harlan et al., 2001; Blank et al., 2003; Imberman e Klibaner, 2005).

1.2.6 Transferéncia de praticas profissionais para a
sala de aula

A transferéncia da pratica profissional para o contexto de sala de aula podera ser outro
caminho a seguir (Fincher e Petre, 2004). Os tdpicos de design patterns and frameworks, extreme
programming, agile software development e test-driven development sdo disso exemplo (Gamma et
al., 1995; Fowler, 1999; Beck, 2000; Cockburn, 2002; Beck, 2003; Martin, 2003; Christensen,
2004). Refira-se também um workshop recorrente da conferéncia OOPSLA (Object-Oriented
Programming Systems, Languages and Applications) que objectiva angariar participantes da
induastria bem como do meio académico, de forma a promover discussdoes sobre a melhor
maneira de ensinar design patterns em disciplinas introdutérias de programacao (Alphonce,
2003). Outros tém questionado a pertinéncia de introduzir os design patterns nos cursos de
iniciacdo a programacao (Astrachan et al., 1998; Gelfand et al., 1998; Clancy e Linn, 1999;
Nguyen e Wong, 1999; Preiss, 1999). Ha também quem refira que a abordagem de iniciar um
curso de programacao com a estratégia de orientacdo a objectos deva ser modificada para a
iniciagdo com design patterns (Pecinovsky et al., 2006). No estudo conduzido por estes autores
¢ também referido que os frameworks devem ser introduzidos o mais cedo possivel de forma
a treinar os alunos no sentido de reutilizarem cddigo e nao tanto de o produzirem. Refira-se
também a importancia da wutilizacio do método agile software development para
desenvolvimento de programas, constatado pela edicdo especial da Computer Science
Education (Williams e Tomayko, 2002). Outro método considerado benéfico para uma melhor
aprendizagem e desempenho de programacao é o da utilizacdo de extreme programming
(Williams e Kessler, 2001; Bergin et al., 2004). Diversos educadores sugerem também a
utilizagdo de test-driven development para este efeito (Edwards, 2004; Jones, 2004; Janzen e
Saiedian, 2006). Estes autores mencionam que em vez de os alunos utilizarem uma
abordagem de tentativa e erro para encontrar os seus erros de programagao, ao usarem esta
metodologia desenvolvem um conjunto de competéncias, nomeadamente reflexao,

compreensao, analise e teste de hipoteses.
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1.2.7 Transferéncia do ensino presencial para o
ensino a distancia

Tal como muitas outras disciplinas, a informatica estd cada vez mais a ser ensinada a
distancia. Muitas das publicagdes sobre ensino/aprendizagem de programacao relatam
transformagdes dos cursos do modo presencial para sistemas de e-learning. Edwards refere
um workshop em “Establishing a Distance Education Program” (Edwards et al., 2000) e Gersting
relata experiéncias a distancia realizadas em educagao em ciéncias da computagdo, no Havai
(Gersting, 2000). Bennedsen e Caspersen descrevem um curso introdutoério de programagao
com suporte na world wide web, fundamentando as tecnologias utilizadas e o tipo de
organizagdo do curso a fim de possibilitar uma certa flexibilidade, para compensar os
inconvenientes inerentes a este tipo de ensino (Bennedsen e Caspersen, 2003). Um dos
pioneiros neste dominio foi o projecto Rumnestone (Daniels et al.,, 1999). No Runestone, os
estudantes trabalhavam num projecto informatico, em equipas e sob supervisao académica.
Uma caracteristica especialmente interessante deste projecto era o facto de metade dos
estudantes em cada equipa ser da Suécia e metade dos E.U.A. Os estudantes de cada equipa
viviam e trabalhavam em fusos horarios diferentes e nunca se encontravam frente a frente.
Contudo trabalhavam no mesmo projecto e eram avaliados como em qualquer outro
trabalho académico similar. O objectivo primdrio do projecto era o de proporcionar uma
experiéncia real internacional em CSE de uma forma valiosa para alunos e professores.
Adicionalmente, os alunos experienciavam o trabalho em equipa com pessoas de diferentes
contextos educacionais, culturais e linguisticos. O Runestone avaliava solugdes técnicas e
pedagogicas de colaboracao investigando em particular a forma, quantidade e qualidade de

aprendizagem num contexto de aprendizagem deste tipo.

1.2.8 Recrutamento e retencao

Esta € uma area que actualmente tem um grande foco. Uma das grandes questdes nela
tratada diz respeito a procura de indicadores de sucesso e justificagdes de insucesso em
disciplinas de programacao. Relativamente aos primeiros tém sido investigadas diversas
variaveis, nomeadamente as habilitacdes matematicas (Butcher e Muth, 1985; Bennedsen e
Caspersen, 2005a; Ventura, 2005), o desempenho em disciplinas anteriores de programacao
(Chamillard, 2006), a capacidade de abstraccao (Bennedsen e Caspersen, 2006), as percepgoes
pessoais dos estudantes (Wilson e Shrock, 2001) ou factores emocionais (Cegielski e Hall,
2006). Mais especificamente tém sido desenvolvidos esforgos no sentido de desenvolver
instrumentos indicadores de aptiddes para programar. Destaque-se, por exemplo, o CPAB

(Computer Programmer Aptitude Battery) (Palormo e Fisher, 1964), o APTS (Aptitude Profile Test
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Series) (Morgan et al., 2000) ou o teste desenvolvido por Dehnadi na Middlesex University
(Dehnadi, 2006).

Relativamente as causas de insucesso, variados aspectos sdao estudados, incidindo
principalmente nas taxas de desisténcia, na diversidade e em questdes de género. Beaubouef
e Mason (2005) investigaram as causas possiveis para as elevadas taxas de reprovagao e
desisténcia de estudantes de ciéncias da computagdo. Os autores invocam variados factores
que culpam quer alunos quer professores, nomeadamente: o mau aconselhamento dos
alunos no sentido de frequentarem cursos para os quais ndo tém aptiddes; fracas
competéncias matematicas e de resolu¢do de problemas dos alunos; fracas aptiddes dos
alunos relativamente a planeamento de projectos; disciplinas laboratoriais de programagao
mal planeadas; falta de tempo para fornecer feedback adequado aos alunos; professores mal

preparados; ma escolha da linguagem a ensinar, entre outros.

A questao da atractividade de disciplinas de programacao para o sexo feminino € outra
questao bastante em voga. Refira-se o workshop mencionado por Cuny e Aspray (2002) que
reuniu um grupo de peritos para discutir o recrutamento e a permanéncia das mulheres em
ciéncias da computagdo e em programas graduados de engenharia. Estudos atribuem o
desinteresse do sexo feminino e desencorajamento desta tematica a existéncia de estere6tipos
que consideram as disciplinas de programacdo como ndao criativas, associais, sem

aplicabilidade, nao amigaveis e intimidantes (Margolis e Fisher, 2003).

1.2.9 Construgao da disciplina

Esta categoria diz respeito a questoes sobre a constituicdo dos cursos de ciéncias da
computagao. Nesta tematica sdao consideradas essencialmente questdes sobre quais os
conceitos basilares a ensinar/aprender, quais as disciplinas elementares, que principios
fundamentais devem ser abrangidos, que areas curriculares sdao avancadas e quais sao
opcionais. Os curriculos de computacdao da Association for Computing Machinery tém
proporcionado discussdes em torno destas questdes. A ACM’s Education Board foi
estabelecida a fim de desenvolver recomendagoes sobre o curriculo, estando a trabalhar neste
assunto ha aproximadamente 40 anos, resultando em varias recomendagdes de que se
destacam: Curriculum’68 (Atchison et al.,, 1968), Curriculum’78 (Austing et al., 1979),
Computing Curricula 1991 (Tucker, 1991), Computing Curriculum 2001 (ACM, 2001), Computing
Curriculum 2005 (ACM, 2005) e Computing Curriculum 2008 (ACM, 2008). Actualmente, o
Conselho de Educacdao da ACM formou quatro grupos de trabalho que abrangem a
acreditagdo, recomendagdes curriculares, candidaturas e “tecnologias e ferramentas”. Para
além da construcao do curriculo, a drea abrange tematicas que dizem respeito a natureza dos

cursos de ciéncias da computacao, conduzindo a discussoes referentes ao tipo e quantidade
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de assuntos/unidades curriculares que devem ser incluidos (Fincher e Petre, 2004). Um
exemplo contemporaneo referente a este assunto € a coluna de Denning nas comunicag¢des da
ACM acerca da profissao de Tecnologias da Informagdao (Denning, 2001; Denning, 2002;
Denning, 2003; Denning, 2004a; Denning e McGettrick, 2005). Como referéncias importantes
relativas a esta temdtica podem ainda citar-se Comer et al. (1989), Dijkstra (1989), Simons et
al. (1991), Wegner e Doyle (1996), Denning e Metcalfe (1997) e GCCER (2004). Orientac¢des
estratégicas acerca da educagao em ciéncias da computagao sdo também esbogadas em
Tucker (1996). Mencione-se ainda a conferéncia mais recente sobre grandes desafios na

educacao de ciéncias da computagao (McGettrick et al., 2005).

1.3 Objectivos do Estudo

As dificuldades existentes no ensino e aprendizagem das disciplinas introdutérias de
programacao sao uma realidade. Face a este cendrio, e sendo também professora na area, a
autora deste trabalho encontra-se fortemente motivada a ajudar a descortinar as causas
principais deste problema e procurar solugdes que contribuam para o conseguir ultrapassar
ou pelo menos minorar. Sendo assim, neste trabalho a preocupacao principal consistird em
averiguar as principais dificuldades inerentes a aprendizagem inicial de programacao,
tentando compreender as razdes subjacentes a este problema. Em funcdao das causas
detectadas, iremos propor uma estratégia de ensino/aprendizagem. Cremos que o problema
é complexo, existindo uma multiplicidade de factores que contribuem para este cendrio. O
principal objectivo € o de capturar os factores mais importantes associados a pratica do
ensino e aprendizagem de programacao, de forma a proporcionar praticas educativas
adequadas conducentes a minimizac¢ao do insucesso em disciplinas iniciais de programagao.
Cremos ser possivel intervir no sentido de melhorar o panorama. Esta intervencao centrar-
se-a necessariamente na analise do processo de ensino e aprendizagem de programagcao.
Como tal é em torno do desempenho das personagens (professores e alunos) intervenientes
neste processo e do proprio cendrio (condi¢des de ensino) que se fardo os estudos. Estes terao

como base algumas referéncias da literatura que consideramos pertinentes.

Pensamos que o problema estd principalmente relacionado com trés factores,
nomeadamente, o conhecimento prévio dos alunos, os métodos de ensino e os métodos de
aprendizagem. Estamos convictos de que um dos principais factores para as dificuldades
mencionadas, factor impulsionador deste trabalho, estd relacionado com os défices de
competéncias que os alunos apresentam a entrada de uma disciplina de programacao.
Cremos que um dos grandes obstaculos impeditivos a resolugao de um problema de

programacao esta relacionado com a incapacidade de os alunos criarem algoritmos, causada
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nao apenas pela falta de conceitos basicos de programagdo, mas essencialmente pela
incapacidade de resolver problemas em geral e em especial os que apresentam uma natureza

matematica implicita ou explicita. Sendo assim, investigamos o seguinte factor:

F1 — Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de programacdo nao possuem

as competéncias necessdrias exigidas por uma disciplina introdutdria de programacao.

Relativamente a este factor, consideramos que, entre outras, a muitos alunos faltam
habilitagdes basicas fundamentais para obter sucesso a uma disciplina de programacao,

essencialmente porque:

F1.1 — Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de programagao apresentam

muitas dificuldades em resolver problemas.

F1.2 — Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de programagao apresentam

défices de conhecimentos matematicos e 16gicos.

Porém, pensamos que os alunos poderiam ser ajudados nas suas tarefas de
aprendizagem, se as condi¢des de ensino e aprendizagem fossem diferentes. Ainda que nao
possam ter as condi¢des de ensino ideais, cremos que os professores podem proporcionar
condi¢Oes adequadas a forma preferencial de aprendizagem e ao desenvolvimento cognitivo
do aluno. Consideramos este aspecto com influéncia nos resultados académicos, em especial
em disciplinas exigentes que requerem cuidados peculiares no que concerne a forma de
estudo e de ensino. Assim, relativamente aos métodos de ensino e ao seu principal actor

(professor), consideramos o seguinte factor de investigagao:

F2 — As condi¢des e métodos de ensino habitualmente utilizados nao sao os mais

adequados para o ensino de programacao.

Consideramos que as condigdes em que o ensino decorre, com turmas demasiado
grandes e a divisdo das aulas em tedricas, tedrico-praticas e/ou laboratoriais, ndo sao
adequadas ao ensino da programacao. Este é um aspecto no qual ndao podemos intervir, mas
antes fazer uma chamada de atencdo. Porém, encaramos como de primordial importancia a
consideracao dos estilos de aprendizagem como parte integrante dos métodos de ensino.
Pensamos que a nao consideracao da variedade de estilos de aprendizagem em sala de aula,
pode gerar falta de sintonia entre os estilos de aprendizagem dos alunos e os estilos de
ensino do professor. Este factor podera ser responsavel pela falta de interesse de alguns
alunos, o que em disciplinas particularmente dificeis como as programacdes, se podera
traduzir em desmotivagao, baixo desempenho e em ultima instancia em desisténcia. Estes
resultados podem também, por consequéncia, originar frustragao e desmotivacao no préprio

professor. De notar que o que se pretende verificar com este factor de investigacdo nao € a
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existéncia da disparidade de estilos de ensino e aprendizagem ou de metodologias
desajustadas. Pretende-se sim caracterizar o publico-alvo (alunos do 1° ano de um curso
superior de Engenharia Informatica/Ciéncias da Computagdo) em termos de estilos de
aprendizagem, despertando, em consequéncia disso, os professores para esta realidade,
eventualmente desconhecida da maioria deles. Face ao exposto, considerdmos importante
encetar estudos, no sentido de obter resposta as seguintes questdes: Quais os perfis de estilos
de aprendizagem predominantes nos alunos do 1°ano de uma licenciatura em Informatica?
Serd que determinado perfil de aprendizagem estd relacionado com os desempenhos a
programacao? Estas perguntas poderdao ser traduzidas nos seguintes factores de

investigacao:

F2.1-A Engenharia Informadtica/Ciéncias da Computagdo atrai alunos com

determinado perfil de estilos de aprendizagem.

F2.2 - Existe correlacdo entre os estilos de aprendizagem dos alunos e os seus

resultados a primeira disciplina de programacao.

As nossas convicgoes e os estudos da literatura levam-nos também a considerar que o
tipo de actividades normalmente propostas no contexto das disciplinas de programacao nao
respeita os niveis de desenvolvimento cognitivo dos alunos. Cremos que o nivel cognitivo
dos alunos se encontra muito distanciado do nivel de actividades propostas pelos
professores, o que gera desmotivacdo conduzindo necessariamente ao fracasso. Face ao

exposto e relativamente a F2 lancamos ainda o seguinte factor de investigacao:

F2.3 — As tarefas habitualmente propostas pelos professores apresentam niveis de

dificuldades desajustados ao nivel cognitivo do aluno.

Também acreditamos que os alunos nao utilizam métodos de estudo adequados as
disciplinas de programacao. Relativamente aos métodos de estudo e ao seu actor principal

(aluno), consideramos o seguinte factor de investigacao:

F3 — Os métodos de estudo utilizados pelos alunos nao sao os mais adequados para a

aprendizagem em geral e da programacao em particular.

Apesar de partirmos dos factores anteriormente apresentados, posteriormente, com o
decorrer dos trabalhos acrescentamos ainda o seguinte factor de investigagao que se afigurou

relevante.

F4 — As percepgOes pessoais dos alunos sao em geral muito baixas, insuficientes para

enfrentar as exigéncias das disciplinas de programacao.
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A drea de ensino e aprendizagem de programacgao inclui, actualmente, uma enorme
diversidade de topicos de pesquisa. Relativamente as dez areas referidas neste capitulo
demos particular atengdo as questdes relativas aos dois grandes actores do processo de
ensino e aprendizagem, nomeadamente alunos e professores. Sendo assim, foi analisada
literatura essencialmente relativa aos topicos, Compreensao dos alunos e Métodos de ensino
e Avaliagdo. Destas, a drea mais pesquisada foi sem davida a referente a compreensao dos
alunos, tendo sido feitas andlises da literatura referentes a diversos topicos, nomeadamente
estudos psicologicos, concepgdes e misconceptions e comportamento dos principiantes em
ciéncias da computagdo. Também concedemos alguma importancia as questdes da animagao,
visualizagdo e simula¢do, métodos de ensino (nomeadamente, ensino centrado no aprendiz,
de acordo com perspectivas construtivistas, ndo afastando outras abordagens para ensinar
programacao de que se destacam, o curriculo invertido) e questdes referentes a avaliagao.
Apesar de acharmos estes topicos de elevada importancia e interesse, a atengdo principal
teve de ser direccionada para os topicos que poderiam proporcionar resultados o mais
concreto e realisticos possivel. Acima de tudo, tivemos de dimensionar o tempo para os
aspectos que, na nossa Optica, eram mais pertinentes relativamente aos factores de
investigacdo, nomeadamente com tonica na resolugio de problemas, estilos de

aprendizagem, métodos de estudo e motivagao dos alunos.

Sendo assim, os factores de investigagdo motivaram a realizacdo de um conjunto de
estudos que permitiram averiguar certos aspectos a fim de edificar uma nova proposta de
ensino e aprendizagem de programacgao incluindo ndo apenas um dos topicos acima
referidos, mas antes um conjunto daqueles que se revelaram pertinentes para uma nova

abordagem de ensino/aprendizagem que possa ser bem sucedida.

Colocadas as questdes e aspectos de investigagao, o desafio deste trabalho foi, por um
lado testa-las e, por outro, propor métodos de ensino e de estudo que possam melhorar o
cenario apresentado. As teses referentes aos factores de investigagao sao dificeis, senao
impossiveis de provar. No entanto, a extrema utilidade das reflexdes proporcionadas
levaram-nos a sugerir um conjunto de propostas. Essas propostas sao concretizadas através
de, sugestoes de melhoria dos métodos de ensino, sugestdes de melhoria dos métodos de
estudo, sugestdes para minorar as dificuldades dos alunos, promovendo o desenvolvimento
das competéncias adequadas e propostas de estratégias para aumentar a motivacao dos

alunos.

As propostas tém em consideracao uma base. Nao € nossa convicgao que a aplicacao
das propostas apresentadas ao longo deste trabalho permitam transformar qualquer aluno
num programador brilhante. No entanto, pensamos que a prossecucao das propostas

apresentadas podera fornecer uma boa estrutura¢ao de forma a que um aluno regular, desde
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que fortemente motivado, possa compreender os conhecimentos basicos e aprender

estratégias para realizar com sucesso as disciplinas introdutdrias de programagao.

Este documento encontra-se estruturado em quatro partes. A primeira, Capitulo 1 -
Introdugao, tem como objectivo, contextualizar a drea em que se desenvolveu o trabalho
documentado nesta tese e apresentar os principais objectivos e motivagao deste trabalho. A
segunda parte, inclui os capitulos tedricos de suporte ao diagndstico das caracteristicas do
aluno e caracterizagdo do trabalho do professor que, na nossa Optica, mais afectam o
problema em estudo, bem como os capitulos tedricos de suporte as propostas de solugao.
Neste sentido, engloba os seguintes capitulos: Capitulo 2 - Resolugao de problemas; Capitulo
3 - Estilos de aprendizagem; Capitulo 4 - Taxonomias e Capitulo 5 - Ferramentas de apoio ao

ensino e aprendizagem de programacao.

O Capitulo 2 - Resolugdo de problemas, justifica-se por pensarmos que uma das
principais causas na origem das dificuldades de programagao reside num défice do aluno
relativo a capacidades de resolugao de problemas. Desta forma, este capitulo tem como
proposito abordar a tematica “Resolucdo de problemas”, referindo diferentes conceitos,
teorias e modelos referentes as competéncias envolvidas na resolu¢do de problemas. Este
capitulo termina com um conjunto de recomendagOes genéricas a ter em consideragao para

melhorar a capacidade de resolugao de problemas.

O Capitulo 3 - Estilos de aprendizagem, fundamenta a nossa convicgao relativamente a
importancia dos métodos de ensino, nomeadamente, no que concerne as formas de expor,
apresentar informagdes e propor actividades, como determinantes dos resultados da
aprendizagem. Desta forma, este capitulo tem como propdsito abordar a tematica “Estilos de
aprendizagem”, referindo diferentes conceitos, teorias e modelos sobre este assunto. Este
capitulo termina com um conjunto de sugestoes genéricas que quer alunos quer professores

devem ter em considera¢ao para maximizar a aprendizagem.

O Capitulo 4 — Taxonomias, tem como designio apresentar diversas taxonomias para
classificacdo de conhecimentos/competéncias, apresentando uma descricao mais detalhada
da taxonomia considerada mais relevante para propor actividades de resolucao de

problemas de programacao.

O Capitulo 5 — Ferramentas de apoio ao ensino e aprendizagem de programagao,
apresenta um conjunto de ferramentas computacionais, desenvolvidas para auxiliar o ensino
e aprendizagem de programacao. Nomeadamente, sdo destacadas, através de uma
explicagao abreviada, aquelas cujo interesse consideramos mais valioso para ajudar a

solucionar o problema estudado.
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A terceira parte, inclui os capitulos referentes aos estudos realizados e as propostas de
solucao. Neste sentido, engloba os seguintes capitulos: Capitulo 6 — Estudos realizados e

Capitulo 7 — Proposta de ensino e aprendizagem de programacao.

O Capitulo 6 — Estudos realizados, apresenta os estudos realizados e respectivo
tratamento estatistico, com o objectivo de dar resposta aos factores de investigagao

formulados.

O Capitulo 7 — Proposta de ensino e aprendizagem de programacdo, apresenta um
conjunto de propostas, baseadas nos estudos tedricos fundamentados na literatura e nos

estudos praticos realizados.

Finalmente, a tltima parte, inclui o Capitulo 8 — Conclusdes e Trabalho Futuro, onde
sdo tecidas algumas conclusdes gerais e consideragdes sobre o trabalho apresentado, bem

como apresentadas sugestOes para a sua continuagao.
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Cap. 2

Resolucao de problemas

“Um problema ndo estd necessariamente resolvido
pelo facto da resposta correcta ter sido encontrada. Um
problema ndo estd verdadeiramente resolvido a menos que
o aprendiz compreenda o que fez e conheca a apropriacio

das suas acgoes.”

William A. Brownell

2.1 Introducao

Para aprender a programar nao basta saber a sintaxe de determinada linguagem.
Apesar de haver caracteristicas especificas de determinada linguagem de programacao que
tenham de ser aprendidas, numa primeira fase a linguagem de programacao deve ser apenas
vista como um meio utilizado para resolver um problema de programacao. Estamos
convictos de que ¢ a resolugao de problemas, nao apenas especificos de programagao, mas
também de caracter mais geral, que constitui uma das fontes criadoras de dificuldades numa
fase inicial de aprendizagem de programacao. Pensamos que as grandes dificuldades que os
alunos sentem ao comegar a programar estao relacionadas com a incapacidade de conceber
algoritmos, e que esta se deve principalmente a incapacidade de resolver problemas.
Admitimos que a resolugao de problemas requer multiplas competéncias, muitas vezes de
diversos dominios, que deviam ter sido adquiridas ao longo dos anos de uma forma gradual.
No entanto, pensamos que sdao as capacidades de resolu¢ao de problemas de énfase

matematica que se revestem de uma importancia extrema para a capacidade de programar.

Este capitulo tem como proposito abordar a tematica “Resolucdo de problemas”,
referindo diferentes conceitos, teorias e modelos existentes e nos quais baseamos o nosso
estudo. No capitulo 5, sdo apresentados os estudos efectuados referentes a relevancia da

tematica de resolugao de problemas para a capacidade de programar.
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2.2 Definicoes

De forma a melhor entendermos os processos envolvidos na resolugao de problemas
consultou-se a literatura, encontrando-se diferentes defini¢des relativas ao conceito de
problema. Para Gagné é um processo pelo qual o aprendiz descobre uma combinagao de
regras anteriormente aprendidas que ele pode aplicar para atingir uma solugao para uma
situagao problematica nova (Gagné, 1965). Hayes (1981) definiu problema como a fenda que
separa um estado presente de um estado desejado. Gil Pérez et al. (1988) consideram um
problema como uma situagdo para a qual ndo ha solugdes evidentes. Perales (1993)
considera-o uma situa¢do qualquer que produz, de um lado, um certo grau de incerteza e, de
outro, uma conduta em busca de uma solugdo. Para Mayer (1998) é um conceito

multifacetado e complexo, com aspectos cognitivos, metacognitivos e motivacionais.

A maioria dos pesquisadores nesta drea, encara a resolucao de problemas como um
estado subjectivo da mente, diferente de individuo para individuo, constituindo um desafio,
uma situagao nao resolvida, cuja resposta nao é imediata, que resulta em reflexao e uso de
estratégias conceptuais e procedimentais, provocando uma mudanca nas estruturas mentais.
No entanto, concordamos com Flavell (1976) para quem a resolu¢ao de problemas se
caracteriza pela complexidade e instabilidade, pela riqueza e criatividade, pelo que
consideramos sensato nao perder muito tempo a tentar fixar as suas propriedades numa

defini¢ao formal.

2.3 Etapas

De forma a tentar perceber as dificuldades dos alunos relativas a resolucao de
problemas, fizemos uma pesquisa da literatura, baseando-nos particularmente no trabalho
de Almeida (2004), sobre as fases envolvidas no processo de resolucao de problemas em

geral. Colhemos teorias de diferentes épocas e dominios do conhecimento.
Descartes (1693) apresentou quatro regras no seu discurso do método, nomeadamente:

i) Nunca aceitar algo como verdadeiro a menos que seja evidentemente

reconhecido como tal, ou seja, evitar toda a precipitacao e julgamento antecipado.
ii) Dividir cada uma das dificuldades em tantas partes quantas possiveis.

iii) Pensar de uma forma ordenada, come¢ando com os aspectos mais simples e

faceis de compreender, direccionando-se gradualmente para os mais complexos.
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iv)

Fazer enumeragdes e revisdes tdao completas quanto possivel, de forma a

assegurar-se que nada € omitido.

Polya (1945) descreve quatro fases da resolugao de problemas, nomeadamente:

Compreender o problema.
Procurar uma situagdo semelhante.
Planear a solucao.

Executar o plano.

Verificar a resposta.

A literatura também refere modelos de resolucdo de problemas, entre eles o

identificado pela sigla IDEAL, proposto por Bransford e Stein (1984) que descreve os passos

de resolugao de problemas como um processo uniforme traduzido, nas etapas seguintes:

Identification, identificacdo do problema.
Definition, defini¢do do problema com precisao.

Exploration, exploragao de estratégias para alcangar a solugao do problema (com

base no conhecimento e experiéncias prévias).
Action, acgdo, no sentido de execugao do plano delineado na fase anterior.

Learn, observagao e aprendizagem do efeito das acgdes realizadas em fungao da

avaliacao dos resultados dessas ac¢Oes.

Também no ambito das teorias do processamento da informacado tém sido propostos

varios modelos correspondentes as etapas de resolugao de problemas que, apesar de

genericamente similares, envolvem um numero varidvel de passos que, no seu conjunto,

traduzem uma sequéncia pouco varidvel. De acordo com Sternberg e Davidson (1989) esses

passos sao:

Identificagao do problema.

Selecgao da operagao mental para soluciona-lo com éxito.
Representagao clara, interna e externa, da informagao.
Seleccao de uma estratégia adequada.

Distribuicao dos recursos disponiveis.
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vi) Monitorizagdo dos diferentes momentos da resolugao do problema, ou

consciéncia do que se fez, do que se esta a fazer e do que se tera que fazer.
vii) Avaliacao das solugoes.

Os métodos de resolugao de problemas sao genericamente descritos numa sequéncia
logica de etapas (Osche, 1990) que retratam as fases relatadas pelos modelos de

processamento de informacao:

i) Input, em que o problema é percebido e é feita uma tentativa de compreensao da

situagao ou problema.

ii) Processamento, fase em que sdo geradas e avaliadas alternativas e seleccionada

uma solugao.
iii) Output, que inclui a planificagao e a implementacdo da solugao.
iv) Revisao, em que a solugdo é avaliada e sdo feitas modificacoes, se necessario.

Santucci (2000) sintetizou no acronimo FARE as varias técnicas e modalidades de
resolucao de problemas que, fundamentalmente, retomam o modelo original de Polya,

referindo as seguintes etapas:

i) Focalizar pela criagdo, seleccao e definicao do problema, decidindo o que é

necessario saber.

ii) Analisar, pela recolha dos dados de referéncia, determinar os factores relevantes

e gerar solugdes alternativas (ou plano de acgao).

iii) Resolver, por seleccdo da uma solucao, desenvolvimento de um plano de

actualizagao e empenho na organizacao para alcangar o resultado esperado.

iv) Executar, encontrando uma solugao e controlando o seu impacto durante a

implementagao do plano (avaliagao dos resultados).

Em termos gerais, o ciclo de resolugao de problemas ¢ composto pelas seguintes fases
(Pretz et al., 2003):

i) Reconhecer ou identificar o problema.
ii) Definir e representar mentalmente o problema.
iii) Desenvolver uma estratégia de resolugao.

iv) Organizar o conhecimento acerca do problema.
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v)

vi)

Consignar recursos mentais e fisicos para resolver o problema.

Monitorizar o progresso em direcgao a finalidade.

vii) Avaliar a correccao da solugao.

Também Almeida (2004) propde um modelo que estabelece o processo de resolugao de

problemas constituido pelas seguintes fases:

i

Reconhecimento, defini¢do ou identificagdo do problema.

Anadlise do problema e gerac¢ao de solugdes alternativas.

Desenvolvimento de planos, avaliagao das alternativas e selec¢ao de uma delas.
Seleccao e implementagao efectiva da solugao.

Avaliagao e teste da solucao.

Atendendo a revisdao da literatura anteriormente referenciada e ao estudo publicado

pelo relatério PISA 2003 (OECD, 2003), passamos de seguida a uma descrigao sobre as etapas

que devem ser seguidas na resolu¢do de um problema, bem como os obstdculos que os

alunos, normalmente, enfrentam em cada uma delas.

Compreensao do problema. Esta é uma etapa de crucial importancia para uma
boa resolugao de problemas, muitas vezes descurada ou a que se dedica tempo
insuficiente. Acontece frequentemente que os alunos estdo a “meio caminho” da
tentativa de resolver o seu problema de programacao, quando descobrem que
nao compreenderam realmente o problema em questdao, e entdao tém que
recomecar mais uma vez. Na programacao, onde os problemas sao
frequentemente “mal definidos”, esta fase inclui precisamente definir o problema
compreendendo todos os aspectos ambiguos ou nao completamente explicitados.
Inclui 0 modo como os estudantes compreendem um texto, um diagrama, uma
formula ou uma tabela e retiram inferéncias dos mesmos; como relacionam
informacao de varias fontes; como demonstram compreensao de conceitos
relevantes; como usam o conhecimento que ja possuiam anteriormente para

compreender a informagao dada.

Caracterizagao do problema. Inclui a maneira como os estudantes identificam as
variaveis do problema e as suas inter-rela¢gdes; como decidem quais as varidveis
relevantes e quais as irrelevantes; como constroem hipdteses; como reconstituem,
organizam, consideram e avaliam criticamente a informacao contextual. Esta fase

implica procurar problemas relacionados ou andlogos, que ja tenham sido
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resolvidos ou que sejam do conhecimento do aluno. Este tipo de estratégias ¢é
poucas vezes utilizado pelos alunos ou por vezes mal utilizado. Os alunos
recorrem pouco a conhecimento inter-relacionado, outras vezes utilizam como
referéncia problemas aparentemente iguais mas que implicam estratégias de

resolugao muito diferentes.

Representacdo do problema. Inclui o modo como os estudantes constroem
representagoes tabulares, graficas, simbolicas ou verbais; como aplicam uma
representacao externa previamente fornecida na resolugao do problema ou como
optam por formatos alternativos. Os alunos deveriam ser encorajados a
representar os problemas, de forma verbal, grafica ou outra que melhor descreva
a sua forma de o interpretar e que melhor traduza o seu entendimento sobre a

forma de o resolver.

Resolugao do problema. Para resolver um problema é necessario que as partes
que se forem resolvendo anteriormente sejam agora ligadas num todo coerente e
correcto. Independentemente das diferentes abordagens (top-down, bottom-up, ...)
utilizadas para resolver um problema hd, nesta etapa, que haver um esforco e
persisténcia da parte do aluno para relaciona-las e resolver a tarefa no seu todo.
Acontece frequentemente que os alunos desistem a minima dificuldade, pondo

de parte um problema pelo facto de nao saberem solucionar uma das suas partes.

Reflexao sobre a solugao. Muitas vezes o grande desejo do aluno reside apenas na
forma mais rdpida de conseguir chegar a uma solugdo, nao havendo
posteriormente o cuidado de a analisar. Esta etapa deve incluir a analise cuidada
da solucao construida implicando a procura de informacgao adicional ou uma
clarificagdo da mesma. Deve também ser considerada a avaliacdo da solugao de
diferentes perspectivas, numa tentativa de reestruturar a solucdo e de a tornar
mais aceitdvel e optimizada. Consideramos que se aprende a programar nao
apenas programando, mas estudando e reflectindo sobre a forma como se
programou. Sera que o farifamos de forma diferente na vez seguinte? Como € que
outros resolveram o mesmo problema? Em disciplinas de programacao, as varias
solugdes construidas pelos estudantes deviam ser discutidas na turma, de modo
a que todos pudessem verificar diferentes pontos de vista, partilhando

estratégias e dificuldades.

Comunicagao da solugao do problema. Inclui o modo como os estudantes
seleccionam os meios e as representacdes adequadas a expressao e a comunicacao

das suas solugdes a uma audiéncia externa. Pensamos que o acto de tentar
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comunicar uma solugdo pode ajudar a melhor detectar problemas anteriormente

nao percepcionados.

De forma a averiguar os aspectos ou fases mais problematicas no processo de resolugao
de problemas de programagao, pesquisamos também a literatura, sem que nada de muito
concreto fosse encontrado. Porém, Almeida (2004) apresenta um estudo referente a resolugao
de problemas. Apesar do publico-alvo deste estudo consistir em alunos do ensino secundario
e o dominio do conhecimento ser referente a Matematica, fornece um conjunto de indicagoes
que parecem confirmar as nossas conjecturas. Assim, esta investigadora conclui que em
apenas 50% dos casos o0s sujeitos definiram o problema, ou seja, identificaram as varidveis e a
incédgnita ou os estados inicial e final do problema. Em 32% dos casos identificaram apenas
parte dos dados, das condi¢des ou da incognita. Aquando da planificagao da resolugao, em
apenas 47% dos casos o problema foi devidamente equacionado. Nesta etapa da resolucao
sobressaiu a dificuldade de representacdo grafica do problema numa qualquer forma
abreviada e esclarecedora, sendo que essa representacao foi feita, na maior parte das vezes,
por uma qualquer notagao ou esquema e, apenas na sequéncia de sugestdo por parte da

observadora das experiéncias.

No mesmo estudo, foi observado que na etapa da resolucao propriamente dita, muitas
vezes ocorrida logo apods o contacto com o enunciado do problema, sobressaiu a pressao
sentida pelos sujeitos, na sua globalidade, no sentido de encontrarem de imediato uma
resposta. Também nds, na pratica lectiva, verificamos que os alunos se precipitam
frequentemente na tentativa de obtencao da solugao antes de um completo entendimento do
enunciado. No estudo referido era frequentemente recomendado pela observadora
ponderacao na obtencdo das respostas, mas ainda assim surgiram 9% das respostas por
insight, nem sempre correctas. Também se verificou que eram poucos os casos em que se
percebia uma atitude reflexiva dos sujeitos. Adicionalmente, foi notdrio o fraco autocontrolo
ou regulacao dos componentes, em termos estratégicos, de planificagao e verificagao. Quanto
ao aspecto de avaliacdo da resolugao ou verificagdo do processo, registaram-se 45% de casos
em que os sujeitos aceitaram a solugao, bastando para a sua justificacdo, o facto de terem
obtido um resultado, sem a preocupacao da sua correcgao ou coeréncia. Os investigadores
deste estudo concluiram também que os sujeitos que melhor resolveram problemas foram os
que melhor compreenderam os enunciados, tendo sido estes os que mais frequentemente
verificavam, de forma controlada, o processo e progresso de resolucdo, ou a coeréncia da

solucao com os dados e condi¢des do problema.
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2.4 Competencias

Para além das etapas recomendadas para uma correcta resolugao de problemas, um
aspecto importante para a capacidade de resolver problemas consiste em averiguar quais as
competéncias subjacentes a esse processo, salientando que varios autores referem véarias
competéncias como requisitos. A hipotese de organizagao taxondmica das competéncias
cognitivas pressupde a consideragdo da mente como um wuniverso hierdrquico e
multidimensional, cujos diferentes niveis de organizacao obedecem a regras diferentes
(Demetriou, 1998). Neste sentido, a resolugao de problemas é considerada a competéncia

mais elevada de um continuo de complexidade (Gagné, 1985; Seamster et al., 1997).

Também de acordo com o relatério PISA 2003, o acto de resolver problemas é uma
amalgama de varios processos cognitivos diferentes, orquestrados no sentido de atingirem
um certo objectivo que ndo poderia ser atingido, pelo menos de modo evidente,
simplesmente aplicando um procedimento, um processo, uma rotina ou um algoritmo, ja
conhecido, de uma tunica 4rea disciplinar. A resolugcdo de problemas envolve diferentes
competéncias de raciocinio. Assim o processo de resolugdo de problemas remete nao s6 para
as bases de conhecimento do sujeito que esta a resolver o problema como também para as
suas competéncias de raciocinio. Por exemplo, ao tentar compreender uma situagdo
problematica, o individuo pode ter de fazer a distingdo entre factos e opinido. Ao formular
uma solugao, pode ter de identificar relagdes entre varidveis. Ao seleccionar uma estratégia,
pode ter de considerar a causa e o efeito. Ao comunicar os resultados, pode ter de organizar
a informacdo de um modo légico. Todas estas actividades requerem frequentemente
competéncias de raciocinio analitico, de raciocinio quantitativo, de raciocinio analdgico e de
raciocinio combinatdrio. Estas competéncias de raciocinio formam o nucleo das

competéncias de resolugao de problemas.

Segundo o relatorio PISA 2003 os diferentes raciocinios implicam diferentes
actividades em diferentes situagdes. Assim, o raciocinio analitico é caracterizado por
situagdes em que o individuo em aprendizagem tem de aplicar principios da logica formal,
quando determina as condi¢des necessarias e as suficientes ou quando determina se a
implicacdo de causalidade ocorre no ambito dos constrangimentos e das condigdes
fornecidas no enunciado do problema. O raciocinio quantitativo € caracterizado por
situagdes em que o individuo em aprendizagem tem de aplicar propriedades e
procedimentos relacionados com a percep¢ao do niimero e com as operagdes numeéricas,
para resolver determinado problema. O raciocinio analdgico é caracterizado por situagdes
em que o individuo em aprendizagem tem de resolver um problema inserido num contexto

semelhante ao de um problema que lhe é familiar ou que inclui uma base problematica que o
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mesmo tenha resolvido no passado. Nesta situagao, os parametros ou o contexto do novo
enunciado foram modificados, mas os factores de conduc¢ao ou o mecanismo causal sdo os
mesmos. O individuo deve ser capaz de resolver o novo problema, interpretando-o a luz da
experiéncia passada, relativamente a situacdo andloga. O raciocinio combinatorio é
caracterizado por situagdes em que o individuo em aprendizagem tem de examinar varios
factores, considerar todas as combinagdes em que estes podem ocorrer, avaliar cada uma
destas combinagoes individuais, em relagdo aos requisitos, e depois seleccionar ou ordenar

hierarquicamente as combinacoes.

Kizlik (2010) identificou um conjunto de competéncias que considerou nucleares para
um desempenho cognitivo eficaz, nomeadamente: competéncias de focagem, competéncias
de recolha da informagdo, competéncias de memoria, competéncias de organizagao,
competéncias de andlise, competéncias de execugao, competéncias de integracdo e
competéncias de avaliacao. Kizlik argumenta ainda que, quanto mais os individuos forem
capazes de integrar as diferentes competéncias, mais eficaz serd o seu comportamento de
resolucao de problemas. As competéncias menos desenvolvidas, por sua vez, indicarao
aspectos a ter em consideragcao num qualquer programa de treino ou aquisi¢ao de resolugao

de problemas.

No entanto, concordamos com Sloane e Linn (1988) e Lister et al. (2004) quando
afirmam que programar nao consiste numa Unica competéncia, nem num conjunto de
competéncias, mas antes que as competéncias formam uma hierarquia e o programador tem
de usar muitas delas em simultaneo. Que competéncias sao essas? Que competéncias
possuem 0s peritos ao resolverem problemas que os inexperientes nao tém? De forma a
promover a melhoria da resolugao de problemas pelos alunos, pensamos ser importante
compreender as vantagens que os especialistas apresentam relativamente aos inexperientes,
de forma a poder transformar essas vantagens em directrizes para que os novatos aprendam

a melhor forma de resolver problemas.

Costa e Moreira (1996) fazem uma andlise comparativa entre a forma de resolugao de
problemas por principiantes e especialistas em diferentes dominios do conhecimento,
nomeadamente, Quimica, Fisica, Matemadtica e Genética. De um modo geral, os
comportamentos dos principiantes e especialistas relativos a resolugao de problemas foram
diferenciados quanto a maneira como os conceitos e principios sao armazenados e
recuperados na memdria de longo prazo, bem como quanto ao conjunto de estratégias
utilizaveis pelos sujeitos em fungao do seu conhecimento e experiéncia (pratica). As
conclusdes gerais a que chegaram estes e outros autores, relativas as diferengas de

comportamento entre especialistas e inexperientes, sao de seguida apresentadas:
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—  Os especialistas trabalham “para a frente”, constroem uma representa¢ao mais
completa do problema pelo seu conhecimento extra disponivel e os inexperientes

trabalham “para trds” na tentativa de encontrar as incognitas do problema
(Larkin et al., 1980; Heller e Reif, 1984; Dufresne, 1988).

— Os inexperientes tendem a agrupar problemas que tenham as mesmas
caracteristicas superficiais, por semelhanga de enunciados ou forma, através de
tarefas de lembranca enquanto que os especialistas agrupam problemas por
principios, através de tarefas de raciocinio (Larkin et al., 1980; Chi et al., 1981;
Smith e Good, 1984; Hardiman et al., 1989).

— Os novatos tendem a considerar a primeira opgao que surge como valida, nao
testar hipdteses, usar mal a ldgica, ignorar raciocinios anteriores, ndo reflectir
sobre o resultado (Smith, 1988).

—  Os inexperientes tentam imediatamente resolver o problema, resolvem-no muitas
vezes por acaso numa sequéncia linear e geralmente nao possuem muito
conhecimento auxiliar. Os especialistas dao uma atengdo especial a analise
baseada no seu conhecimento ticito e experiéncia, resolvem problemas por
métodos de refinamento, possuem conhecimento auxiliar numa forma mais
implicita (Larkin e Reif, 1979).

— Os especialistas aproximam-se da solucdo através de um processo de
refinamentos sucessivos, come¢am com uma descri¢ao grosseira dos problemas,
em palavras e desenhos e s6 entdao examinam os detalhes do problema e
introduzem a Matematica necessaria. Os inexperientes comegam por uma
procura do principio ou equagao que resolva o problema, ndao tendo o

conhecimento inter-relacionado como os especialistas (Tobon e Perea, 1985).

— Os bons solucionadores de problemas, resolvem problemas partindo de um

principio geral, usando o raciocinio dedutivo (Rosa et al., 1992).

—  Os especialistas tendem a perceber um problema como uma tarefa de analise e
raciocinio enquanto que os inexperientes tentam encontrar uma resposta rapida

para o problema (Smith e Good, 1984).

— Os inexperientes enfatizam o nivel quantitativo enquanto que os especialistas

trabalham primeiro em termos qualitativos (Slack e Stewart, 1990).

Apesar de as pesquisas realizadas sobre esta tematica se reportarem essencialmente a

estudos nas areas da Fisica e da Matematica, o nosso objectivo era o de encontrar trabalhos
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similares na 4drea da programagao. Sera que as competéncias necessarias para resolver
problemas de programacao sao as mesmas necessarias a resolugao de problemas de outras
areas do conhecimento, como as anteriormente mencionadas? Pesquisdmos a literatura e
sobre o assunto encontramos algumas referéncias quanto a forma diferenciada pela qual os
inexperientes e os especialistas resolvem problemas. Consideramos este aspecto de particular
importancia a fim de poder dar sugestdes para que os inexperientes possam evoluir no

sentido de se tornar especialistas. Pudemos extrair as conclusdes de seguida apresentadas.
Os inexperientes:

— podem compreender a sintaxe e semantica de declara¢des individuais mas nao
conseguem combind-las em programas para resolver determinado problema,

faltando-lhe um modelo mental adequado da area (Kessler e Anderson, 1989).

— estao limitados a um conhecimento superficial do assunto, apresentando um
conhecimento fragil (algo que os alunos conhecem mas que falham quando

necessitam de o aplicar) e negligenciam estratégias (Perkins e Martin, 1986).

— usam estratégias inadequadas de resolucao de problemas, ou seja, copiam uma
solucao aparentemente similar em vez de usarem estratégias dependentes do

problema particular (Perkins e Martin, 1986).

— tendem a abordar a programacao através de estruturas de controlo, usando uma

aproximacao linha-a-linha para a solugao dos problemas (Anderson, 1985).
Os especialistas:

— possuem varios modelos mentais escolhendo-os e misturando-os de forma

oportunistica, aplicando todo o conhecimento que possuem (Visser e Hoc, 1990).

— tém um conhecimento profundo do assunto, o qual é hierarquico e em camadas

com mapeamentos explicitos entre elas. (Visser e Hoc, 1990).

— quando lhes ¢ fornecida uma tarefa numa area que lhes é familiar, trabalham
“para a frente” a partir dos elementos fornecidos, desenvolvendo subobjectivos
de uma forma hierarquica. Porém, quando lhes fornecem um problema
desconhecido, recorrem a técnicas gerais de resolucao de problemas (Chi et al.,
1981; Davies, 1990).

— possuem uma forma mais aprimorada de reconhecer problemas que requerem

uma solucgao similar (Chi et al., 1981; Davies, 1990).
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abordam a programacao através das suas estruturas de dados ou objectos (Petre
e Winder, 1988).

usam algoritmos em vez de uma sintaxe especifica (abstraem-se da linguagem

particular para o conceito geral) (Petre e Winder, 1988).

sdo mais rapidos e cuidadosos na obtencdo de solugbes para os problemas
(Allwood, 1986; Wiedenbeck, 1986).

possuem um melhor conhecimento sintictico e semantico e melhores

competéncias tdcitas e estratégicas (Bateson et al., 1987).

veém os blocos de cddigo como instancias de problemas bem conhecidos (Bonar,
1982; Soloway et al., 1982; Johnson et al., 1983; Ehrlich e Soloway, 1984).

Dreyfus et al. (1986) descrevem uma sequéncia de cinco estdgios de aquisi¢do de

competéncias, ao longo de um continuo (de inexperientes até especialistas). A sua

abordagem é completamente geral e nao destaca qualquer tipo particular de competéncias.

Sendo assim, apresenta a seguinte caracterizagao:

Inexperiente: aprende factos objectivos, caracteristicas e regras para
determinadas acgOes baseadas em factos e caracteristicas (tudo o que faz é

independente do contexto).

Iniciante avangado: comega a reconhecer e manipular situagdes nao cobertas por
factos fornecidos, caracteristicas e regras (sensiveis ao contexto) sem muita

compreensao sobre o que faz.

Competente: apds considerar a situacdo como um todo, escolhe conscientemente

um plano organizado para alcancar o objectivo.

Proficiente: ndo tem que passar conscientemente por todos os passos para

determinar um plano para alcangar o objectivo.

Especialista: geralmente sabe o que fazer com base em compreensoes

amadurecidas e treinadas.

Também no livro “How people learn” (Bransford et al., 2000), os autores consideram os

seguintes principios-chave relativamente ao conhecimento dos especialistas e as suas

potenciais implicagdes para a aprendizagem:

Os especialistas encontram caracteristicas e padroes significativos que nao sao

notados pelos inexperientes.
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—  Os especialistas adquirem uma notavel quantidade de conhecimento, organizado

de forma a reflectir uma profunda compreensao do assunto.

— O conhecimento dos especialistas ndao pode ser reduzido a conjuntos de factos
isolados ou proposigOes, mas antes reflecte contextos de aplicabilidade, ou seja, o

conhecimento é condicionado por um conjunto de circunstancias.

— Os especialistas sdao capazes de, com grande flexibilidade, extrair aspectos

importantes do seu conhecimento através de pouco esforgo de atengao.

— O facto de os especialistas conhecerem os seus assuntos minuciosamente nao

garante que sejam capazes de o ensinar aos outros.
—  Os especialistas tém varios niveis de flexibilidade ao abordarem novas situagdes.

Pensamos que a transformacao de um inexperiente num perito de resolucdo de
problemas passa também pela compreensdao mais profunda das dificuldades que os alunos
inexperientes com défices nesta area apresentam. Porém, este tipo de estudo bem como a
investigacao de técnicas e estratégias para transformacao de um inexperiente num perito de
resolugao de problemas sai fora do ambito deste trabalho. Contudo, como consideramos o
aspecto de resolucao de problemas de extrema importancia, constituindo mais um factor
para a possivel obtencdo de sucesso em qualquer disciplina que necessite deste tipo de
competéncias, finalizamos este capitulo com uma sec¢do de recomendagdes no sentido de

futuras exploragoes.

2.5 Reflexdes/Sugestoes

Consideramos que o conjunto de etapas relativas ao processo de resolucao de
problemas referidas na literatura, se praticadas ao programar, conduzirao a sistematizagao e
disciplina, que a maioria dos alunos nao tem, podendo dar ao aluno inexperiente algumas
ideias sobre como estruturar o seu labirinto de pensamentos sobre algo que se comeca a

assemelhar a um algoritmo.

Porém, a aplicacdo da sequéncia de passos descrita pode ser coadjuvada se os
resolvedores dominarem e utilizarem um conjunto de técnicas facilitadoras. A literatura
refere varias estratégias, entre elas a tentativa e erro; a redugao das diferencgas; a andlise
meios-fins; a analogia; a imagem mental; a simulagao, técnicas focalizadas em pensamento
logico e critico; técnicas centradas em pensamento criativo, lateral ou divergente.

Adicionalmente e segundo Huitt (1992) é igualmente necessario identificar técnicas
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especificas que acomodem preferéncias individuais. Cada individuo tem uma forma
preferencial de receber e processar informagao. Assim, determinadas técnicas podem
beneficiar determinado perfil de aprendizagem enquanto outras podem servir melhor outros
individuos caracterizados com perfis diferentes. Assim, a sugestdao de determinada técnica
para aplicagao na resolucao de determinado problema devera também ter em atengdo o

perfil de estilos de aprendizagem do aluno em causa.

As nossas crengas baseiam-se na conviccao de que um dos principais componentes na
aprendizagem de programacao consiste na organizagao das habilidades de resolucao de
problemas, elemento comum a constru¢ao de conhecimento em qualquer outro dominio.
Como tal, um investimento nesta drea que consideramos ser pertinente passaria por
averiguar como tais habilidades sdo construidas, a fim de detectar e desenvolver aquelas em

falta.

No que respeita a programacdo, apesar de encontrdmos poucas referéncias sobre o
assunto na literatura, consideramos interessante a utilizagao do Método Clinico Piagetiano
(Delval, 2002) aplicado a resolugdo de problemas de programacao. Este método consiste na
realizacao de entrevistas individuais com os estudantes durante a resolucado de um
problema, elaboradas segundo os critérios de resolugdo que se desejam estudar. As diversas
situagOes utilizadas e propostas por Piaget neste seu método envolviam manipulagdes
concretas, embora também implicassem muitos processos de raciocinio 16gico, indutivo e de
representacdo. Foi realizado um estudo-piloto (Neto et al, 2006), direccionado a
programacao, onde se fizeram algumas adequagdes do método clinico piagetiano original.
Estas modificacdes, foram consideradas fundamentais, pelo facto do objecto manipulado
(programas) ser algo abstracto e o método prever situagdes mais concretas. O estudo piloto
consistiu em observagOes externas durante as etapas de codificagio dos programas,
observagoes internas (anotadas pelos proprios estudantes) antes e depois de resolugao dos
problemas e entrevistas individuais. Apesar deste tipo de estudo permitir registar as
dificuldades concretas dos alunos, a realizacdo de um estudo deste tipo implicaria a
existéncia de uma equipa alargada para a realizagao de uma investigagao profunda, durante

um periodo de tempo alargado.

A falta de condigdes ou instrumentos mais adequados pensamos ser pertinente a
intervencao do professor, no sentido de promover nos seus alunos a capacidade de resolugao
de problemas de programagao. Neste sentido, julgamos que o professor devera, em qualquer
actividade de programacao, orientar os alunos para que sigam os passos recomendados na
literatura para uma correcta resolugao de problemas. Consideramos também de extrema
importancia que o professor explicite claramente determinado conjunto de procedimentos,

referentes a estratégia utilizada em cada resolugdo. Sempre que possivel, devera também
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tentar perceber a razao de determinada estratégia escolhida pelos seus alunos, avaliando as

suas incorrecgoes e incompreensoes.

2.6 Conclusoes

A experiéncia pessoal, reforcada pelos relatos existentes na literatura, deixa-nos
convictos de que a capacidade de resolugdo de problemas ¢ um aspecto crucial para
conseguir programar. Apesar de procurarmos definicdes sobre o conceito e as fases
necessarias a correcta resolucao de problemas pensamos que as conceptualizagdes tedricas,
sO por si, ndo serdo suficientes para uma eficiente aplicagdo pratica que potencie a sua
aprendizagem. Pensamos ser necessdria a existéncia de instrumentos e técnicas para
adequadamente compreender um sujeito a resolver problemas genéricos e posteriormente,
problemas especificos de programacao. Esta compreensao permitiria diagnosticar as fases de
resolugcao de problemas em défice ou menos conseguidas. Outra possibilidade poderia
consistir no estudo e observagdo das diferencas entre grupos de individuos bons
resolvedores de problemas versus fracos resolvedores. Independentemente do instrumento
ou técnica de diagndstico, o importante € que os alunos possam ser analisados sobre este tipo
de capacidades para que posteriormente possam ser intervencionados através de programas

de treino eficazes.

O objectivo deste trabalho nao é o de estudar o tipo de défices de resolucao de
problemas dos alunos, mas antes testd-lo como factor causador dos maus resultados a
programacao. Porém, consideramos um interessante elemento de investigacao a definicao de
um conjunto de fungdes cognitivas ou competéncias que serviriam de base a uma boa
capacidade de resolugao de problemas de programacao. Tendo definidas essas competéncias,
seria também importante averiguar as suas dependéncias a fim de verificar se seriam
necessarias todas ao mesmo tempo ou em etapas distintas ou quais é que se deviam treinar
primeiro. O estabelecimento de uma hierarquia de competéncias permitiria definir

programas para diagnosticar e posteriormente treinar essas funcoes.

Na area da Psicologia facilmente se encontram definidos modelos/teorias cognitivas
referentes ou implicados na resolucao de problemas. Duas das areas que tém fornecido
valiosos contributos para o entendimento dos processos cognitivos sdao a Psicologia
Cognitiva (processamento da informagao) e a Psicologia do Desenvolvimento
(desenvolvimento da inteligéncia). Sugere-se entao a pesquisa e andlise de instrumentos de
avaliacao cognitiva crediveis, de forma a detectar e posteriormente treinar as competéncias

pretendidas.
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Cap. 3

Estilos de aprendizagem

“O que eu ougo, esquego. O que eu vejo, lembro. O

que eu fago, aprendo.”

Conficio

3.1 Introducao

Os alunos aprendem de diversas formas - vendo e ouvindo, reflectindo e agindo,
raciocinando logica e intuitivamente, memorizando e visualizando, arranjando analogias e
construindo modelos matematicos, tendo consequentemente preferéncias distintas no que
concerne a recepcao da informagao e consequente processamento em conhecimento. Os
métodos dos professores também variam. Uns usam métodos mais expositivos, outros
utilizam demonstracdes e promovem discussdes, uns concentram-se em principios enquanto
outros em aplicagdes, uns enfatizam a memoria e outros a compreensao. Porém, pensamos
que na maioria das salas de aula, mesmo com o processo de Bolonha em vigor, os alunos
ainda sao “forcados” a uma aprendizagem uniforme, devendo aprender ao mesmo ritmo e de
acordo com as estratégias pedagdgicas do professor. No entanto, € importante reconhecer que
os alunos sao diferentes, tendo cada um o seu proprio modo de receber e processar
informacdes, resolver problemas e expor ideias, significando que cada um tem a sua propria

personalidade e estilo de aprendizagem caracteristico.

Pensamos que ha um conjunto de factores que podem afectar a aprendizagem, tendo os
métodos de ensino, as formas de expor e apresentar informacoes, eventualmente, impacto nos
resultados da aprendizagem de cada aluno. Dada a diversidade de alunos, pensamos ser
crucial a reflexao referente aos estilos de aprendizagem para atender as diferentes preferéncias
de aprendizagem. No entanto, para tal é necessario que os professores tenham um melhor

entendimento da aprendizagem em si, compreendendo a diversidade de meios pelos quais os
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alunos aprendem, proporcionando um melhor relacionamento e entendimento com os seus
alunos, no sentido de melhor planear o processo de ensino, utilizando estratégias educativas

mais adequadas que se traduzam numa aprendizagem mais eficaz.

3.2 Conceitos

Desde os anos 70 que a comunidade educativa tem demonstrado interesse consideravel
relativamente a tematica dos estilos de aprendizagem. Ao longo dos anos tém sido propostos
numerosos modelos e realizadas pesquisas em diferentes contextos educativos. No entanto, o
conceito de estilos de aprendizagem permanece um tdpico controverso. Apesar da
generalidade dos autores concordar que os individuos aprendem de diferentes formas,
existem diferentes opinides acerca da relevancia, validade e aplicagao das teorias subjacentes

aos diferentes modelos de estilos de aprendizagem.

De acordo com Baleche (2003), os estilos de aprendizagem nao se referem a forma como
um individuo aprende, mas antes a forma como ele se comporta durante a aprendizagem.
Assim sendo, como cada individuo é unico, é possivel a coexisténcia em sala de aula de
multiplos comportamentos no que concerne a forma de aprender. E entdo fundamental o
conhecimento deste aspecto, por parte do professor, de forma a melhor responder a esta

diversidade.

Ha autores que fazem a distingdo entre estilos de aprendizagem e estilos cognitivos,
outros porém consideram que os dois termos se fundem tendo a mesma significagao. De
acordo com Riding e Cheema (1991), o termo estilo cognitivo foi definido por Allport em 1937
como um modo tipico de determinado individuo resolver problemas, pensar, perceber e

recordar.

De acordo com Keefe (1982), estilos de aprendizagem sao caracteristicas cognitivas,
afectivas e comportamentais, que servem como um indicador relativamente estavel de como o
aprendiz percebe, interage e responde ao ambiente de aprendizagem. De Bello (1990) defende
que estilos de aprendizagem sdo a maneira pela qual um individuo absorve, processa e retém
uma informacgao nova e dificil. Para Dunn et al. (1990) estilos de aprendizagem sao as formas
pelas quais o aprendiz se comega a concentrar, processa e retém novas e dificeis informagoes.
Os mesmos autores afirmam também que essa interaccdo ocorre de forma diferenciada para
cada aprendiz e que os estilos podem mudar em qualquer momento como resultado da

maturacao.
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Segundo Pennings e Span (1991) tanto os estilos cognitivos quanto os estilos de
aprendizagem se referem a forma e ndo ao conteido do perceber, pensar, lembrar, aprender
ou decidir. Porém, enquanto que os primeiros se relacionam com as estratégias utilizadas por
cada individuo no processamento da informagao para a resolugao de problemas, os estilos de
aprendizagem referem-se a0 modo como o individuo interage com as condigdes de
aprendizagem, incluindo os aspectos cognitivos, afectivos, fisicos e ambientais que favorecem
a aprendizagem. Outros autores consideram que tanto os estilos cognitivos como os estilos de
aprendizagem se referem a forma como a mente processa a informagao ou € influenciada pelas

percepgoes de cada individuo (Messick, 1969; Coop e Brown, 1970).

E importante mencionar que qualquer dos estilos nao implica habilidade, capacidade ou
inteligéncia. Isto significa que nao ha estilos bons ou maus, melhores ou piores, ha apenas

diferentes estilos (Cerqueira, 2000).

3.3 Modelos

Na literatura encontram-se descri¢des de varios modelos de estilos de aprendizagem que
foram desenvolvidos para classificar as preferéncias do aprendiz relativamente ao processo de

entendimento e processamento da informacao.

Um modelo de estilos de aprendizagem classifica os individuos de acordo com a forma
como se encaixam num determinado ntimero de escalas referentes aos diversos modos de
receber e processar informagao. Porém, existem numerosos modelos para determinar os estilos
de aprendizagem de um individuo. Esta é uma area que estd longe de consenso. Avaliar
diferentes modelos de estilos de aprendizagem e as suas implicacdes para a pedagogia, requer
uma apreciacdo complexa e muitas vezes controversa. De acordo com as areas (psicologia,
sociologia, educacao, estudos politicos, entre outras) de proveniéncia dos investigadores as
evidéncias sao interpretadas de diferentes formas, tal como as teorias, utilizando diferentes

termos.

Um importante trabalho a este respeito foi conduzido por Coffield et al. (2004), tendo os
autores revisto 71 modelos de estilos de aprendizagem, considerando 13 como sendo os
principais. O objectivo desse estudo foi o de avaliar os principais modelos de estilos de
aprendizagem, discutindo as suas implicacdes e relevancia para o ensino e aprendizagem.
Esses autores referem que o facto de apenas terem considerado 13 dos 71 modelos para uma
analise profunda e detalhada, ndo significa necessariamente que os modelos excluidos sejam
fracos, mas que foram rejeitados devido a determinado critério estabelecido nesse estudo. Os

critérios usados para seleccionar determinado modelo, estavam essencialmente relacionados
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com as suas teorias de suporte, o facto do modelo se revelar original e crucial para a drea no
seu todo, conduzindo a futuras investigagdoes por parte de outros investigadores e ser

representativo da totalidade dos modelos disponiveis.

Os autores deste estudo classificaram os diferentes modelos em 5 familias, de acordo
com as crengas base acerca da aprendizagem, conceitos-chave e definicdes que ligam os
principais pensadores influentes desse grupo. Os modelos, no seu todo, sao baseados numa
grande variedade de disciplinas, embora a dominante seja a psicologia cognitiva. Figuras
influentes como Jean Piaget, Carl Jung e John Dewey deixaram marcas no trabalho de
diferentes grupos de tedricos dos estilos de aprendizagem. O enquadramento em familias
baseia-se em diferentes pressupostos genéricos, por exemplo, na crenga de que os estilos de
aprendizagem e preferéncias sdao de um modo geral impostos biologicamente, significando
que os estilos sao relativamente fixos e que os métodos de ensino devem ser alterados para os
acomodar. Outros defendem que os estilos de aprendizagem assentam profundamente em
caracteristicas da estrutura cognitiva, incluindo “padrdes de capacidades”, nao sendo
particularmente susceptiveis de ser treinados. Outros baseiam-se na crenga de que os estilos
de aprendizagem sdao um componente de um tipo de personalidade relativamente estavel,
relacionando-os com os tragos de personalidade que modelam todos os aspectos de uma
interaccao individual com o mundo. Outros ainda defendem que um estilo de aprendizagem
ndo é um trago de personalidade fixo, mas uma preferéncia diferencial para a aprendizagem, a
qual muda ligeiramente de situagdo para situacdo, mas com alguma estabilidade de longo

prazo.

Na seccao seguinte descrevemos com algum detalhe o modelo de Myers-Briggs que,
embora sendo um modelo para identificar os diferentes tipos de personalidade, constituiu um
marco importante de suporte para a elaboragdo de variados modelos de estilos de
aprendizagem. Com base no pressuposto de que o conhecimento dos tipos de personalidade
ajudaria a um melhor entendimento das diferengas individuais, possibilitando a aplicacao
construtiva de estratégias de aprendizagem consonantes, foram desenvolvidos varios modelos

referentes aos estilos de aprendizagem.

Descrevemos também dois proeminentes modelos de estilos de aprendizagem que, tanto
quanto nos pudemos aperceber, foram os mais amplamente usados com estudantes
universitarios e em especial com alunos dos cursos de engenharia. Esses modelos referem-se a
teoria da aprendizagem experiencial de David Kolb e ao modelo de estilos de aprendizagem

de Felder-Silverman.
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3.3.1 Modelo de Myers-Briggs

O modelo de Myers-Briggs (Myers e Myers, 1980), apesar de evidenciar os tipos de
personalidade, também tem sido usado para medir os estilos de aprendizagem, uma vez que
muitas categorias por ele definidas sao baseadas em conceitos de natureza cognitiva.
Desenvolvido por Isabel Briggs Myers e Katharine Cook Briggs, classifica os tipos de

personalidade baseando-se nas teorias de Carl Jung.

Carl Jung dedicou grande parte da sua vida a analisar a personalidade humana,
desenvolvendo uma das mais abrangentes teorias para explicar o desenvolvimento da
personalidade do ser humano. Um importante contributo do seu trabalho encontra-se
expresso no livro “Psychological Types” (Jung, 1971). Neste, Jung trata a problematica das
diferengas individuais e dos tipos, salientando a compreensao que cada individuo deve ter de

si mesmo e dos outros. Jung define os tipos psicologicos da seguinte forma:

“Tipo é um modelo caracteristico de uma atitude geral que se manifesta em muitas
formas individuais. Das muitas e possiveis atitudes, saliento [...] quatro, isto é, aquelas que se
orientam sobretudo pelas quatro fungdes psicoldgicas basicas: pensamento, sentimento,
intui¢do e sensagao. Quando uma dessas atitudes é habitual e imprime ao cardcter do

individuo um cunho determinado, falo entao de tipo psicologico”.

Em tracos muito gerais, Jung considera como elemento de maior importancia a
inclinagdo natural do individuo, a sua preferéncia individual por um ou outro processo
mental, por uma ou outra maneira de funcionar como ser humano. Mediante o conhecimento
das preferéncias individuais, os individuos podem ser categorizados, de acordo com
diferentes modelos, tipos psicoldgicos ou tipos de personalidade, os quais condicionam o seu

estilo de aprendizagem.

Jung considera que, para além do complexo sistema de personalidade, um individuo
apresenta atitudes (de introversao e extroversao) e fungdes (de pensamento, de sentimento, de
sensacao e de intuigao). Para Jung a atitude introvertida orienta o individuo para o interior e
subjectivo e a atitude extrovertida dirige a personalidade para o mundo exterior e objectivo.
Segundo ele, todos temos ambas as atitudes, mas somente uma delas é dominante e consciente
enquanto a outra é subordinada e inconsciente. As funcdes psicologicas propostas por Jung
tétm o seu papel na adaptagao do individuo as situagdes da vida exterior ou interior.
Pensamento é a fun¢dao do conhecimento intelectual e da formagao logica de conclusdes, sem
interferéncia de valores pessoais. Sentimento ¢ a fungao que estd ligada a uma dimensao
pessoal que valoriza pessoas e coisas. Sensagao € a funcdo da percepgao obtida através dos
orgaos sensoriais. Intuicdo ¢ a fun¢ao da percepgao obtida por vias inconscientes que vai além

dos factos, sentimentos e ideias, procurando o significado intrinseco das coisas e suas
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possibilidades. As funcdes pensamento e sentimento sdao chamadas de racionais ou
judicativas, por usarem a razao, o juizo, a abstrac¢ao e a generalizagdo. As fungdes sensagao e
intui¢do sao denominadas de irracionais por estarem baseadas na percepgao, que se dirige
para o que acontece, sem escolha judiciosa. Todos os individuos possuem as quatro fungoes,
mas, devido a diversidade de circunstancias, elas ndo sdo todas desenvolvidas da mesma

forma.

Na segunda metade do século XX, Isabel Briggs Myers e a sua mae Katherine Cook
Briggs, retomaram a obra de Jung a qual adicionaram mais uma categoria que se prende com a
forma dos individuos viverem e lidarem com o mundo exterior: a escolha entre uma atitude

perceptiva e uma atitude julgadora.

“Embora as pessoas tenham que naturalmente usar tanto a percepgao quanto o
julgamento, estas ndo podem ser usadas ao mesmo tempo. [..] Existe um momento para
perceber e outro momento para julgar, e muitas vezes qualquer dessas atitudes pode ser
pertinente. A maioria das pessoas acha uma atitude mais confortavel que a outra, ficando mais
a vontade com ela e usando-a o mais frequentemente possivel ao lidar com o mundo exterior”
(Myers e Myers, 1980).

O instrumento utilizado para a classificagao dos individuos, desenvolvido por estas
autoras, é chamado Myers-Briggs Type Indicator — MBTI (Myers e McCaulley, 1985) e nele um
individuo é qualificado em quatro categorias, de acordo com as seguintes dimensdes:
Extrovertido/Introvertido, Sensorial/Intuitivo, Reflexivo/Sentimental e Julgador/Perceptivo.

Estas categorias sao obtidas com base nas afirmacoes exibidas na tabela 3.1.

Os individuos extrovertidos geralmente focam-se no mundo externo, tendo mais
facilidade para aprender quando as experiéncias e actividades precedem os conceitos e ideias.
Apesar de poderem lidar eficientemente com abstrac¢des, tém mais éxito trabalhando
exteriormente, na accao. Necessitam de comunicar, procurando grupos de trabalho para
socializar. Gostam de trabalhar rapidamente, de forma a apresentar os resultados o quanto
antes, tendo por vezes dificuldade em entender uma ideia subjacente, pelo facto de nao se
deterem o tempo suficiente na tarefa em questao, apresentando a tendéncia para uma certa

superficialidade intelectual. Sao normalmente mais verbais que os introvertidos.

Os individuos introvertidos apresentam maior facilidade para aprender quando os
conceitos sao explicados antes que se exijam experiéncias e resultados praticos. Concentram-se
no mundo interno ou das ideias, preferindo trabalhar sozinhos, precisando de tempo para
estudar e classificar uma nova situagao. Uma vantagem dos introvertidos ¢ a sua capacidade

de concentragao, o que os faz ignorar muitos dos estimulos exteriores que podem desviar a
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sua aten¢do. Tendem a mostrar apenas as suas conclusoes, sem grandes detalhes. Essa

brevidade de comunicagao faz com que sejam frequentemente encarados como timidos.

E - Extroversao I — Introversao

O interesse do individuo centra-se principalmente:

No mundo exterior — ac¢des, objectos ou No mundo interior — conceitos ou ideias.
pessoas.
S - Sensacgao I - Intuicao

O individuo percebe melhor:

Os factos praticos e situagdes concretas e As possibilidades, relagdes e significados
imedjiatas. das coisas.
P - Pensamento S - Sentimento

O individuo prefere fazer julgamentos ou tomar decisoes:

Objectivas e impessoais. Subjectivas e pessoais.

J - Julgamento P — Percepcao

A pessoa prefere viver, maioritariamente:

De uma forma planeada e ordenada, com uma De uma forma espontanea e flexivel, com
atitude controladora. uma atitude compreensiva.

Tabela 3.1: Classificacdo das categorias do modelo de Myers-Briggs

Apesar dos individuos classificados como sensoriais poderem apreciar a ordem logica e
uma certa harmonia nas coisas em que se envolvem, a principal motivacdo para a
aprendizagem € a natureza pratica das coisas e a sua utilidade. Este tipo de individuos gosta
de se focar em factos pelo que, muito provavelmente, ficarao perdidos quando o professor
omite etapas nas explicacoes e instrugdes, deixando grandes lacunas para o aluno completar.
Os estudantes classificados nesta categoria obtém melhores resultados quando os seus

sentidos estao completamente empenhados e embutidos na tarefa a realizar.

Os tipos classificados como intuitivos necessitam, acima de tudo, de inspira¢do. Para
que o seu trabalho seja produtivo precisam de estar completamente envolvidos na tarefa a
realizar, recheados de ideias e planos intrigantes. A rotina aborrece-os rapidamente.
Frequentemente recorrem aos devaneios e elementos distractivos alheios a tarefa ou
subestimam o professor sempre que este ndo é suficientemente persuasivo e interessante.
Quando encontram algo diferente que lhes dé alento real sao muito produtivos. Quando

inspirados, sdo os mais inovadores.
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Os individuos reflexivos tendem a tomar decisdes com base em regras, sendo atraidos
por materiais organizados logicamente; prosperam em coisas que requerem analise e
apresentam dificuldades na aprendizagem de coisas que nao se encaixem de forma ldgica nos
seus sistemas mentais. Geralmente sdo habilidosos e criativos no que concerne a resolugao de
problemas. Respondem melhor a professores bem organizados. Caso nao encontrem uma
ordenagado ldgica no material a estudar ou no professor, ndo conseguem direccionar as suas

energias e esforgos para as tarefas de aprendizagem.

Os individuos sentimentais tendem a tomar decisdes com base em emocgdes e
sentimentos. Normalmente apresentam duas preocupagoes fundamentais, relativas ao
envolvimento com os professores e a importancia da matéria a estudar. Caso consigam
estabelecer um vinculo com o professor, conseguindo que este lhes dé atengao e descubram a
pertinéncia da matéria a aprender, apresentam o seu melhor desempenho. Nestas situagdes o
professor pode conduzir este tipo de estudante a desempenhar até as tarefas escolares que, a
partida, pareciam ndo lhe interessar. Com ambas as condi¢des ausentes, estes individuos
perdem a sua principal motivagdo e quaisquer tentativas para os envolver terdo grande

probabilidade de resultar em fracasso.

Os individuos julgadores conseguem melhores resultados quando podem planear e
controlar as suas tarefas e obedecer ao que foi agendado. Estabelecem o que deve ser feito nao
sO para si, mas também para os que os rodeiam. Apreciam tarefas sistematicas, disciplinadas,
com fun¢des bem definidas e estruturadas. Quando decidem fazer algo, fazem-no
efectivamente, apresentando a tendéncia para completar os trabalhos. Devido a esta

caracteristica sdo vistos como responsaveis e dignos de confianca.

Os individuos perceptivos tendem a ser espontaneos nas suas acgdes e adaptam-se com
facilidade a novos ambientes ou circunstancias. Apreciam tarefas flexiveis, abertas e
adaptaveis aos interesses de momento. Sao geralmente vistos como curiosos e nao muito
organizados, devido a sua tendéncia para deixar decisdes e opinides em aberto, a espera que
surjam novas informagdes. A sua enorme curiosidade pode leva-los a um extraordinario
amontoado de informacdes, sem que cheguem a alguma conclusao, muitas vezes, mesmo que

dela necessitem.

Na tabela 3.2 apresenta-se um resumo com as principais caracteristicas correspondentes

as categorias de individuos, segundo o modelo de Myers-Briggs.
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Extrovertidos

Introvertidos

Experimentalistas.
Preferem estimulos exteriores.
Preferem trabalhar em equipa.

Tendéncia para estudos rapidos e superficiais.

Tedricos.

Preferem examinar a informacao
interiormente.

Preferem trabalhar sozinhos.

Tendéncia para estudos demorados e
profundos.

Sensoriais

Intuitivos

Preferem utilizar os sentidos: visao, audicao,
fala.

Preferem informacao concreta.
Preferem coisas de natureza pratica.

Gostam de repetigao e ordem ldgica e sequencial
das coisas em que se envolvem.

Preferem utilizar o pensamento: especular e
imaginar.

Preferem informacao abstracta.
Preferem coisas de natureza tedrica.

Gostam de coisas inovadoras e nao apreciam
a repeticao.

Reflexivos

Sentimentais

Tomam decisdes com base na razao.

Precisam de ver ordem e logica nos assuntos a
aprender, para obterem desempenho nas suas
tarefas.

Tomam decisdes com base nos sentimentos e
emocoes.

Precisam de se envolver com pessoas
(alunos e professores) para obterem
desempenho nas suas tarefas.

Julgadores

Perceptivos

Gostam de fazer coisas planeadas, passo-a-
passo, com caminhos 1dgicos e estruturados.

Apreciam a repeticao.

Sao apaticos/passivos.

Gostam de fazer coisas criativas, de forma
nao linear, seguindo caminhos
aparentemente desorganizados e
desconexos.

Apreciam a inovagao e flexibilidade.

Sao curiosos.

Tabela 3.2: Caracterizacao das categorias do modelo de Myers-Briggs

Combinando-se as categorias, segundo este modelo, é possivel obter 16 tipos possiveis
de perfis. Por exemplo, um individuo classificado como ESR] seria caracterizado como

Extrovertido, Sensorial, Reflexivo e Julgador.

Apesar do modelo de Myers-Briggs evidenciar os tipos de personalidade, também é
utilizado para medir os estilos de aprendizagem, uma vez que muitas categorias por ele

definidas sdo baseadas em conceitos de natureza cognitiva.
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3.3.2 Modelo de estilos de aprendizagem de Kolb

O modelo de aprendizagem de Kolb (Kolb, 1984) é, de acordo com o seu autor,
designado de experiencial por duas razdes principais. Uma por razdes historicas, dadas as
suas origens baseadas no trabalho de Kurt Lewin, Jean Piaget e Carl Jung. A outra, pelo facto
de, no seu modelo, David Kolb enfatizar que a experiéncia exerce uma fungao primordial no
processo de aprendizagem, uma vez que para ele a aprendizagem € um processo em que o
conhecimento € criado através da transformacdo da experiéncia anterior ou conhecimento
prévio (Kolb, 1984). Na perspectiva de Kolb um dos factores responsaveis pela falta de éxito

na aprendizagem € a incapacidade de aprender com as experiéncias.

O modelo da teoria da aprendizagem experiencial foi proposto com uma perspectiva
holistica da aprendizagem que combina experiéncia, percepgao, cogni¢ao e comportamento
(Kolb, 1984). A esséncia do modelo consiste na descrigao do ciclo de aprendizagem, ou seja, na
descricao de como é que o individuo gera, a partir da sua experiéncia, os conceitos que
guiardo o seu comportamento em novas situagdes, bem como a forma como o individuo
modifica esses conceitos com a finalidade de melhorar a sua aprendizagem. Para tal, este
modelo define um ciclo de aprendizagem repetitivo, formado por quatro fases consecutivas:
Experiéncia Concreta (EC), Observacao Reflexiva (OR), Conceptualizagao Abstracta (CA) e

Experimentacdo Activa (EA), conforme ilustra a figura 3.1.

Na primeira fase do ciclo de aprendizagem, EC, ocorre o envolvimento com experiéncias
concretas como ver, ouvir e tocar. Uma forma de promover este estado em contexto de sala de
aula consiste em apresentar ferramentas e instrumentos que os alunos possam explorar e

manipular.

A seguir, na fase denominada OR, inicia-se a observagao e reflexao das experiéncias.
Nesta fase o professor podera compelir os alunos a reflectir sobre as experiéncias anteriores e
compara-las com a experiéncia actual e, caso seja necessario, molda-la de acordo com os seus

padroes anteriores.

Na fase CA ocorre a integracao e transformacao das observagdes e reflexdes em teorias e
conceitos. O professor pode, em contexto de sala de aula ajudar a promover esta fase através
da introducdo de novos conceitos-chave, vocabuldrio e diagramas relacionados com o tema

em questao.

Por ultimo, as teorias sao utilizadas para realizar tomadas de decisdo e resolugao de
problemas na fase EA. Uma forma de o professor ajudar o aluno a consubstanciar esta fase

consiste em ajuda-lo a testar e verificar o novo conceito que lhe é apresentado.

54



3.3 —Modelos

De acordo com este modelo, a aprendizagem pode ter inicio em qualquer fase do ciclo,
mas o desejavel é que o individuo consiga estabelecer ligagdes e percorrer todos os estagios
para que a aprendizagem seja eficaz. Porém, cada individuo, dependendo das suas aptidoes,

pode conseguir melhor desempenho em determinada fase especifica.
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““‘ Sentimento .,..
x L 4
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Figura 3.1: Ciclo da aprendizagem experiencial de Kolb

Uma andlise mais profunda do modelo de David Kolb revela que, no processo de

aprendizagem, ha duas dimensoes basicas, nomeadamente:

—  Percepcao da informacao — referente aos canais de recepgao. Os individuos podem
ter aptidoes para a Experiéncia Concreta (ver, ouvir, tocar) ou aptidoes para a

Conceptualizacao Abstracta (recorrendo a conceitos mentais).

—  Processamento da informagao — relacionada com a maneira como a informacao é
processada. Os individuos podem sentir-se mais confortaveis com a Observacao

Reflexiva (pensando sobre as coisas) ou a Experimentacao Activa (fazendo algo

com a informagao).
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Kolb desenvolveu um instrumento, o Learning Style Inventory (LSI) (Kolb, 1985), que

permite classificar os individuos em quatro perfis de estilos de aprendizagem, resultantes da

combinagao das duas dimensoes referidas acima, nomeadamente:

Divergente (concreto, reflexivo) — As caracteristicas predominantes neste estilo sao
EC e OR. Os canais preferenciais de recepgao das informagdes sao a observagao
visual e em ultima instancia as percepgdes subjectivas. As informagdes sao
processadas de forma reflexiva, sem necessidade de experiéncia activa. Os
individuos chamados de divergentes conseguem perceber a informagao em
diferentes perspectivas e sistematiza-la num todo coerente. Os seus pontos fortes
sdao a capacidade de imaginacdo e percepcao de significados e valores. Os
aprendizes divergentes preferem envolver-se com circunstancias reais e gostam de
trabalhar em grupo. Os sujeitos que apresentam uma forte componente divergente
podem ter dificuldades nas tomadas de decisdes quando lhe sdao apresentadas
multiplas escolhas. Porém, os individuos que carecem desta componente podem

ter dificuldade em gerar ideias e reconhecer problemas.

Assimilador (abstracto, reflexivo) — As habilidades predominantes neste estilo sao
CA e OR. Os individuos assimiladores percebem as informagdes através de
modelos mentais e processam-nas de forma reflexiva, sem necessidade de
experiéncia activa. Sao muito tedricos, relacionam-se bem com abstracgOes.
Geralmente organizam as informagdes através de raciocinio indutivo. Sao
chamados assimiladores porque analisam, organizam e assimilam partes das
informacdes, agrupando-a num todo integrado. Em algumas situagdes no processo
de aprendizagem preferem as ideias do que as pessoas, preferindo trabalhar
sozinhos. Os individuos fortemente assimiladores, correm o risco de ficar no
mundo das ideias e ndo conseguirem aplica-las na pratica, no mundo real. Em
contrapartida, os sujeitos que apresentam uma componente fraca deste perfil

tendem a nao aprender com os seus erros e ter dificuldades em sistematizar.

Convergente (abstracto, activo) — As habilidades dominantes neste estilo sao CA e
EA. Os individuos pertencentes a este grupo percebem a informacao por meio da
conceptualizacdo abstracta e processam-na activamente. Integram teoria e pratica:
testam as informagOes, experimentam coisas, véem como funcionam e aprendem
fazendo. Sao chamados de convergentes pela inclinacdo que possuem para
procurar solugdes correctas para as suas reflexdes. Sao rapidos na tomada de
decisdo e eficientes na resolucao de problemas. Preferem trabalhar com objectos

em detrimento de pessoas. Os individuos fortemente convergentes podem tomar
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decisOes erradas em determinadas situagdes, devido a sua tendéncia para resolver

problemas com demasiada rapidez.

— Acomodador (concreto, activo) — As caracteristicas predominantes neste estilo sdo
EC e EA. Os individuos preferem aprendizagens com base na experimentagdo
activa e na experiéncia concreta. S3ao inventivos e geralmente aplicam o
conhecimento adquirido para resolugdes de problemas reais. Adequam-se bem a
situagdes imprevistas e agem muitas vezes pelo instinto em vez de pela légica.
Gostam de trabalhar em equipa e geralmente sdo impacientes. Sao chamados
acomodadores por terem facilidade em aplicar as experiéncias apreendidas em seu

proprio beneficio, usando as descobertas para mudar e fazer melhor.

Embora segundo o modelo ciclico de David Kolb toda a aprendizagem para ser eficaz
deva envolver as quatro fases, cada individuo, dependendo das suas aptidoes, pode conseguir
melhor desempenho numa fase especifica. A tabela 3.3 apresenta de forma sintetizada os
quatro perfis de estilos de aprendizagem, segundo o modelo de David Kolb, as suas principais

tendéncias e aptidoes dominantes.
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Estilo

Caracteristicas

Divergente

Aptidoes dominantes: EC-OR

O seu ponto forte é a imaginagdo e produgao de ideias.

Sobressae em situagdes que exigem geracao de ideias.

E emotivo, interessa-se por pessoas (gosta de trabalhar em grupo).
Tem interesses culturais amplos. Tende a especializar-se em artes.

Caracteristico dos individuos das areas de humanidades.

Assimilador

Aptidoes dominantes: CA-OR
O seu ponto forte é a capacidade de criar modelos tedricos.

Sobressae em raciocinio indutivo (assimilar observagdes desencontradas
e transforma-las em explicag¢Oes integradas).

Menos interessados por pessoas e mais em conceitos abstratos (ideias).
Tem mais interesses tedricos do que nas suas aplicagdes praticas.

Caracteristico de pessoas que trabalham em departamentos de pesquisa
e planeamento (Ciéncias, economia e fisica).

Convergente

Aptiddes dominantes: CA-EA

O seu ponto forte é a aplicagao pratica de ideias abstractas, aprende
testando os seus conceitos.

Sobressae em raciocinio hipotético-dedutivo, através do qual se
consegue concentrar em problemas especificos.

Pefere lidar com “coisas” a lidar com pessoas.
Tem interesses técnicos especificos.

Caracteristico de muitos engenheiros.

Acomodador

Aptiddes dominantes: EC-EA
O seu ponto forte é realizar coisas, executar planos e experiéncias.

Sobressae em situagdes nas quais precise de se adaptar as circunstancias
imediatas e especificas.

Gosta de estar com pessoas, embora seja, geralmente, impaciente e
pressionador.

Tem interesses por experiéncias novas e em assumir riscos.

Caracteristico de individuos de areas de negécio/comércio.

Tabela 3.3: Caracterizagao das categorias do modelo de Kolb
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3.3.3 Modelo de estilos de aprendizagem de Felder-
Silverman

O modelo de estilos de aprendizagem proposto por Felder e Silverman (1988), de base
conceptual assente nos conceitos e ideias apresentadas por Carl Jung, categoriza um individuo
relativamente as formas pelas quais prefere receber e processar a informagao, atribuindo-lhe
uma determinada classificacdo. Assim, define cinco dimensdes: Sensorial/Intuitivo,
Visual/Verbal, Activo/Reflexivo, Sequencial/Global e Indutivo/Dedutivo. As dimensodes
Sensorial/Intuitivo e Visual/Verbal referem-se aos mecanismos de percepgao da informagao.
As dimensoes Activo/Reflexivo e Sequencial/Global dizem respeito a maneira como a
informacao é processada e transformada em conhecimento. De acordo com este modelo, os
estilos de aprendizagem de um individuo podem ser definidos em funcao das afirmagoes

expressas na tabela 3.4.

Sensorial Intuitivo

O individuo percebe melhor a informacao:

Externa — imagens, sons, sensagdes fisicas. Interna — possibilidades, intui¢oes, palpites.

Visual Verbal

O individuo percebe a informac¢ao mais eficazmente, de forma:

Visual — figuras, diagramas, graficos. Verbal — palavras, sons.

Activo Reflexivo

O individuo prefere processar a informacao:

Activamente — por meio do envolvimento em Reflexivamente — por meio da introspecgao.
actividades fisicas ou discussoes.

Senquencial Global
O individuo prefere processar a informacgao:
Sequencialmente — de uma forma continua, passo- Globalmente — em grandes saltos,
a-passo. holisticamente.
Indutivo Dedutivo

O individuo sente-se mais confortavel organizando a informacao de forma:

Indutiva - sdo apresentados factos e informagoes Dedutiva — os principios sao dados e as
e inferidos os principios basicos. consequéncias e aplicacdes sao deduzidas.

Tabela 3.4: Classificacao das categorias do modelo de Felder-Silverman

De seguida, é caracterizada cada uma das categorias, que constituem este modelo.
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3.3.3.1 Sensorial/Intuitivo

Na sua teoria dos tipos psicoldgicos, Carl Jung introduziu as modalidades sensorial e
intuitiva para significar as duas formas que as pessoas utilizam habitualmente para perceber o
mundo. A modalidade sensorial envolve observar, recolher dados a partir dos sentidos; a
modalidade intuitiva envolve a percepgdo indirecta pelo inconsciente - especulagao,

imaginagao, pressentimentos.

Os individuos sensoriais apreciam factos e dados, gostam de resolver problemas por
métodos pré-estabelecidos, ndo gostam de complicagdes e novas situagdes. Sao mais
meticulosos, tém facilidade em memorizar factos e preferem trabalhos praticos. Em
contrapartida, os individuos intuitivos preferem descobrir possibilidades e relagdes entre as
coisas, gostam de novidades, aborrecem-se com as repeticdes e normalmente apreendem

novos conceitos com grande facilidade e entusiasmo.

3.3.3.2 Visual/Verbal

As pessoas recebem informacdo através de diferentes modalidades, nomeadamente:
visual — através de figuras, diagramas ou simbolos; auditiva — através de sons ou palavras;
cinestésica — através do gosto, toque ou cheiro, sendo este ultimo aspecto de menor
importancia para o presente trabalho. Diversas pesquisas mostraram que a maioria das
pessoas aprende mais eficazmente através de uma das trés modalidades referidas e apresenta
tendéncia para “perder” a informacgao que lhes é apresentada através de uma das outras duas
modalidades (Dunn e Dunn, 1978; Bandler e Grinder, 1979; Barbe et al., 1979; Barbe e Milone,
1981; Waldheim, 1987).

Os individuos caracterizados como visuais relembram com facilidade o que viram e
aprendem melhor visualizando figuras, diagramas, fluxogramas, filmes ou demonstragoes.
Provavelmente esquecer-se-ao de algo que lhes é comunicado apenas de forma verbal. Os
verbais conseguem tirar maior proveito das palavras e explicacdes escritas e faladas, em

detrimento de demonstrac¢des visuais.

3.3.3.3 Activo/Reflexivo

Os complexos processos mentais pelos quais a informagao percebida é convertida em
conhecimento podem ser agrupados em duas categorias: a experimentacao activa e a
observacao reflexiva. A experimentacao implica fazer algo com a informacdao no mundo
externo — discuti-la, explica-la ou testd-la de alguma forma, a observagao reflexiva envolve

examinar e manipular a informacao introspectivamente.
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Os individuos classificados como activos preferem discutir a informacgao, explicar aos
outros e aplicar na pratica os conceitos aprendidos. Gostam de trabalhar em grupo e de fazer
experiéncias para entender os assuntos. Por outro lado, os individuos classificados como
reflexivos preferem pensar primeiro sobre a informacdo e entender o tema para depois
realizar experiéncias e geralmente preferem trabalhar sozinhos ou quando muito com uma

pessoa.

Os activos tendem a ser experimentalistas, os reflexivos tendem a ser tedricos. Numa
primeira analise, parece existir uma sobreposigao consideravel entre os activos e os sensoriais,
pois ambos apreciam estar envolvidos no mundo externo dos fendémenos, e entre os reflexivos
e os intuitivos, na medida em que ambos preferem o mundo interno da abstracgao. Porém, as
categorias sdao independentes. O sensorial selecciona preferencialmente a informacao
disponivel no mundo externo mas pode processa-la activa ou reflexivamente, no ultimo caso
postulando explicagdes ou interpretagdes, construindo analogias ou formulando modelos.
Similarmente, o intuitivo selecciona a informagdo gerada internamente mas pode processa-la
reflexiva ou activamente, no ultimo caso construindo uma experiéncia para testar a ideia ou

experimentando-a com um colega.

3.3.3.4 Sequencial/Global

Os individuos sequenciais tendem a aprender de forma linear e em etapas logicamente
sistematizadas. Tentam seguir caminhos l6gicos para encontrar solu¢des. Geralmente nao tém
problemas com a forma tradicional de aprendizagem porque a maioria dos livros e
professores apresentam a matéria de forma sequencial. Aprendem melhor quando o material é

apresentado através de uma progressao constante de complexidade e dificuldade.

Os globais tendem a aprender em grandes saltos, assimilando o contetido
aparentemente de forma aleatoria, sem ver as conexdes, para entdo, quase repentinamente
compreenderem o todo. Normalmente, obtém melhores desempenhos ao “saltarem”
directamente para materiais mais complexos e dificeis. Sao hdbeis a resolver problemas
complexos com rapidez. Quando um contetido lhes é apresentado pela primeira vez, podem
ficar um pouco “desnorteados”, mas depois de fazer algumas conexdes com outras disciplinas
ou assuntos do seu conhecimento podem atingir a compreensao quase que instantaneamente.
Quando encontram uma resposta para um problema, muitas vezes nao sabem explicar com

pormenor o caminho percorrido para encontrar a solugao.

Os sequenciais conseguem trabalhar com assuntos mesmo quando os compreendem

apenas parcial ou superficialmente enquanto que os globais podem ter grande dificuldade em
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o fazer. Normalmente, os sequenciais sdo bons em pensamento convergente e em andlise

enquanto que os globais podem ser melhores em pensamento divergente e em sintese.

3.3.3.5 Indutivo/Dedutivo

A indugao é uma progressao do raciocinio que parte dos detalhes (observagoes,
medidas, dados) para as generalidades (regras, leis, teorias). A dedugdo prossegue no sentido
oposto. Na indugao inferem-se principios; na dedugao deduzem-se consequéncias. A indugao
¢ o estilo de aprendizagem natural dos seres humanos, basta reparar que quando nascemos
nado vimos “equipados” com um conjunto de principios gerais, mas ao observarmos o mundo
a nossa volta aprendemos a extrair inferéncias. Assim, a maioria do que aprendemos por nos
proprios tem origem numa situagdo ou problema real que necessita de ser resolvido, e nao

num principio geral.

Os indutivos organizam as informacdes partindo de uma sequéncia de raciocinio
particular, progredindo para o geral, inferem principios. Os dedutivos organizam as
informag¢des de modo a que as solugdes sejam consequéncias de uma ideia geral, deduzem
consequeéncias. E considerado o estilo predominante de ensino na maioria dos cursos técnicos
de ensino superior. Os professores partem de uma teoria e trabalham com os alunos até

chegarem as suas aplicagOes.

3.4 Index of Learning Styles

Nesta seccao apresenta-se o ILS (Index of Learning Styles) (Soloman e Felder), proposto
para identificar os estilos de aprendizagem, de acordo com o modelo de Felder-Silverman.
Esta apresentagao justifica-se por ter sido este o modelo e o instrumento usado nos nossos

estudos.

Richard Felder e Barbara Soloman desenvolveram em 1991 a primeira versao do ILS, o
qual apresentava 28 questdes, tendo por objectivo identificar as preferéncias de aprendizagem
de acordo com o modelo de Felder-Silverman. Em 1996 foi publicada uma nova versao do ILS
com varias alteragdes. Actualmente o ILS (Anexo G) é composto por 44 perguntas de escolha
obrigatéria a) ou b), 11 para cada uma das quatro dimensdes Sensorial/Intuitivo,
Visual/Verbal, Activo/Reflexivo e Sequencial/Global. Apesar de Felder apresentar a dimensao
Indutivo/Dedutivo ela nao é avaliada no seu instrumento, pelo facto de o autor considerar que
todo o processo de ensino deva ser realizado de forma indutiva. A classificagdo de um
individuo numa ou noutra categoria pode ser forte (9 a 11), moderada (5 a 7) ou fraca (1 a 3).

Um individuo cuja categoria seja classificada como fraca apresenta preferéncia sensivelmente
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indiferente por qualquer das categorias dessa dimensao. Uma classificagdo moderada significa
que o individuo tem alguma preferéncia por determinado pdlo dessa dimensao. Os individuos
com uma pontuagao elevada indicam uma forte preferéncia por uma determinada categoria
dessa dimensao apresentando dificuldade quando os materiais de aprendizagem lhe sao

apresentados através de técnicas opostas.

A figura 3.2 mostra um exemplo de um resultado gerado apds a resposta de um aluno

ao teste ILS.

ACT X REF
1 9 753 11357 9 11

- J - J
VT VT
SEN A X B INT
1 9 75 3 11357 9 11
<= ->
- J - J
' '
VIS A X B VER
1 9 753 11357 9 11
<- -
- J - J
VT VT
SEQ A X B GLO
1 9 753 11357 9 11
<- o ->
- J - J
' '
A B

Figura 3.2: Exemplificagao do resultado de um teste ILS

O ILS abrange em cada uma das quatro dimensoes, duas categorias ou estilos opostos de
aprendizagem: activo (ACT) ou reflexivo (REF); sensorial (SEN) ou intuitivo (INT); visual
(VIS) ou verbal (VRB) e sequencial (SEQ) ou global (GLO). As respostas as questdes do
instrumento fornecem, para cada uma das quatro dimensoes, uma pontuacao que corresponde
a categoria abrangida pela dimensao, indicando, desta forma, o estilo predominante ou
preferido pelo respondente. A titulo de exemplo, o aluno cujo resultado se encontra na Figura
3.2 é fracamente reflexivo (REF=1), moderadamente sensorial (SEN=5), moderadamente visual

(VIS=5) e fracamente sequencial (SEQ=1).

O ILS esta disponivel na world wide web gratuitamente, através do endereco,

http://www.engr.ncsu/learningstyles/ilsweb.html.
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3.5 Estudos referidos na Literatura

Diversos trabalhos relatam a utilizagao, no sistema educativo superior, de variados
modelos de estilos de aprendizagem, com o intuito de proporcionar um ensino mais voltado
para as preferéncias e interesses dos alunos e assim favorecer o sucesso escolar. Podemos
referir, por exemplo, o estudo conduzido por Stice (1987), que apresenta a aplicagdo do
modelo de aprendizagem de Kolb, o LSI, ao ensino e aprendizagem de equagdes diferenciais
ordindrias, na disciplina de Controlo de Processos de um Curso de Engenharia Quimica.
Outro exemplo é o do estudo conduzido por Montgomery (1995), com 143 alunos de
Engenharia Quimica da University of Michigan, sobre as diferentes formas através das quais a
multimédia pode ser utilizada, para atender aos diferentes perfis de aprendizagem dos alunos
que frequentam a disciplina de Introducdo a Engenharia Quimica. Neste estudo o autor
utilizou o ILS de Felder e Soloman para determinar as preferéncias de aprendizagem. Os
resultados mostraram que a maioria dos alunos eram sensoriais (57%), visuais (69%), activos
(67%) e sequenciais (71%). Outro exemplo é o estudo conduzido por Rutz et al. (2000), na
Faculdade de Engenharia da University of Cincinnati em cooperagao com a Wright State
University, utilizando o LSI de Kolb e o MBTI para determinar a existéncia de correlagdes entre
os estilos preferenciais de aprendizagem dos individuos e as tecnologias educativas usadas.
Os autores referem que apesar das engenharias atrairem uma grande variedade de tipos MBTI
(ISFJ (5,3%), INF]J (3,2%), INTJ (5,8%), ISTP (6,3%), ISFP(4,2%), INFP (6,3%), ESTP (3,7%), ESFP
(1,6%), ENTP (4,2%), EST] (3,7%), ESF]J (3,2%), ENF] (4,7%), ENT] (6,2%)), os tipos ISTJ(15,3%),
ENFP(13,7%) e INTP(12,6%) predominam. Relativamente a aplicagao do LSI de Kolb, foram
encontrados os seguintes tipos: Convergente (43,7%), Assimilador (35,4%), Acomodador
(11,5%) e Divergente (9,4%). Os autores nao obtiveram correlagdes entre a utilizacdao dos
diferentes tipos de tecnologias educativas (videos interactivos ou materiais educativos
baseados na world wide web) e os diferentes perfis de estilos de aprendizagem, em qualquer
dos modelos. No entanto, os resultados indiciaram que os estudantes tinham preferéncias por
usar os estilos convergente ou assimilador quando confrontados com os modelos de aulas

tradicionais.

Tém também sido realizados estudos para caracterizar os alunos das engenharias em
geral. Oito escolas americanas de engenharia formaram um consorcio (ASEE MBTI Engineering
Consortium) com o objectivo de estudar os efeitos das diferencas dos tipos de personalidade no
desenvolvimento educativo e profissional dos seus estudantes. Os autores do estudo (O’Brien
et al., 1998) aplicaram o MBTI a 3718 alunos (do 1° ano) dos cursos de Engenharia Civil,
Engenharia Eléctrica, Engenharia Mecanica e Engenharia de Producdo. Os resultados

revelaram que os estudantes eram marcadamente reflexivos (74%) e julgadores (61%); que os
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do sexo masculino eram mais introvertidos (56%); que os estudantes estavam quase

igualmente divididos entre os tipos sensoriais (53%) e intuitivos (47%).

Felder (1993, 1995 e 1996), relata a utilizagao do seu ILS para diagnosticar os estilos de
aprendizagem de alunos de engenharia da North Carolina State University. Os resultados dos
seus estudos evidenciaram que os estilos de aprendizagem de grande parte dos alunos de
engenharia e os estilos de ensino da maioria dos professores eram incompativeis em vdrias
dimensdes. A maioria dos alunos eram sensoriais, visuais, activos e sequenciais, enquanto a
maioria dos seus professores promovia aulas de acordo com os estilos intuitivos, verbais,

reflexivos e globais.

Rosati (1996) descreve os resultados das respostas ao ILS de Felder e Soloman aplicado a
dois grupos de estudantes (1° e 4° anos) de engenharia da University of Western Ontario e a um
grupo de professores que participaram numa sessao sobre estilos de aprendizagem na “ASEE
1995 Annual Conference” (Rosati, 1995). Os alunos do primeiro e quarto ano demonstraram
uma preferéncia significativamente maior para a aprendizagem activa do que os professores.
Surpreendentemente a preferéncia para a aprendizagem activa era mais forte no 4° ano do que
no primeiro, talvez devido a maior énfase, nos ultimos anos, de trabalhos praticos e de estudo
em grupo. Ambos os grupos de estudantes expressaram uma preferéncia sensorial
significativamente maior do que os professores. Todos o0s trés grupos relataram uma
preferéncia de aprendizagem visual, mas a preferéncia dos professores era significativamente
mais forte (mais visual) do que a dos alunos. A engenharia é uma disciplina visual, desta
forma as preferéncias visuais eram esperadas. Apesar das suas preferéncias de aprendizagem
visual, os professores, revelaram-se consideravelmente verbais nas suas formas de ensino,
provavelmente porque tais apresentagdes sao mais faceis de realizar. Os estudantes do 1? ano
eram significativamente mais sequenciais do que os estudantes do 4° ano, e estes ultimos
também mais sequenciais do que os professores. Os professores eram mais intensamente
reflexivos, intuitivos e visuais nas suas preferéncias de aprendizagem do que os alunos do 1°
ano ou os do 4° ano. Quer os professores, quer os alunos do 4° ano expressaram uma
preferéncia de aprendizagem mais global do que os alunos do 1° ano. No entanto, os estilos de
ensino da maioria dos professores tendiam a enfatizar os procedimentos reflexivos, intuitivos,
verbais e sequenciais. Os autores do estudo referem ainda que os professores de engenharia
devem reconhecer que as suas aulas incluem todos os tipos de aprendizes, pelo que uma
instrucdo eficaz deve apelar a cada estilo de aprendizagem através de actividades

equilibradas.

Sloan (1998), num estudo realizado em oito escolas de engenharia (University of Alabama,
Clemson University, Cleveland State University, Colorado School of Mines, The Cooper Union,

University of Floriday, University of Houston e Indiana University/Purdue University at
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Indianapolis) observou também a incompatibilidade de estilos existente entre alunos e
professores, através da aplicagdo do instrumento MBTI. Nesse estudo, constatou que mais de
77% dos professores eram intuitivos, enfatizavam conceitos e utilizavam poucos exemplos.
Pelo contrario, quase metade dos estudantes de engenharia (46%) eram sensoriais, preferindo

multiplos exemplos para a aprendizagem de conceitos.

Um novo estudo conduzido por Rosati (1999), incluindo um grupo de 858 alunos de
engenharia da University of Western Ontario, ao qual foi aplicado o ILS de Felder e Soloman
confirmou a tendéncia verificada noutros estudos, nomeadamente que a maioria dos alunos

apresentava uma preferéncia sensorial (59%), visual (80%), activa (69%) e sequencial (67%).

Num estudo conduzido por Allen e Mourtos (2000), na Faculdade de Engenharia da San
José State University, foi aplicado o ILS de Felder e Soloman, para categorizar os estilos de
aprendizagem de 319 estudantes de engenharia. Os resultados demonstraram mais uma vez

que estes estudantes eram maioritariamente sensoriais, visuais, activos e sequenciais.

Num estudo conduzido por Buxeda et al. (2001), na Universidad de Puerto Rico foi
realizada uma revisao da disciplina de Reconhecimento de Padrdes. Essa revisao foi iniciada
pela caracterizagdo do perfil de aprendizagem de cada aluno usando o ILS de Felder e
Soloman. Mais uma vez, foi demonstrada a predominancia dos aprendizes sensoriais, visuais,
activos e sequenciais. A determinagdo destes perfis possibilitou a definicdo de uma estrutura
para o planeamento e concepcao de actividades de forma a potenciar as preferéncias de
aprendizagem da populagio estudada. Porém, estas modificagdes requereram,
consequentemente, a modificacdo dos procedimentos de avaliacao. Destes destacam-se a
existéncia de um portfélio para cada aluno, bem como o enriquecimento dos exames e
trabalhos de casa com ferramentas para controlar o desempenho dos alunos e as suas

competéncias orais e escritas.

Também Zywno (2002) realizou varias experiéncias com 352 alunos do curso de
Engenharia Electrotécnica e de Computadores da Ryerson University, em Toronto, entre 1999 e
2002, utilizando o ILS de Felder e Soloman. As distribui¢des encontradas foram similares em
todos os anos do estudo, com a maioria dos estudantes de engenharia identificados como
aprendizes sensoriais (68%), visuais (87,4%), activos (57,9%) e sequenciais (62,8%). De notar
que as percentagens apresentadas dizem respeito a valores médios do conjunto dos anos
considerados. Por outro lado, este autor realizou outra pesquisa (Zywno, 2003) sobre as
preferéncias de aprendizagem e estratégias de ensino utilizadas por 48 professores de
engenharia que revelou que os docentes eram predominantemente intuitivos (58,3%), visuais
(93,6%), reflexivos (62,5%) e globais (64,6%). Sendo assim, a excepgao da preferéncia visual, o

perfil dos docentes era o oposto do perfil de grande parte dos alunos. Neste estudo, o autor
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concluiu que os estilos intuitivo e reflexivo da maioria dos docentes eram compativeis com os
métodos tradicionalmente utilizados nas aulas tedricas, que enfatizam a exposigao tedrica, mas
promovem pouco feedback e ndo encorajam as interacgdes com os estudantes. Como tal, esses
métodos ndo atendem as necessidades da maioria dos estudantes das engenharias que sao,
predominantemente, sensoriais e activos. Apesar da maioria dos docentes ter forte preferéncia
pela aprendizagem visual, a pesquisa também demonstrou que os professores usavam poucas
tecnologias educativas para apelar ao estimulo visual, como por exemplo as simulagoes
computacionais. Isto revelou-se particularmente evidente no caso dos membros mais jovens
do corpo docente. Paradoxalmente, apesar da proliferacdo da tecnologia, este estudo revelou
que os docentes mais jovens eram os que menos as usavam nas suas praticas pedagogicas. Os
docentes mais jovens foram também aqueles que menos participaram na investigagao, o que,
segundo estes autores, sugeria pouco interesse e a baixa prioridade por eles concedida aos

problemas educativos.

Kuri (2004) realizou um estudo com 840 alunos matriculados nos cursos das
Engenharias Civil, Mecanica, Producao e Electrotécnica da Universidade Federal de Sao
Carlos. Aplicou o ILS de Felder e Soloman aos estudantes da amostra, os quais se
encontravam distribuidos pelos 1%, 3° e 5° anos dos respectivos cursos. Apos a andlise de
resultados, por ano do curso, constatou-se que no 5° ano havia uma maior percentagem de
estudantes activos do que no 1° ano. Verificou-se também que nos 3° e 5° anos a quantidade de
alunos que preferia estudar em grupo era superior a do 1° ano; no 3° ano o numero de alunos
que preferia experimentar as coisas e pensar sobre como fazé-las era maior do que no 1°
Também se verificou que no 5° ano o numero de alunos que preferia realizar actividades fora
da parte lectiva era maior. Kuri verificou que os estilos de aprendizagem dominantes nos
cursos de engenharia investigados eram sensorial, visual, activo e global. Os aspectos mais
marcantes foram o facto de todos os cursos apresentarem estudantes moderada ou fortemente

visuais e o numero de alunos sequenciais nos primeiros anos ser superior aos do 5% ano.

Zualkernan et al. (2006) realizaram um estudo comparativo entre a University of
Minnesota Duluth (UMD), nos Estados Unidos da América e a American University of Sharjah
(AUS), nos Emirados Arabes Unidos, Dubai. A ideia era verificar se os estilos de
aprendizagem tinham alguma correlacao com as diferentes culturas (ocidental e oriental). O
estudo foi realizado em Outubro de 2004, envolvendo estudantes de Engenharia Electrotécnica
e Ciéncias da Computagao. O estudo concluiu que a maioria dos estudantes das duas
universidades eram sensoriais, visuais e sequenciais. Relativamente ao pdlo activo, o estudo
mostrou uma pequena diferenca, 51% dos estudantes da UMD eram activos versus 46% dos
estudantes da AUS. Tendo como base a amostra, verificou-se que nao existiam diferencas

significativas de estilos de aprendizagem entre os estudantes ocidentais e orientais.
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Nesta pesquisa interessou-nos fundamentalmente verificar a existéncia de estudos que
correlacionassem os estilos de aprendizagem com o desempenho a programagao.
Relativamente a este aspecto, citemos por exemplo, o estudo conduzido por Chamillard e
Karolik (1999) com 877 estudantes da United States Air Force Academy, na disciplina de
Introdugao a Computagao no ano de 1997/1998, onde se verificou que os alunos classificados
como reflexivos obtiveram melhor desempenho nessa disciplina, relativamente aos activos.
Também Byrne e Lyons (2001) conduziram um estudo com a finalidade de examinar a relacao
entre os resultados dos alunos a primeira disciplina de programacao e a predisposi¢ao de
determinados factores tais como o género, a experiéncia prévia em programacao, estilos de
aprendizagem e outros factores académicos. Relativamente a questdo dos estilos de
aprendizagem os 91 alunos foram submetidos ao teste LSI de Kolb. O maior grupo de
estudantes (37%) foi categorizado como convergente. Apesar de nao se encontrarem
correlagOes estatisticas entre o desempenho a programagdo e determinado estilo de
aprendizagem, os alunos caracterizados como convergentes apresentaram resultados globais
ligeiramente superiores aos restantes. De notar que, os individuos convergentes combinam a
conceptualizagdo abstracta e a experimentacdo activa. Os seus pontos fortes residem na
resolugao de problemas, tomadas de decisdes e raciocinio dedutivo, aspectos considerados

desejaveis em disciplinas de programacao.

Thomas et al. (2002) realizaram um estudo com 107 estudantes matriculados na
disciplina de Introducao a Computacado, University of Wales, em Aberystwyth, no Reino Unido, e
constataram que a maioria dos estudantes eram activos (54%) e visuais (77%). No entanto a
percentagem de sequenciais (50,5%) e sensoriais (50,5%) foi neste caso ligeiramente diferente
dos padroes habitualmente encontrados para alunos de Engenharia. Estes estudos
evidenciaram, de forma estatisticamente significativa, que os alunos reflexivos e verbais foram
aqueles que apresentaram melhor desempenho quando avaliados num exame de

programacao. A mesma tendéncia foi verificada no estudo conduzido por Allert (2004).

Como resultado do conhecimento dos estilos de aprendizagem e consequentes
aplicacdes de diversos instrumentos, tém surgido recomendagdes para praticas de ensino
consonantes e mais eficazes. Um estudo conduzido por Ayre e Nafalski (2000) na University of
South Australia teve como resultado a proposta de reformulacao dos métodos de ensino e
avaliacao, de forma a atender a diversidade de estilos de aprendizagem encontrados. As
iniciativas tomadas tiveram como objectivo tornar o curriculo de Engenharia Electrotécnica
mais inclusivo. Os autores consideraram os seguintes aspectos como prioritarios para atender
as necessidades de um publico heterogéneo: focar-se nas necessidades dos alunos; ser
acessivel e disponivel; desenvolver um relacionamento de abertura e respeito; negociar os

métodos de ensino e de avaliacdo; fornecer feedback rapido e frequente; utilizar metodologias
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de ensino e aprendizagem inovadoras e flexiveis; rever constantemente a eficacia dos métodos

de ensino; assegurar a relevancia dos contetidos ensinados para as praticas profissionais.

Chang e Chang (2000) fazem também recomendacoes para melhorar o planeamento,
ensino e avaliagao dos alunos de um curso de Engenharia Electrotécnica. Os conselhos
deixados por estes autores sdo: reestruturar o curriculo para suportar e desafiar cada tipo de
estilo de aprendizagem; incluir actividades para os alunos desenvolverem outros estilos
diferentes dos seus; desenvolver projectos de grupo incluindo elementos com uma
combinacao de tipos opostos; formular um sistema para avaliar compreensdes teoricas e
aplicagOes praticas. Estes autores referem que o planeamento dos cursos com foco nestas
ideias ndo sO permite que os alunos reforcem as suas habilidades mas também desenvolvam
competéncias nas dreas percepcionadas como sendo as suas fraquezas. De acordo com estes
autores, existem factores que condicionam os resultados da aprendizagem e sobre os quais os
educadores nao tém possibilidade de exercer controlo, como a habilidade inata e a formagao.
No entanto, podem utilizar instrumentos como o MBTI para estruturar e desenvolver os

curriculos de forma a compatibilizar os estilos de aprendizagem e de ensino.

Watkins et al. (2003) implementaram um projecto baseado na world wide web que
objectivava analisar o impacto do ambiente educativo na aprendizagem, numa disciplina dos
cursos de Engenharia Electrotécnica e Fisica da University of Missouri-Rolla, tendo em conta as
preferéncias individuais. Cada aprendiz podia dimensionar a experiéncia de aprendizagem
em relacdo a profundidade do contetdo, ordem de apresentacao e repeticao dos assuntos.
Assim, estes autores desenvolveram modulos tutoriais assincronos em duas versdoes — uma
para contemplar estudantes sequenciais e outra para estudantes globais. Estes autores
utilizaram quatro instrumentos: o ILS de Felder e Soloman, testes para avaliar a aprendizagem
depois de cada licdo especifica, provas mensais e no final da disciplina e inquéritos sobre a
satisfagao do estudante no final de cada sessao. Os resultados indicaram um alto nivel de
satisfacdo entre os estudantes; para além dos estudantes com estilo global e sequencial de
aprendizagem terem apresentado um melhor entendimento da matéria quando utilizaram o

modulo compativel com o seu estilo.
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3.6 Sugestoes de Estratégias de
ensino/aprendizagem

Estamos convictos de que a tomada de consciéncia da coexisténcia de varios perfis de
aprendizagem em sala de aula, por parte de alunos e professores, permitird a pratica de
estratégias, tendentes a contemplar a diversidade de preferéncias e consequentemente
melhorar a aprendizagem. Que técnicas é que o professor deverd entao utilizar para
contemplar todos os estilos de aprendizagem? E os alunos, serd que poderao contribuir para
promover a sua aprendizagem, se aplicarem técnicas favordveis as suas preferéncias?
Finalizamos este capitulo com um conjunto de sugestdes de ensino e aprendizagem, tendo
como referéncia a utilizagdio do modelo de Felder-Silverman e algumas recomendagoes
encontradas na literatura (Felder, 1993; Felder, 1996; Felder e Brent, 2000; Felder et al., 2000;
Felder et al., 2002; Felder e Brent, 2005).

3.6.1 Sensorial/Intuitivo

Um professor deve estar ciente que um estudante que prefira a abordagem intuitiva a
percepcao sensorial aprende melhor através de contetdos abstractos (conceitos, teorias,
férmulas e simbolos) do que através de contetidos concretos (factos, actividades observaveis).
De forma a contemplar os dois podlos desta dimensao, o material apresentado aos alunos deve
consistir numa mistura de informacao concreta (factos, dados, fendmenos observaveis) e de

conceitos abstractos (principios, teorias, modelos matematicos).

Outro aspecto fundamental a ter em atengao, relativamente a esta categoria, € o facto de
os sensoriais serem geralmente meticulosos e apreciarem detalhes, mas poderem ser
demorados nas suas tarefas. Pelo contrdrio os intuitivos sao mais rdpidos mas muitas vezes
descuidados, ficando aborrecidos com demasiados detalhes e repetigdes. Face ao exposto, uma
consideracao importante consiste em prever cuidadosamente o tempo disponibilizado para a
realizagao de actividades, por causa dos sensoriais. Os intuitivos, por outro lado, sao mais
propensos para a abstrac¢ao e sentem-se mais confortdveis com simbolos do que os sensoriais.
Uma vez que as palavras sao simbolos, traduzi-las no que representam ¢ naturalmente fcil
para os intuitivos, mas um esforco adicional para os sensoriais. Para além de gostarem de
procedimentos detalhados e meticulosos, a lentiddo acrescida dos sensoriais devido a
necessidade de traduzir palavras coloca-os em desvantagem em testes cronometrados,
podendo ter que ler as perguntas diversas vezes antes de comegar a responder. Por outro lado,
o tipo e dimensao das questdes colocadas devem também ser equacionados, devido a

impaciéncia dos intuitivos perante os detalhes (perguntas muito grandes, podem induzi-los a
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comecar a responder antes de as lerem completamente, levando-os a cometer erros

desnecessarios).

Uma vez que os alunos sensoriais relembram e compreendem melhor a informagao se
conseguirem ver como € que ela se interliga com o mundo real, se estes alunos estiverem
perante um professor que enfatize conceitos abstractos e tedricos, poderao ter dificuldade.
Sendo assim, estes alunos deverao questionar o professor sobre exemplos especificos dos
conceitos apresentados, bem como pedir explicagdes sobre a aplicagao desses conceitos na
pratica. Caso o professor nao fornega exemplos suficientes o aluno deve procurar meios para

os encontrar, fazendo pesquisas ou envolvendo-se em sessdes de brainstorming com os colegas.

Se os alunos intuitivos se encontrarem perante situagdes que lhe sdao desfavoraveis,
como as aulas de professores que enfatizam estratégias de memorizacdo em detrimento da
compreensdo ou actividades muito repetitivas, podem ficar prejudicados. Estes alunos
deverao ter a coragem de pedir aos professores interpretagdes ou teorias gerais que
fundamentem e se liguem com os factos apresentados ou tentar por si proprios estabelecer
essas ligagoes. Como ja referido, estes alunos sdao também propensos a cometerem erros,
devido a sua impaciéncia com os detalhes. Também, pelo facto de nao gostarem de repeticao,
geralmente ndo verificam completamente as suas resolugdes. Sugere-se a estes alunos,
especialmente em situagdes de avaliagdo, que fagam o esfor¢o para ler as perguntas na sua
totalidade, antes de comegar a responder, bem como de verificar os resultados apos as suas

resolucoes.

A maioria dos cursos de engenharia enfatiza conceitos em vez de factos, utilizam poucos
exemplos e usam principalmente exposi¢oes e leituras (palavras, simbolos) como primeira
aproximagao para abordar os contetidos, favorecendo assim os aprendizes intuitivos. Diversos
estudos referidos anteriormente mostram que a maioria dos professores é ela propria intuitiva.
Porém, a maioria dos estudantes de engenharia é sensorial, sugerindo uma méa combinagao de
estilos de ensino/aprendizagem. De notar, no entanto, que ambos os perfis sao essenciais a
pratica da engenharia. Muitas tarefas da engenharia requerem atencao a detalhes, experiéncias
minuciosas, os principais marcos dos sensoriais; muitas outras tarefas requerem criatividade,
habilidade tedrica, e talento em suposi¢des e conjecturas inspiradas, o que caracteriza os
intuitivos. A tabela 3.5 apresenta um resumo dos principais aspectos a considerar face a

dimensao Sensorial/Intuitiva dos estilos de aprendizagem.
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Caracteristicas
Sensoriais Intuitivos
Utilizam os sentidos: visao, audicao, fala. Utilizam o pensamento: especulam,
. - imaginam.
Preferem informacao concreta (factos, dados e &
fendémenos observaveis). Preferem informacao abstracta (conceitos,

Preferem resolver problemas por métodos pré- principios, teorias e formulas matematicas).

estabelecidos. Preferem descobrir novos métodos,

L . ossibilidades e relacdes entre as coisas.
Gostam de repetigao, ndo apreciam surpresas p ¢

ou novas situagoes. Gostam de inovagado, nao apreciam

. . repeticoes.
Meticulosos, pacientes com os detalhes. petic

Generalistas, impacientes com os detalhes.

Praticos.
Tedricos.
Actividades adequadas
Promover actividades praticas. Promover actividades tedricas.
Mostrar conexdes do assunto com situagoes Dar tempo suficiente para os alunos
reais. desempenharem as suas tarefas.

Colocar frequentemente questdes para
assegurar que o aluno compreendeu a tarefa.

Tabela 3.5: Caracterizagdo dos Sensoriais/Intuitivos do modelo de Felder-Silverman

3.6.2 Visual/Verbal

Em geral, poucos professores teriam que modificar o que geralmente fazem de forma a
contemplar os alunos verbais, nomeadamente em aulas teoricas e tedrico-praticas. Porém, de
modo a contemplar os estudantes visuais, deveriam intensificar o uso de diagramas, esquemas
ou esbogos para melhor ilustrar processos complexos. Sempre que possivel deveriam recorrer
a representagOes alternativas as verbais para a explicagdo do mesmo assunto, por exemplo, ao
usarem fungdes matematicas deveriam complementa-las por graficos e, sempre que possivel,

deveriam introduzir filmes, simulagdes ou demonstragdes de processos.

Caso um aluno visual se encontre perante um professor que enfatize a comunicagao
verbal, dever-se-a esforcar, por si proprio, por encontrar diagramas, esquemas, fluxogramas
ou qualquer outro tipo de representacdo visual que melhor traduza a informacao verbal
apresentada. O aluno visual poderd perguntar ao professor se conhece ou tem disponiveis
materiais visuais de apoio a disciplina. A preparagao, pelo proprio aluno, de mapas
conceptuais, a listagem de pontos ou conceitos-chave ou o destacar com determinada cor os
elementos relacionados com determinado topico, podem constituir importantes ferramentas

de ajuda. Por outro lado, a escrita de resumos, através das suas proprias palavras, o trabalho
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em grupo, ouvindo a explicagdo dos colegas e as suas tentativas de explicagdo, podem

constituir aspectos importantissimos para a aprendizagem dos alunos verbais.

A maioria dos alunos sao visuais, mas o ensino praticado, em especial nas aulas tedricas,
onde os conceitos estruturantes sdo introduzidos, ¢ predominantemente verbal (conferéncias,
palestras, semindrios, métodos expositivos) ou uma representacao visual da informagao verbal
(palavras e simbolos matematicos escritos em textos, materiais de apoio, transparéncias,
projecgoes, entre outros). Assim, verifica-se habitualmente uma ma combinacao dos estilos de
ensino/aprendizagem existentes entre a modalidade preferida para recepgao de informacgao na
maioria dos alunos e a modalidade preferida de apresentacao da maioria dos professores. A
tabela 3.6 ilustra um quadro resumo com os principais aspectos a considerar face a dimensao

Visual/Verbal dos estilos de aprendizagem.

Caracteristicas
Visuais Verbais
Preferem informacao visual (figuras, diagramas, Preferem informagao verbal (palavras,
fluxogramas, filmes e demonstragdes). explicagOes escritas e faladas).
Relembram com facilidade o que véem. Relembram com facilidade o que ouvem.
Exprimem-se melhor por figuras. Exprimem-se melhor por palavras.

Actividades adequadas

Usar diagramas, graficos, esquemas ou esbogos. Usar textos, explicagdes verbais, formulas.

Tabela 3.6: Caracterizagdo dos Visuais/Verbais do modelo de Felder-Silverman

3.6.3 Activo/Reflexivo

O professor deve alternar as apresentagdes com pausas ocasionais para reflexao
(favorecendo os reflexivos) e breves discussdoes ou actividades de resolu¢do de problemas
(favorecendo os activos), e deve apresentar materiais que enfatizem quer resolucdes praticas
de problemas (beneficiando os activos) quer a compreensao do fundamento subjacente
(beneficiando os reflexivos). Uma técnica geralmente eficaz para envolver os aprendizes
activos consiste em pedir aos alunos que, se o desejarem, se organizem em grupos e,
periodicamente, sugerir que apresentem respostas colectivas as perguntas propostas pelo
professor. Posteriormente as respostas deverao ser partilhadas e discutidas durante o tempo
que o professor achar conveniente. Além de forcar a reflexdao sobre o material exposto, tais
exercicios de brainstorming podem indicar aspectos que os estudantes nao estejam a
compreender e fornecer um ambiente de sala de aula mais agradavel do que o que pode ser

conseguido com uma apresentagdo formal. Estas reflexdes/discussdes normalmente
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proporcionam o envolvimento da maioria dos estudantes mais introvertidos, que nunca

participariam numa discussao de uma aula segundo um método mais expositivo.

Para alcangar os reflexivos € importante que o professor lance questoes de reflexao,
deixando sugestdes “no ar”, sem lhes dar resposta, proporcionando intervalos para a reflexao,
incitando assim a imaginacao dos reflexivos. Exercicios deste tipo no meio de uma
apresentacado podem tornar a aula numa experiéncia educacional estimulante e

recompensadora.

Caso um aluno activo se encontre perante um professor que nao proporcione tempo de
aula para discussdoes ou actividades de resolugao de problemas, o aluno deve tentar
compensar estas faltas quando estuda. Assim, deve tentar estudar em grupo, desde que os

elementos do grupo se alternem para explicar os diferentes topicos, uns aos outros.

Quando um aluno reflexivo se encontra perante um professor que nao disponibilize
tempo para reflexdes acerca da nova informagdo apresentada, o aluno poderd também
compensar esta falha durante o seu estudo, por exemplo, nao lendo apenas ou memorizando a
matéria, mas parando periodicamente para rever o que leu e pensar em possiveis questdes ou
aplicagoes. Poderd ser de grande utilidade a realizagao de resumos das leituras efectuadas ou
a elaboracao de notas nas aulas, através das suas proprias palavras. O tempo extra dispendido

na realizagao de tais resumos serd compensado pela retencao mais eficaz da informacao.

Ha indica¢cdes que sugerem que os engenheiros sdao naturalmente aprendizes mais
activos do que reflexivos. Os activos nao aprendem muito em situagdes que requerem que
sejam passivos, como na maioria das apresenta¢cdes ou aulas tedricas expositivas. Por outro
lado, os aprendizes reflexivos ndao aprendem muito em situagdes que nado fornecam
oportunidades de pensar sobre a informagao que lhes esta a ser apresentada. O facto de um
aluno, nao ser classificado como activo, nao significa que seja passivo. O professor é que pode
promover uma aprendizagem activa ou passiva no que concerne a natureza da participagao
do aluno na aula. Assim, se o professor fomentar uma aprendizagem activa significa que o
estudante faz algo na aula, através de um processo de aprendizagem de experimentagao activa
ou de observagao reflexiva. Como se verifica em todas as restantes categorias dos estilos de
aprendizagem, quer os aprendizes activos quer os reflexivos sdao necessdrios como
engenheiros. Os observadores reflexivos sao os tedricos, modeladores matematicos, aqueles
que podem definir os problemas e propor possiveis solugdes. Os experimentadores activos sao
os que avaliam as ideias, testam os modelos, projectam e realizam experiéncias, e encontram
solucdes que funcionam, sao organizadores, responsaveis por decisdes. A tabela 3.7 ilustra um
quadro resumo com os principais aspectos a considerar face a dimensao Activa/Reflexiva dos

estilos de aprendizagem.
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Caracteristicas
Activos Reflexivos
Gostam de experimentar coisas e fazer algo Gostam de examinar e manipular a informagao
com a informag¢ao no mundo externo. introspectivamente.
Gostam de trabalhar em equipa. Gostam de trabalhar a sos.
Experimentalistas. Teoricos.

Actividades adequadas

Promover actividades de resolugao de Promover actividades de reflexao (questoes do
problemas. tipo “se entao?” e suas aplicagdes).

Promover actividades praticas. Promover actividades tedricas.

Promover actividades de equipa (féruns de Promover tarefas individuais.

discussao,..).

Tabela 3.7: Caracterizagdo dos Activos/Reflexivos do modelo de Felder-Silverman

3.6.4 Sequencial/Global

Todos os curriculos, desde o ensino basico sdao sequenciais, os livros de texto sao
sequenciais, e a maioria dos professores ensina de forma sequencial. O desafio de um
professor residird, provavelmente, em alcangar os aprendizes globais. Para tal, o professor
deve fornecer o “retrato geral” ou objectivo da licao antes de apresentar as etapas, fazendo o
possivel para estabelecer o contexto e relevancia do assunto ou matéria, relacionando-o com a
experiéncia ou conhecimentos prévios do aluno. Aplicagdes e questdes do tipo "se entao"
devem ser deliberadamente fornecidas. Porém, é também crucial que o professor dé ao aluno a
liberdade de planear o seu proprio método de resolucao de problemas nao o forcando a
adoptar a estratégia que o professor pensa como mais adequada. O professor deve também,
frequentemente, expor o aluno a conceitos avancados antes de os apresentar ou explicar. Uma
forma particularmente valiosa de os professores “servirem” os aprendizes globais, bem como
os sequenciais, consiste em atribuir exercicios de criatividade - problemas conhecidos que
envolvam ou possibilitem a geragao de solugoes alternativas, trazendo assuntos de outros
cursos ou disciplinas — e incentivando os estudantes que mostram atitudes promissoras no

sentido de os resolver.

Os globais, sentem-se frequentemente desconfortaveis com as aparentes desvantagens
do seu método de aprendizagem, e muitas vezes desintegrados. Porém uma ajuda valiosa
consiste em lhes explicar o seu préprio processo de aprendizagem. Assim, a revelagao desta
realidade - a sua criatividade e profundidade de visdao — pode ser altamente benéfica,
tornando-os mais entusiasmados, menos criticos de si préprios e mais positivos sobre a

educacao em geral. Se lhes forem dadas oportunidades para mostrarem as suas habilidades
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inatas e os seus esfor¢os forem encorajados na escola, poder-se-dao revelar profissionais

excepcionais.

Apesar da maioria das disciplinas ser leccionada de forma sequencial, pode acontecer
que um aluno sequencial se encontre perante um professor que aprecie saltar de topico em
topico ou omitir alguns passos de determinada resolugao. Neste caso um aluno sequencial
devera ter uma atitude pro-activa, no sentido de perguntar explicitamente ao professor como
completar a informagao deixada inacabada ou consultando informagao que o leve a preenché-
la. Durante o estudo, este tipo de aluno devera organizar e sublinhar a informacao de acordo
com um ordenamento 16gico e sequencial. No entanto, apds este processo, devera aproveitar
para fortalecer as suas capacidades de pensamento global, tentando relacionar cada novo

topico aprendido com os conhecimentos que ja possui.

Acontece frequentemente que um professor se esquece de fornecer “o retrato geral” do
que vai ensinar, antes das explicagdes propriamente ditas, o que pode ser desastroso para os
alunos globais. Para impedir este tipo de situagdo, sera desejavel que um aluno global folheie
o capitulo do livro, de forma a ficar com uma perspectiva geral referente a matéria a aprender,
antes de comegar a estudar e preferencialmente antes de o professor introduzir o assunto.
Outra tarefa importante consistird em dedicar periodos de tempo mais alargados para o
estudo e reflexao da matéria de cada disciplina, em vez de um estudo didrio distribuido por
varias disciplinas. Acima de tudo é importante que estes alunos ndo percam a esperanca e
acreditem neles proprios. Apesar de poderem demorar algum tempo a entender determinado
assunto, apods o conseguirem poderao ver relacdes com outros assuntos e disciplinas

conseguindo aplica-lo em situagdes que a maioria dos sequenciais nunca alcangara.

A escola é frequentemente uma experiéncia dificil para os alunos globais, uma vez que
eles nao aprendem de uma maneira constante ou previsivel e tendem a sentir-se deslocados
em relacdo aos seus colegas e incapazes de ir ao encontro das expectativas dos seus
professores. Podem sentir-se “estipidos” quando se estao a esforgar para dominar os assuntos
com os quais a maioria dos seus colegas tem poucas dificuldades. Frequentemente, sentem-se
perdidos durante algum tempo, até que alcancem o todo, se “faca luz” e o puzzle se resolva.
Alguns, eventualmente, desanimam com o ensino e desistem. Contudo, os globais sao
individuos imprescindiveis na sociedade, sintetizadores, investigadores multidisciplinares,
pensadores/projectores de sistemas, os que véem as conexdes que mais ninguém vé. Podem
ser engenheiros notaveis, se conseguirem sobreviver ao processo educativo vigente. A tabela
3.8 ilustra um quadro resumo com os principais aspectos a considerar face a dimensao

Sequencial/Global dos estilos de aprendizagem.
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Caracteristicas
Sequenciais Globais

Aprendem de forma linear, passo-a-passo. Aprendem em “saltos” intuitivos.
Seguem caminhos logicos. Seguem caminhos aparentemente aleatorios.
Precisam de perceber todos os detalhes, para Precisam de perceber a relacao entre o que lhes
compreender um problema no seu todo. estd a ser apresentado com os seus

o conhecimentos prévios, antes de dominar os
Pensamento convergente e analise. detalh

etalhes.

Pensamento divergente e sintese.

Actividades adequadas

Fornecer todas as etapas ou detalhes antes do Fornecer o “retrato geral” ou objectivo da licao
objectivo geral e contexto. antes de apresentar as etapas.

Apresentar o assunto a ensinar de forma logica Estabelecer o contexto e relevancia do assunto
e ordenada. ou matéria, relacionando-o com a experiéncia

prévia do aluno ou situagdes suas conhecidas.
Permitir métodos de resolucao inovadores.

Propor exercicios de criatividade.

Tabela 3.8: Caracterizacao dos Sequenciais/Globais do modelo de Felder-Silverman

3.6.5 Indutivo/Dedutivo

Em geral, os alunos apreciam exposi¢Oes claras, perfeitamente ordenadas e concisas,
especialmente em assuntos relativamente complexos. Também os professores,
tradicionalmente, indicam os principios gerais e vao, gradualmente, detalhando-os no sentido
das aplicag0es, pois este procedimento constitui uma maneira eficiente e elegante de organizar
e apresentar a matéria. Porém, esta estratégia resulta para material que ja é compreendido, ndo
trazendo geralmente, para a maioria dos alunos, ganhos em termos de aprendizagem de

novos assuntos.

Como ja mencionado, segundo os autores do modelo de Felder-Silverman, todo o
processo de ensino deve ser indutivo. Também variados estudos suportam a ideia de que uma
aproximagao indutiva do ensino promove uma aprendizagem mais eficaz. Os defensores desta
aproximagao indicam que esta abordagem permite obter melhores desempenhos académicos e
a melhoria das aptiddes referentes a raciocinios abstractos (Taba, 1966) maior retengdo da
informacgao (McConnell, 1934; Swenson, 1949), melhor capacidade de aplicar principios (Lahti,
1956), melhor capacidade de resolucao de problemas (Kagan, 1965) e aumento das

potencialidades para o pensamento inventivo (Chomsky, 1968; Piaget, 1970).
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Em geral, uma maneira eficaz para promover uma melhor aprendizagem consiste em
seguir o método cientifico: primeiro indugdo, depois dedugao. Assim, o professor deve
preceder as apresentacdes do material tedrico com uma indicacdao de fendmenos observaveis
que a teoria explicard ou de um problema fisico que a teoria resolverd. Desta forma infere as
regras ou principios gerais que explicam os fenomenos observados e deduz outras implicacdes
e consequéncias dos principios inferidos. Os professores deverdao estar cientes que os
aprendizes indutivos precisam de motivagao para aprender, ndo sentindo confianca com
afirmagoes do género "Confiem em mim — este assunto ser-vos-a atil um dia” ou “esta teoria
tem grandes aplicagdes praticas que veremos mais a frente". Assim, os problemas propostos
deverao consistir primeiramente na apresentagao de fendmenos reais e, posteriormente, serem
pedidas as regras subjacentes. Tais problemas fortalecem os aprendizes indutivos e ajudam
simultaneamente os dedutivos a desenvolver capacidades relativas a sua modalidade de

aprendizagem menos preferida, mas mais aconselhada na literatura.

A maioria dos curriculos de engenharia sdo concebidos em torno de linhas dedutivas,
comecando com fundamentos para estudantes iniciantes e avangando no sentido de projectar
algo nos ultimos anos. Uma progressao similar é usada normalmente para apresentar a
matéria em variados cursos ou moddulos: primeiro os principios e posteriormente (nem
sempre) as aplicacdes. Porém, andlises informais sugerem que a maioria dos estudantes da
engenharia considera-se aprendizes indutivos, contrapondo os métodos dedutivos

habitualmente utilizados pelos professores.

3.7 Conclusoes

Muitos professores raramente variam os seus meétodos de ensino, nao por se
acomodarem mas por realmente considerarem que o método por eles adoptado ¢ o melhor
face as circunstancias. Outras vezes tendem a reproduzir um determinado método de ensino
que lhes foi ministrado, ndo questionando sequer a sua adequagio. E, no entanto, inegavel que
o processo de aprendizagem pode condicionar os resultados académicos e de aprendizagem
dos alunos. Os métodos de ensino utilizados, o tipo de actividades escolhidas, as
caracteristicas de personalidade do professor poderdo afectar a aprendizagem dos alunos.
Reconhecer que os alunos sao individuos diferentes, cada um com as suas particularidades,
personalidade propria e os seus proprios estilos de aprendizagem, pode ajudar os professores
a adequar os seus métodos de ensino, de forma a proporcionar uma melhor aprendizagem a
globalidade dos alunos. E importante que o professor consiga contemplar a enorme
diversidade de estilos de aprendizagem, utilizando para isso diferentes estratégias.

Adicionalmente, em disciplinas particularmente exigentes como é o caso das programacdes €
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igualmente desejavel que o professor se assegure que os alunos adoptam a estratégia mais

apropriada para cada assunto.

Numerosos modelos de estilos de aprendizagem tém sido desenvolvidos ao longo dos
anos. Existe alguma sobreposi¢ao entre alguns deles e certos modelos derivam de outros.
Diferentes teorias e argumentos estdo na base da escolha de cada modelo. Acreditamos, no
entanto, que o mais importante é o conhecimento da existéncia desta tematica e a colocacao
em pratica de estratégias consonantes. Um professor que conhega os seus proprios estilos e
possa detectar determinados aspectos dos estilos dos seus alunos certamente melhor sera
capaz de conceber cursos mais adequados e de melhor trabalhar com os seus alunos. Este
conhecimento, por parte dos professores, podera adicionalmente ajudar o professor a, numa
fase mais precoce, identificar e resolver problemas de aprendizagem dos seus alunos,

intervindo no sentido de os ajudar a tornarem-se aprendizes mais eficazes.

Também para os alunos consideramos importantissimo o conhecimento, compreensao e
divulgacao desta tematica. A consciéncia, por parte dos alunos, de que os seus desempenhos
poderdao ser devidos a determinadas caracteristicas pessoais como os seus estilos de
aprendizagem pode ajuda-los a uma melhor compreensao e aceitagao pessoal. A compreensao
dos provaveis pontos fracos e possiveis tendéncias ou habitos que podem estar na origem de
determinadas dificuldades académicas, poderd fornecer indicagdes valiosas de estudo e

comportamentos para as ultrapassar.

De referir que nao € nossa intengdo rotular os alunos. Também nao ha evidéncias
documentadas de que um conjunto de preferéncias ou estilos de aprendizagem sejam
academicamente superiores a outros. Um determinado perfil de estilo de aprendizagem nao
reflecte necessariamente a adequagao ou inadequagao do aluno relativamente a determinada
matéria, curso ou profissao. O perfil do estilo de aprendizagem de um aluno fornece apenas
uma indicagao dos provaveis pontos fortes e possiveis tendéncias ou habitos que podem estar
a conduzir a determinadas dificuldades na vida académica. Todos os tipos e estilos sao tinicos.
Porém, a consciéncia deste facto podera fornecer indicacdes preciosas para um ensino e

aprendizagem mais eficazes.

Também, ndo se esta a sugerir que determinada instituicao deva adaptar o seu ensino
1" 1477 3 3
para “servir” os estilos de aprendizagem de cada aluno, mas apenas a alertar para uma
consciéncia relativa a diversidade de estilos de aprendizagem, de forma a proporcionar a
todos os estudantes igualdade de oportunidades. De forma idéntica, nao estamos convictos de
que um individuo deva apenas ser sujeito as condi¢gdes que lhe sdo favoraveis. Acreditamos
até que talvez a aprendizagem seja mais eficaz, quando um individuo usa as capacidades de

todos os tipos de aprendizes e seja sujeito a determinadas adversidades. Também sabemos
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que, em muitas situag¢Oes, todos utilizamos ambas as faculdades relativas a cada dimensao de
determinado modelo de estilos de aprendizagem. Porém, a maioria das pessoas tende a obter
melhores desempenhos se as suas categorias preferidas forem potenciadas ou pelo menos
sentir-se-a0 mais motivadas nas situagdes que as favorecem, pelo que estes aspectos deverao

ser considerados.
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Taxonomias

“A primeira condi¢do para ser alguma coisa é ndo

querer ser tudo ao mesmo tempo.”

Tristdo de Ataide

4.1 Introducao

Sao diversos os factores que poderao contribuir para o sucesso da aprendizagem de
determinado assunto. O ensino e a aprendizagem de assuntos complexos, como a
programacao, requerem um conjunto de cuidados adicionais. As caracteristicas do ensino
tradicional e actual tornam complicada a existéncia de um apoio personalizado ao aluno. O
ensino ¢ demasiado homogéneo nao existindo tempo nem condi¢des para perceber as
dificuldades individuais de cada aluno. Por outro lado, o ensino de programacao consiste
basicamente em duas etapas, a primeira carregada de detalhes sintacticos onde é suposto que
os alunos absorvam uma grande quantidade de regras sem que tenham tempo para perceber
a sua aplicagao. A segunda, onde € esperado que os alunos comecem por resolver problemas
de programacao, construindo programas completos. Este aspecto implica que o aluno esteja
munido, desde uma fase inicial, de um conjunto de capacidades praticas, sem que tenha
tempo para as desenvolver. Relativamente a este assunto, refira-se David Gries (1974) que

estabelece a seguinte analogia:

“Suponha que frequenta um curso de carpintaria. O instrutor mostra-lhe
momentaneamente uma serra, uma plaina, um martelo e algumas outras ferramentas,
deixando-o experimenta-las por alguns minutos. Em seguida mostra-lhe um bonito armario
terminado. Finalmente, diz-lhe para projectar e construir o seu proprio armario. Certamente

17

pensaria que ele era louco
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De acordo com este autor, nem a feitura de armarios nem a realizagdo de programas,
podem ser ensinadas através da simples explicagdo do funcionamento das ferramentas e
consequente demonstracdo de produtos acabados. Este autor refere ainda que
tradicionalmente, no inicio de uma disciplina introdutdria de programagao, é apresentado ao
aluno um problema seguido por uma apresentacao de um programa para o resolver e,
posteriormente, sao analisados os elementos da solugdo apresentada. Do ponto de vista de
um aluno, o programa foi desenvolvido numa unica etapa, comegando por uma
especificagao do problema e tendo por resultado uma solugao de funcionamento. De acordo
com este autor, o facto de todos nds comegarmos por desenvolver solugdes parciais e menos
eficientes que posteriormente refinamos e melhoramos, parece ser um dos segredos mais
bem guardados do ensino da programacgao. Cremos ser de extrema importancia, que os
professores mostrem aos alunos a forma de resolver problemas de programacao, bem como
as etapas necessdrias, chamando a atengdo para as estratégias utilizadas e a forma de

ultrapassar as dificuldades, que com persisténcia, esforco e pratica vao sendo dissipadas.

Pensamos que o ensino da programacdo deva ser feito através da proposta de
exercicios, onde gradualmente sejam colocados aos alunos desafios de intensidade crescente,
de acordo com o seu nivel cognitivo. Por outro lado, também ndo defendemos que os
exercicios propostos sejam demasiado faceis, o que geralmente se traduz em desmotivagao
dos alunos. Para consolidarmos esta opiniao, consultamos a literatura sobre sistemas que
pudessem suportar uma aprendizagem adequada aos alunos e encontrdmos resposta nas
taxonomias educacionais. Pensamos que a utilizacao deste tipo de instrumentos acrescentara
um conjunto de valores importantissimo aos métodos de ensino tradicionais. Assim, a
possibilidade de realizacao de actividades de ensino/aprendizagem mais adequadas ao nivel
cognitivo do aluno, podera aumentar a sua motivacao. O desinteresse manifestado pelos
alunos nas salas de aula podera também estar relacionado com a sua total incapacidade de
acompanhamento dos exercicios que estao a ser abordados, por estes serem cognitivamente
desajustados. A utilizacdo de uma taxonomia possibilitara também, ao proprio aluno
adquirir consciéncia sobre os aspectos que ainda nao estao bem dominados e assim, seguir
um estudo mais direccionado para as suas duvidas especificas. Simultaneamente, o aluno
podera interiorizar o sentimento de confianga ao ir ultrapassando determinadas etapas com

sucesso.

Uma taxonomia é um sistema de classificagao ordenado de acordo com determinados
critérios. A taxonomia de Linnaeus foi a primeira taxonomia de referéncia, classificando os
organismos vivos numa hierarquia estruturada em arvore. Este ordenamento proporcionou
aos biologos uma ferramenta para os ajudar a compreender o relacionamento entre membros

dos reinos animal e vegetal e a expressarem-se com exactidao sobre eles (Biggs, 1999).
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As taxonomias de objectivos educacionais podem igualmente ser usadas para fornecer
uma linguagem comum para descrever resultados de aprendizagem e desempenhos nas
avaliagOes, reflectindo o estagio de aprendizagem de um aluno. Em geral, as taxonomias
objectivam especificar um caminho pelo qual o aprendiz tem de passar de forma a alcangar
determinado nivel de conhecimento. Um nivel mais elevado de conhecimento deve ser
construido sobre o de nivel inferior. Isto significa que o aprendiz que atinja determinado
nivel de conhecimento deve demonstrar proficiéncia em qualquer dos niveis inferiores da

taxonomia.

A generalidade das taxonomias divide os objectivos educacionais em trés dominios:
cognitivo, afectivo e psicomotor. O dominio cognitivo estd relacionado com capacidades de
aprendizagem mental. O dominio afectivo estd relacionado com a aprendizagem de
sentimentos ou aspectos da drea emocional, expressos como interesses, atitudes ou valores.
O dominio psicomotor estd relacionado com capacidades fisicas ou manuais. Trata de

objectivos que enfatizam alguma habilidade muscular ou motora.

Como descrito em Fuller et al. (2007), algumas taxonomias, de que ¢ exemplo a
taxonomia de Bloom (Bloom et al., 1956), tratam cada um dos dominios como uma série
continua de uma tunica dimensao, enquanto outras, como a taxonomia de Bloom revista
(Anderson et al., 2001), descrevem o dominio cognitivo usando uma matriz. Contudo outras,
como a taxonomia SOLO (Biggs e Collis, 1982), usam um conjunto de categorias que
descrevem uma mistura de diferengas quantitativas e qualitativas sobre os desempenhos do
aluno. Ha também taxonomias que usam igualmente todos os trés dominios. Porém, a
pesquisa existente sobre a utilizagdo de taxonomias de aprendizagem em ciéncias da

computagao centra-se no dominio cognitivo.

De seguida serao apresentadas diversas taxonomias existentes, os seus propdsitos, bem
como a sua utilizagao e aplicacdo em geral e ao ensino da programagao em particular. As
taxonomias apresentadas sao as consideradas principais no estudo conduzido pelo grupo de

trabalho de Fuller e colegas (Fuller et al., 2007).

4.2 Taxonomias do Dominio cognitivo

O dominio cognitivo é o ambito do saber. Fazem parte do dominio cognitivo,
operagdes mentais como a descoberta ou reconhecimento de informagao, a retengdo ou
armazenamento de informacao, a geragao de informagdes a partir de certos dados e a tomada
de decisao ou feitura de julgamento acerca da informacao (Magill, 1980). O dominio

cognitivo inclui objectivos vinculados a memoria ou recognic¢ao e ao desenvolvimento de
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capacidades e habilidades intelectuais. Inclui objectivos que enfatizam relembrar ou
reproduzir algo que foi aprendido ou que envolvem a resolu¢do de alguma actividade
intelectual para a qual o individuo tem que determinar o problema essencial, apds o que
conseguira reorganizar o material ou combinar ideias, métodos ou procedimentos

previamente aprendidos.

4.2.1 Taxonomia de Bloom e Taxonomia de Bloom
revista

De entre as diversas taxonomias propostas na literatura, a taxonomia original de Bloom
surge como uma referéncia incontornavel, por ter sido a primeira taxonomia descrita como
um modelo hierarquico para o dominio cognitivo (Bloom et al., 1956). E uma classificacio de
diferentes niveis de objectivos e competéncias que os educadores definem para que os alunos
alcancem determinado nivel cognitivo. Nesta taxonomia, as competéncias referentes ao
dominio cognitivo sdao divididas em seis niveis ou categorias, de exigéncia cognitiva
crescente, nomeadamente, Conhecimento, Compreensao, Aplicagdo, Anadlise, Sintese e
Avaliagao (tabela 4.1).

Nivel Cognitivo

1. Conhecimento
Compreensao
Aplicacao
Analise

Sintese

S T

Avaliacao

Tabela 4.1: Niveis cognitivos da Taxonomia de Bloom original

Considera-se que em cada nivel ou categoria os processos sao cumulativos, ou seja,
uma categoria cognitiva depende da anterior e, por sua vez, dard suporte a seguinte. A
edificacao das categorias sobre as de niveis inferiores supde que os niveis mais elevados sao
considerados mais complexos e proximos do conhecimento absoluto de um determinado
conteddo ou matéria. Os processos caracterizados pela taxonomia devem representar
resultados de aprendizagem, ou seja, cada categoria representa o que o individuo aprende,
nao aquilo que ele ja sabe. As categorias sao também organizadas num gradiente em termos

de complexidade dos processos mentais.
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O Conhecimento consiste em reconhecer ou recordar informacao, principios especificos
e universais, métodos, processos, testes padrao, estruturas ou conjuntos. A lista de palavras
que Bloom definiu para o tipo de actividades neste nivel inclui "memorizar”, "nomear" ou
"reconhecer”. Reportando-nos ao caso concreto de programacgao introdutdria, Lister e Leaney
(2003b) referem que perguntas de programacao sobre Java, adequadas ao nivel do
conhecimento, seriam por exemplo: “Indique os trés tipos de ciclos existentes em Java.” ou

“Que tipo de ciclos em Java € que sdo executados pelo menos uma vez?”

A Compreensdo consiste em demonstrar entendimento suficiente para organizar e
arranjar mentalmente a informagao sobre determinado assunto. Neste nivel, o aluno
compreende o que esta a ser comunicado sem que necessariamente o relacione com outros
assuntos ou veja as suas implica¢gdes na plenitude. A lista de palavras que Bloom definiu
para o tipo de actividades neste nivel inclui "explicar" ou " traduzir”. Relativamente a
programacao inicial, Lister e Leaney (2003b) referem que uma pergunta de programacao
sobre Java, adequada ao nivel de compreensao poderia consistir na tradugao para Java de
uma instru¢do muito especifica descrita em formato textual ou pseudocddigo. Por exemplo,
“Escreva uma instru¢do em Java que declare uma varidvel x que possa conter valores

inteiros”.

A Aplicacao consiste em alcangar uma resposta, através da aplicacdo da informacao
previamente aprendida. Bloom refere que o nivel de aplicagdo consiste na utilizacdo de
abstrac¢gdes em particular e situagdes concretas, podendo incluir ideias gerais, regras de
procedimentos, métodos generalizados, principios técnicos, ideias e teorias que devem ser
recordadas e aplicadas. A lista de palavras que Bloom definiu para o tipo de actividades
neste nivel inclui "calcular”, "resolver” ou “escrever”. Lister e Leaney (2003b) referem que
muitas tarefas tradicionais de programacao sao tarefas do nivel de aplicacao, desde que a
tarefa seja completamente especificada. Reportando-se ao caso concreto de programacao
introdutoria, estes autores referem que uma pergunta de programacao sobre Java, adequada
ao nivel de aplicacdo poderia consistir em pedir aos alunos para escrever uma classe, desde
que as caracteristicas da classe fossem especificadas no enunciado de uma forma muito
detalhada relativamente aos cabecalhos dos métodos e as varidveis membro e desde que o
codigo de cada método nao fosse longo (por exemplo, menor que 20 linhas) ou

algoritmicamente complexo.

A Andlise consiste em perguntas exigindo pensamento critico e detalhado. Bloom
refere que o nivel de andlise enfatiza o particionamento do assunto nas suas partes
constituintes, bem como a deteccdo dos relacionamentos entre elas e a forma como sao
organizadas. A lista de palavras que Bloom definiu para o tipo de actividades neste nivel

inclui "categorizar", “diferenciar”, “discriminar” ou “distinguir”. Lister e Leaney (2003b)
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referem que uma tarefa apropriada de avaliagdo sobre Java adequada ao nivel de andlise
poderia, por exemplo, consistir em fornecer ao aluno cédigo que implementa o padrao de
programacao Modelo-Controlo-Vista, e pedir-lhe que identifique as partes do codigo que

implementam o modelo, a vista e o controlador.

A Sintese inclui perguntas exigindo a execucao de pensamento original e criativo.
Consiste em juntar todas as partes para formar o todo. A lista de palavras que Bloom definiu
para o tipo de actividades neste nivel inclui "criar", “projectar”, “organizar” ou “planear”.
Lister e Leaney (2003b) referem que, tal como no nivel de aplicagdo, muitas perguntas tipicas
de programacao se situam neste nivel. A diferenca de uma tarefa de aplicagao relativamente
a uma de sintese é que esta contém escolhas de projecto mais sofisticadas. Em geral as
perguntas deste nivel consistem em descri¢des vagas de problemas, que os alunos tém de
refinar e implementar. Para o caso de programacao em Java estes autores referem que um
exercicio tipico deste nivel poderia consistir em decompor um problema em classes e
determinar os métodos mais apropriados a cada classe. Bloom definiu o nivel de sintese
como o “habilidade para a escrita, usando uma excelente organizagao das ideias”. Apesar de
se referir a escrita de relatorios, Lister e Leaney (2003a) referem que esta defini¢ao se encaixa
perfeitamente na programacdo, na medida em que a programacgdo exige uma certa

criatividade para a composicao dos programas.

A Avaliagdo inclui perguntas abertas que possibilitem varias respostas ou solugdes.
Bloom definiu o nivel de avaliacdo como consistindo em fazer julgamentos acerca do valor
de determinada solucao, ideia ou trabalho, em termos de exactidao, eficacia ou satisfacao. De
acordo com Lister e Leaney (2003a) este nivel da taxonomia adequa-se perfeitamente ao
ensino da programacao, na medida em que neste tipo de disciplina se valorizam aspectos
como codigo claro, conciso e eficiente. A lista de palavras que Bloom definiu para o tipo de
actividades neste nivel inclui "avaliar" ou “criar”. Os mesmos autores referem que este nivel
da taxonomia se mapeia facilmente no ensino da programacao. Os autores referem que uma
tarefa de programacao sobre Java adequada ao nivel de avaliacdo poderia, por exemplo,

consistir em os alunos reverem determinado codigo Java fornecido, avaliando a sua eficacia.

Os niveis da hierarquia, bem como exemplos de verbos utilizados para definir
actividades adequadas a aquisicdo de capacidades em cada nivel, encontram-se resumidos

na figura 4.1 e na tabela 4.2.
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Julgar o valor das ideias, materiais e
métodos, desenvolvendoe aplicando
normase critérios. Fazer escolhas
baseadas em argumentos logicos.
Verificar o valor da evidéncia.
Reconhecer a subjectividade.

Reconhecimento de padroes.
Particionar a informagaonos
seus elementos constituintes
Organizagao das partes.
Reconhecimento de

significados escondidos.

Avaliagdo

Sintese

Juntar as partes para formar o todo,
através de pensamento criativoe
original.

Usar ideias antigas para criar novas.
Generalizar a partir de factos dados.
Relacionar conhecimento de diversas
areas. Prever, tecer conclusoes.

Andlise

Aplicacgio

Usar informacao, métodos,
conceitos, principios e teorias
em novas situagoes.

Resolver problemas usando
competénciaou conhecimento

Compreensio

Conhecimento

Compreender a informagaodada e
significacdos.

Interpretar factos, comparar,
contrastar, ordenar, agrupar, inferir
causas, prever consequéncias.

Relembrar ou reconhecer
informacao especifica.
Conhecimento das principais
ideias.

Figura 4.1: Niveis hierarquicos da Taxonomia de Bloom e correspondentes actividades

A taxonomia de Bloom foi revista por Anderson e um grupo de investigadores da

psicologia cognitiva (Anderson et al., 2001). As duas versdes da taxonomia de objectivos

educacionais sdo frequentemente descritas na literatura como Taxonomia de Bloom e

Taxonomia de Bloom revista. Como resultado, foram feitas alteracbes em termos de

terminologia e estrutura. As alteragdes de terminologia fizeram com que os nomes listados

no modelo de Bloom original fossem substituidos por verbos, de forma a corresponderem as

formas pelas quais os objectivos de aprendizagem sao vulgarmente descritos. Esta

informacao encontra-se ilustrada na tabela 4.3.
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Exemplos de verbos que representam actividades intelectuais em cada nivel?

Conhecimento = Compreensao Aplicacao Analise Sintese Avaliacao
Declarar Comparar Aplicar Analisar Construir Avaliar
Definir Demonstrar Calcular Atribuir Criar Criticar
Identificar Descrever Classificar Contrastar Discutir Defender
Listar Explicar Manipular Deduzir Escrever Escolher
Mostrar Interpretar Modificar Diferenciar Esquematizar  Estimar
Nomear Parafrasear Relacionar Distinguir Formular Julgar
Reconhecer Reafirmar Resolver Escolher hipSteses Justificar
Relembrar Sumariar Usar Organizar Planear Verificar
Projectar

Tabela 4.2: Lista de verbos para os diferentes niveis hierarquicos da Taxonomia de Bloom

Categorias Processos Cognitivos

1. Recordar Reconhecer, Recordar

2. Compreender Interpretar, Exemplificar, Sumariar
3. Aplicar Executar, Implementar

4. Analisar Diferenciar, Organizar, Atribuir

5. Avaliar Verificar, Criticar

6. Criar Gerar, Planear, Produzir

Tabela 4.3: Processos cognitivos da Taxonomia de Bloom revista

Recordar, consiste em reconhecer e recordar informagdes importantes presentes na
memoria de longa duragao. Compreender é a capacidade de fazer a sua propria
interpretagao do material educacional, por exemplo acerca de leituras ou de explicagdes do
professor. Dentro do processo de compreensao é possivel incluir capacidades de
interpretacao, exemplificacdo, classificacdo, resumo, conclusao, comparagao e explicacao.
Aplicar, refere-se a utilizagao de determinado procedimento ja aprendido a uma situagao
familiar ou nova. Analisar, consiste em dividir o conhecimento em partes e pensar como
essas partes se relacionam com a estrutura geral. A andlise dos alunos é feita por meio de
diferenciacdo, organizagao e atribui¢do. Avaliar, o nivel mais avangado da taxonomia
original, é o quinto nesta versao revista e engloba, na sua esséncia, as capacidades de
verificagdo e critica. Criar, um processo que nao fazia parte da taxonomia original, é a
componente mais complexa da nova versao. Esta nova capacidade envolve reunir elementos
para dar origem a algo novo. Para conseguir criar tarefas, os alunos tém de gerir, planear e

produzir.

3 Fonte: Tradugao de Table of verbs for Bloom’s Taxonomy. Acedido em Janeiro de 2010, de Bendigo Senior
Secondary College's web site: http://edtech.clas.pdx.edu/presentations/frr99/blooms.htm
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Estas taxonomias nao definem uma sequéncia de ensino, mas antes os niveis de
desempenho que é esperado que o aluno obtenha face a determinado contetido. E esperado
que um aluno que consiga desempenhar as tarefas de um nivel mais elevado também possa
executar as dos niveis inferiores da hierarquia. Este aspecto poderia ser interpretado como a
implicagdo de um processo de aprendizagem sequencial. Porém, a taxonomia nao prevé a
utilizagdo de uma aproximagao iterativa da aprendizagem de determinado contetdo. Os
autores da taxonomia revista reconhecem até que poderd haver sobreposi¢ao em termos da
complexidade cognitiva entre as categorias de mais alto nivel da hierarquia. Contudo,
muitos autores consideram que o ponto médio de cada uma das categorias de nivel mais
elevado deva exigir capacidades cognitivas mais complexas do que as requeridas pela
categoria mais baixa (Krathwohl et al., 1964; Svec, 2005). Por exemplo, em alguns contextos, o
processo cognitivo de exemplificacdo na categoria Compreender pode exigir uma carga
cognitiva mais elevada do que a execugao na categoria Aplicar, mas em geral isso ndo deve

acontecer.

As alteragdes da estrutura consideram uma gama maior de factores que afectam o
ensino e a aprendizagem, tentando corrigir alguns problemas da taxonomia original. Em
particular, esta taxonomia diferencia o “saber o qué” (o contetido) do “saber como” (os
procedimentos para resolver problemas). A dimensao do conhecimento divide-se em quatro
categorias: Factual, Conceptual, Procedimental e Metacognitiva. O conhecimento factual
inclui elementos isolados de informacao, como defini¢des de vocabulario, conhecimento de
terminologia e conhecimento de detalhes e elementos especificos. O conhecimento
conceptual consiste no conhecimento de classificagdes e categorias, principios e
generalizacOes, teorias, modelos e estruturas. O conhecimento procedimental (saber como
fazer) inclui o conhecimento de capacidades especificas de determinado assunto, algoritmos,
heuristicas ou métodos empiricos, técnicas e métodos especificos sobre determinado assunto,
bem como o conhecimento sobre os critérios para determinar quando usar esses
procedimentos. O conhecimento metacognitivo (reflectir sobre o que se sabe) refere-se ao
conhecimento dos processos cognitivos e das informacdes sobre como manipular esses
processos de forma eficaz. Implica um conhecimento estratégico e sobre as tarefas cognitivas,
incluindo o conhecimento contextual e condicional apropriado. Implica também um
autoconhecimento, de forma a utilizar a estratégia ou ferramenta mais adequada aos estilos
de entendimento do individuo. Esta divisao do conhecimento fornece uma matriz onde os

objectivos de aprendizagem sao mapeados, como ilustrado na tabela 4.4.
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1. Recordar
2. Compreender
3. Aplicar
4. Analisar
5. Avaliar
6. Criar

(adaptada de Fuller et al., 2007)

Tabela 4.4: Processos cognitivos e dimensao do conhecimento da Taxonomia de Bloom revista

De acordo com esta taxonomia, cada nivel de conhecimento pode corresponder a um
nivel do processo cognitivo, portanto o aluno pode recordar um conhecimento factual ou
procedimental, compreender um conhecimento conceitual ou metacognitivo ou analisar um

conhecimento metacognitivo ou factual.

4.2.2 Taxonomias de Niemierko e Tollingerova

Apesar das taxonomias mais conhecidas serem a taxonomia de Bloom e a Taxonomia
de Bloom revista, outras taxonomias de objectivos educacionais constituiram uma extensao
das anteriores. Na Eslovaquia, por exemplo, a taxonomia de Niemierko ¢ muitas vezes
citada, sendo por vezes apresentada como mais adequada para a construgao de testes
cognitivos (para avaliacdo de conhecimento). Niemierko refere que, em disciplinas da area
de ciéncias, as trés categorias mais elevadas da Taxonomia de Bloom (processos de
pensamento mais elevados) ndo podem ser ordenadas hierarquicamente. Face a estas
convicgdoes, Niemierko desenvolveu a Taxonomia “ABC” dos objectivos educacionais
organizada em quatro categorias, agrupadas em dois niveis principais ou dimensoes, o nivel

de Conhecimento e o nivel de Capacidades e Competéncias, como se mostra na tabela 4.5.

Niveis Categorias dos objectivos de aprendizagem

I. Conhecimento A. Recordar o conhecimento
B. Compreender o conhecimento

II. Capacidades e Competéncias  C. Aplicar o conhecimento a problemas tipicos
D. Aplicar o conhecimento a problemas desconhecidos

Tabela 4.5: Niveis da Taxonomia “ABC” dos objectivos educacionais de Niemierko

No nivel de Conhecimento encontram-se a categoria de Recordar (o conhecimento),

similar a categoria de Conhecimento da taxonomia de Bloom e Compreender (o
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4.2 — Taxonomias do Dominio cognitivo

conhecimento), similar a categoria de Compreensao da taxonomia de Bloom. No nivel de
Capacidades e Competéncias encontram-se duas categorias referentes a Aplicar o
conhecimento a problemas tipicos e a Aplicar o conhecimento a problemas desconhecidos.
Por vezes estas categorias surgem designadas como Transferéncia especifica (aplicagao da
informagao adquirida de acordo com padrdes apresentados) e Transferéncia nao especifica
(aplicagao criativa da informagao adquirida). A categoria de Transferéncia especifica
corresponde a categoria de Aplicacao da taxonomia de Bloom. A categoria de Transferéncia

nao especifica inclui as categorias: Analise, Sintese e Avaliagdo da taxonomia de Bloom.

Também Tollingerova classificou as tarefas de aprendizagem em cinco categorias
ordenadas hierarquicamente, tendo como base a taxonomia de Bloom e atendendo as
exigéncias cognitivas das tarefas de aprendizagem (Kundratova e Turek, 2001). As categorias

sao:

1. Reproducao da memoria do conhecimento. Tarefas de aprendizagem que exigem
a reproducao do conhecimento, utilizada quando os alunos empregam operacoes

de memoria.

2. Operagoes faceis do pensamento com conhecimento. Tarefas de aprendizagem
que exigem opera¢Oes mentais simples de conhecimento, tal como observar,

resumir, comparar e categorizar.

3.  Operagoes dificeis do pensamento com conhecimento. Tarefas de aprendizagem
exigindo operagdes mentais complexas de conhecimento, tal como inducao,

dedugao, interpretacao, transformagao ou verificagao.

4. Comunicacdo do conhecimento. Tarefas de aprendizagem exigindo
conhecimento de interpretacdo, utilizado quando os alunos interpretam nao
apenas os resultados da sua prdpria solugdo mas também o seu progresso,

condigoes e fases.

5. Pensamento criativo. Tarefas de aprendizagem que exigem pensamento criativo
baseado em operagdes prévias, bem como a capacidade de combinar essas

operagoes em complexos mais alargados, resultando em novas solugoes.
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4.3 Taxonomias de Pensamento Critico

Alguns investigadores consideram que a taxonomia de Bloom nao da énfase suficiente
aos aspectos do pensamento critico. Segundo eles, o pensamento critico vai além das
categorias cognitivas da taxonomia original de Bloom, incorporando atributos de julgamento
reflexivo no que diz respeito ao valor do que estd a ser ensinado e permitindo fazer
julgamentos sobre a fiabilidade e autoridade do conhecimento associado. O pensamento
critico consiste na capacidade de pensar clara e racionalmente. Inclui a capacidade de um
individuo se envolver em pensamento reflexivo e independente. Deste tipo de taxonomias
cite-se por exemplo, a taxonomia do julgamento reflexivo de King e Kitchener (1994) e a

taxonomia do pensamento critico de Facione (1984).

A taxonomia do julgamento reflexivo de King e Kitchener apresenta um total de sete
estagios que se enquadram em trés grupos indicativos do pensamento pré-reflexivo (estagios
1-3), pensamento quasi-reflexivo (estagios 4 e 5) e pensamento reflexivo (estagios 6 e 7). De
acordo com o0s seus autores, esta taxonomia permite capturar o desenvolvimento das
capacidades de raciocinio dos alunos. O processo de avalia¢ao é baseado na apresentacao de
situagdes complexas aos alunos, analisando o seu pensamento sobre problemas mal
definidos. E claro que este método exige tempo intensivo quer da parte do aluno quer da

parte do analisador.

Cada estadio representa um conjunto de posicionamentos que o individuo assume,
com um certa coeréncia logica interna, organizados numa sequéncia hierdrquica de
complexidade crescente. Cada conjunto de convicgoes reflecte ndo apenas a forma como os
individuos percebem a natureza do conhecimento e do modo como ele pode ser obtido, mas
também o tipo de estratégias que utilizam para resolver problemas mal definidos. A medida
que os individuos avangam no seu percurso desenvolvimental, tornam-se mais capazes de
avaliar a natureza do proprio conhecimento, e de explicar e defender os seus proprios pontos

de vista em assuntos controversos.

No primeiro estadio o individuo percebe o conhecimento como absoluto e certo, sendo
limitado a experiéncias e observagdes simples e concretas: € o que a pessoa observa que €
verdadeiro. No segundo estadio ja se considera que a certeza absoluta pode sofrer algumas
alteragoes, de modo a lidar com alguma incerteza que decorre da inacessibilidade de certo
tipo de conhecimento. No terceiro estddio emerge a possibilidade de nalgumas areas o
conhecimento poder ser temporariamente incerto, pelo que se deve recorrer ao conhecimento
das crengas pessoais. O quarto estadio é dominado pela incerteza. De acordo com as autoras
desta taxonomia, uma das maiores transformag¢des no pensamento ocorre neste estadio a

medida que a crenga na incerteza do conhecimento se estrutura. E no quinto estadio que a
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sustentagdo do conhecimento deixa de ser pessoal, passando a derivar das regras de
disciplinas especificas (dreas do conhecimento), ou seja, é neste estadio que sao interpretadas
evidéncias decorrentes de regras de contextos especificos. O verdadeiro julgamento reflexivo
sO é possivel nos estadios seis e sete na medida em que o conhecimento nao é fornecido mas
tem de ser construido. Apesar de no estaddio seis os individuos avaliarem diferentes fontes
para construirem solugdes para os problemas, acreditam que estas solugdes sao individuais e
limitadas pelas suas prdprias visoes da situagao especifica onde o problema surgiu. O sétimo
estadio diferencia-se do anterior porque os individuos acreditam que o conhecimento é um
processo continuo e continuado de questionamento/inquérito e reavaliagdo. Neste estadio
considera-se que a melhor solu¢do para os problemas € circunscrita, contextualizada e
provisoria de modo a que outras pessoas sensatas e racionais que considerem a evidéncia a
possam compreender. Apesar de o julgamento reflexivo efectivo sé ser possivel nos tltimos
estadios, cada estaddio possui modos cada vez mais inter-relacionados, complexos e efectivos
de resolver problemas mal definidos. No seu livro (King e Kitchener, 1994), as autoras
discutem aspectos do pensamento, os desafios com que os alunos se defrontam e sugerem

actividades de aprendizagem para desafiar os alunos em cada estadio.

A taxonomia do pensamento critico de Facione encontra-se mais proxima da
taxonomia de Bloom. Facione considera que o pensamento critico consiste no
desenvolvimento e avaliacdo de argumentos. Facione et al. (1994) apresentam uma defini¢ao
de consenso sobre o pensamento critico, resultado de um projecto de pesquisa encetado por
investigadores especializados e tedricos multidisciplinares. Concluiram que pensamento
critico é o julgamento intencional, auto-regulador que resulta em interpretagdo, analise,
avaliacdo e inferéncia, assim como a explicacdo de evidéncias conceituais, metodologicas,
criterioldgicas ou contextuais nas quais o julgamento foi baseado. De acordo com estes
autores, para se transformar num bom pensador critico que exiba auto-regulagao, o
individuo deve ser proficiente na interpretacao, analise, avaliagdo, inferéncia, explanagao e
na auto-regulacao metacognitiva. Para Facione o pensamento critico é a habilidade de pensar
de forma clara e racional. Inclui a capacidade de um individuo se envolver no pensamento
reflexivo e independente. Facione lista seis capacidades que um individuo com pensamento
critico deve exibir, nomeadamente: compreender as conexdes logicas entre ideias; identificar,
construir e avaliar argumentos; detectar inconsisténcias e erros comuns de raciocinio;
resolver problemas sistematicamente; identificar a relevancia e a importancia das ideias e

reflectir sobre a justificagao relativa as opinides pessoais, crengas e valores.
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4.4 Taxonomias de Dominio Unificado

Tem havido varias tentativas no sentido de produzir uma taxonomia que cubra os
dominios Cognitivo (C), Afectivo (A) e Psicomotor (P). O trabalho de De Block (Kundratov e
Turek, 2001) é um exemplo desta abordagem. A taxonomia resultante é constituida por
quatro niveis, nomeadamente Conhecimento, Compreensdo, Aplicagio e Integracao,
definindo para cada um deles as capacidades referentes a cada um dos dominios Cognitivo,
Afectivo e Psicomotor. Esta informagao pode ser consultada, de forma resumida na tabela
4.6.

Nivel Caracteristicas

Conhecimento C: Repetir, definir, mostrar, nomear.
A: Escutar a opiniao dos outros, registar notas, fazer constatagoes.

P: Mostrar, imitar, compreender o som, o cheiro ou o gosto.

Compreensio C: Descrever, caracterizar, dizer através de palavras proprias, explicar,
comparar.

A: Aceitar opinides de outros, responder a perguntas, reagir a regras
correctamente, fazer perguntas relevantes, participar.

P: Demonstrar um principio, compor ou decompor algo que € conhecido.

Aplicagio C: Resolver, calcular, numerar, traduzir, ilustrar, analisar, fazer.

A: Reagir as regras automaticamente, aceitar normas e valores, cooperar
num grupo, aplicar normas e regras.

P: Fazer, produzir, experimentar, reparar, adaptar, juntar ou
desmontar/decompor algo que € novo.

Integracdo C: Projectar, criar, sumariar, julgar, decidir, planear.

A: Reagir as regras espontaneamente, aplicar normas espontaneamente e
comportar-se sob determinadas regras, cooperar, encontrar satisfagao no
comportamento e no trabalho sob regras da sociedade.

P: Executar uma actividade fluentemente, sem hesitacao, sem erros,
automaticamente; trabalhar de forma precisa, rapidamente.

Tabela 4.6: Niveis da Taxonomia de Dominio Unificado
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4.5 Taxonomia SOLO

A taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome) ndo faz referéncia as
caracteristicas cognitivas de desempenho do aluno ou a dimensao afectiva (Biggs e Collis,
1982). Centra-se no conteido da resposta do aluno relativamente ao que estd a ser avaliado.
Consiste numa tentativa para identificar a natureza de determinado conteudo e dos
relacionamentos estruturais dentro desse conteido. O contetdo pode ser planeado para
avaliar o conhecimento, capacidades cognitivas ou valores subjacentes. A taxonomia pode
ser usada para estabelecer os relacionamentos esperados entre os diferentes tipos de
contetido. E deixado a quem planeia o curso o tipo de contetido que se pretende avaliar. Os
niveis da taxonomia SOLO s3o: Pre-estrutural, Uni-estrutural, Multi-estrutural, Relacional e

Abstracto.

O nivel Pre-estrutural consiste no tipo menos sofisticado de resposta que um aluno
pode dar. Revela insuficiente conhecimento sobre um assunto ou um conhecimento pouco
relacionado ou até desgarrado, insuficiente para realizar uma tarefa adequadamente.
Relativamente a interpretacao de um pequeno pedago de codigo de programacao, Lister et
al. (2006) referem que um estudante que dé uma resposta pré-estrutural manifesta um
desentendimento (misconception) significativo do topico de programacdao em questdo ou

entdo utiliza um conceito prévio irrelevante para o assunto.

O nivel Uni-estrutural revela um tipo de resposta em que o aluno manifesta uma certa
compreensao sobre alguns mas nao todos os aspectos de determinado problema. O aluno
percebe determinados significados simples, revelando uma compreensdao parcial de
determinado problema dentro de um caso mais complexo. Normalmente a resposta do aluno

foca-se apenas num aspecto relevante da tarefa a resolver.

O nivel Multi-estrutural revela um tipo de resposta em que o aluno manifesta uma
compreensao de vdrias ou todas as partes do problema, mas ndo uma consciéncia dos
relacionamentos entre elas, tratando-as independentemente. Lister et al. (2006) referem que
este tipo de conhecimento é tipo uma “lista de compras”, ou seja, uma colecgao
desorganizada de elementos. Estes autores utilizam ainda a seguinte metafora, os alunos
deste nivel conseguem ver as drvores mas nao a floresta. Referem ainda que relativamente a
interpretagao de determinado cddigo os alunos poderao, por exemplo, perceber qual o valor
final com que fica determinada varidvel, mas ndao compreender o que faz o cddigo, onde essa
variavel estd inserida, na sua totalidade. De acordo com estes autores, uma resposta deste

nivel podera estar correcta ou incorrecta, mas a técnica usada ser multi-estrutural.
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O nivel Relacional revela um tipo de resposta em que o aluno apresenta um nivel de
compreensdo capaz de integrar as partes do problema numa estrutura coerente, usando essa
estrutura para resolver determinada tarefa. O aluno € capaz de usar conceitos que integram
determinado conjunto de dados compreendendo a sua aplicagao a problemas familiares. De
acordo com Lister et al. (2006), um aluno que fornega este tipo de respostas ja consegue ver a
floresta, para além das arvores. Estes autores referem que relativamente a interpretagao de
determinado c6digo os alunos poderao, por exemplo, perceber o seu comportamento geral,
sem que tenham de fazer a sua simulagao manual. Tal como no nivel Multi-estrutural, uma
resposta deste nivel podera igualmente estar correcta ou incorrecta, mas a abordagem usada

ser relacional.

O nivel Abstracto revela um tipo de resposta em que o aluno apresenta um nivel de
compreensdo que possibilita o relacionamento entre os principios existentes e conhecidos, de
modo a que possa lidar com problemas novos (Biggs e Collis, 1982; Biggs, 1999). Os
conhecimentos adquiridos anteriormente e integrados num todo podem agora ser
conceptualizados num nivel superior de abstracgao e generaliza¢ao para um novo tdpico ou

area.

Os niveis da taxonomia SOLO e respectivas descri¢des encontram-se sumariados na
tabela 4.7. Os niveis inferiores da taxonomia SOLO podem ser usados para focar-se em
elementos ou atributos individuais relativamente ao que esta a ser avaliado. Os niveis mais
elevados, com a sua énfase na integragao e na extensao de principios, requerem uma gama
mais ampla de contetido referente aos atributos examinados. A taxonomia SOLO nao
objectiva inferir um nivel de processamento cognitivo. No entanto, pode ser argumentado
que a obtencao de uma execucao a nivel Relacional ou superior envolve maior
processamento cognitivo do que aquele exigido num nivel Uni-estrutural ou Multi-
estrutural, desde que os alunos ndo apenas tenham de recordar elementos, mas também

tenham que mostrar o relacionamento entre eles (Relacional) e tirar conclusoes (Abstracto).

A taxonomia SOLO ¢é muito diferente das outras taxonomias revistas no trabalho
realizado pelo grupo de Fuller et al. (2007), uma vez que lida com o contetido da resposta do
aluno relativamente ao que estd a ser avaliado. A sua aproximagao holistica significa que
pode ser usada para avaliar o desempenho nos dominios afectivo, psicomotor ou cognitivo.
Os seus pontos fortes consistem em incentivar uma abordagem de suporte a uma
aprendizagem profunda. Biggs (1999) fornece exemplos de estratégias de avaliacdo para
niveis especificos da taxonomia SOLO bem como estratégias mais holisticas. Porém ainda
nao existem muitos relatos de experiéncias sobre a sua utilizacdo referente a avaliagao de

escalas de assuntos.
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Nivel Descri¢ao

Pré-estrutural Conhecimento desgarrado ou plagio de determinada matéria.

A informacao apresentada tem pouca ou nenhuma relevancia face as
exigéncias pedidas.

Uni-estrutural Concentracao num conceito ou nomeacao de coisas.

Exibicdo de conhecimento minimo, tendo em consideragao apenas uma
das caracteristicas dos requisitos.

Multi-estrutural Listagem de elementos mas sem relacionamento entre eles.

A énfase é dada a quantidade e nao a qualidade dos conhecimentos.

Relacional Compreensao através da integragao de conceitos e ideias.

Compreensao sobre como aplicar o conceito a um problema familiar.

Abstracto Relacionamento de um conceito ou principio existente de forma a
conseguir resolver problemas novos.

Questionamentos e reflexdes para além dos principios existentes.

Tabela 4.7: Niveis da Taxonomia SOLO

4.6 Taxonomia da matriz

Fuller et al. (2007) propdem uma nova taxonomia, adequada, segundo estes autores, as
engenharias e ciéncias da computacdo e especialmente util para a aprendizagem da
programacao. A ideia desta taxonomia é a de fornecer uma estrutura mais pratica para
avaliar as capacidades dos principiantes nestas dreas. No entanto, esta taxonomia podera ser
vista apenas como uma solugdo parcial uma vez que nao enderega os dominios afectivo e
psicomotor, tratando apenas indirectamente as competéncias de abstraccdo e, de forma
incompleta, as relagOes estruturais do contetdo. A inspiracao para esta taxonomia residiu
nas pesquisas realizadas por Winslow (1996) e Lister et al. (2004) que indicam que a
capacidade de compreensao do cddigo de um programa e a capacidade para produzir codigo
sao duas aptidoes semi-independentes. Os alunos que conseguem interpretar programas
podem nao conseguir necessariamente escrever os seus proprios programas. Também a
capacidade de escrever codigo nao implica necessariamente a capacidade de corrigir erros.
Robins et al. (2003) descrevem esta capacidade como a habilidade de distinguir o

comportamento pretendido do comportamento real de um programa.

Embora uma revisao da literatura revele alguma diversidade de taxonomias
candidatas, apenas a taxonomia de Bloom do dominio cognitivo tem sido amplamente
utilizada no planeamento de cursos e avaliacio em ciéncias da computacdo. As suas

principais vantagens residem na facilidade razoavel de compreensdao dos niveis da
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hierarquia, para além da existéncia de uma vasta literatura em desenvolvimento sobre como
usa-la para planeamento de actividades e avaliagdes. Desta forma, os autores consideraram
que essa seria a base mais natural para propor a sua taxonomia, porém acharam mais
adequado usarem a versao revista da taxonomia de Bloom. A taxonomia proposta por estes
autores, apresentada na tabela 4.8, utiliza entdo uma matriz bidimensional, resultante da
adaptagao da taxonomia de Bloom revista, com os nomes dos niveis oriundos dessa

taxonomia, que estes autores consideram suficientemente inequivocos.

Criar

Aplicar

Nenhum

Recordar Compreender Analisar Avaliar

(adaptada de Fuller et al., 2007)

Tabela 4.8: Adaptagado bidimensional da Taxonomia de Bloom

As dimensOes da matriz representam as duas escalas de competéncias de forma
separada, nomeadamente a capacidade para compreender e interpretar um produto
existente (programa) e a capacidade de projectar e construir um produto novo. Os niveis
relativos a compreensao e interpretacao de cddigo sao colocados no eixo horizontal e os
niveis relativos a geracao de cédigo sao colocados no eixo vertical, ambos com os niveis mais
baixos no canto inferior esquerdo. Compreende-se assim que os alunos atravessem cada
linha através de uma sequéncia estrita. Por exemplo, ndo é possivel comecar a fazer a sintese
(Criar) sem que haja um determinado grau de competéncia através do nivel de aplicacao
(Aplicar).

A matriz deve ser especialmente util para os educadores que precisam de uma grelha
para classificar os seus alunos. Também ilustra os diferentes percursos de aprendizagem que
os alunos podem seguir, como mostrado no trabalho recente realizado por Lahtinen (2007).
Por exemplo, quando um aluno aprende um novo conceito de programacao consegue
primeiramente o conhecimento desse conceito. Nesse ponto o aluno encontra-se na célula
(estado de) “Nenhum/Recordar". Se este aluno continuar com uma aprendizagem por
imitacdo de um exemplo de um programa, mas sem a sua compreensao profunda,
conseguira o estado “Aplicar/Recordar", isto é aplicar ou tentar aplicar o conceito sem uma

compreensao real, por tentativa e erro. Este comportamento € ilustrado na tabela 4.9.
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ApQ

Produzir

Re Co | An | Av

Interpretar

(adaptada de Fuller et al., 2007)
Tabela 4.9: Estado de “Aplicar/Recordar"

Se em vez da imitagao, o aluno decidir procurar primeiro mais informagao sobre esse
conceito, pode prosseguir para a célula “Nenhum/Compreensao” a direita da célula inicial.
Isto significa que o aluno nao consegue ainda produzir o cédigo do programa, mas ja
consegue compreender o significado subjacente a esse conceito. Um profissional competente
relativamente a determinado conceito seria colocado na célula “Criar/Avaliar", significando
que ¢é proficiente em todos os niveis de competéncia da matriz. Isto pode igualmente ser
identificado como o nivel de aplicacao mais elevada (Johnson e Fuller, 2006) e pode ser
alcancado através de diferentes trajectos (tabela 4.10). Porém, ha alunos que alcangam
somente algumas das competéncias. Por exemplo, os estudantes tedricos identificados em
Lahtinen (2007) podem ser colocados na célula “Nenhum/Avalia¢do", significando que sado
capazes de interpretar, analisar e avaliar o c6digo de um programa, mas ndo conseguem
ainda projectar uma solugdo ou produzir a totalidade do coédigo. Este nao é o caminho mais
comum que os alunos habitualmente seguem, mas pode acontecer que os alunos prossigam

apenas no sentido horizontal como mostrado na tabela 4.11.
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Produzir

Interpretar

(adaptada de Fuller et al., 2007)
Tabela 4.10: Percursos para o estado “Criar/Avaliar”
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Cr

Ap

Produzir
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Re Co | An | Av

Interpretar

(adaptada de Fuller et al., 2007)
Tabela 4.11: Estado de “Nenhum/Avaliar”

O mesmo estudo revelou um outro grupo, designado de estudantes praticos, que
poderiam ser colocados na célula “Criar/Compreender" da matriz. Estar nessa célula indica a
capacidade de aplicar e sintetizar sem a capacidade de analisar ou avaliar mesmo o seu
proprio cédigo. Este comportamento € ilustrado na tabela 4.12. O grande problema para

estes estudantes praticos estd em nao conseguir detectar os erros das suas proprias solugoes.
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Re Co | An | Av

Interpretar

(adaptada de Fuller et al., 2007)
Tabela 4.12: Estado de “Criar/Compreender”

Estes autores estabeleceram um mapeamento entre um conjunto de actividades de
programacao e as células da matriz, a fim de ilustrar o poder discriminatério da taxonomia
proposta para esta drea. Desta forma, os autores apresentam uma lista de actividades de
programacao como ilustrado na tabela 4.13. As actividades mostradas na tabela 4.14 sao

entao mapeadas nas células da taxonomia.
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Actividade Descricao

Adaptar Modificar uma solugao para outros dominios/escalas
Analisar Examinar a complexidade de uma solucao

Aplicar Usar uma solugdo como um componente de um problema maior
Apresentar Explicar uma solugao aos outros

Debug Detectar e corrigir erros

Implementar Codificar uma solugao

Modelar [lustrar ou criar uma abstrac¢ao de uma solugao
Projectar Planear a estrutura de uma solugao

Reconhecer Conhecer conceitos basicos e vocabuldrio do dominio
Relacionar Compreender uma solugao no contexto de outras
Remodelar Optimizar uma solugao

Trace Verificagcdo controlada de uma solugao

Traduzir Traduzir/explicar uma solugao

(adaptada de Fuller et al., 2007)

Tabela 4.13: Lista de actividades de resolugao de problemas relacionadas com programacao

Produzir

Criar
Modelar
0
Aplicar o>
(Ap) < Implementar Traduzir
Nenhum

Reconhecer

Reconhecer Compreender Analisar Avaliar

(Re) (Co) (An) (Av)

Interpretar

(adaptada de Fuller et al., 2007)

Tabela 4.14: Mapeamento de actividades de programagao na taxonomia da matriz
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De acordo com estes autores, “Adaptar” uma solugao exige provavelmente uma
competéncia proxima de Criar, na escala vertical e pelo menos Compreender na escala
horizontal, uma vez que adaptar envolve produzir e saber o qué e como modificar, exige
compreensao. “Aplicar”, de acordo com o descrito na tabela 4.14 pode ser considerada uma
competéncia tao elevada quanto a exigida pelo nivel Criar (do eixo vertical) uma vez que
apela a capacidade criativa, mais do que provavelmente a implicada pelo nivel Aplicar (do
eixo vertical), apesar do seu nome. A posi¢ao no eixo horizontal depende da complexidade
do problema proposto, mas os autores consideram que exige pelo menos as competéncias do
nivel Compreender. “Debug” implica uma colaboragdo quer da interpretagdo quer da
construgdo, o que significa que devera implicar um posicionamento elevado em ambos os
eixos provavelmente proximo da célula Criar e pelo menos da célula Analisar. A habilidade
de “Projectar” implica naturalmente Criar na escala vertical e provavelmente algum grau de
interpretacao (Compreender) e/ou andlise (Analisar) na escala horizontal, embora seja dificil
de precisar quanto. “Remodelar” e “Relacionar” sao mostrados ao mais alto nivel de
interpretacdo porque ambos apelam para uma compreensdao profunda do contexto do
problema e solugao. Os autores encaram a remodelagao como envolvendo uma melhoria ou
optimizagdo do projecto original, admitindo assim uma colocacao possivelmente mais
elevada do que o “Projectar” no eixo horizontal. Os autores consideram que a utiliza¢do de
um raciocinio similar permitird a coloca¢ao na grelha, das restantes actividades. Os autores
provaram que, na realidade, o mapeamento é praticavel e conduz a uma cobertura

razoavelmente completa da grelha.

Outro assunto que gerou alguma discussao neste grupo de trabalho foi o de como
aplicar a taxonomia da matriz ao dominio afectivo. Estes autores projectaram esta taxonomia
somente para o dominio cognitivo e nao para as competéncias nao cognitivas (por exemplo
habilidades sociais e emocionais e a adopgao de padrdes profissionais). As possibilidades
consideradas incluiriam a extensao da matriz em uma ou ambas as direc¢des ou o
planeamento de uma matriz companheira. Porém, estes autores consideraram que havia tao
pouca experiéncia na avaliacao de valores e atitudes em ciéncias da computacdo que seria

prematuro a inclusao de tais consideragoes.
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4.7 Arquitectura da Espiral aplicada a
uma taxonomia

Robins et al. (2003) consideram que a aprendizagem do aluno passa pela aprendizagem
de novos esquemas e a alteragao e combinagao desses esquemas a fim de produzir esquemas
novos e mais abstractos. Estes autores descrevem um esquema como “uma estrutura de
pedagos de conhecimento relacionado”. Assim, a aprendizagem da programagao pode ser
considerada como um processo iterativo de aprendizagem de esquemas. Programar é uma
habilidade que é aprendida através da construgdo de nova informagao sobre informacao
mais basica e ndo a custa de informacgao desgarrada que € aprendida aqui e acold. Assim, de
certa forma, os pedagos basicos de informagao com os quais os alunos se debatem, numa fase
inicial, transformam-se em pedagos que se usam na aprendizagem subsequente da matéria
seguinte. Tal como no caso de outros modelos de aprendizagem ciclica, como por exemplo, o
modelo de estilos de aprendizagem experimental de Kolb, a ideia é prosseguir para um novo

nivel apds cada ciclo.

Segundo os proponentes desta taxonomia, a ideia de uma taxonomia de aprendizagem
cognitiva pode também ser usada de forma iterativa, em espiral. Numa fase introdutdria,
seriam ensinados ao aluno fragmentos de informagdao muito simples e basicos, bem como
sitios onde os aplicar. Quando o aluno estd a aprender os conceitos basicos e os assuntos
mais simples, estd a atravessar a taxonomia relativamente apenas a esse assunto. Em
seguida, apos ter criado um esquema sobre esse assunto, é guiado para um assunto mais
abstracto. Ao examinar esse novo assunto, o aluno esta a comecar outra vez no nivel mais
baixo da taxonomia, mas agora usando a matéria anterior como pré-requisito. De acordo com
os seus autores, o processo em espiral podia ser aplicado, por exemplo, a taxonomia de
Bloom. Quando o aluno esta a aprender um novo assunto, os seus pré-requisitos — o material
a usar para a constru¢ao do novo conhecimento - transformaram-se no seu novo
conhecimento bdsico, embora o aluno possa ter alcangado, de acordo com Bloom o nivel
Criar ou Avaliar nos assuntos mais basicos. Criar poderia ser descrito como a habilidade de
combinar um assunto com outros a fim de construir novas solugdes. Isto pode igualmente ser
visto quando novas solugdes ou assuntos sao aprendidos pela construgao sobre o
conhecimento precedente, integrando-o. Este aspecto pode ser facilmente verificado se
considerarmos que os topicos que sao dificeis e exigem uma andlise detalhada pelos alunos
constituem um mero conhecimento basico para os programadores peritos. A aplicagao da
Taxonomia de Bloom de forma iterativa é ilustrada na figura 4.2, que constitui um exemplo

de aprendizagem em espiral.
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Relembrar Avaliar

Compreender Criar

Aplicar Analisar

(adaptada de Fuller et al., 2007)

Figura 4.2: Representagao em espiral da Taxonomia de Bloom

Assim, por exemplo, no inicio um aluno é ensinado sobre como usar uma estrutura
repetitiva (ciclo). Atravessara todos os niveis da taxonomia de Bloom ao aprendé-la. O aluno
sabe que um ciclo pode ser usado para fazer um conjunto de iteragdes; compreende como o
ciclo funciona; é capaz de aplicar um ciclo quando lhe é pedido, aprendendo-o
eventualmente na sua plenitude. Ap0s ter alcancado os niveis mais elevados, a estrutura de
repeticao transformar-se-4 numa ferramenta que o aluno pode utilizar em actividades de
programacgao subsequentes. Quando o aluno esta a aprender a ordenar um array, o ciclo ja
deve ser encarado como um conhecimento basico sobre o qual esta a construir um novo
conhecimento. Posteriormente, quando o aluno estd a tentar implementar uma aplicagao
mais exigente, usard o conhecimento que ja interiorizou sobre arrays como parte do seu

conhecimento basico, e assim sucessivamente.

A aplicacdo em espiral de uma taxonomia nao esta limitada a determinada taxonomia
como por exemplo a taxonomia de Bloom. Uma volta na espiral (a aprendizagem de um
novo “esquema”) poderia ser descrita por qualquer taxonomia apropriada que descreva as
competéncias relativas a determinado assunto. Por exemplo, a taxonomia da matriz
anteriormente apresentada poderia também ser aplicada em espiral. Um percurso de
aprendizagem do nivel elementar “Nenhum/Recordar” para o nivel mais elevado

“Criar/Avaliar” pode ser visto como uma volta na espiral. Quando se passa para um nivel
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mais elevado de abstracg¢ao, o aluno comega o seu percurso de aprendizagem mais uma vez,
a partir do canto inferior esquerdo tabela 4.8. Porém, pode acontecer que, ao tentar subir um
nivel de abstrac¢do (comegar um novo circulo na espiral) o aluno possa nao ter alcangado o
nivel mais elevado “Criar/Avaliar” da aprendizagem que lhe devia servir de base. Para usar
as competéncias adquiridas num nivel anterior como conhecimento basico para a etapa
seguinte, o aluno precisa de dar mais voltas na espiral, significando um dominio de uma
maior abstracgao, correspondendo ao posicionamento nas células vizinhas tais como
“Criar/Analisar”. Pode também acontecer que, estando ja o aluno a progredir na etapa
seguinte (com um assunto mais abstracto), s6 agora alcance o estado Criar/Avaliar do nivel
anterior. Assim os dois circulos seriam, de certa maneira, seguidos em paralelo, durante
algum tempo. Se o aluno seguiu um dos trajectos de aprendizagem menos desejaveis,
ilustrados na tabela 4.11 e na tabela 4.12 (mais tedérico ou mais pratico) e fez tentativas para
progredir para a etapa seguinte, podera ter construido o seu conhecimento a custa de bases

incorrectas (misconceptions), o que podera traduzir-se em dificuldades, numa etapa posterior.

4.8 Estudos na literatura sobre utilizacao
de taxonomias

Variados artigos exploram a forma como vdrias taxonomias podem ser aplicadas a
topicos de ciéncias da computagao. Em geral, as diferentes taxonomias foram aplicadas no
planeamento de cursos, planeamento de materiais de ensino e avaliagao, andlise de respostas

e medicao do progresso dos alunos. Nesta sec¢ao, serao revistos alguns desses estudos.

4.8.1 Planeamento de Cursos

Alguns autores propdem a utilizacao de taxonomias para o planeamento ou avaliagao
de cursos. Howard et al. (1996) propuseram-se a identificar os objectivos definidos para cada
aula de programacao e atribui-los a determinado nivel da taxonomia de Bloom. O estudo
demonstrou que a maioria das suas aulas comegava com um numero de questoes
correspondentes ao nivel do conhecimento. Porém, muitos outros objectivos correspondiam
a um mapeamento mais elevado na taxonomia. Os autores, concluiram que era dificil atingir
o nivel de Avaliagdo da taxonomia de Bloom em todas as aulas, mas que seria possivel o

deslocamento para outros niveis elevados da taxonomia ao longo de uma série de aulas.

Outros autores aplicaram a taxonomia de Bloom para remodelar curriculos completos
ou algumas unidades curriculares que se encontravam desajustadas. Por exemplo, Reynolds

e Fox (1996) definiram um curriculo em tecnologias da informagao, com base no ACM
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Curriculum'91, de forma a incluir novas unidades de conhecimento e descrevé-las através de

um enquadramento nos niveis da taxonomia de Bloom.

Sanders e Mueller (2000) propuserem e implementaram uma remodelagao do curriculo
de ciéncias da computagao para que este fosse acessivel a todos os estudantes que
revelassem as competéncias minimas para o seguirem. A ideia foi a de, para além de fazer
alteracdes minimas face a determinados problemas detectados no curso, alterar as
percepgoes negativas dos alunos relativamente as disciplinas de programagdo. Assim, a
estrutura dos curriculos foi mais centrada no ensino de principios fundamentais e
competéncias. A reformulagao essencial foi no sentido de que a matéria e actividades
estivessem relacionadas com os niveis mais baixos da taxonomia de Bloom nos primeiros

anos e nos anos mais avangados com os niveis mais elevados.

Buck e Stucki (2001) esbogaram uma abordagem pedagdgica baseada na taxonomia de
Bloom para o desenvolvimento cognitivo. Esta estrutura permitia que os alunos
compreendessem os conceitos basicos antes que lhes pedissem para os aplicar. Neste artigo,
os autores referem que a tendéncia natural para ensinar programacdo € contrdria aos
modelos do desenvolvimento cognitivo. Referem ainda que a Taxonomia de Bloom pode
fornecer um bom suporte para uma pedagogia mais eficaz, em particular podera ajudar a
identificar um conjunto de tdpicos, exercicios e tarefas adequadas para as disciplinas
introdutdrias de programacao. Para tal apresentam o JKarelRobot, uma extensao do original
“Karel the Robot”, para dar sustenta¢ao a todos os niveis da taxonomia de Bloom. Com esta
ferramenta propdem um conjunto de exercicios cognitivamente adequados aos niveis de
desenvolvimento dos alunos tendo como guia a taxonomia dos objectivos educacionais de
Bloom. Contextualizado, neste ambiente, os autores enfatizam a progressao hierarquica de
um conjunto de capacidades e uma aprendizagem gradual, apresentando exemplos de

actividades de programacao.

Azuma et al. (2003) apresentaram uma expansao e adequacao da taxonomia de Bloom,
de forma a ser mais ajustada a disciplina de Engenharia de Software, ndao apenas em termos

educacionais, mas também para fins industriais.

Doran e Langan (1995) relatam um projecto sobre a implementagao de uma
aproximagao cognitiva (usando a taxonomia de Bloom) para o planeamento das primeiras
disciplinas de programacao, usando uma sequéncia estratégica em espiral. No projecto
destas disciplinas os autores definiram micro-objectivos que posteriormente foram
mapeados em niveis especificos da taxonomia de Bloom, de forma a melhor alcancar e medir

esses objectivos e o progresso dos alunos. Este planeamento incluiu também a redefini¢ao
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dos materiais de apoio, a reestruturagao das aulas laboratoriais, de acordo com determinado

nivel cognitivo, bem como o tipo de feedback gerado.

Oliver et al. (2004) analisaram a dificuldade cognitiva de seis disciplinas, trés das quais
eram disciplinas consecutivas de programac¢ao em C++ e outras trés incidiam sobre Redes e
Comunicacdo de Dados. Os autores discutiram a ideia de uma categorizagao de Bloom para
as diferentes disciplinas. Nesse sentido, analisaram o planeamento e resultado das
avaliacOes, em termos da taxonomia de Bloom, resultando numa métrica de dificuldade a
que chamaram de Bloom Rating. Esta classificagdo serviu para verificar o desenvolvimento
das disciplinas em termos de exigéncias cognitivas. Estes autores notaram que alguns
modulos iniciais do curso de que se destacam as disciplinas introdutorias de programacao,
possuiam uma classificagdo elevada em termos de exigéncias cognitivas, quando
comparados com outros mais avangados (nao de programacgao) presentes no final do curso.
Estes resultados permitiram um conjunto de reflexdes. Em primeiro lugar, os autores
concluiram que o curso deveria permitir desenvolver as habilidades cognitivas dos alunos ao
longo dos seus trés anos, direccionando os alunos para um nivel cognitivo mais baixo no

inicio do grau e trabalhando no sentido de desenvolver niveis mais elevados no seu final.

4.8.2 Planeamento de materiais de ensino e avaliacao

Uma outra forma de aplicar estas taxonomias consiste na sua utilizagdo para a
concepcao de materiais de ensino e avaliagdo. A sua utilizagdo revela-se util para a
estruturacdo de materiais para ajudar os alunos a progredir dentro de uma taxonomia ou
para a estruturagao de materiais de avaliacao de forma a avaliar uma ampla escala de niveis
de desenvolvimento cognitivo. Variados autores tém discutido como é que as taxonomias de
aprendizagem podem ser usadas para conceber avaliacdes. Por exemplo, Lister (2000)
reparou que a abordagem inicial para ensinar programacao, bem como as avalia¢oes tipicas
destas disciplinas “saltam” para os niveis mais elevados da taxonomia de Bloom, ao pedirem
aos alunos que escrevam programas completos, desde uma fase inicial. Relativamente ao
ensino da programacao, este autor da sugestdes de actividades, tendo como guia a utilizagao
de uma taxonomia como a de Bloom. Assim, refere que os niveis mais baixos devem
enfatizar a capacidade de interpretacao e compreensao de codigo, os dois niveis intermédios
devem centrar-se na escrita de pequenos fragmentos de codigo, dentro de um contexto bem
definido e apenas os dois niveis superiores devem consistir na escrita completa de
programas nao triviais. Este autor apresenta ainda um projecto de curso e exemplos de
avaliagdes que possibilitem o deslocamento dos alunos pela hierarquia de Bloom. Porém,
nao trata dos niveis superiores, nomeadamente Sintese e Avaliagdo, por considerar, que a

pratica comum de ensino e avaliagao estdao adequadas a estes niveis e, como tal, nada tem a
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acrescentar ou modificar. Especificamente propoe testes de escolha multipla para a avaliagao
das capacidades de programacgao dos niveis intermédios, ao contrdrio da generalidade das
opinides que encaram este tipo de testes adequados apenas para avaliar perguntas de niveis
mais elementares. Relativamente a este assunto, cite-se ainda Farthing et al. (1998) que
apresentam um projecto que consiste num novo tipo de questdes de escolha multipla

(PMCQs - Permutational Multiple-Choice Questions) para avaliar habilidades de mais alto nivel.

Scott (2003) referiu que a avaliagao devia medir o nivel alcangado por cada aluno e a
classificagdo deveria depender da sua realizagdo. O autor refere que muitos testes de
programacao sao desadequados, medindo apenas capacidades extremas, muito baixas ou
demasiado elevadas. Salienta ainda que se os testes englobassem questdes de todos os niveis,
ter-se-ia uma medida mais correcta sobre a aprendizagem e progresso dos alunos. Neste
artigo, o autor discute cada uma das categorias da taxonomia de Bloom e da exemplos de
programacao adequados a cada uma destas categorias. Posteriormente, o autor, avalia um
teste dado no passado, de acordo com as categorias definidas por Bloom, observando que
esse teste apenas atingiu os niveis 3 (Aplicacdo) e 6 (Avaliagao) da taxonomia. O autor
sumaria entdo um conjunto de principios que na sua dptica constituirdo um tipo de teste

mais adequado para a medicao da aprendizagem do aluno.

Lahtinen e Ahoniemi (2005) tém estudado a utilizagdo das taxonomias aplicadas a
visualizagdes com a finalidade de ajudar os alunos a compreender a programacao nao
somente nos niveis cognitivos elementares mas também no sentido de suportar o seu
progresso até aos niveis mais elevados. Os seus trabalhos consistiram na andlise dos niveis
da taxonomia de Bloom e, para cada um deles, sugeriram os tipos de visualizagdes mais
relevantes e adequadas a cada nivel, resultando numa categorizacao de exemplos de

visualizacdo de programas.

Também Naps et al. (2003) tém estudado a eficdcia educacional das visualiza¢des no
ensino da programacao. Estes autores identificaram um conjunto de boas praticas para o
desenvolvimento de visualizagOes eficazes, do ponto de vista da aprendizagem (adequada ao
nivel cognitivo do aluno) e do ensino (conveniente para o professor). Estes autores sugerem a

utilizagao da taxonomia de Bloom como uma estrutura padrao para medir tal eficacia.

Refira-se ainda Herndn-Losada et al. (2004) que descrevem as insegurangas e
ambiguidades que encontraram ao aplicar taxonomias a concepgao de ferramentas
educacionais. Classificaram as dificuldades em duas classes: terminologia e complexidade
inerente da propria programagao. Propuseram entdo um guia para usar a taxonomia em
ciéncias da computacdo. Relativamente a este aspecto, num seu artigo mais recente (Hernan-

Losada et al., 2006) descreveram as suas experiéncias com a concepgao e desenvolvimento de
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ferramentas de aprendizagem inspiradas pela taxonomia de Bloom. Apresentam uma
estrutura genérica para o projecto destas aplicagbes e descrevem as ferramentas

desenvolvidas para a aprendizagem de programacao orientada a objectos.

Johnson e Fuller (2006) relatam um estudo realizado sobre os 54 testes de avaliagao
fornecidos aos alunos do 1° ano de ciéncias da computagao da sua universidade. Esses testes
foram examinados por um painel de cinco professores do departamento (alguns dos quais
envolvidos nessas disciplinas) a quem foi pedido que se pronunciassem sobre os niveis da
taxonomia de Bloom avaliados em cada um dos testes. Uma conclusdao obtida com estes
estudos foi que o nivel mais significativo alcangado na maioria das disciplinas foi o nivel
Aplicagdo. Aplicar técnicas para a criagao de produtos parecia estar no nucleo das
actividades da computagao. Porém, para problemas de aplicagdo complexos € necessario que
os alunos usem também habilidades classificadas em niveis da Analise/Sintese/Avaliacdo. Os
autores propuseram entdao um novo nivel de “aplicagdo superior” para assuntos tais como a
programacao. Este nivel abrangeria a actividade cognitiva necessaria para a resolu¢ao de um
problema, ainda que precise das capacidades tradicionais de mais alto nivel que conduzem
os alunos a um nivel de Anadlise/Sintese/Avaliacdo. Na generalidade estas capacidades
surgem na literatura referidas como a capacidade de abstracgao, referida frequentemente
como uma capacidade nuclear para muitas areas das ciéncias computacionais, como referido,
por exemplo, por Kramer (2007). Acerca deste assunto, este autor discute o modelo do
desenvolvimento cognitivo de Piaget, que consiste em quatro estdgios: sensorial, pré-
operacional, operacional concreto e operacional formal (Piaget e Inhelder, 1969). O seu
argumento € baseado nos estudos que mostram que uma percentagem significativa da
populacao nao desenvolve este estado final da taxonomia: nao progride para o estagio onde
tem de utilizar significativamente os processos operacionais formais. Seguindo este
raciocinio, defendem que conduzir os alunos para este estagio é uma condicao prévia para
que os alunos percebam muitos aspectos da computacdao. Referem ainda que os cursos
deviam ser projectados de forma a assegurar que os alunos alcangariam este estagio de
desenvolvimento cognitivo ainda antes de lhes ser ensinada a maioria dos tépicos de
programacao. Realcam ainda a utilidade de usar medidas referentes a capacidade de
abstraccdo como uma ferramenta para seleccionar alunos para cursos de ciéncias da

computagao.

4.8.3 Analise de respostas e medicao do progresso
dos alunos

Os estudos de Buckley e Exton (2003) reviram e utilizaram a taxonomia de Bloom como

uma estrutura descritiva adequada para testar o conhecimento dos programadores. Os
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autores deste estudo ilustraram a forma como as varias tarefas de programagao se mapeiam
nos niveis desta hierarquia. Neste artigo é apresentado um estudo com dois estudantes
mostrando como é que o seu conhecimento relativamente a programas se pode mapear nos

varios niveis desta hierarquia.

Lister e Leaney (2003a, 2003b) referem que a abordagem tradicionalmente usada para
ensinar e avaliar as disciplinas introdutdrias de programagao consiste em todos os alunos
tentarem realizar as mesmas tarefas de programagao, supondo a existéncia de alunos
médios. Também Michael Kolling no seu blog sobre Thoughts on Programming Education
(Kolling, 2009), elaborou um documento resultante de estudos que o levaram a conclusao de
que uma distribuicdo tipica das classificagdes a programagao, por todo o mundo,
independentemente dos contextos sociais ou geograficos, consiste em duas “bossas”. O mais
grave é que este padrao que os autores descobriram agora existe ha 10, 20 e 30 anos. O que
significa que a utilizacdo de uma abordagem que objective atingir os alunos médios tem a
dupla desvantagem de fazer com que os alunos mais fracos nao aprendam quase nada e os
alunos mais fortes ndo sejam suficientemente desafiados, perdendo igualmente a
oportunidade de aprender. Assim, apresentam uma solugao baseada na taxonomia de Bloom
que consiste numa abordagem que inclui diferentes tipos de actividades de acordo com as
capacidades dos alunos. Basicamente aos alunos mais fracos sdao atribuidas tarefas que
requerem conhecimento e compreensao, traduzidas na capacidade de interpretar e
compreender programas. Aos alunos médios sdao atribuidas as tarefas tradicionalmente
usadas em disciplinas deste tipo. Aos alunos mais capazes sao atribuidas tarefas “abertas”
(que podem ser resolvidas de diversas formas) correspondentes aos niveis mais elevados de
Sintese e Avaliacao. Na sua abordagem, os autores agruparam os seis niveis da taxonomia
em trés pares, de modo a que o sucesso em determinado par de capacidades conduzisse a
aprovagao com a correspondente classificagao de A, B ou C. Além disso, identificaram as
praticas de avaliagdo mais adequadas a cada par, a saber, exercicios laboratoriais, exames de

resposta “aberta”, exames de escolha multipla, actividades, projectos ou revisao entre pares.

Estas ideias foram aplicadas por Box (2003) que enfatiza, em particular, a forma como
as taxonomias podem ser usadas para fornecer meios transparentes para que as tarefas
possam ser explicadas aos alunos. Salienta ainda a utilidade desta abordagem para que os
alunos possam compreender a sua classificagao, percebendo em particular a forma como o
seu desempenho se enquadra no progresso total das disciplinas. Este artigo fornece uma
orientacdo detalhada aos professores que considerem utilizar a taxonomia de Bloom para
estruturar as suas avaliagdes. O artigo reporta-se a aplicacdo de uma estratégia de avaliagao

formativa, de forma a encorajar os alunos a envolverem-se em aprendizagens profundas,
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aumentando a sua responsabilidade na sua aprendizagem e encorajando-os a um estudo

continuo.

Em Burgess (2005) sao apresentadas experiéncias para a classificagdao das avaliages,
assegurando que a classificagao reflecte o nivel cognitivo do aluno. Assim, a classificacao
atribuida a uma avaliagdo depende do nivel da taxonomia de Bloom evidenciado pelas

respostas do aluno.

Lister et al. (2006) relatam a sua experiéncia no que concerne a utilizagao da taxonomia
SOLO para descrever as diferencas entre alunos e professores quanto a maneira de resolver
pequenos exercicios de interpretagao de cddigo. Os dados foram coleccionados sob a forma
escrita e respostas “em voz alta” dos alunos (principiantes) e dos professores (peritos),
usando perguntas de exames anteriores. Durante a andlise, as respostas foram mapeadas
para os diferentes niveis da taxonomia SOLO. Das respostas “em voz alta”, os autores
descobriram que os professores manifestavam a tendéncia para apresentar respostas

relacionais enquanto que os alunos tendiam a apresentar respostas multi-estruturais.

Whalley et al. (2006) conduziram uma investigagdo multi-institucional sobre as
capacidades de interpretacao e compreensao de codigo por programadores inexperientes. O
conjunto de questdes foi avaliado com recurso a dois instrumentos, nomeadamente as
taxonomias de Bloom e SOLO. Nove das perguntas do exercicio eram de escolha multipla e a
ultima pergunta era de resposta livre em que os alunos tinham de fazer uma descri¢ao sobre
uma determinada parte de determinada codificacdo. As conclusdes deste estudo foram que a
dificuldade destas perguntas se correlacionava fortemente com o seu posicionamento nas
taxonomias (a maioria dos alunos conseguiu realizar as perguntas de nivel mais baixo, um
subconjunto daqueles conseguiu executar as perguntas de um nivel mais alto, e apenas um
subconjunto destes ultimos conseguiu realizar as perguntas de nivel mais elevado). Este
estudo consistiu também num refor¢o do estudo conduzido por Oliver et al. (2004) cuja
classificacdo das disciplinas introdutorias e intermédias de programagao, de acordo com a
taxonomia de Bloom, indicava um nivel invariante de dificuldade. Assim, os autores
concluiram que o nivel de dificuldade dos testes das disciplinas introdutorias de
programacao, apresentava uma barreira significativa e possivelmente injusta e impeditiva do

sucesso dos alunos.

Podem ainda citar-se outros exemplos que relatam a utilizagao da taxonomia de
Bloom. Por exemplo, em Cukierman e Thompson (2007) sao apresentadas sugestdes com o
intuito de ajudar os alunos a planear estratégias de aprendizagem em topicos de ciéncias da

computagao.

111



Cap. 4 — Taxonomias

4.9 Conclusoes

Existe uma grande diversidade de taxonomias, com diferentes propdsitos no que
respeita a aprendizagem e abrangendo diversos dominios, nomeadamente cognitivo,
afectivo e psicomotor. Ha autores que consideram que um dos problemas das taxonomias
educacionais conhecidas é o facto de serem genéricas e assentarem na suposi¢ao de que a
hierarquia dos resultados de aprendizagem € a mesma para todos os assuntos, desde
Historia da Arte a Zoologia (Fuller et al., 2007). Outros consideram que assuntos diferentes
podem colocar a ténica em diferentes niveis da hierarquia. Por exemplo, em assuntos
aplicados como a computagao, um objectivo de aprendizagem principal podera consistir na
capacidade de desenvolver produtos (programas). Por outro lado, professores de outras
matérias (tais como Literatura) poderdo colocar mais énfase em capacidades de critica e

menos na produgao (por exemplo, de narrativas).

Porém, independentemente de algumas divergéncias, a taxonomia mais amplamente
utilizada é a proposta por Bloom. As suas grandes vantagens residem na sua simplicidade e
na identificagao de aspectos distintos e reconheciveis do dominio cognitivo. As fraquezas
desta taxonomia residem no facto de as categorias nem sempre se revelarem faceis de
aplicar, podendo existir sobreposi¢ao entre elas, para além de alguma controvérsia sobre o
seu posicionamento na hierarquia relativamente a diferentes assuntos, o que na perspectiva

de muitos professores traduz algumas limita¢oes a sua aplicagao (Johnson e Fuller, 2006).

Apesar da utilizagao de uma taxonomia poder servir diversos propositos educativos a
nossa preocupagao € a sua utilizacdo para melhor diagnosticar as dificuldades dos alunos.
Nesta perspectiva, de todas as taxonomias estudadas, consideramos que a taxonomia de
Bloom podera servir como uma boa referéncia para a definicdlo de actividades de

programacao de forma a melhor identificar as dificuldades dos alunos.

Sendo assim, recomendamos que os professores de programacao estejam cientes desta
problematica e comecem a utilizar uma taxonomia de forma a encaminhar os seus alunos no
sentido de perceber quais as suas reais dificuldades orientando-os para actividades de
estudo adequadas. O posicionamento exacto das questoes em determinada taxonomia é um
problema que, na nossa Optica, devera ser relegado para segundo plano, e a existéncia de trés
niveis podera ser suficiente. Concordamos com Lister quando afirma que “relativamente ao
ensino da programacao elementar: os dois niveis mais baixos devem enfatizar a habilidade
de leitura e compreensdo de codigo, os dois niveis intermédios devem enfatizar a escrita de
pequenos fragmentos de cddigo, mas dentro de um contexto bem definido, e os dois niveis
superiores devem enfatizar a escrita de programas nao triviais completos” e “os estudantes

devem primeiramente ser ensinados a interpretar programas antes de os escrever” (Lister,
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2000). Nao queremos com isto significar que se diminua o nivel de dificuldade das
avaliagOes, cremos até que uma verdadeira avaliagdo em programagao devera consistir na

escrita de programas completos, integradores de diversos conceitos e saberes.
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Cap. 5

Ferramentas de apoio ao ensino e

aprendizagem de programacao

“A minha func¢do é mostrar o caminho e as

ferramentas necessdrias, mas o que motiva é a tua acgdo!”

César Lustosa

5.1 Introducao

As linguagens de programacgao normalmente utilizadas para aprender a programar
apresentam caracteristicas muito proprias com sintaxes extensas, nao facilmente apreensiveis
num estagio inicial de aprendizagem de programacao, para além de possuirem
determinados aspectos que exigem um elevado grau de abstracgao. Também os ambientes
utilizados para programar sao mais adequados para fins profissionais do que para objectivos
pedagogicos. A tentativa de fazer um programa e compild-lo é um dos primeiros problemas
com que os alunos se defrontam. As op¢oes sao geralmente numerosas e a configuragao para
a sua utilizacdo nao é, geralmente, a mais intuitiva. Quando o aluno consegue compilar um
programa, depara-se com outro conjunto de dificuldades. As mensagens de erro sao
normalmente pouco informativas e confusas. Outro problema refere-se ao facto de os
debuggers serem normalmente muito complexos necessitando que os alunos entendam
conceitos avangados antes de serem realmente uteis. Contudo, pensamos que o maior défice
destes ambientes é a ndo inclusdao de representagdes visuais ou mesmo animagdes dos

algoritmos construidos e implementados.

A importancia das representagdbes visuais na compreensdao dos programas

computacionais nao constitui novidade. Goldstein e von Newmann (1947) demonstraram a
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utilidade dos diagramas de fluxo, enquanto que Haibt (1959) desenvolveu um sistema que
podia desenhd-los automaticamente a partir de programas em linguagens como o Fortran ou
o Assembly. Knuth (1963) desenvolveu um sistema similar com documentagao integrada
com o codigo fonte, que podia automaticamente gerar diagramas de fluxo. Scanlan (1989)
apresentou resultados sobre a importancia dos diagramas de fluxo como um contributo para

a compreensao de programas.

Uma aproximacgao diferente foi seguida com os filmes de Knowlton (1966a, 1966b),
constituindo o primeiro trabalho a usar técnicas dinamicas em oposicao as técnicas estaticas
anteriormente utilizadas e o primeiro a conter visualizagao das estruturas de dados. Outra
abordagem deste tipo foi o debugger de Baecker (1968) para o computador TX-2 que produzia
imagens estaticas a partir de informacao contida num determinado ficheiro, permitindo
alguma interactividade. Baecker continuou este trabalho numa direc¢do mais pedagogica
resultando em sistemas para mostrar abstrac¢oes das estruturas de dados em programas em

execucao (Baecker, 1975) e posteriormente no filme Sorting Out Sorting (Baecker, 1981).

Os anos 70 assistiram a um regresso aos diagramas de fluxo com o desenvolvimento
dos diagramas de Nassi-Schneiderman (Nassi e Schneiderman, 1973) para contrariar a
natureza desestruturada dos tradicionais diagramas de fluxo. Roy e St-Denis (1976)
desenvolveram entdo um sistema para gerar automaticamente diagramas de Nassi-
Schneiderman a partir de codigo fonte. Os restantes desenvolvimentos a partir de 1970
debrucaram-se mais no sentido de possibilitar uma leitura mais facil do cddigo fonte numa
linguagem estruturada, recorrendo a técnicas como o uso de espacamento, indentagdes, entre
outros aspectos que melhoravam a legibilidade de um programa. Foram entdo
desenvolvidos alguns sistemas automaticos, tais como NEATER2 (Conrow e Smith, 1970)

para PL/I (Programming Language One) e os sistemas de Hueras e Ledgard (1977) para Pascal.

Nos anos 80 iniciou-se a visualizagao de programas com a introducao de tecnologias de
imagens de bitmaps e de interfaces de janelas. Um dos sistemas mais importantes e bem
conhecido dessa época foi o BALSA (Brown e Sedgewick, 1985), seguido pelo BALSA-II
(Brown, 1988), que permitiam que os estudantes interagissem com visualiza¢des dinamicas
de programas em Pascal. Desde entdo tém sido desenvolvidos varios protdtipos e sistemas

usando as tecnologias mais recentes.

A diversidade de sistemas originou varios levantamentos taxondmicos sobre sistemas
de visualizacdo de programas. Uma importante e conhecida taxonomia é a de Myers (1986)
que foi actualizada duas vezes (Myers et al., 1988; Myers, 1990). Neste seu primeiro artigo,
Myers forneceu uma diferenciacao entre programagao por exemplos, programagao visual e

visualizagdo de programas. Neste seu ultimo artigo, debrugou-se sobre 19 sistemas de
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visualizacao de programas e classificou-os segundo dois eixos: o seu nivel de abstracgao
(podendo mostrar pequenas partes de codigo, dados, algoritmos ou programas completos) e
o nivel de animagao das suas exibigOes (estilo da amostragem: estatica ou dinamica). Stasko e
Patterson (1992) defenderam uma taxonomia de quatro categorias, sendo cada sistema
classificado de acordo com aspectos cobertos, abstrac¢do, animagao e automagao. Também
Shu (1988) se concentrou nos graus crescentes de sofisticagdo exibida pelos sistemas de
visualizagdo de programas. Chang (1990), apesar de ndo fornecer uma taxonomia,
caracterizou a visualizagao de programas como o uso de representagoes graficas para melhor
ilustrar os programas, os dados, a estrutura ou o comportamento dindmico de um sistema.
Brown e Sedgewick (1985) propuseram uma classificagdo de animagdes de algoritmos ao
longo de trés eixos: contetdo ou assunto, transformacgao (alteragao discreta ou continua das
imagens) e persisténcia (representagoes do estado corrente ou da histdria completa de

execucao).

Roman e Cox (1989) sugeriram uma taxonomia baseada num tratamento da
visualizagdo como um mapeamento de programas em representacdes graficas. Com esta
aproximacao foi possivel caracterizar as visualiza¢des de acordo com o seu dominio (a
visibilidade da informagao que é extraida), a sua gama, os meios pelos quais o mapeamento é
especificado e o nivel de abstraccao realizado pelo processo de mapeamento (quais as
técnicas graficas usadas). Esta defini¢ao também sugere que o processo de visualizagado seja o
resultado de uma acgao reciproca entre trés participantes: o programador que desenvolve o
programa original, o animador que define e constréi o mapeamento e o utilizador que
observa a representacdo grafica. Os autores examinaram, com mais detalhe, um dos critérios
taxondmicos por eles definidos, o nivel de abstraccdo usado pela visualizagdo. Assim,
explicam como é que diversos niveis de abstraccao poderiam ser aplicados a um algoritmo

para o ordenamento de um array.

Em 2005, foi apresentada uma taxonomia de linguagens e ambientes de programacao
projectados de forma a tornar a programacao mais acessivel aos iniciantes de programacao
de todas as idades (Kelleher e Pausch, 2005). A classificagao é complexa e nela sao incluidas
ferramentas com diferentes propdsitos, por exemplo, para expressar programas
simplificando o codigo, através da reducao da linguagem usada ou utilizando mecanismos
para impedir erros de sintaxe. Outras abordagens consistem em alternativas a escrita
tradicional de programas. Nestas abordagens, especialmente adequadas para publicos mais
jovens, a construgao de programas ¢ feita usando objectos graficos ou fisicos ou usando
determinadas accdes da interface. Outros sistemas, tentam fazer com que a programagao seja
mais concreta, utilizando actores em micromundos. Outros ainda foram concebidos com o

intuito de permitir uma aprendizagem social, lado a lado, com pares, uma interacgao através
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da rede ou fornecendo um contexto motivador. Outros pretendem tornar determinada
linguagem de programagao mais compreensivel, melhorando os mecanismos de interacgao, a
integracdo com o ambiente ou a inclusao de sistemas de informagao adicional. Passamos de
seguida a apresentar alguns sistemas que consideramos mais representativos para a area em

estudo.

5.2 Micromundos

De enorme reputagdo e utilizagdo destacam-se os micromundos. Os micromundos,
também designados como mundos programaveis, tém como objectivo possibilitar ao aluno a
interiorizagao de conceitos bdsicos de programacdo através de um ambiente familiar e
agradavel, permitindo especificar tarefas basicas como a movimenta¢dao de um personagem e
observar os resultados dessa especificagao. Desta forma, pretende-se que o aluno utilize
conceitos de programacdao num ambiente mais familiar e concreto. Estes ambientes utilizam
normalmente uma minilinguagem que permite suportar os primeiros passos na
aprendizagem de programacao. As minilinguagens foram fortemente inspiradas no LOGO
desenvolvido por Papert (1980). O LOGO nao foi concebido especificamente com o propdsito
de ensinar programacao, mas surge como um bom instrumento para introduzir conceitos de
programacao a alunos sem experiéncia neste dominio. Esta linguagem permite controlar os
movimentos de uma entidade, geralmente uma tartaruga, a custa de comandos basicos e
mecanismos de programacao simples. Trata-se de uma linguagem que permite introduzir
conceitos de programacao a alunos sem qualquer experiéncia neste dominio, especialmente

os de escalao etario mais baixo (Schaub, 2000).

O primeiro e mais popular dos micromundos foi “Karel the Robot” (Pattis, 1981),
criado com o intuito de auxiliar os alunos a aprender programacgao em Pascal. Karel ¢ um
robd que vive num mundo muito simples e reduzido, consistindo basicamente em avenidas,
de norte a sul e ruas, de leste a oeste. Existem, adicionalmente paredes que permitem
bloquear as avenidas e ruas, podendo ser colocados sinalizadores na sua intersecgao. O robd
pode mover-se pelo ambiente a menos que o caminho esteja bloqueado por uma parede.
Além de simples translagdes, o robd pode efectuar rotacdes e deixar ou apanhar
sinalizadores. Através de um simulador os alunos podem ver passo-a-passo o progresso dos
seus programas, sendo possibilitado neste sistema a defini¢do de procedimentos e novas

instrugdes recorrendo as existentes.

Posteriormente, surgiram varios ambientes inspirados no Karel, usando algumas das

suas caracteristicas. Martino (Olimpo et al., 1985), Marta (Calabrese, 1989), Pascal Genie
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(Chandhok e Miller, 1989), Darel (Kay e Tyler, 1992) e Karel Genie (Miller et al., 1994) sao
disso exemplo. Josef the Robot (Tomek, 1982), Robot Brothers (Olimpo, 1988), Playground
(Fenton e Beck, 1989), Turingal (Brusilovsky, 1991), Gravitas (Sellman, 1992), Tortoise
(Brusilovsky, 1993), KidSim (Smith et al., 1994) ou TurtleGraph (Jehng et al., 1994), sao
exemplos de outras minilinguagens ou subconjuntos de linguagens que surgiram com o
intuito de contribuir para uma melhoria da compreensao e realizacdo das tarefas de

programacao.

A medida que surgiram novas linguagens e paradigmas, surgiram também novas
versoes do ambiente “Karel the Robot”, como o Karel-3D (Hvorecky, 1992), uma extensao do
Karel num mundo 3D ou o Karel++ (Bergin, 1997) para suportar a aprendizagem de conceitos
orientados a objectos. JKarelRobot (Buck e Stucki, 2001) é uma das suas mais recentes
evolugodes, sendo independente da plataforma (escrito em Java), independente do paradigma

ou linguagem, e suportando linguagens como o Pascal, Java ou Lisp.

A figura 5.1 apresenta o ambiente geral do JKarelRobot, onde esta a ser executado um
programa simples consistindo na movimentagdo do robd de forma a apanhar os
sinalizadores. Este exemplo apresenta comandos simples, como a movimentagao do robd,
através do comando mover, o apanhar um sinalizador, com apanhar-beeper, recorrendo a
estruturas de controlo como ciclos para, por exemplo, apanhar todos os sinalizadores num

determinado local.

£ JKarelRobot

Ficheiro Editar Ajuda

rMundu |/ Programa |’Bihlioteca 1 |’Bibliuteca 2 r Executar r Imediato rFquu rnjuda |
Praximo Passo || Passo Anterior || Correr || Inicializar | PassosMin |60 _IJj | Imprimir Mundo
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Figura 5.1: Interface do JKarelRobot
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Alice constitui outro interessante exemplo de um micromundo muito conhecido para
suportar a aprendizagem de programacao orientada a objectos, através da criagdo de
mundos 3D (Cooper et al., 2000). No Alice, um ambiente de animagao interactivo 3D, o aluno
pode aprender a construir e fazer o debug de programas. O aluno pode criar o seu proprio
mundo, usando modelos de objectos em 3D (animais ou veiculos) que povoam o mundo
virtual de Alice, sendo possivel controlar o seu comportamento e a sua aparéncia. Um
sucessor de Alice é o Alice2 (Kelleher et al., 2002) que usa a ideia base do Alice, mas tem uma
interface de criacao de programas diferente. Esta nova versao, surgiu apos a avaliagao do
Alice revelar que a sua utilizacdo era dificultada pela escrita dos programas, nao muito
adequada para alunos num estdgio inicial de aprendizagem de programagao. Nesse sentido,
o Alice2 tenta resolver esse problema, dispondo de um ambiente em que nao é necessario
digitar o cddigo do programa, mas apenas seleccionar elementos com os nomes dos
comandos e dos objectos. Basicamente o cddigo € criado através da selecgao de opgdes e seu
arrastamento para determinada posi¢ao. Como as linhas de cddigo ndo podem ser editadas e
os arrastamentos e colocagdes podem apenas ocorrer se estiverem sintacticamente correctos,
nao surgem erros de sintaxe e dessa forma os alunos podem construir programas sem erros
de compilacao. Esta ferramenta tem o intuito de reduzir a dificuldade de compreensao dos
principais conceitos de programacao orientada a objectos (métodos, objectos, heranga) pelos
alunos iniciantes. Para isso, apresenta a visualizacao dos objectos num contexto similar ao
mundo real. Proporciona um ambiente virtual em que os alunos podem usar e modificar o
comportamento dos objectos 3D, sendo possivel a criagdo de novos objectos a partir de
objectos basicos. Alice oculta do utilizador os detalhes envolvidos na criacio de um
programa real, resultando numa ferramenta conveniente para aprendizes com pouco ou
nenhum conhecimento de programacdo. Por meio de uma interface que se assemelha a
ambientes IDE para programacao real, o utilizador cria e manipula objetos (animais, casas,
ferramentas, cenarios, entre outros) com o intuito de construir um mundo virtual animado.

A interface do Alice2 é ilustrada na figura 5.2.
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Figura 5.2: Interface do Alice2

O Scratch* é outra ferramenta em desenvolvimento pelo grupo de investigacao Lifelong
Kindergarten do MIT Media Lab, em colaboragao com o KIDS research group do UCLA Graduate
School of Education & Information Studies. E um “ambiente de programagio” que permite
facilmente criar historias interactivas, jogos, animagoes, entre outros, com diferentes graus de
complexidade. Estas criagdes podem ainda ser partilhadas na world wide web. A interface
geral pode ser visualizada na figura 5.3 e na figura 5.4. Com este micromundo & possivel
atingir diferentes escaldes etarios, produzindo actividades muito diferenciadas adequadas
desde o pré-escolar ao ensino universitario, destinadas ao ensino introdutdério de

programacao.

4 Disponivel em http://scratch.mit.edu/
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Figura 5.3: Interface do Scratch — Exemplo de uma actividade elementar
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Figura 5.4: Interface do Scratch — Exemplo de uma actividade mais elaborada
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5.3 Sistemas de animacao e simulacao de
algoritmos e programas

Os sistemas de animagao e simulagao de algoritmos e programas tém conseguido
captar mais atengdes, do ponto de vista dos utilizadores e investigadores. A importancia
destes tdpicos pode ser averiguada pela quantidade de conferéncias, workshops e grupos de
trabalho destinados a esta temadtica. Veja-se, por exemplo, o workshop bianual em Program
Visualization, uma frutuosa actividade para investigadores nesta area (PVW 2000, PVW 2002,
PVW 2004, PVW 2006). Valiosos sao também os grupos de trabalho existentes nas

conferéncias ITiCSE, podendo citar-se os seguintes:

1996: An overview of visualization: its use and design (Bergin et al., 1996).

- 1997: Using the WWW as the delivery mechanism for interactive, visualization-based
instructional modules (Naps et al., 1997).

— 2002: Exploring the role of visualization and engagement in computer science education
(Naps et al., 2002).

—  2003: Evaluating the educational impact of visualization (Naps et al., 2003).

—  2006: Merging interactive visualizations with hypertextbooks and course management
(Rossling et al., 2006).

Como actividades mais gerais pode também citar-se a Association for Computing

Machinery Symposium on Software Visualization®.

O Incense de Myers (Myers, 1980; Myers, 1983) foi o primeiro protétipo de visualizagao
de programas, permitindo criar automaticamente imagens graficas das estruturas de dados
de um programa. Posteriormente Myers e os seus colegas da Carnegie-Mellon University
criaram um sistema designado Amethyst (Myers et al, 1988) que foi integrado com o
ambiente de programacao MacGnome Pascal conhecido como Pascal Genie (Chandhok et al.,
1991).

O BALSA (Brown e Sedgewick, 1985) foi um dos primeiros sistemas interactivos de
animacao de algoritmos. Também bastante interessante foi o sistema de animagdo de
algoritmos Zeus (Brown, 1991). Podem citar-se outros sistemas que recorrem a
representacdes visuais e/ou animag¢des, nomeadamente: SEE (Baecker e Marcus, 1986),
BALSA-II (Brown, 1988), VIP (Mendes e Mendes, 1988), GAIGS (Naps, 1990), TANGO

5 Disponivel em http://www.st.uni-trier.de/~diehl/softvis/org/softvis06/
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(Stasko, 1990), ANIM (Bentley e Kerninghan, 1991), Pavane (Roman et al., 1992), XTANGO
(Stasko, 1992), Polka (Stasko e Kraemer, 1993), DRUIDS (Whale, 1994), FLAIR (Ingargiola et
al., 1994), Polka-RC (Stasko e McCrickard, 1995), MRUDS (Hanciles et al., 1997), "The Sort

Animator" (Dershem e Brummund, 1998), Alma (Varanda e Henriques, 1999), entre outros.

Como referido, os sistemas de animagao e simulagao de algoritmos e programas tém
sido muito utilizados com o propodsito de facilitar a compreensao de alguns aspectos de
programacao. Alguns destes sistemas tém um ambito mais restrito, mostrando apenas
manipulacdes das estruturas de dados ou limitando-se a permitir a visualizacao de
algoritmos pré-programados para dareas de programacgao especificas, como por exemplo a
ilustracao de algoritmos de ordenagdao ou o funcionamento de estruturas como as listas
ligadas, arvores bindrias ou grafos. Este tipo de animagdes permite essencialmente a
visualiza¢do de forma animada da evolucdo dos dados e/ou estruturas de dados durante a
execugao do algoritmo. Outros, possuem um nivel mais global, mostrando o seu propdsito e
metodologias, permitindo a animac¢do de pseudocddigo, fluxogramas ou mesmo de
programas escritos em linguagens especificas como Pascal, C, Lisp, Java, entre outras. De
entre estes resultam particularmente interessantes, aqueles que permitem que os alunos

introduzam e simulem os seus proprios algoritmos e programas.

Na categoria de animagOes mais especificas, podemos indicar alguns sistemas
facilmente encontrados na world wide web. Um desses exemplos é o xSortLab®, um applet
desenvolvido por David Eck. Neste sistema o aluno pode visualizar o funcionamento de um
conjunto de algoritmos de ordenagdo, como o exemplo apresentado na figura 5.5. O aluno
pode, entre outras coisas, controlar a velocidade da animagao e aceder a uma explicagao da

mesma.

¢ Disponivel em http://math.hws.edu/TMCM /java/xSortLab/
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Figura 5.5: Interface do xSortLab — Exemplo de animacao do BubbleSort

Na categoria de animagdes de programas pré-definidos, podemos citar por exemplo o
Program Animator’. E um programa que permite visualizar a execucdao de programas
escritos em Pascal. O aluno pode executar o programa na totalidade ou passo-a-passo, tal

como mostrado na figura 5.6.

|£| Animate: Factaria

File Help

PROGRAM Factorial; — Pactorial —=—-=-

VAR n=3
n, nfact: INTEGER; nfact iz undefined
—=-=-= Fact -=—=-
FUNCTION Fact (n: INTEGER) : INTEGER; n =73
BEGIN Fact is undefined
IFn=20

1,

THEN Fact:=1

il Fact:=n * Fact (n-1J]

END;

BEGIN
n:=3;

nfact:=Fact (n);

END.

{ EXECUTE STEE

* FCRWARD EXECUTE TO END RESET COSIl |

[T PRUSE STEP OVER LOOP ~ BRCEWERD RESET PROGRAM 77

Figura 5.6: Interface do Program Animator

7 Disponivel em http://www.cs.montana.edu/webworks/webworks-home/projects/program_animator/
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Um outro exemplo deste tipo é o Programming Education System Based on Program
Animation® (Miyadera et al., 2000). Neste sistema o aluno pode visualizar programas pré-
construidos essencialmente sobre algoritmos de ordenagao, arvores bindrias e listas ligadas.
Neste caso, para além de mostrar a animagao, ¢ também apresentado o respectivo cédigo em
linguagem C, sendo as instru¢des pertinentes realgadas a medida que a animagdo vai

avanc¢ando. Um exemplo de uma animagao, neste sistema, é apresentado na figura 5.7.

Bubblesort (int data[],int n) {
int tmp,ij;
I
for (i=0; i=n-1; i++) {
for §=0; j=n-i-1; j+H)
if (datalj] = data[j+1]) {
tmp = data[j];
datalj] = data[j+1];
data[j+1] = tmp;
H

4753 J47] 8 55 [as [90 |

‘START STOP | RELOAD
Sort kind Speed ItemMNumber
|Bubblesat =] |1 =l =l

Sort Algorithm : STATUS

Quicksort begins to sort.

Figura 5.7: Interface do Programming Education System Based on Program Animation

De consideravel interesse, nesta categoria destacamos ainda o Jhavé® (Naps, 2005) que
apesar de permitir apenas a animacao de algoritmos pré-definidos, apresenta uma maior
diversificagado de algoritmos, relativamente aos sistemas anteriormente referidos.
Adicionalmente, possibilita um nivel de interaccao superior com o utilizador, na medida em
que vai colocando perguntas sobre o comportamento da animacao ao longo da execugao do

algoritmo. A interface deste sistema ¢ apresentada na figura 5.8.

¢ Disponivel em http://www.u-gakugei.ac.jp/~miyadera/Education/system.html
? Disponivel em http://jhave.org/
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Jlf JHAVE 2.0 - 2l
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Bubble Sort bubbleSort (list)

k=10
while({ there has been a movement )

k++

for{ x = 0; ® list.length - k; =z++ }
if( list[x] 1list[x + 1] ) [
swap(list[x], list[x + 1])
Variables:
k=1
u I o I
1] 1 2 3 4 5 [ 7 ]

hovements: 3 Status info

L B B - R

Comparsions: 2 Pass: 1

Figura 5.8: Interface do Jhavé

Existem, porém, ambientes que permitem ao aluno simular os seus proprios
programas, sendo-lhes permitido visualizar a execugdo das suas instrucdes e as respectivas
consequéncias. Alguns destes ambientes permitem animar programas escritos numa
linguagem de programacao especifica, outros recorrem a algoritmos especificados através de
pseudocddigo ou representacdes graficas, como por exemplo fluxogramas. Um exemplo
desses ambientes é o Jeliot 2000" (Levy et al., 2003) que se destina ao apoio da aprendizagem
de conceitos de programacao orientada a objectos. Este sistema interpreta cédigo escrito em
Java permitindo gerar a sua animagao. E um sucessor do sistema Eliot (Lahtinen et al., 1998),
desenvolvido para animar estruturas de dados de programas escritos em linguagem C. De
referir também o Jeliot 3 (Moreno et al., 2004), uma evolucao do Jeliot 2000. A interface deste
ambiente encontra-se ilustrada na figura 5.9, sendo visivel uma animacao de um programa

que faz o calculo da média de N notas de um aluno.

10 Disponivel em http://www.cs.joensuu.fi/jeliot/
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Figura 5.9: Interface do Jeliot3

Cite-se também o PlanAni" (Sajaniemi e Kuittinen, 2003), um animador de programas
baseado no conceito de papéis/fungdes das varidveis. Os autores desta ideia defendem a
utilizacao de uma ferramenta que tenha por base estes conceitos (papéis das variaveis) para
facilitar a formagao de esquemas (que os peritos normalmente utilizam) para uma melhor
aprendizagem de programacdo. De acordo com Sajaniemi (2002), os papéis das variaveis
representam esteredtipos de utilizagdo das varidveis nos programas. Assim, por exemplo, a
uma variavel com o papel Stepper sao atribuidos valores de uma ordem sistematica e
previsivel (ex: ordem crescente de inteiros: 0, 1, 2, ...) enquanto que um valor fixo (Fixed
value) é uma variavel cujo valor nunca muda. No PlanAnim, a cada fun¢ao/papel de uma
variavel corresponde uma visualizagao - imagem da funcao ou papel da variavel - que é
usada para todas as varidveis com a mesma fungao. Para cada visualizacdo sao utilizadas
metaforas que os seus autores consideram significativas, pois as imagens das fungdes dao
indicios de como os valores sucessivos da varidvel se relacionam entre eles e com as outras
variaveis. Por exemplo, um valor fixo é descrito por uma pedra que da a impressao de um

valor que nao é facil de mudar. A figura 5.10 mostra a interface deste sistema.

11 Disponivel em http://www.cs.joensuu.fi/~saja/var_roles/planani/index.html
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5] PlanAni - University of Joensuu, Finland. 0.54 - fibonacci
file Settings Controls Help
"\ #include <stdio.h> =] i = E
int main(arge, argv) { 2 J
int last_fib, fib, temp, mumber, i; last fib ‘@ fib

last fib « 1;fib « 1;
printf("How many Fibonacei munbers you want: “);
scanf("%d", & number);
number « labs(number); ternp ey
if (number <= 2) {
printf("Both the first and the second numbers are 1.\n"
exit(0);
H number 7
printf("1. mumber is 1\n");
printf("2. rumber is 1\n");

for (i = 3; i <= number; i::} {

terp « last fib;
last_fib « fib;
fib += temp;
print{(“%d. number is %dwn", i, fib); /4
} fre §
exit(0);
4 @ Yes... Loop continues
Coax T
1 =3
AN ] -

Figura 5.10: Interface do PlanAnim

Dentro da categoria de sistemas de animacao e simulag¢do, podemos também referir o
ambiente OOP-Anim (Esteves e Mendes, 2004) que recebe cédigo de um programa escrito
em Java e mostra como as instrugdes afectam as classes e os objectos desse programa. Outro
ambiente desta categoria ¢ o ambiente SICAS (Gomes, 2000). O SICAS é um ambiente que,
enfatizando a apresentacao visual, permite ajudar os alunos ndo apenas a compreender o
funcionamento de um algoritmo mas que sobretudo permite conceber, testar, experimentar,
alterar e corrigir os algoritmos construidos pelos préprios alunos. Dispondo e interligando os
elementos de um fluxograma na area de trabalho os alunos constroem a solugao para um
determinado problema. O sistema verifica os possiveis erros cometidos pelos alunos e
possibilita a animacao da solugao proposta. Desta forma os alunos podem testar e analisar as
solugbes por eles construidas ou disponibilizadas pelo professor. A figura 5.11 mostra a
interface deste sistema. Neste dominio, destaque-se ainda o sistema H-SICAS (Marcelino et
al., 2008) uma nova versao do SICAS desenvolvido para plataformas moéveis como PDAs ou
Smart Phones. Outro ambiente similar ao SICAS é o Raptor12 (Carlise et al., 2005). A figura

5.12 apresenta uma imagem deste ambiente.

12 Disponivel em http://raptor.martincarlisle.com/
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Figura 5.11: Interface do SICAS
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Figura 5.12: Interface do Raptor
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5.4 Ambientes Integrados

Outro tipo de ferramentas, sao os ambientes integrados, com propositos mais
pedagogicos do que para fins profissionais, resultantes essencialmente de trabalhos
académicos. Sao ambientes menos complexos que os ambientes profissionais, tentando
simplificar a aprendizagem inicial de uma linguagem de programagao. Por vezes

incorporam ainda funcionalidades importantes para programadores pouco experientes.

Um ambiente deste tipo € o Thetis (Freund e Roberts, 1996), um ambiente de
desenvolvimento integrado de apoio a criagdao de programas em linguagem C. Consiste num
interpretador de C com uma interface convencional que fornece aos alunos um ambiente
simples e intuitivo, permitindo a edi¢do, o debugging, a visualizagdo e a execugdo de

programas.

O BlueJ®® (Kolling et al, 2003) é outro ambiente desta categoria, permitindo o
desenvolvimento de programas em Java, especialmente elaborado para niveis iniciais de
aprendizagem sobre programacgdo orientada a objectos. Combina edi¢ao de cddigo com
capacidades de visualizagdo, compilagao, debugging e execucdo. E um ambiente que da uma
énfase especial a visualizagdo e as técnicas de interac¢do para criar um ambiente interactivo
capaz de incentivar a sua exploragdo. Distingue-se de outros deste tipo por apresentar um
diagrama, com a hierarquia das classes do programa, mostrando desse modo a estrutura da
aplicacao, sendo possivel interagir directamente com as classes e objectos, clicando sobre
eles. A figura 5.13 apresenta a interface geral deste ambiente e a figura 5.14 a janela de edigao

correspondente a classe Posi¢ao que define uma localizacdo de uma figura no ecra.

4% Bluel: Figuras SRRCN X
Project Edit Tools View Help
Mew Class... -
Posigio Dimenséo
I —
i
=] H
Compile <<abstract>>
Figura
Losango Tridangulo Rectangulo
—
= =

Figura 5.13: Interface principal do Blue]

13 Disponivel em http://www.bluej.org
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<%, Posigdo

T~ ©]

Class Edit Tools Options

Undo ’Paste”Find...”Find Next”CIose] ’SUUI’CE Code v]

[

* Write a description of class Posicdo here.
*
* @author (your name)
* @version (2 veraion number or a date)
*f
public class Posigéo
{

private int X;
llf**

* Constructor for cbjects of class Posicgéco
*f

public Posigdo()

* kn example of a method - replace this comment with your own
*
* f@param ¥y a sample parameter for a method
* f@ireturn the sum of x and ¥
*f
public int sampleMethod({int ¥)
{

return X + y;

saved ‘

Figura 5.14: Janela de edigao do Blue]

Outro ambiente pedagogico para linguagem Java é o DrJava'* (Allen et al., 2002). Tal
como os outros anteriormente mencionados, o seu principal objectivo é o de focar a atencao
dos alunos essencialmente no desenvolvimento de programas, e ndo na aprendizagem do
ambiente. O DrJava tem uma interface simples permitindo ao aluno desenvolver, testar e
fazer o debug de programas de forma interactiva e incremental. Os autores procuram que o
ambiente introduza os mecanismos de escrita de programas de forma agradavel, levando os
alunos a entender a linguagem por si préprios. Uma caracteristica do DrJava consiste em
fornecer uma janela de interacgao que permite ao aluno avaliar declaragdes e expressdes em
Java, separadamente, facilitando o desenvolvimento incremental do programa. Os alunos
podem assim testar o comportamento de determinado pedaco de cddigo. A figura 5.15
apresenta a interface do DrJava e a figura 5.16 mostra a janela de interac¢des onde ¢

verificado o comportamento de uma estrutura de controlo, um ciclo.

14 Disponivel em http://drjava.org/
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Jf File: C:\Documents and Settings\cris\Exemplo.java *

File Edit Tools Project Language Level Help

| D5 Mew | =3 open | B save | I3 close| | 3 cut| [ copy| B Paste | 8 undo|
| | | | | I |

4 E 1 4] public void testX() { -
) ST—— g B
9 [CJ 1 External Files ] i

53| Exemplo.javat ; Systam.Dut.p:intlni"ExemplUrj;

}

A%% This method is automatically generated by the Lanmuage Lewel Conwverter. #7
public Exemplaof) {
supec();

1 L

A%% This method is automatically generated by the Lancquage Lewel Conwerter. #7
public jawva.lang. String tofString() {
recurn getClass().getName (] + " (" +

1

1

Interactions | Console fCompi

Exenplo

o]

CADocuments and Settingsicris\Exemplo java * 1729

Figura 5.15: Interface do ambiente DrJava

f Interactions |/ Console |/ Compiler Qutput |/ Test Output |

Welcome to DrJawa. Working directory is C:i\Exemplo

» gsoma =0;

for (i=0;i<lcont;id++)
Foma=somati;

S¥stem. out.printisona) ;

Error: Undefined class 'cont'

> cont=52

zoma=0;

> for [(i=0;i<cont:i++)
soma=soma+i;

Systenw.out.printlnisona);
10
>

Figura 5.16: Janela de interac¢des do DrJava

Como exemplos de ambientes deste tipo pode também citar-se o X-Compiler
(Evangelidis et al., 2001), o DrScheme !> (Findler et al., 2002) ou DrPython'. Estes dois
ultimos sao ambientes de desenvolvimento para as linguagens Scheme e Python,
respectivamente, similares ao Dr. Java. O X-Compiler é um ambiente de desenvolvimento
para a linguagem X, um subconjunto do Pascal. Também no contexto da aprendizagem do
Pascal, existe o ambiente de desenvolvimento AnimPascal (Satratzemi et al., 2001). Este
sistema, para além de auxiliar o aluno na fase de desenvolvimento, verificagdo, debug e

execucao de programas, permite a animagao do programa quando este estd a ser executado.

15 Disponivel em http://www.plt-scheme.org/software/drscheme/
16 Disponivel em http://drpython.sourceforge.net
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O AnimPascal permite manter o historico de compilagdes e registar caminhos de resolugao
de problemas seguidos pelos alunos, informacao esta que podera ser muito util para os

professores avaliarem as dificuldades e erros dos alunos.

Destaque-se ainda a tendéncia actual de plugins pedagogicos para IDEs profissionais.
Refira-se por exemplo, os seguintes desenvolvimentos para o ambiente Eclipse, o CDT
Plugin'’, o Gild (Storey et al., 2003), o Penumbra (Mueller e Hosking, 2003), o ProPAT (Barros
et al., 2005), o KenyaEclipse (Chatley e Timbul, 2005), o JExercise (Treetteberg e Aalberg,
2006), o Jazz Sangam (Devide et al., 2008) ou o Coala (Monroy, 2010). A titulo de exemplo
refira-se ainda o plugin pedagdgico para o ambiente NetBeans, o NetBeans IDE Blue]
Plugin'®, resultante da parceria entre o Netbeans e a ja abordadada linguagem pedagdgica
Blue]. Também baseado no Blue], refira-se o Greenfoot (Henriksen e Koélling, 2004), uma
ferramenta bastante interessante, constituindo uma plataforma de desenvolvimento que
permite uma facil constru¢do de micromundos animados, implementados em Java. A
visualiza¢do dos objectos e a interac¢do com eles sao os elementos-chave deste sistema. Este
aspecto € especialmente ttil para a constru¢ao de exercicios de programagao que tém um
elemento visual, adequado para programadores principiantes. No Greenfoot, a plataforma
base ou cendrio pode ser escolhido, dentro de um conjunto disponivel ou construido pelo
programador. Como exemplos tipicos de cendrios, refiram-se os correspondentes aos
populares programas como o “Karel the Robot”, “TurtleGraphics” ou “Robocode” ou a
tradicionais jogos computacionais como o “Bricks”, “Maze” ou “Minesweeper”. A figura 5.17

e a figura 5.18 ilustram interfaces deste sistema com diferentes cenarios.

006 Greenfoot: turtleGraphics
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Figura 5.17: Interface do Greenfoot com um cendrio do “TurtleGraphics”

17 Disponivel em http://www.eclipse.org/cdt/
18 Disponivel em http://edu.netbeans.org/bluej/
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en6 Greenfoot: robots
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Figura 5.18: Interface do Greenfoot com um cenario do “Karel the robot”

O jGRASP (Cross e Hendrix, 2006) é outro exemplo de um ambiente destinado a
aprendizagem da linguagem Java. Também destinado a aprendizagem da linguagem Java,
cite-se o jogo educacional e Open Source Robocode! (Kobayashi et al., 2003), iniciado por
Mathew Nelson (originalmente fornecido pela IBM) e actualmente com contribui¢oes de
varias pessoas. Este jogo consiste numa batalha de robds. Cada um deles pode ser
programado muito facilmente, porém as estratégias para eliminar outros robos ja poderao
ser elaboradas com diferentes niveis de proficiéncia. Assim, os competidores tém de escrever
programas para controlar tanques miniatura que lutam com outros, no campo de batalha,
construidos de forma idéntica mas programados diferentemente. Apesar da ideia do jogo
poder parecer simples, a estratégia necessaria para vencer poderd nao sé-lo. Os melhores
robds podem ter centenas de linhas de cddigo dedicadas a estratégia. Alguns dos robos mais
bem sucedidos podem ainda usar técnicas de analise estatistica ou de redes neuronais. A

figura 5.19 apresenta a interface deste sistema.

19 Disponivel em http://robocode.sourceforge.net/
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Figura 5.19: Interface do Robocode

5.5 Ambientes Web e de colaboracao

Existe também uma grande diversidade de ambientes de aprendizagem, baseados na
world wide web, Webworlds, destinados ao ensino de programacao. Nesta categoria ¢ ainda
possivel encontrar uma grande diversidade de tipos. Muitos destes sistemas limitam-se a
apresentar o contetdo de programacao de uma forma estruturada. Existem também sistemas
que fornecem actividades adequadamente organizadas e controladas que permitem a tutoria,
oferecendo niveis de interactividade adaptados a diferentes necessidades de programacao.
AnnAnn, AnnAnn.Net (Hooper et al., 2007) e ALEA (Bielikova, 2006) sao exemplos desse
tipo de sistemas. Outros sistemas incluem diversas outras funcionalidades, entre elas, a
possibilidade de fazer a submissao de programas e respectiva avaliacdo, de que se destacam
o WebToTeach (Arnow e Barshay, 1999) e o AulaWeb (Garcia-Beltran et al., 2005). De notar
que o AulaWeb é uma plataforma de e-Learning a qual foram acrescentadas caracteristicas
especiais de que se destacam a possibilidade de submeter tarefas de programagao com
avaliacao automatica. Refira-se também a existéncia de outros sistemas on-line que, em geral,
pretendem simplificar o processo inicial de aprendizagem de programagao, fornecendo
editores de codigo on-line e compiladores remotos de programas, de que se destaca o ELP
(Truong et al.,, 2003) ou o WEBLOOP (Cheung, 2006). Baseados nas vantagens oferecidas
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pelas plataformas on-line, existem também sistemas que introduzem algumas caracteristicas
colaborativas para suportar o ensino e aprendizagem de programagao como o Cimel (Wang
et al., 2002) ou o JeCo (Moreno et al., 2004).

O nosso grupo de investigacdo, também ja investiu no desenvolvimento de
ferramentas colaborativas de suporte a resolugao conjunta de problemas de programagao.
Assim, surgiu a ideia de ligar a ferramenta de simulagao SICAS desenvolvida pela equipa da
Universidade de Coimbra com a ferramenta colaborativa PlanEdit (Redondo et al., 2002)
desenvolvida pelo grupo CHICO da Universidade de Castilla-La Mancha, em Espanha. O
PlanEdit é uma ferramenta, originalmente desenvolvida como um componente do
DomoSim-TPC, de suporte a resolugdo colaborativa de problemas no campo da Domotica.
Porém, foi adaptada para a 4area da programagdo, uma vez que esta é também uma
actividade de resolugao de problemas. Em particular, a sua ferramenta de discussao
argumentativa revelou-se de grande importancia aquando da sua utilizagao conjunta com o
SICAS, para possibilitar a resolu¢ao de problemas de programacgao em grupo. Através desta
integracao surgiu o SICAS-COL (Rebelo, 2007), uma nova versao do SICAS com suporte a

trabalho colaborativo.

5.6 Tutores inteligentes

Os esforcos iniciais para suportar o processo de aprendizagem de programagao
focaram-se no desenvolvimento de sistemas de tutores inteligentes. Trata-se de sistemas
computacionais que recorrem a técnicas de Inteligéncia Artificial, de forma a promover um
ensino personalizado. Um sistema pioneiro deste tipo € o PROUST (Johnson e Soloway,
1985), um sistema de apoio a aprendizagem da linguagem Pascal. E um sistema bastante
complexo que propde determinadas tarefas de programagao aos alunos num estdgio inicial
de aprendizagem. Faz a anadlise dos programas e apresenta o diagndstico de erros, mesmo os
erros que nao sejam sintacticos. Além disso, procura diagnosticar problemas durante o
processo de aprendizagem. Num mesmo contexto, destaca-se também o LISP Tutor
(Anderson e Reiser, 1985), sistema muito utilizado no ensino de programacao em Lisp, o
qual monitoriza constantemente as entradas do aluno de forma a detectar os erros e
dificuldades na resolugao de determinado problema, guiando-o pelo caminho correcto.
Também neste campo, podemos encontrar o INTELLITUTOR (Ueno, 1989) que para além de
fazer o debug de programas elaborados em Pascal ou C tenta guiar o aluno na resolugao de
um problema. Também o sistema Bridge (Bonar et al., 1988) foi construido de forma a ajudar
os alunos a edificar a descricio da solugado de um problema em linguagem natural,

resultando num programa. Estes sistemas auxiliam fundamentalmente na fase da
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implementagdo, no entanto existem outros sistemas que também prestam ajuda na fase de
analise e planeamento de um programa, como por exemplo o The Programmer’s Apprendice
(Rich e Waters, 1988) e o Coached Program Planning (Lane e VanLehn, 2003). Outros exemplos
de sistemas de tutores inteligentes sao o DISCOVER (Ramadhan, 1992) que auxilia o ensino
de programagao através de uma linguagem propria, semelhante ao pseudocddigo, o C-Tutor
(Song et al., 1997), um sistema tutor inteligente para ensino da linguagem C, o sistema ELM-
ART (Weber e Brusilovsky, 2001) para o ensino da linguagem de programacao LISP, através
da world wide web. Este foi desenvolvido no sistema ELM-PE (Weber, 1996) um ambiente de
aprendizagem que suporta a programacao baseada em exemplos, andlise das solugdes do

problema, teste das solugdes e respectivo debug.

Ainda que haja alguns sistemas conceptualmente bastante interessantes, a verdade é
que muitos dos sistemas tutores inteligentes propostos na literatura sao bastante complexos,
nao havendo evidéncia da sua utilizagao frequente em contextos reais de aprendizagem.
Além disso, este tipo de sistemas apresenta uma limitagdo, na nossa Optica, crucial, o facto de

apenas poderem dar apoio a problemas que se encontram na sua base de conhecimento.

Uma evolugao recente é apresentada em Kumar (2005a, 2005b). Trata-se de um sistema
tutor inteligente relativamente recente que automaticamente gera problemas, classificagdoes
as respostas dos alunos e feedback as suas respostas em fun¢ao de um conjunto de tdpicos
seleccionados. O autor esta actualmente a desenvolver uma série de tutores automatizados
para cursos introdutdrios de programacao. Neste sistema, os tutores sao adaptaveis, isto &,

geram os problemas adaptados as necessidades de aprendizagem do aluno.

5.7 Sistemas de avaliacao automatica

De certa forma relacionado com os sistemas referidos anteriormente, surgiram os
sistemas de avaliagdo automatica de programas. Ha actualmente diversos sistemas para
avaliacao de diferentes aspectos relativos a programacao realizada pelos alunos. Existem
sistemas que testam as respostas dos alunos face a um conjunto de dados de entrada, de que
se destacam, Assyst (Jackson e Usher, 1997), BOSS (Luck e Joy, 1999), Ceilidh (Benford et al.,
1993; Foxley, 1999), RoboProf (Daly, 1999), Ceilidh CourseMarker (Higgins et al., 2003),
Online Judge (Cheang et al., 2003), HoGG (Morris, 2003) ou o Mooshak®. Outros sistemas
avaliam automaticamente a funcionalidade de pequenas entidades, como fung¢des ou
métodos, em vez de programas completos. Refira-se por exemplo, Cecchi (Bettini et al., 2004)

ou Quiver (Ellsworth et al., 2004). Outros testam programas com interfaces graficas,

20 Disponivel em http://mooshak.dcc.fc.up.pt/
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destacando-se o JEWL (English, 2004). Outros ainda testam programas relativamente ao
estilo da codificagdo utilizada, como por exemplo, o PASS (PASS) ou o Style++ (Ala-Mutka e
Jarvinen, 2004). Quizpack (Brusilovsky e Pathak, 2002; Sosnovsky et al., 2003; Brusilovsky e
Sosnovsky, 2005) ¢ um exemplo de um sistema que avalia a compreensdo de programas.
Edwards é um exemplo de um sistema inclusivo que avalia a gera¢ao de programas baseado
numa aproximagao de programacao test-driven (Edwards 2003a, 2003b). O sistema fornece
feedback concreto sobre quais as partes do programa que exigem (mais) testes e sobre o estilo
da codificagao. Os sistemas TRAKLA (Hyvonen e Malmi, 1993) e TRAKLA2 (Korhonen et al.,
2003), sao também exemplos de sistemas populares, projectados especificamente para avaliar
exercicios de simulagdo de algoritmos, permitindo que os estudantes submetam novamente
as suas solugdes apds terem recebido feedback do sistema. O projecto de dois cursos que
aplicaram o sistema TRAKLAZ2 é descrito em Malmi et al. (2005) e Malmi e Korhonen (2008).

Apesar de existirem alguns sistemas para avaliagdo automatizada, apenas
recentemente, comegaram a surgir alguns trabalhos referentes a apreciagdes desses sistemas
(Korhonen et al., 2002; Kumar, 2005b; Malmi et al., 2005; Karavirta et al., 2006; Traynor et al.,
2006), sendo também necessarios estudos que facam a comparagao entre diferentes sistemas.
A avaliagdo automatizada é coberta por duas revisdes recentes. Ala-Mutka fornece um
levantamento de abordagens de avaliacao automatizadas para tarefas de programacao (Ala-
Mutka, 2005) e o JERIC (Journal of Educational Resources in Computing) teve recentemente uma
edicdo especial sobre avaliagdo automatizada de tarefas de programacao (Brusilovsky e
Higgins, 2005). Desta edi¢ao especial, destaca-se em particular o artigo de Douce e colegas

sobre avaliacao automatica de programagao baseada em testes (Douce et al., 2005).

Destaque-se ainda os Problets?!, como outro popular e recente exemplo deste tipo de
sistemas. Os problets sao assistentes para a resolucao de problemas de programacao. Cada
problet gera problemas, avalia a resposta do aluno e explica a solugao correcta. O sistema gera
cada problema como uma instancia de um template de problemas. Como resultado, dois
problemas gerados nunca sdo iguais. Cada aluno, de cada vez que usa o sistema terd um
conjunto de problemas diferenciado, para impedir o plagio e maximizar a aprendizagem.
Cada problet consiste num repositdrio de cerca de 200 templates de problemas, gerando
problemas de forma adequada ao conhecimento do aluno e sempre sobre os conceitos que o
aluno ainda ndao domina. Segundo os seus autores, esta caracteristica minimiza o tempo de

aprendizagem e melhora o envolvimento e interesse do aluno.

O pléagio é também um tema importante no ensino de ciéncias da computacdo como

exposto por um grupo de trabalho da “ITiCSE 2002” (Dick et al., 2003). Diversos sistemas da

21 Disponivel em http://www.problets.org/
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avaliacao incorporam a detecgao de plagio, nomeadamente, BOSS (Luck e Joy, 1999),
CourseMarker (Higgins et al., 2003) ou Online Judge (Cheang et al., 2003). Lancaster e
Culwin (2004) fornecem uma comparagao de mecanismos para detecgao de plagio em codigo
fonte. Daly e Horgan (2005) apresentam um sistema baseado em marcas de dgua, permitindo
distinguir o fornecedor e o receptor, no caso de plagio. Verco e Wise (1996) compararam
diferentes ferramentas automaticas utilizando diferentes métodos e abordagens para detectar
cOpias de programas, nomeadamente em sistemas como o MOSS (Aiken, 1994) e o JPlag
(Malpohl, 1996).

5.8 Conclusoes

Constata-se que os alunos enfrentam uma multiplicidade de dificuldades aquando do
contacto com um primeiro ambiente de programacdo. Na realidade, a maioria destes
ambientes sdo concebidos recheados de funcionalidades, mais orientados para fins
profissionais do que com finalidades pedagogicas. No entanto, existe uma multiplicidade de
ferramentas que foram desenvolvidas ao longo dos tempos com o intuito de ajudar os alunos
a ultrapassar as dificuldades iniciais associadas ao desenvolvimento dos primeiros
programas. Cremos que a maioria delas tem os seus proprios méritos, no entanto, pensamos
que algumas sao mais apropriadas, por adoptarem uma abordagem construtivista da
aprendizagem. Desta forma, apresentdmos e descrevemos, embora de forma abreviada,
aquelas que, na nossa Optica poderdao dar algum contributo no sentido de promover a
aquisicdo de competéncias necessdrias para uma programacao inicial bem sucedida. Em
geral, consideramos de crucial interesse a utilizacao de micromundos de aprendizagem, bem
como a utilizagao de ferramentas que permitam que os alunos construam as suas proprias
solugdes e posteriormente permitam analisar o comportamento das solugdes construidas, de

preferéncia recorrendo a multiplas representagoes.
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Estudos realizados

“Nem tudo o que pode ser contado conta, e nem

tudo o que conta pode ser contado.”

Albert Einstein

6.1 Introducao

Como ja referido em capitulos anteriores, pensamos que os factores mais importantes
com influéncia na aprendizagem introdutdria de programacao, estao relacionados com trés
aspectos, nomeadamente os métodos de ensino, os métodos de aprendizagem e o
conhecimento prévio dos alunos. Estas causas ja foram consubstanciadas em factores de

investigacao que passamos a reproduzir.

F1 — Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de programacao nao possuem

as competéncias necessarias exigidas por uma disciplina introdutoria de programagcao.

F1.1 — Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de programacao apresentam

muitas dificuldades em resolver problemas.

F1.2 — Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de programacao apresentam

défices de conhecimentos matematicos e 16gicos.

F2 — As condigdes e métodos de ensino habitualmente utilizados nao sao os mais

adequados para o ensino de programacao.

F2.1-A Engenharia Informatica/Ciéncias da Computacdo atrai alunos com

determinado perfil de estilos de aprendizagem.
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F2.2 - Existe correlagdo entre os estilos de aprendizagem dos alunos e os seus

resultados a primeira disciplina de programacao.

F2.3 - As tarefas habitualmente propostas pelos professores apresentam niveis de

dificuldades desajustados ao nivel cognitivo do aluno.

F3 — Os métodos de estudo utilizados pelos alunos nao sao os mais adequados para a

aprendizagem em geral e da programacgao em particular.

F4 — As percepgoes pessoais dos alunos sao em geral muito baixas, insuficientes para

enfrentar as exigéncias das disciplinas de programagao.

Neste capitulo tentaremos dar resposta a estes aspectos através de um conjunto de

estudos, de seguida apresentados.

6.1.1 ILS

Em muitos dos nossos estudos utilizdmos o Index of Learning Styles (ILS), ja descrito na
sec¢ao 3.4, para caracterizar os estilos de aprendizagem dos alunos envolvidos. Esta seccao
tem como objectivo justificar a razdo da escolha desse instrumento. James e Blank (1993)
referem um conjunto de factores a considerar aquando da seleccio de determinado
instrumento para determinar os estilos de aprendizagem de um individuo. Consideram que
os factores devem ser organizados em trés dreas, nomeadamente: a base conceptual, os
dados investigados e consideragdes praticas. A base conceptual de um instrumento € a base
tedrica sobre a qual o instrumento foi desenvolvido. Por outro lado, quando se analisam os
dados investigados ¢ importante ter em consideragao a validade, a fiabilidade e normas que
incluam padroes de comparagao (por idade, género, nivel educacional entre outros
parametros relevantes). Segundo estes autores, a terceira drea de avaliacdo de um

instrumento, prende-se com consideragoes praticas.

Porém, a nossa opgao por este modelo surgiu predominantemente pelo facto de Felder,
o criador do instrumento e modelo referido, pertencer a area das engenharias e direccionar
as suas pesquisas de estilos de aprendizagem para essa area. Dado o publico-alvo a estudar,
pareceu-nos fundamental utilizar um instrumento desenvolvido atendendo as
especificidades da populagao pretendida. Outro aspecto procurado foi o da averiguagao da
validade do instrumento utilizado. Apds a publicacdo do ILS, varios investigadores
realizaram estudos com a finalidade de calcular os seus coeficientes de validade,
nomeadamente, Livesay et al. (2002), Seery et al. (2003), Zywno (2003), Litzinger et al. (2007),
entre outros. No que se refere ao coeficiente de confiabilidade, os testes foram administrados

com intervalos de quatro semanas e de sete a oito meses. As investigacoes em ambos os
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intervalos chegaram a resultados satisfatorios. No que respeita a consisténcia interna,
calculada pelo coeficiente de alpha de Cronbach, os valores obtidos em todas as quatro
dimensoes foram superiores a 0,5. Face a estes resultados, Felder e Spurlin (2005) salientam
que, quando usado adequadamente, o ILS tem contribuido para auxiliar o professor a
adequar as aulas as diferentes formas de aprendizagem, além de ter sido util para ajudar os
alunos no seu desenvolvimento pessoal e académico. Dai termos considerado que o ILS
estaria validado e apto para ser utilizado. Nao obstante, concordamos com McKeachie (1995)
ao salientar que, independentemente da validade do instrumento usado, o importante é que
o professor reconheca que os seus alunos sao diferentes e considerem essas diferencas no

ensino.

Adicionalmente e deveras por razdes praticas, este revelou-se o melhor modelo. A
facilidade de administragdo, através de um inquérito on-line, a geragao automatica dos
resultados, de forma extremamente facil de interpretar (apds se ter respondido a todas as
questdes, bastava premir o botao “Submit” que os dados eram automaticamente gerados e
enviados para o endereco do respondente) revelaram-se factores determinantes. A versao
online encontra-se em inglés. No entanto, para evitar interpretagdes erradas por parte dos
respondentes, nas experiéncias relatadas neste trabalho, foi utilizada a versao portuguesa

traduzida por Marcius Giorgetti (Anexo G), apds a um pedido nosso ao autor.

6.2 Estudo A

Este estudo teve varias finalidades (Gomes et al., 2006). Um dos objectivos consistiu em
estudar os factores F1.1 e F1.2, analisando as competéncias de resolucao de problemas e
conhecimentos matematicos de alunos com dificuldades a programagao. Pretendeu-se
também verificar se os alunos com dificuldades a programacgao, quando submetidos a um
reforgo de resolugao de problemas matematicos e logicos melhoravam as suas competéncias

de programacao.

Simultaneamente tentou-se aprofundar o conhecimento tedrico relativo aos estilos de
aprendizagem e constatar se as estratégias utilizadas pelos alunos ao resolverem problemas
condiziam com as caracteristicas teoricas enunciadas pelo modelo utilizado e assim ganhar
sensibilidade ao tema. Por outro lado, pretendeu-se averiguar se existiam padroes de estilos
de aprendizagem entre os alunos com dificuldades a programacao e neste sentido estudar

em parte o factor F2.1.
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6.2.1 Contexto

O estudo foi realizado durante o 22 semestre de 2006/2007 tendo participado 29 alunos
do curso de Licenciatura em Engenharia Informatica e de Sistemas, do Instituto Superior de
Engenharia de Coimbra (LEIS-ISEC). Os alunos foram seleccionados no ambito da disciplina
de Matematica Discreta. Por pensarmos que os alunos com dificuldades a programacao
apresentam défices em termos de conhecimentos matematicos, bem como limitagdes ao nivel
da abstracgao e do raciocinio logico, que de forma implicita ou explicita estd inerente a
muitos dos problemas de programacao, recorremos a uma turma constituida por alunos que

tinham reprovado a 12 disciplina de programacao, no semestre anterior.

6.2.2 Instrumentos

Cada aluno foi submetido, numa sessao inicial, ao teste Index of Learning Styles (Anexo
G), respondido on-line. Os alunos foram ainda submetidos a um teste de diagndstico de
resolugao de problemas (Anexo A.1), um teste de diagnodstico de programacao (Anexo A.2),
testes semanais sobre resolucdao de problemas de base matematica (Anexos A.3, A4, A5 e
A.6), bem como a um teste final de programacao (Anexo A.7). A ideia subjacente aos testes
de diagnostico e final de programacao era a de verificar os conhecimentos iniciais dos
alunos, bem como a sua progressao ao longo das sessdes, respectivamente. O objectivo do
teste de diagnostico sobre resolucao de problemas era o de aferir alguns aspectos referentes a

capacidade de resolucao de problemas logicos e outros com alguma base matematica.

Os instrumentos de pesquisa foram aplicados em sala de aula, em horarios
previamente combinados entre a investigadora e os alunos participantes e com a
contribui¢ao da docente responsavel pela disciplina de Matematica Discreta. Inicialmente os
alunos receberam uma breve explicacdo sobre a pesquisa e os seus objectivos apds o que

receberam os instrumentos e respectivas instrucoes.

6.2.3 Metodologia

A metodologia genérica utilizada neste estudo foi o estudo de caso. Pretendia-se
esclarecer se havia uma relagao entre as variaveis capacidade de resolugao de problemas e
competéncias matematicas e as dificuldades a programacao, descrevendo estes aspectos
numa amostra constituida por alunos com dificuldades a programacao. Neste caso, focamo-
nos num grupo e nao fizemos comparagdes entre este grupo com outros, mas tentdmos
estudar o fendmeno no seu contexto real, antes de efectuar testes mais rigorosos. Em
simultaneo, podemos dizer que este estudo de caso, teve uma natureza exploratoria,

procurando confirmar se os conceitos teodricos referentes aos estilos de aprendizagem se
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verificavam na pratica. Consideramos que estas provas de conceito seriam de grande
utilidade para ganhar sensibilidade a uma realidade complexa e praticamente desconhecida
na altura. A aquisicdo desse conhecimento permitiu identificar as varidveis mais relevantes

do fendmeno em estudo e recolher informagao para descrever o que se passava.

Nesta experiéncia realizaram-se sessOes semanais de actividades de resolugdo de
problemas. Cada sessao tinha a duragao de uma hora, durante a qual era distribuido a cada
aluno um teste com diferentes perguntas, as quais os alunos tinham de responder de forma
escrita. As perguntas incidiam sobre aspectos de resolugdo de problemas. Nos problemas
apresentados a tonica incidia sobre logica e desafios matematicos, incluindo principalmente,
de forma implicita ou explicita, conceitos matematicos considerados importantes para obter

um bom desempenho a disciplinas de programacao.

A excepcio da primeira, cada sessdo era normalmente iniciada com o esclarecimento
de alguns aspectos que a investigadora tinha detectado como problematicos na sessao
anterior. Este tipo de esclarecimento ocupava normalmente muito pouco tempo da sessao,
pois a maioria dos alunos revelava um interesse elevado pelo tipo de exercicios, consultando
os professores ou discutindo com os colegas, activamente, as solugdes alguns dias antes da
sessdo seguinte. Esta motivacao pdde também ser constatada pelo facto de as sessdes
ocorrerem as oito horas da manha de sexta-feira, o tinico horario compativel entre alunos e
investigadora e, durante todo o semestre em que ocorreram, nao ter havido qualquer

desisténcia.

Apesar dos testes de diagnostico fornecerem alguns indicadores sobre o tipo de
dificuldades dos alunos, fizemos ainda varias pesquisas no sentido de orientar a escolha dos
exercicios a incluir nas experiéncias. Decidiu-se seguir o conjunto de normas para o curriculo
e avaliacdo em matematica escolar??. Nesse documento sao definidas normas que indicam
competéncias que a matematica deve promover, para diferentes escaldes de ensino. Os
escaldes sao divididos em trés grupos, o referente ao ensino basico, o compreendido entre o
5% e 0 8 anos de escolaridade e o que engloba os 92, 10% 11° e 12? anos de escolaridade. Apos
a analise das propostas de exercicios e competéncias definidas em cada um dos niveis,
decidiu-se concentrar a experiéncia tendo como base algumas normas relativas aos graus
compreendidos entre o 5° e 0 8° ano de escolaridade (Anexo A.8). Esta decisao foi tomada,
nao por se pensar que os alunos nao conseguiriam resolver problemas de anos superiores,
mas por se considerar que € nesse tipo de problemas que os alunos tém mais dificuldades e

os que mais influéncia tém sobre a capacidade de programar.

22 Tradugdo Portuguesa dos Standards do National Council of Teachers of Mathematics - Associagdo de Professores de
Matematica. (Out. de 1999).
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6.2.4 Analise de resultados

Tendo como base as respostas dos alunos aos diferentes instrumentos utilizados, bem

como as observagdes da investigadora, foi possivel constatar que os alunos envolvidos

apresentavam dificuldades de diversa ordem:

Nao dominavam conceitos matematicos basicos referentes a Teoria de Numeros.
Uma vez que muitos dos exercicios de programagao envolvem conceitos deste
tipo, este podera ser um dos factores a contribuir para o insucesso a
programacao. Esta dificuldade compromete a realizagdo de uma pandplia de
exercicios de programacgao que implicam que os alunos apliquem implicita ou
explicitamente conceitos relativos a teoria dos numeros (por exemplo, nimeros

primos, divisores, multiplos, entre outros).

Tinham dificuldade de cdlculo. Pensa-se que os alunos muitas vezes nao
conseguem programar porque o tipo de exercicios que lhes é pedido para
resolver implica célculo. E necessario que os alunos desenvolvam procedimentos
para a determinacdo de certas quantidades, com o objectivo de resolver
problemas. Constatou-se, por vezes, que os alunos conseguiram resolver um
problema assumindo quantidades concretas, mas nao conseguiam derivar
expressdes para o calculo dessas quantidades partindo de um valor geral e

abstracto.

Eram incapazes de traduzir um problema numa férmula matematica. Quando o
enunciado envolvia quantidades facilmente calculdveis mentalmente ou
“contando pelos dedos” a maioria dos alunos conseguia resolvé-los
correctamente. Porém, constatou-se frequentemente que, quando lhes era pedido
posteriormente para obter a solugao do mesmo problema de uma forma genérica,
através de uma férmula, a maioria ja ndo o conseguia fazer. Assim, a dificuldade
de implementacdo de alguns problemas de programacao podera estar
relacionada com o facto de os alunos nao conseguirem passar da descricao

textual de um problema para a férmula matematica que o resolve.

Desconheciam figuras geomeétricas. Verificou-se que os alunos desconheciam ou
pelo menos nao tinham bem clara a defini¢do de conceitos relativos a figuras
geométricas. Este poderd também ser um dos factores eventualmente
responsavel pelo insucesso na resolugao de muitos problemas de programagcao,
traduzindo-se na incapacidade de os alunos identificarem, classificarem,

descreverem e compararem figuras geométricas.
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Tinham dificuldades de interpretacdao do enunciado. Pensa-se que muitas vezes
os alunos nao conseguiam resolver um problema por ndo entenderem
completamente o enunciado. Apesar de os exercicios terem sido escritos de uma
forma que se entendeu clara e esclarecedora, os alunos continuavam a apresentar
frequentemente duvidas de interpretacdo. Durante as sessdes, os alunos
constantemente perguntavam o que era pedido. Por vezes, os professores
envolvidos pediam aos alunos que lessem o enunciado calmamente, em voz alta,
verificando que eles ndo sabiam ler, pois faziam pausas ou omitiam-nas em sitios
errados, deturpando completamente o sentido do texto. Posteriormente, quando
o professor lhes lia 0 enunciado, diziam que j& tinham percebido, mesmo sem ter
sido dada qualquer explicagdo adicional. Outras vezes os alunos referiam que
nao sabiam por onde iniciar o processo de resolugdao, por ndo perceberem
claramente o que era pedido. Porém, quando lhes era apresentado um problema
equivalente mas dividido em vdrias alineas correspondentes as etapas
necessarias para o resolver, muitos deles, ja o conseguiam fazer. Este aspecto
levantou outro problema, pois verificou-se que quando os problemas eram
apresentados desta forma, os alunos nem sempre relacionavam as diversas
alineas entre elas e poucos percebiam que cada uma delas contribuia para a

resolu¢dao como um todo.

Eram incapazes de definir critérios de comparagdo para tomar decisdes. Mesmo
quando resolviam os problemas correctamente, frequentemente nao conseguiam
explicar o processo de tomada de decisao. Durante as experiéncias,
frequentemente se verificou que faltavam aos alunos detalhes importantes para a
resolugao de um problema e que as generalizagdes que conseguiam fazer eram

insuficientes.

Eram incapazes de se orientar no plano cartesiano, tinham falta de conceitos
trigonométricos ou eram incapazes de os aplicar a resolucao de exercicios. Pensa-
se que muitas vezes os alunos nao sabiam resolver problemas de programacao
porque nao se apercebiam da aplicagdo dos modelos geométricos necessarios a
resolucao desses problemas. Constatou-se que muitos alunos nao conseguiam
posicionar circunferéncias em determinadas coordenadas e outros desconheciam
conceitos trigonométricos fundamentais como seno e co-seno. Porém, muitos
outros possuiam esses conceitos mas revelaram-se incapazes de os aplicar ao

problema proposto.

Tinham fracos niveis de abstraccdo. Varios problemas apontados anteriormente

também podem estar relacionados com a grande dificuldade de abstraccao
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evidenciada pelos alunos. Nas experiéncias realizadas, constatou-se que os
alunos quando submetidos a problemas da mesma natureza apresentavam
desempenhos diferentes consoante as quantidades envolvidas fossem concretas

ou abstractas.

Tinham falta de treino logico e de raciocinio. Ao longo das experiéncias, foram
langados varios desafios logicos e charadas que envolviam a exclusao de partes,
logica de proposigoes, descoberta de ciladas ou raciocinios errados, entre outros
problemas de raciocinio, apenas com a finalidade de treinar o raciocinio 16gico,
mesmo que nao tivesse aplicagdo directa na programacao. Constatou-se que
inicialmente os alunos apresentaram grandes dificuldades. Contudo observou-se
que este tipo de dificuldades foi significativamente atenuado a medida que foi
exercitado ao longo das sessdes. Consideramos ser importante para a capacidade
de programar que os alunos consigam aplicar o raciocinio indutivo e dedutivo,
bem como validar o seu proprio pensamento e que este seja intensivamente

treinado.

Cremos que os resultados anteriormente apresentados, suportam as ideias de partida

relativamente aos factores F1.1 —Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de

programacao apresentam muitas dificuldades em resolver problemas e F1.2 — Muitos alunos

com dificuldades de aprendizagem de programacao apresentam défices de conhecimentos

matematicos e logicos.

Relativamente ao estudo dos estilos de aprendizagem dos alunos, factor F2.1, os

resultados da aplicagao do teste ILS, encontram-se na figura 6.1. Embora a amostra fosse

muito pequena e especifica (incluia apenas alunos voluntdrios que tinham reprovado a

primeira disciplina de programacao) os resultados sdo consonantes com o que se encontra na

literatura relativamente a alunos de engenharia informatica. Desta forma constatou-se que a

maioria dos alunos da amostra era sensorial, visual, activa e sequencial.
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Figura 6.1: Estilos de aprendizagem

Apresentamos de seguida os resultados relativos a outro dos propdsitos deste estudo,
o qual objectivava comparar as estratégias de resolugao de problemas dos alunos com os
seus estilos de aprendizagem predominantes. A maioria significativa dos alunos testados
apresentava um estilo de aprendizagem marcadamente visual em detrimento de verbal.
Analisando as resolugdes dos alunos visuais verificou-se que neles predominavam as

seguintes caracteristicas:

-~ Obtinham melhores desempenhos nos exercicios cujo enunciado envolvia figuras

do que naqueles traduzidos apenas através de descrigoes textuais.

—  Tinham mais facilidade em estruturar as suas respostas de forma esquematica,
geralmente apresentavam a solucdao de forma grafica/ilustrada. Verificou-se
inclusivamente que quando confrontados com pedidos de descricao textual e
esquematica para o mesmo tipo de problema, pareciam revelar conhecimentos

distintos.

— Davam explicagdes muito sucintas e por vezes até insuficientes, talvez por
conseguirem imaginar melhor a solucdo e nao se aperceberem da necessidade de
detalhar as explicagdes escritas. Isto porque, quando eram induzidos a detalhar a
resposta muitas vezes sabiam fazé-lo. Em contrapartida os verbais conseguiam

melhores descri¢Oes textuais das suas resolucdes.
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Assim, a descri¢ao textual dada pelos visuais encontrava-se geralmente bastante
incompleta, porém, a representacao grafica era, em geral muito clara e bem sucedida. Por
vezes, também se verificou que a dificuldade de expressao verbal apresentada pelos visuais
era tal que, frequentemente, deturpavam o significado do que queriam exprimir. Por
exemplo, constatou-se que um aluno classificado na categoria visual, ao fazer uma descri¢ao
da sua resolugao referiu “x toma o valor de y”, complementando esta descrigdo com a
férmula “x=x+y”. Pela sua descri¢dao textual a sua resolugao estaria errada, no entanto a

férmula por ele estabelecida correspondia exactamente ao pedido.

Os alunos desta amostra encontravam-se quase que igualmente repartidos pela
dimensao Activa/Reflexiva. Porém a maioria dos activos era-o em intensidade forte ou
moderada, enquanto que a maioria dos reflexivos era-o em intensidade fraca ou moderada.
Notaram-se também diferengas entre os individuos “activos e visuais” e os “reflexivos e

visuais” constatando-se que:

— Os “activos e visuais”, com uma forte componente activa, na sua maioria
comecavam por desenhar a resposta que depois complementavam com pouco

texto ou respondiam unicamente com graficos ou ilustragdes.

—  Os “reflexivos e visuais”, com uma forte componente reflexiva, respondiam em

primeiro lugar de forma textual e depois finalizavam a resposta com ilustragdes.

A maioria dos alunos testados era sequencial, embora os valores apresentados fossem
fracos ou moderados, nomeadamente 1, 3 e 5 em propor¢des sensivelmente iguais.
Geralmente, estes alunos descreviam as suas respostas de forma mais detalhada, mostrando
os diferentes passos, enquanto que os globais “saltavam” algumas etapas nas suas
resolucoes. Os sequenciais apresentaram dificuldade em generalizar solu¢des para os
problemas. Constatou-se, em diversos problemas, que os sequenciais traduziam as suas

solugdes em mais etapas, muitas vezes menos eficientes, comparativamente com os globais.

Na generalidade das questdoes de todos os testes, constatou-se que os globais
geralmente apresentavam um de dois tipos de comportamentos. Tinham classificacdes muito
elevadas nas suas respostas ou entao nao respondiam as questoes, o que para nos constituiu
um indicio de que precisavam de um tempo mais alargado para conseguir
entender/responder as questdes, mas quando o conseguiam, faziam-no na sua plenitude.
Outro aspecto que merece ser salientado foi o facto de frequentemente os sequenciais
conseguirem identificar comportamentos de processos isolados, nas diferentes iteracoes de

um problema, mas revelando-se incapazes de determinar o seu resultado final ou global.

150



6.2 — Estudo A

A maioria dos alunos testados era moderada ou fortemente sensorial. Os intuitivos
eram-no em fraca medida. Apenas um aluno foi considerado moderamente intuitivo (7), que
curiosamente foi dos que obteve melhores resultados na generalidade das questoes, de todos
os testes, destacando-se particularmente em questdes que exigiam bastante agilidade mental
e descoberta de enigmas, raciocinios errados, entre outros. Também de acordo com Kuri
(2004) os intuitivos destacam-se no dominio de novos conceitos e sentem-se mais
confortaveis que os sensoriais no que concerne as abstrac¢des e formulagdes matematicas.
Também nds corroboramos esta opiniao, pois a maioria dos alunos da amostra categorizados
como sensoriais resolvia muitas vezes os problemas com métodos estabelecidos, baseando-se

mais na memorizagao e repeti¢do, apresentando fraca capacidade de abstracgao.

Embora se tenha verificado que a maior parte dos alunos da amostra integrava as
categorias visual, sensorial, activo e sequencial, este estudo nao nos permite afirmar que
existe um perfil de estilos de aprendizagem entre os alunos com dificuldades a programacao.
Isto porque, como confirmado noutros estudos, também a maioria dos alunos bem sucedidos

a programacao apresenta este perfil, tal como os restantes alunos de engenharia.

Refira-se ainda que o proposito das sessdes era ndo apenas a de identificar défices de
resolucdo de problemas, mas também o de proporcionar algum treino neste dominio,
verificando a sua influéncia na aprendizagem de programacao. Porém, os resultados obtidos
no teste final de programacao foram novamente bastante desanimadores, parecendo que o
treino de resolucdo de problemas nao gerou qualquer tipo de influéncia. Em termos
estatisticos esses resultados eram impossiveis de provar, dado o tamanho insuficiente da
amostra. Porém, realizou-se uma analise intuitiva, caso a caso, e ndo se notou qualquer tipo
de melhoria nos exercicios de programacao apresentados. Por um lado, pensamos que o
treino nado tera sido suficiente para ter reflexos positivos significativos em qualquer dos
dominios (capacidade de resolugao de problemas ou de programagao). Por outro lado,
também pensamos que estes resultados significam que as capacidades de resolugao de
problemas, embora possam constituir uma condigao necessdria para que um individuo seja
bem sucedido na aprendizagem de programagao, nao sao necessariamente suficientes para

que tal acontega.

Um resultado que se pode afirmar como realmente positivo esteve relacionado com os
problemas de légica ou que tinham alguma cilada. Estes eram os exercicios preferidos dos
alunos. Notou-se que ao longo das sessdes os alunos passaram a estar mais concentrados
para detectar enigmas e passaram a conseguir resolvé-los na sua plenitude. Notou-se ainda
que os alunos se entusiasmavam por esse tipo de exercicios, passando a procura-los,
especialmente na world wide web, trazendo muitas vezes desafios para os professores

resolverem.
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6.2.5 ConclusoOes

Este estudo permitiu-nos recolher as conclusdes apresentadas na tabela 6.1.

Estudo A - Conclusoes

Resolugio de Problemas

Os alunos nao dominavam conceitos matematicos basicos.
Os alunos apresentaram dificuldades de célculo.

Os alunos tinham dificuldade em traduzir a descri¢ao textual de um
problema para uma férmula matematica que o resolvesse.

Os alunos desconheciam aspectos relevantes sobre figuras
geomeétricas.

Os alunos tinham dificuldades de interpretagdo do enunciado.
Os alunos eram incapazes de definir critérios de comparacao.
Os alunos eram incapazes de se orientar no plano cartesiano.
Os alunos desconheciam conceitos trigonomeétricos.

Os alunos revelaram-se incapazes de aplicar conceitos
trigonométricos.

Os alunos tinham fracos niveis de abstracg¢ao.

Os alunos tinham falta de treino logico e de raciocinio.

Estilos de aprendizagem

O perfil de estilos de aprendizagem mais frequente era Sensorial-
Visual-Activo-Reflexivo.

Os visuais obtiveram melhores desempenhos nos exercicios
apresentados através de figuras.

Os visuais expressaram-se melhor através de ilustragdes do que
através de descrigdes textuais.

Os visuais utilizaram mais representa¢des esquematicas nas suas
resolu¢des do que os verbais.

Os sequenciais detalharam mais as suas respostas, por vezes com
alguma repeticao ou ineficiéncia, enquanto que os globais omitiam os
detalhes, por vezes necessarios.

Os sensoriais apresentaram fraca capacidade de abstracgao.

Tabela 6.1: Conclusdes do Estudo A

Estas conclusdoes indiciam a veracidade dos factores F1.1 —Muitos alunos com

dificuldades de aprendizagem de programacao apresentam muitas dificuldades em resolver

problemas e F1.2-Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de programagao

apresentam défices de conhecimentos matematicos e lgicos. Apesar de com este estudo nao

podermos confirmar o factor F2.1 — A Engenharia Informatica/Ciéncias da Computacao atrai

alunos com determinado perfil de estilos de aprendizagem, constatdimos a existéncia de um
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perfil de estilos de aprendizagem entre os alunos envolvidos (todos com dificuldades a

programacao).

6.3 Estudo B

Este estudo teve varias finalidades (Gomes e Mendes, 2008). Um dos objectivos foi o de
validar a caracterizagao dos estilos de aprendizagem dos alunos de cursos superiores de
Engenharia Informatica (F2.1) e simultaneamente analisar a correlacdo entre os estilos de
aprendizagem e os seus resultados a disciplina introdutéria de programagao (F2.2).
Pretendeu-se também estudar os factores (F1.1 e F1.2) relativos as competéncias dos alunos

em termos de resolugao de problemas e competéncias matematicas.

6.3.1 Contexto

Este estudo decorreu durante o 1° semestre do ano lectivo de 2007/2008 e envolveu dois
grupos diferentes de estudantes. Um dos grupos incluiu alunos matriculados na Licenciatura
em Engenharia Informatica e de Sistemas, do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra
(LEIS-ISEC). O outro grupo incluiu alunos matriculados na Licenciatura em Engenharia
Informatica, da Universidade de Coimbra (LEI-UC). Todos os estudantes envolvidos se
encontravam pela primeira vez no 1% ano. O grupo de alunos da LEIS-ISEC na sua 1°
disciplina de programacao estudou a linguagem C, enquanto que o grupo de alunos da LEI-
UC estudou Python. A amostra incluiu 87 alunos no grupo LEIS-ISEC, 6 do sexo feminino e
os restantes do sexo masculino, com idades compreendidas entre os 17 e 40 anos. Neste
grupo, a média das idades era de 21,08 anos, mas a mediana situava-se nos 19 anos, a idade
comum para alunos do 12 ano. No outro grupo, LEI-UC, a amostra era de 102 alunos, 21 do
sexo feminino e 81 do sexo masculino, com idades compreendidas entre os 17 e 41 anos, a
média das idades era de 18,75 anos e a mediana situava-se nos 18 anos. A baixa percentagem
de individuos do sexo feminino, em ambos os grupos, fez com que optassemos por nao fazer

distincao por género, nesta experiéncia.

6.3.2 Instrumentos e metodologia

Os instrumentos de pesquisa utilizados foram trés: o teste Index of Learning Styles
(Anexo G), um teste de diagndstico (Anexo B.1) e um inquérito (Anexo B.2). O ILS, serviu
para caracterizar os estilos de aprendizagem dos alunos. O inquérito tinha como objectivo
recolher dados demograficos, alguns dados académicos e informagao referente a

conhecimentos prévios dos alunos. O teste de diagndstico serviu para avaliar a capacidade
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de resolucao de problemas de base matematica e logica. Estas capacidades foram testadas
através de duas perguntas, sendo a escolha dos exercicios para integrar essas perguntas feita
com base em défices observados na experiéncia anterior (Estudo A). A 1% pergunta do teste
de diagnostico (Anexo B.1) envolvia cdlculos matematicos simples do tipo dos que sado
necessarios para resolver problemas do quotidiano. Apresentdmos este tipo de questao por
pensarmos que muitos alunos sdao mal sucedidos com a aprendizagem de programagao
também devido a falta de competéncias de resolu¢do problemas deste dominio. A 2°
pergunta do teste de diagndstico (Anexo B.1) consistiu num problema, adaptado de Epp

(1990) e tentou testar a capacidade de resolugdo de problemas légicos.

O teste de diagnostico e o inquérito foram respondidos através de um procedimento
tradicional, usando caneta e papel e o teste ILS foi respondido on-line. Os instrumentos de
pesquisa foram aplicados em sala de aula, no inicio do ano lectivo, em horarios previamente
combinados entre a investigadora e os professores das disciplinas introdutdrias de
programacao das duas institui¢des envolvidas, Algoritmos e Programacao (AP) (da LEIS-
ISEC) e Introdugao a Programacao e Resolucao de Problemas (IPRP) (da LEI-UC).

Utilizdmos andlises quantitativas descritivas e de correlagdes entre os aspectos
questionados considerados de interesse e os resultados as disciplinas introdutdrias de

programacao.

6.3.3 Analise de resultados

Comecamos a analise dos resultados deste estudo, com um aspecto que consideramos
fundamental, a caracterizagdo da amostra em termos da experiéncia prévia dos alunos a

programacao. Os resultados sao apresentados na tabela 6.2 e na tabela 6.3.

C Pascal Java Python Outras
Nenhum 51.16% 54.65% 87.21% 94.19% 76.47%
Bdsico 30.23% 25.58% 9.30% 5.81% 9.41%
Médio 16.28% 18.61% 3.49% 0% 12.94%
Avancado 2.33% 1.16% 0% 0% 1.18%

Tabela 6.2: Amostra LEIS-ISEC — Nivel de conhecimentos em linguagens de programacao

C Pascal Java Python Outras
Nenhum 75.24% 76.19% 89.52% 89.52% 77.14%
Basico 12.38% 14.38% 10.48% 10.48% 9.52%
Meédio 9.52% 4.67% 0% 0% 10.48%
Avancado 2.86% 4.76% 0% 0% 2.86%

Tabela 6.3: Amostra LEI-UC — Nivel de conhecimentos em linguagens de programagao
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De notar que nao foi realizado qualquer tipo de teste para aferir estes dados, mas antes
foram resultado de uma das perguntas do inquérito onde se pedia ao aluno para
autoclassificar o seu nivel de conhecimento em termos de linguagens de programacao

(nenhum, basico, médio ou avangado).

Apesar da experiéncia prévia em determinado assunto nos parecer ter uma influéncia
6bvia nos resultados obtidos a qualquer disciplina que inclua esse assunto, consideramos
este aspecto particularmente relevante a programagao. Porém, comprovamos este factor
aplicando o teste do Qui-quadrado entre as varidveis experiéncia prévia a programagao e as
classificagOes finais a programacao. Este teste permitiu obter probabilidades de significancia
p<=0,05, em ambas as amostras, rejeitando a hipotese de que as varidveis eram
independentes. Assim, comprovou-se estatisticamente que havia associagdo entre as

varidveis experiéncia prévia a programacao e as classificagoes finais a programacao.

Face ao exposto consideramos dois grupos, os alunos que considerdmos nao saber
programar (os que indicaram nenhuns conhecimentos ou conhecimentos basicos de
programacao) e os alunos que considerdmos ter alguma experiéncia prévia de programagao
(os que indicaram ter conhecimentos médios ou avangados de programacao). A tabela 6.4

apresenta a experiéncia prévia dos alunos a programacao, nas duas amostras estudadas.

LEIS-ISEC LEI-UC
Sem experiéncia 67,82% 85,29%
Com experiéncia 32,18% 14,71%

Tabela 6.4: Amostras LEIS-ISEC e LEI-UC — Nivel de experiéncia a programagao

Face ao descrito decidimos concentrar o nosso estudo nos alunos que indicaram nao ter
experiéncia prévia de programacao ou ter uma experiéncia considerada basica. Assim, dos 87
alunos do grupo LEIS-ISEC, consideramos apenas 59 estudantes para a nova amostra e dos
102 alunos do grupo LEI-UC, consideramos apenas 87 alunos para a nova amostra. A
diminuta quantidade de elementos do sexo feminino, em qualquer das amostras, levou a que

nao se fizesse qualquer distincdo entre sexos.

6.3.3.1 Analise do factor F2.1

Este aspecto foi testado através de uma andlise quantitativa descritiva. Constatamos
que no grupo LEIS-ISEC a maioria dos alunos era sensorial (79,27%), visual (96,55%), activo
(67,07%) e sequencial (78,83%). No grupo LEI-UC foi encontrada uma distribui¢ao similar, a
maioria dos alunos era sensorial (73,33%), visual (82,35%), activo (67,78%) e sequencial

(65,91%). A mesma tendéncia ¢é verificada noutros estudos encontrados na literatura (Rosati,

155



Cap. 6 — Estudos realizados

1996; Constant, 1997; Paterson, 1999; Rosati, 1999; Buxeda et al., 2001; De Vita, 2001; Livesay
et al., 2002; Lopes, 2002; Kuri e Truzzi, 2002; Seery et al., 2003; Zywno, 2003).

A figura 6.2 ilustra a quantificagdo de cada categoria das diversas dimensdes dos

estilos de aprendizagem, na amostra LEIS-ISEC.
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Figura 6.2: Amostra LEIS-ISEC - Estilos de aprendizagem

A tabela 6.5 ilustra a intensidade de cada categoria dos estilos de aprendizagem da
amostra LEIS-ISEC.

Sensorial (79,27%) Intuitivo (20,73%)

Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11) Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11)
53,85% 41,54% 4,61% 70,59% 23,52% 5,89%
Visual (96,55%) Verbal (3,45%)

Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11) Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11)
37,98% 31,38% 30,64% 66,67% 0% 33,33%

Activo (67,07%) Reflexivo (32,93%)
Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11) Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11)
52,63% 35,09% 12,28% 78,57 % 21,43% 0%
Sequencial (78,83%) Global (21,17%)
Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11) Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11)
51,97% 40,27% 7,76% 57,89% 42,11% 0%

Tabela 6.5: Amostra LEIS-ISEC - Estilos de aprendizagem

A figura 6.3 ilustra a quantificacdo de cada categoria das diversas dimensdes dos

estilos de aprendizagem, na amostra LEI-UC.
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Figura 6.3: Amostra LEI-UC - Estilos de aprendizagem

A tabela 6.6 ilustra a intensidade de cada categoria dos estilos de aprendizagem da
amostra LEI-UC.

Sensorial (73,33%) Intuitivo (26,67%)
Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11) Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11)
56,05% 34,85% 9,10% 79,17% 20,83% 0%
Visual (82,35%) Verbal (17,65%)
Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11) Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11)
26,58% 43,04% 30,38% 70% 30% 0%
Activo (67,78%) Reflexivo (32,22%)
Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11) Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11)
47,54% 42,62% 9,84% 62,07% 37,93% 0%
Sequencial (65,91%) Global (34,09%)
Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11) Fraco (1-3) Moderado (5-7) Forte (9-11)
74,14% 20,69% 5,17% 66,67% 33,33% 0%

Tabela 6.6: Amostra LEI-UC — Estilos de aprendizagem

Face ao exposto, podemos afirmar ser verdadeiro o factor F2.1-A Engenharia
Informatica/Ciéncias da Computacdo atrai alunos com determinado perfil de estilos de
aprendizagem. As tabelas e graficos anteriores revelam que o perfil de estilos de
aprendizagem predominante nas duas amostras de licenciaturas em Engenharia Informatica
¢ sensorial-visual-activo-sequencial, o que coincide com os resultados de diversos estudos na

mesma area referidos no capitulo 3.
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6.3.3.2 Analise do factor F2.2

Este factor foi estudado, através de uma andlise quantitativa de correlagdes. Desta
forma, tentdmos obter correlagdes entre o desempenho obtido a primeira disciplina de
programacao e os diferentes perfis de estilos de aprendizagem. Porém, a identificagdo de
todos os possiveis perfis, ndo deixaria um ntimero possivel de elementos para obter dados
estatisticos, dada a possibilidade de coexisténcia de 16 perfis, sem considerar a intensidade
de cada dimensao. Entdo, as analises de correlacdes foram realizadas entre cada uma das
categorias de cada dimensdo separadamente, nomeadamente sensorial/intuitivo,

visual/verbal, activo/reflexivo e sequencial/global.

No grupo LEI-UC nao foi encontrada qualquer correlagdo entre o desempenho a
programacao e as diferentes categorias dos estilos de aprendizagem. Também estudos
conduzidos por Byrne e Lyons (2001), usando o modelo de Felder-Silverman e o seu ILS,

revelaram a mesma auséncia de correlacao.

No grupo LEIS-ISEC apenas foi encontrada uma correlagao negativa (r=-4,07 ao nivel
0,05, 2—tailed) verificada nos alunos que possuiam a categoria activa, significando que uma
maior intensidade nesta categoria se traduziu num pior desempenho a programacao. Este
facto deveria também significar que quanto mais reflexivo fosse um aluno melhor seria o seu
desempenho a programacdo. O facto de este aspecto ndo se verificar podera estar
relacionado com a percentagem de alunos reflexivos, insuficiente para obter correlacdes
estatisticamente significativas. Outros estudos usando o ILS (Allert, 2004, Thomas et al.,
2002) revelaram que os aprendizes reflexivos e verbais obtiveram melhores resultados a

programacgao do que os activos e visuais.

De referir que, apesar de ambas as amostras conterem mais de 30 alunos, foram
realizados os testes de normalidade, nomeadamente os testes de Kolmogorov-Smirnov e
Shapiro-Wilk, atestando a normalidade das amostras, pressuposto para a aplicagao dos testes

de correlacao.

Face ao exposto, nao podemos afirmar ou rejeitar o factor F2.2, na medida em que
numa amostra nao se obteve correlagao entre os estilos de aprendizagem dos alunos e os
seus resultados a primeira disciplina de programacgao e noutra amostra obteve-se apenas

uma correlagao negativa relativamente a uma categoria dos estilos de aprendizagem.
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6.3.3.3 Analise dos factores F1.1 e F1.2

A andlise destes factores foi feita, através de andlises quantitativas descritivas e de
correlagdes, apresentadas de seguida. Para estas analises recorremos aos dados académicos e

resultados dos testes de diagndstico.

Primeiramente interessou-nos verificar a relagdo da nota de candidatura (Média de
acesso ao curso) com os resultados a primeira disciplina de programacdo. A informagao
relativa a Média de ingresso no curso é apresentada na tabela 6.7 e na figura 6.4 e na figura

6.5. A escala utilizada é de 0 a 20.

LEIS-ISEC LEI-UC
N 51 86
Média 13,17 13,97
Mediana 12,7 13,73
Desvio Padrdo 1,52 1,74
Minimo 11,00 11,00
Miximo 17,00 19,20

Tabela 6.7: Amostras LEIS-ISEC e LEI-UC — Média de acesso ao curso
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Figura 6.4: Amostra LEIS-ISEC - Distribui¢ao das Médias de Acesso
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Figura 6.5: Amostra LEI-UC - Distribuicao das Médias de Acesso

Pretendiamos saber se existia alguma correlacdo entre a média de acesso ao curso e a
classificagao obtida a primeira disciplina de programacao. Foi encontrada uma correlacao de
r=0,282 ao nivel de 0,05 (2-tailed) no grupo LEIS-ISEC e uma correlacao mais forte de r=0,451
ao nivel de 0,01 (2-tailed) no grupo LEI-UC. Estes resultados significam que os alunos com
melhores médias de acesso ao ensino superior foram também os que obtiveram melhores
resultados na primeira disciplina de programagao, em qualquer dos grupos estudados. De
referir que, foram realizados os testes de normalidade, nomeadamente os testes de
Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, atestando a normalidade das amostras, pressuposto

para a aplicagao dos testes de correlagao.

Outro aspecto que também achamos relevante foi o conhecimento das classificagdes
obtidas pelos alunos na prova de acesso, numa das seguintes disciplinas de interesse:
Matemadtica, Fisica ou Geometria Descritiva. Considerdmos ser importante este tipo de
conhecimento, por pensarmos que o desempenho dos alunos nestas disciplinas podera ser
usado como um indicador da capacidade de resolucao de problemas em programacao. Deste
modo, cruzdmos essas classificagdes com as classificagdes obtidas na primeira disciplina de

programacao e encontramos algumas diferengas entre os grupos, veja-se a tabela 6.8.
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LEIS-ISEC LEI-UC
N 48 85
Média 12,56 13,66
Mediana 13,00 14,00
Desvio Padrdo 1,98 2,17
Minimo 10,00 10,00
Miximo 18,00 18,00

Tabela 6.8: Amostras LEIS-ISEC e LEI-UC - Classificagdes na prova de acesso ao Ensino Superior

numa disciplina de interesse

Ne¢ de alunos

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Classificagdes na prova de acesso ao Ensino Superior numa disciplina de
interesse

Figura 6.6: Amostra LEIS-ISEC - Distribui¢ao das classificagdes na prova de acesso de uma disciplina

de interesse
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Figura 6.7: Amostra LEI-UC - Distribuicdo das classificagdes na prova de acesso de uma disciplina de

interesse
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No grupo LEIS-ISEC, ndo conseguimos encontrar qualquer correlagao significativa.
Fazendo uma andlise caso a caso, verificAmos inclusivamente algumas situagdes pontuais
com indicagOes de correlagdes contrarias. Por exemplo, um aluno que obteve 18 valores a AP,
obteve 11 valores na prova de Matematica. Por outro lado, houve alunos que obtiveram boas
classificagoes a Matematica e reprovaram a AP. Por exemplo, 2 alunos com 15 valores em
Matematica obtiveram 3 e 0 valores a AP. Quatro alunos com 17 valores a Matematica
obtiveram 4, 5, 6 e 8 valores a AP. Um aluno com 16 valores a Matematica obteve 8 valores a
AP. Estes ultimos resultados sdo, na nossa perspectiva, muito provaveis de acontecer, pois
pensamos que a capacidade matematica é apenas um dos factores que poderao condicionar o
sucesso a uma disciplina de programacao, mas existirdo certamente outros. Adicionalmente,
os conteddos da prova de acesso a matemadtica, referentes aos ultimos anos do ensino
secundario poderdao nao ser os mais relevantes para um bom desempenho a programacao.
Neste grupo, tivemos alguns alunos que realizaram a prova de Geometria Descritiva em vez
da prova de Matematica. Embora tenhamos tido poucos alunos nesta situagdo, de forma a
obter valida¢Oes estatisticas, existiu uma certa indicacdo de que poderia haver alguma
correlacao positiva entre a capacidade de aprender a programar e o desempenho a
Geometria Descritiva. Por exemplo, 2 alunos com 17 e 19 valores a Geometria Descritiva
obtiveram 16 valores a AP. Talvez este resultado possa ser intuitivamente interpretado como
a capacidade de abstrac¢do envolvida nos dois tipos de matérias (Programacao e Geometria

Descritiva) ser semelhante.

Porém, no grupo LEI-UC foi obtida uma correlacdo de r=0,373 ao nivel de 0,01 (2-tailed)
entre as classificacdes obtidas na prova de Matematica (todos os alunos indicaram esta
disciplina) e os resultados a IPRP. Pelo que pudemos analisar, pensamos que a diferenca
possa ser explicada, essencialmente pelo tipo de exames e actividades desenvolvidas em

IPRP que terdao uma indole matematica mais forte.

Relativamente ao teste de diagnostico, as classificagdes obtidas nas duas questoes
foram muito diferentes, porém, similares nos dois grupos, como pode ser observado na

tabela 6.9, na tabela 6.10, na figura 6.8 e na figura 6.9.

LEIS-ISEC LEI-UC
N 46 69
Média 26,30% 19,06%
Mediana 15,00% 5,00%
Desvio Padrdo 28,72% 29,72%
Minimo 0% 0%
Madximo 100% 100%

Tabela 6.9: Amostras LEIS-ISEC e LEI-UC - Classificagao da pergunta 1 do Teste de Diagndstico
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LEIS-ISEC LEI-UC
N 56 78
Média 70,80% 75,90%
Mediana 95,00% 90,00%
Desvio Padrido 37,67% 30,34%
Minimo 0% 0%
Miximo 100% 100%

Tabela 6.10: Amostras LEIS-ISEC e LEI-UC - Classificagdo da pergunta 2 do Teste de Diagnostico
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Figura 6.8: Amostra LEIS-ISEC - Classificacao das perguntas 1 e 2 do Teste de Diagndstico
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Figura 6.9: Amostra LEI-UC - Classificacao das perguntas 1 e 2 do Teste de Diagnostico
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Como evidenciado, muitos alunos obtiveram notas muito baixas na 1% questdo e a
maioria deles obteve positiva ou até mesmo boas classificagdoes na 2% questdao, em ambas as
amostras (LEIS-ISEC e LEI-UC). De notar que a 1* questao envolvia a capacidade de célculo
associada a obtengao de uma férmula para resolver um problema. A 2% questdo era

essencialmente do foro logico.

Posteriormente cruzamos estas classificacdoes com as classificagdes obtidas a AP e IPRP.
Encontrdmos uma forte correlagdo entre as classificagdes obtidas na 1* questao do teste de
diagndstico e as classificagdoes obtidas a programagao, em ambos os grupos, nomeadamente,
r=0,492 ao nivel de 0,01 (2-tailed) no grupo LEIS-ISEC e r=0,416 ao nivel de 0,05 (2-tailed) no
grupo LEI-UC. Esta correlagao significa que os alunos que obtiveram melhores resultados a
AP e IPRP foram também aqueles com melhores classificagdes na pergunta que envolvia
calculos matematicos. Porém, para a 2* questao nao foi encontrada qualquer correlagao. Estes
resultados sugerem-nos que a programacao esta relacionada com a capacidade de abstrac¢ao
envolvida em célculos similares aqueles requeridos para responder a 1? questao do teste de
diagnodstico. De notar que as respostas a esta questao foram classificadas tendo em conta a
capacidade de abstraccao. Ou seja, pretendia-se que as respostas dos alunos fossem
traduzidas através de uma férmula/algoritmo genérico que pudesse funcionar para qualquer
caso, atribuindo-se uma classificacdo baixa a respostas que se reportassem a exemplos
especificos ou concretos. Também autores como Byrne e Lyons (2001) e Chmura (1998)
encontraram uma forte correlagdo positiva entre o desempenho dos alunos a uma
determinada disciplina de programacdo e o seu desempenho noutras disciplinas que
envolviam a resolugao de problemas. Apesar de os alunos precisarem de ser capazes de
pensar logicamente e de ter capacidades de calculo, os resultados indiciam que os alunos tém
o raciocinio 16gico mais desenvolvido do que as capacidades de calculo ou que o tipo de
exercicios usados nestas disciplinas de programacao estao mais relacionados com as

capacidades de calculo do que com as questdes puramente ldgicas.

Também correlaciondmos as classificagdes obtidas pelos alunos na prova de acesso
numa das disciplinas de Matematica, Fisica ou Geometria Descritiva, com as questoes do
teste de diagndstico. Porém, nao encontramos correlagdes entre elas. No entanto, fizemos
uma analise intuitiva, concentrando-nos especialmente nos resultados obtidos na prova de
Matematica (a realizada pela maioria dos alunos) e nos resultados da 1? pergunta do teste de
diagnodstico. Encontraram-se situagdes de alunos com baixas classificagdes nesta questao do
teste de diagndstico que obtiveram elevadas classificagdes na prova de Matematica, bem
como situagdes contrarias. Consideramos que estes factos sugerem que as questdes que
envolvem calculos possam estar mais relacionadas com as competéncias necessarias para

programar do que o tipo de competéncias requeridas pela disciplina de Matematica nos
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ultimos anos do ensino secundario. Este facto vem também reforgar a nossa ideia sobre o tipo

de competéncias matematicas necessarias para as disciplinas iniciais de programacao.

Pensamos poder considerar verdadeiro o factor F1.1 — Muitos alunos com dificuldades
de aprendizagem de programacao apresentam muitas dificuldades em resolver problemas,
face & correlagdo obtida entre a 1* pergunta do teste de diagndstico e os desempenhos
obtidos a programacao, traduzidos pelas classificagdes finais na disciplina introdutoria de

programagao, em ambas as amostras.

Porém, esta experiéncia nao permitiu comprovar completamente o factor F1.2 — Muitos
alunos com dificuldades de aprendizagem de programacgao apresentam défices de
conhecimentos matematicos e logicos. Relativamente a correlagio entre as bases
matematicas, traduzidas através da classificagdo obtida na prova de acesso a Matematica, e
os desempenhos a programacao, os estudos confirmam este aspecto numa amostra, mas
noutra ndao comprovam qualquer correlacao. Como referido cremos que a diferenga possa ser
explicada pelo tipo de exames e actividades com um cariz matematico mais ou menos forte,
em cada uma das disciplinas introdutdrias de programacao. Relativamente aos aspectos de
raciocinio 16gico, avaliados na 2% questdo do teste de diagndstico ndo foi obtida qualquer
correlacao com os resultados as disciplinas introdutdrias de programacao, em qualquer das

amostras.

6.3.3.4 Analise dos aspectos motivacionais

Apesar de nado ser considerado inicialmente factor de investigacao, a realizacdao de
varias experiéncias e o contacto de alguma proximidade com os alunos comegou a suscitar
outro tipo de conjecturas relacionadas com a motivagao dos alunos para a area de estudo.
Desta forma, o inquérito tentou também avaliar este tipo de factores. Para o estudo dos
aspectos motivacionais usamos duas perguntas relacionadas com o processo utilizado para a
candidatura do aluno ao ensino superior. No formulario de candidatura os alunos podem
indicar 6 pares de curso/instituicdo numa ordem que vai do mais ao menos desejado. Desta
forma, perguntdmos ao aluno qual a ordem em que colocou o par curso/instituicao em que se
encontra. A maioria (60,98% no grupo LEIS-ISEC e 89,98% no grupo LEI-UC) respondeu que

foi a sua primeira opgao, como ilustrado na tabela 6.11.

LEIS-ISEC LEI-UC
1% opgio 60,98% 89,98%
Outra opgio 39,02% 10,02%

Tabela 6.11: Amostras LEIS-ISEC e LEI-UC — Opgao de escolha do curso
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Porém, a razao pela qual os estudantes fazem escolhas esta muitas vezes relacionada
ndo somente com uma preferéncia pessoal, mas principalmente com as classificagdoes
conseguidas, e consequentemente com os cursos onde provavelmente serdo aceites com base
nessas classificagoes. Assim, tentdmos isolar este factor usando uma segunda pergunta. Para
tal, pedimos que o aluno imaginasse que tinha a classificagado maxima (20 valores), e nessa
situagao indicasse o curso/instituicio que escolheria em primeiro lugar. Houve uma
diversidade enorme de respostas que classificAmos em trés grupos. Aquele correspondente
ao grupo de alunos que escolheriam o mesmo par curso/institui¢ao (os quais consideramos
altamente motivados). O grupo correspondente aos alunos que escolheriam o mesmo curso
mas numa institui¢do diferente (os quais considerdmos moderadamente motivados) e
aqueles que escolheriam um curso completamente diferente (os quais considerdmos com
baixa motivagdo para a area de estudo). Os resultados desta divisao, para ambos os grupos,

encontram-se representados na figura 6.10 e na figura 6.11.

B Mesmo curso e
Instituicao

B Mesmo curso em
Institui¢do diferente

i Curso diferente

Figura 6.10: Amostra LEIS-ISEC - Escolha do curso ideal

B Mesmo curso e
Instituicao

B Mesmo curso em
Instituicdo diferente

 Curso diferente

Figura 6.11: Amostra LEI-UC - Escolha do curso ideal
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A andlise da informagao dos graficos anteriores indicia que a maioria significativa dos
alunos da LEIS-ISEC se encontram na area de estudo ideal, se bem que o desejassem fazer
noutra institui¢do. Relativamente a LEI-UC, apesar da maioria dos alunos se encontrar a
frequentar o curso pretendido na institui¢do desejada, existe um nimero consideravel de

alunos que gostaria de estar noutra area diferente.

Cruzdmos ainda esta informagdo com as classificagdes obtidas nas disciplinas de
programacao em estudo, mas ndo encontramos qualquer correlacao, estatistica ou intuitiva.
Uma andlise mais detalhada mostrou inclusivamente situagdoes de alunos que nao pareciam
estar motivados, de acordo com a nossa classificagdo, mas que obtiveram boas notas a

programacao, bem como o contrario, em ambos os grupos (LEIS-ISEC e LEI-UC).

Usamos ainda uma terceira pergunta para tentar avaliar o tipo de motivagao do aluno,
com base nos tipos definidos em Jenkins (2001), a saber motivacao extrinseca, motivagao
social e motivagao de realizagdo. Foi ainda usada uma outra categoria, correspondendo “a
motivagao nula”, para acomodar os casos que pudessem estar fora daquelas categorias. Para

avaliar este aspecto incluimos a seguinte pergunta:
Qual das seguintes afirmagoes descreve a sua atitude face ao curso em que ingressou?

a) Eu quero obter bons resultados para minha propria satisfagdo.

b) Eu quero obter bons resultados para satisfazer os meus pais, familia e amigos.
c) Eu quero obter bons resultados para satisfazer os meus professores.

d) Eu quero obter bons resultados de modo a ter um bom emprego.

e) O meu objectivo principal é passar.

Apesar de nesta pergunta ser pedido aos alunos para assinalarem apenas uma
resposta, correspondente a afirmacao que mais reflectia a sua atitude perante o curso, a
maioria dos alunos assinalou mais do que uma resposta. Se considerdssemos apenas os
alunos que escolheram uma tnica resposta nao seria possivel o tratamento estatistico desta
questao, pelo que consideramos separadamente o nimero de respostas a cada uma das
alineas. A escolha a) reflectia a motivacao de realizacdao, as escolhas b) e c) traduziam
motivagoes sociais, a seleccao d) representava a motivagao extrinseca e a e) a motivacao nula.

Os resultados sao mostrados na tabela 6.12.
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LEIS-ISEC LEI-UC
Motivagio de realiza¢do 42,37% 40,23%
Motivagio social 5,17% 2,30%
Motivagdo extrinseca 58,62% 45,98%
Motivagio nula 0% 1,15%

Tabela 6.12: Amostras LEIS-ISEC e LEI-UC - Tipo de motivacao

Os tipos de motivagdo podem condicionar os resultados de aprendizagem, estando
normalmente as motivagoes intrinsecas, relacionadas com o desejo real de aprender,
associadas a aprendizagens profundas e consequentemente a melhores desempenhos e
resultados académicos. Os resultados deste estudo indiciam que os alunos se encontram
bastante motivados, pois mais de metade dos alunos apresenta motivacdo intrinseca e a

motivagao nula é indicada num ntimero de respostas nulas ou desprezaveis.

Correlacionamos os resultados obtidos nas disciplinas de programagao em estudo com
o tipo de motivagao definido anteriormente, porém, nao encontramos qualquer tipo de
correlacao. De notar porém, que nalguns casos o nimero de respostas nao era suficiente para
obter resultados estatisticos significativos. Por outro lado, apesar de se ter indicado
explicitamente a pertinéncia de os alunos indicarem apenas uma tinica resposta, muitos nao
o fizeram, tendo a maioria significativa escolhido varias op¢des. No entanto, fizemos uma
andlise pormenorizada, caso a caso e encontramos alguns factos curiosos. Por exemplo,
nenhum aluno escolheu a opg¢ao c). Entretanto, como esperado, todos os alunos com
classificagdes mais elevadas a programacao (pelo menos 16 valores) indicaram, como
resposta a pergunta anterior a opgao a) ou as opgoes a) e d). Este aspecto parece sugerir que
os alunos que tiveram classificagoes mais elevadas a programacao estivessem possivelmente
mais motivados intrinsecamente. Porém, resultados semelhantes emergem dos alunos com

maus resultados a programacao

6.3.4 Conclusoes

Este estudo permitiu-nos recolher as conclusdes apresentadas na tabela 6.13 e na tabela
6.14.

LEIS-ISEC LEI-UC
Experiéncia de programagdo r=1 r=1
Meédia Geral de ingresso r=0,282* r=0,451**
Nota de ingresso a Matemdtica — r=0,373**
Pergunta 1 (Teste de Diagnéstico) r=0,492** r=0,416*

(*ao nivel 0,05 (2-tailed), **ao nivel 0,01 (2-tailed))
Tabela 6.13: Amostras LEIS-ISEC e LEI-UC - Estatistica das variaveis com influéncia nos

desempenhos a programagao
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Estudo B - Conclusoes

Resolugdo de Problemas Na amostra LEIS-ISEC foi encontrada correlacao entre o desempenho

a programacao e a média de ingresso no ensino superior.

Na amostra LEI-UC foi encontrada correlacao entre o desempenho a
programacao e a média de ingresso no ensino superior.

Na amostra LEIS-ISEC nao foi encontrada correlagdo entre o
desempenho a programacao e as classificagdes a disciplina de
Matematica.

Na amostra LEI-UC foi encontrada correlacao entre o desempenho a
programacao e as classificagdes obtidas a disciplina de Matematica.

Na amostra LEIS-ISEC foi encontrada correlacao entre o desempenho
a programagao e a classificagao obtida na pergunta do teste de
diagnostico que envolvia célculos matematicos.

No grupo LEI-UC foi encontrada correlagao entre o desempenho a
programacao e a classificagao obtida na pergunta do teste de
diagnostico que envolvia calculos mateméticos.

Nao foi encontrada correlagao entre o desempenho a programagao e
os niveis motivacionais dos alunos, em qualquer das amostras LEIS-
ISEC ou LEI-UC.

Estilos de aprendizagem O perfil de estilos de aprendizagem mais frequente foi Sensorial-

Visual-Activo-Reflexivo na amostra LEIS-ISEC.

O perfil de estilos de aprendizagem mais frequente foi Sensorial-
Visual-Activo-Reflexivo na amostra LEI-UC.*

Nao foi encontrada correlagao entre o desempenho a programagao e
as diferentes categorias dos estilos de aprendizagem, na amostra
LEIS-UC.

Foi obtida uma correlagdo negativa com o desempenho a
programacao dos alunos pertencentes a categoria activa, na amostra
LEIS-ISEC.

Tabela 6.14: Conclusdes do Estudo B

Em geral, pensamos poder afirmar que este estudo nos forneceu fortes indicios no

sentido afirmar que:

O factor F1.1 — “Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de
programacao apresentam muitas dificuldades em resolver problemas” ¢é

verdadeiro.

O factor F1.2 - “Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de
programacao apresentam défices de conhecimentos matematicos e 16gicos” nao

foi provado na integra. Em certa medida pudemos confirmar os défices de
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conhecimentos matematicos, porém, as dificuldades de raciocinio logico nao

foram verificadas, de forma explicita.

— Ofactor F2.1 - “A Engenharia Informatica/Ciéncias da Computacao atrai alunos
com determinado perfil de estilos de aprendizagem” é verdadeiro, pois em
ambos as amostras de estudo foram encontrados perfis de estilos de
aprendizagem coincidentes e também conducentes com outros estudos

encontrados na literatura, referentes ao mesmo grupo genérico de alunos.

— Nao encontramos indicios que nos permitam confirmar o factor F2.2 — “Existe
correlagao entre os estilos de aprendizagem dos alunos e os seus resultados a
primeira disciplina de programacao”, na medida em que nao foi obtida qualquer
correlagao significativa entre os perfis de estilos de aprendizagem e os resultados

a programagao.

6.4 Estudo C

Este estudo (Pacheco et al., 2008) teve como finalidade principal analisar o factor F2.3,
relativamente ao desajustamento existente entre as actividades de programacao
normalmente propostas aos alunos e os seus niveis cognitivos. Para tal, pensou-se
inicialmente em excluir a dificuldade associada a natureza matematica de muitos problemas
de programacao e estudar apenas as dificuldades do ponto de vista da programacao. Assim,
recorremos a alunos de um curso de Matematica em vez de alunos das Engenharias. As
suposigOes iniciais eram que este grupo de alunos nao teria dificuldades em resolugao de
problemas genéricos ou que incluissem conceitos matematicos implicitos ou explicitos,
devido a natureza do curso em que ingressaram. Desta forma isolariamos os problemas de
natureza matematica e poder-nos-iamos concentrar exclusivamente nas dificuldades do
ponto de vista de programacao. Porém, para nao assumirmos este dado como adquirido,
estruturamos as experiéncias de forma a poder separar o tipo de dificuldades e em funcao
disso, propor actividades mais adequadas ao nivel cognitivo do aluno. Esta organizagao
permitiu-nos estudar novamente o factor F1.2 -Muitos alunos com dificuldades de

aprendizagem de programagao apresentam défices de conhecimentos matematicos e ldgicos.

6.4.1 Contexto

Este estudo decorreu no Departamento de Matematica da Universidade de Coimbra,
no 2° semestre de 2007/2008. O estudo incluiu a realizagao de duas sessdes com um grupo de

7 alunos do curso de Matematica matriculados na disciplina introdutdria de programacao,

170



6.4 — Estudo C

Meétodos de Programagao I (MP-I). Nesta disciplina é suposto que os alunos aprendam os
conceitos basicos de programacao, desenvolvendo pequenos programas usando a linguagem
Pascal. Os alunos que integraram a experiéncia foram os voluntarios obtidos de um grupo,
aconselhado pela professora responsavel por essa disciplina, por serem aqueles que

apresentavam mais dificuldades, mostrando claros sinais de que o insucesso estava iminente.

6.4.2 Instrumentos

Os instrumentos de investigacao foram constituidos por testes desenvolvidos pela
investigadora. Para a sessao inicial foram preparados trés testes, distribuidos aos alunos de
acordo com as reac¢des de cada um ao teste anterior. O 1° teste incluia conceitos matematicos
e problemas de programacao envolvendo esses conceitos. Os outros dois testes incidiam, um
sobre conceitos matematicos, outro sobre programagao. Na 22 sessdo, foram distribuidos dois
testes, um sobre aspectos puramente matematicos e outro sobre programacao envolvendo os
conceitos matemadticos explorados no outro teste. Adicionalmente, nesta 2% sessao, foi

fornecida uma folha explicativa dos conceitos matematicos em causa.

Os instrumentos de pesquisa foram aplicados em sala de aula, em horarios
previamente combinados entre a investigadora, os alunos participantes e a docente
responsavel pela disciplina de Métodos de Programacao I. Inicialmente os alunos receberam
uma breve explicacdo sobre a investigacdo e os seus objectivos apds o que receberam os

instrumentos e respectivas instrucoes.

6.4.3 Metodologia

A metodologia genérica utilizada neste estudo foi a observagao, pelo facto de

pretendermos um contacto mais directo com os alunos a fim de melhor identificar as suas
dificuldades.

Na 17 sessao, a investigadora ia fornecendo a cada aluno exercicios adequados ao seu
nivel de conhecimento, de acordo com as dificuldades demonstradas (de matematica ou de
programacao) no 1° teste (Anexo C.1 — Teste 1.1). Os exercicios deste teste basearam-se
essencialmente no conceito de minimo multiplo comum, abordado primeiro
conceptualmente e depois através de contextos de programacdo. A deteccao do tipo de
dificuldades neste 1° teste tornou possivel guiar cada aluno para tarefas de acordo com os
seus conhecimentos, permitindo usar uma abordagem taxondmica e personalizada. Desta
forma, os alunos eram direccionados para dois outros testes um de conhecimentos
matematicos (Anexo C.2 — Teste 1.2) e outro de programacdo (Anexo C.3 — Teste 1.3), em

fungdo do tipo de dificuldades detectadas. A sequéncia das questdes apresentadas nestes
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dois testes seguiu sensivelmente a Taxonomia de Objectivos Educacionais de Bloom. A
investigadora conduziu as experiéncias tentando interferir o minimo possivel, mas

observando e intervindo, de uma forma sensata, para perceber as duvidas dos alunos.

Na 22 sessao foi distribuido primeiramente um teste de conceitos matematicos (Anexo
C.4 — Teste 2.1) e depois outro de programagao (Anexo C.5 — Teste 2.2) envolvendo os
mesmos conceitos matematicos do 1° teste. Em qualquer dos testes as questdes foram
colocadas por ordem crescente de dificuldade cognitiva. Os testes estavam relacionados com

conceitos matematicos elementares.

Na 12 sessao, o 1° teste (Teste 1.1) foi distribuido a todos os alunos e tinha como
finalidade verificar se eles estavam familiarizados com o conceito de minimo multiplo
comum (m.m.c.) e se eram capazes de o aplicar do ponto de vista conceptual e num contexto
algoritmico. Na 1% questao era pedido aos alunos que calculassem o m.m.c. entre dois
nameros. A ideia era averiguar se os alunos conheciam e sabiam aplicar o conceito. Na
questao 2 era pedido aos alunos para desenvolver um programa computacional que
calculasse o m.m.c. entre dois nimeros. O propdsito desta questdo era o de identificar se os
alunos que conseguiam aplicar o conceito tedrico numa situagdo concreta, também o
conseguiam fazer para criar um algoritmo que o usasse. O objectivo era o de identificar os
alunos incapazes de desenvolver o programa devido a dificuldades exclusivamente ligadas a
programacao, dos alunos com dificuldades de cariz matematico, relacionadas com o conceito

em questao.

Na questao 3 foi pedido aos alunos que desenvolvessem um programa que calculasse a

soma de duas fraccoes:
3 - Imagine que pretende fazer um programa para calcular a soma de duas fracgoes.

a) Transforme o programa anterior numa fungdo que receba dois niimeros e calcule e

devolva o m.m.c. entre eles.

b) Faca o algoritmo do programa que calcula a soma de duas fracgoes, usando a fungio
anterior. Devem ser introduzidos os 4 wvalores correspondentes as fraccoes N1/D1 e

N2/D2 e mostrado o resultado da soma no formato N3/D3.

Neste exercicio era pedido, primeiramente, a transformacao do programa criado na
questdao 2 numa func¢ao que recebesse dois numeros e devolvesse o m.m.c. associado.
Posteriormente, era pedido aos alunos que usassem essa fungdo num programa que
calculasse a soma de duas frac¢des usando o m.m.c. dos seus denominadores. Através deste

procedimento, conseguimos identificar os alunos que mostraram capacidade para resolver
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problemas de programagao e que poderiam seguir um raciocinio logico e consistente, de

forma a permitir-lhes desenvolver outros niveis e areas de programagao.

Os alunos que demonstraram dificuldades com o conceito de m.m.c. (1* questao do 1°
teste) foram direccionados para um outro teste (Testel.2), focalizado em aspectos
matematicos sobre esse conceito. Os que demonstraram dificuldades apenas do ponto de
vista da programacado, na questao 2 foram direccionados para outro teste de programacao
(Testel.3), a fim de podermos identificar detalhadamente este tipo de dificuldades. Os alunos
que nao demonstrassem dificuldades de nenhum tipo, iam avang¢ando no sentido de resolver

os problemas de programacao de dificuldade crescente do Teste 1.1.

No teste (Teste 1.2), era fornecida uma explicagao tedrica do conceito de m.m.c.,
complementada com explicagdes usando exemplos concretos, de forma a que os alunos
pudessem apreender o conceito na sua plenitude. De seguida, os alunos foram confrontados
com um conjunto de quatro questdes com um nivel crescente de dificuldade. Desta forma
pudemos captar as dificuldades dos alunos, desde um nivel muito basico (conhecimento do
conceito de m.m.c.) — através da sua aplicagao directa - a exercicios onde os alunos deveriam
tecer as suas proprias conclusdes, a partir de niveis anteriores, generalizando-as e

adaptando-as a novas situagoes.

Assim, na questao 1 era pedido aos alunos que indicassem, numa lista de nimeros,
qual o m.m.c. entre dois nimeros dados. Esta questao ajudou a identificar os alunos que nao

distinguiam os conceitos de m.m.c. e divisores ou multiplos de ntimeros.

A questao 2 do mesmo teste pedia aos alunos que calculassem o m.m.c. entre trés
numeros. A ideia era a de identificar os alunos que compreendiam correctamente o conceito
de m.m.c. entre dois ou mais nimeros e que, subsequentemente, conseguiam fazer alguma
generalizacao. De seguida, na questao 3, aos alunos era solicitado que resolvessem um

problema mais alargado envolvendo, implicitamente, o conceito de m.m.c.

3 - Dois amigos encontraram-se na cidade onde nasceram em Dezembro de 2007. Um
deles regressa de 3 em 3 meses e o outro de 4 em 4 meses. Quando ¢ que os amigos se

voltaram a encontrar, na cidade considerada?

Esta questao envolvia a analise e compreensao de determinado problema requerendo
uma determinada abordagem matematica para a sua resolucao. Finalmente, a questao 4 foi

construida com base na anterior, envolvendo nova generalizacao do conceito de m.m.c.

4 - O que aconteceria se existisse um terceiro amigo que se encontrasse, na cidade, no
mesmo dia dos outros dois e que retornasse a cidade de 5 em 5 meses? Isto é, quando é que

0s trés se voltariam a encontrar?
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O 39 teste (Teste 1.3), de programacao, incluia um conjunto de questdes de dificuldade
crescente, todas inter-relacionadas com o conceito matematico m.m.c. A ideia geral era a de
verificar o nivel de compreensao do aluno sobre conceitos matematicos basicos e, para os
alunos que demonstrassem uma plena compreensdo, verificar até que ponto conseguiam
fazer um programa envolvendo os mesmos conceitos. As perguntas foram escolhidas de
modo a reflectir os diferentes niveis da taxonomia de Bloom, neste caso aplicado aos
aspectos de programacao. O objectivo era o de identificar as dificuldades dos alunos, bem

como o nivel em que estas comecavam a surgir.

Assim, na questao 1 os alunos receberam algumas linhas de cédigo

1: var nl, n2, i, j :integer;

2: nl := 3;

3: n2 := 10;

4: for i:=nl to n2 do
5 if i mod 2 = 0

6 then write (i),

que tinham como finalidade imprimir os nimeros pares entre 3 e 10.

A questdo incluia sete alineas muito basicas, ao nivel do Conhecimento, apenas para
verificar se os alunos conseguiam reconhecer e compreender o efeito de conceitos basicos de
programacao, a saber, varidveis; instru¢des da atribuicao, instrugdes de entrada/saida e

estruturas de controlo basicas (seleccao e repeticao).
1a) Identifique as varidveis.

1b) Qual o valor inicial de cada uma das varidveis? Indique o niimero da linha de cédigo

onde a varidvel ¢ iniciada.

1c) Supondo =57 qual o resultado da sequinte expressdo i:=i+1?

1d) Supondo =101 qual o resultado da sequinte expressio i mod 2?

le) Existe algum ciclo? Se sim, indique qual a linha em que é iniciado e terminado?

1f) Existe alguma instrucio de entrada e/ou saida de dados? Diga quais e em que
linha(s)?

1g) Explique o que faz a instrucdo for i:=n1 to n2 do.

As questdes 2 e 3 situavam-se ao nivel da Compreensao. A primeira pretendia verificar
se os alunos conseguiam interpretar a totalidade do cddigo apresentado na questao 1, bem
como qual a sua saida. A questdao 3 verificava se o aluno compreendia a importancia da

ordem pela qual os valores eram atribuidos as varidveis e de como essa atribuicao afectava o
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programa. Os alunos deveriam aperceber-se da ocorréncia de uma situagao nao desejada
quando a troca dos valores das varidveis era realizada. Era suposto que os alunos se
conseguissem expressar relativamente ao porqué de usar determinada condi¢ao, bem como

ao porqué de determinada condigao nao poder ser substituida por outra.
2 - Explique, de forma sintetizada, o que faz o pedago de codigo acima.

3 - Assuma que as linhas 2 e 3 sdo substituidas pelo sequinte cédigo:

2: nl:=10;
3: n2:=3;

Qual o resultado desta modificagdo no cédigo acima?

A questao 4, situada ao nivel de Aplicagdo, pedia que os estudantes alterassem o

cddigo de forma a obter um determinado comportamento.

4 - Introduza as alteragdes necessdrias no programa dado (em 1), considerando os dados

da pergunta anterior, de forma a que o comportamento do programa seja o mesmo do que
o0 dado (em 1).

Os alunos que conseguiram responder a este problema correctamente demonstraram
compreender o cdédigo na sua totalidade, dominando técnicas de programacao basicas e
revelando a capacidade de raciocinio que lhes permitia a remodelacdo de programas de

acordo com novas especificagoes.

A questao 5 pretendia averiguar se os alunos conseguiam extrair uma abstraccao,
indicando o objectivo geral de uma instru¢ao e nao apenas o significado literal dessa

instrucao pelo que a consideramos ao nivel da Analise.
5 - Explique a razdo da condicdo if i mod 2 = 0?

Consideramos que as questdes 6, 7 e 8 estavam ao nivel de Sintese. Nessas perguntas
era pedido aos alunos para fazerem umas mudangas mais elaboradas no programa, a fim de
obter uma nova saida. Nestas questdes os alunos deveriam relacionar os conceitos
matematicos e de programacao usados até esse momento e aplica-los para imprimir os
multiplos de um nimero dado, pertencentes a determinado intervalo (pergunta 6), imprimir
os multiplos comuns de dois nimeros pertencentes a determinado intervalo (pergunta 7) e
finalmente (pergunta 8) imprimir o m.m.c. de dois niimeros dados. De notar que todas estas
perguntas estavam relacionadas e exigiam uma completa compreensao relativa aos conceitos
matematicos inerentes ao m.m.c., bem como aos conceitos fundamentais relativos a

programacao, treinados em niveis precedentes.
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6 - Com base no programa dado, escreva um programa que imprima os multiplos de nl

existentes entre nl e n1*n2.

7 - Evolua o programa anterior, de modo a imprimir os multiplos comuns de nl e n2,

pertencentes ao intervalo entre nl e n1*n2.

8 - Altere o programa anterior de forma a que seja apenas mostrado o minimo muiltiplo

comum entre nl e n2.
A ultima questdo, 9,

9 - Serd necessdrio o ciclo percorrer todos os niimeros intermédios entre nl e n2? Que
alteragdes sugere para optimizar o procedimento de cdlculo do minimo muiltiplo comum

entrenl e n2.

foi enquadrada no ultimo nivel da taxonomia de Bloom (Avaliagdo). Nesta questdao era
pedido aos alunos que alterassem o programa que determinava o m.m.c. entre dois niimeros,
a fim de aperfeicod-lo, evitando operagdes desnecessdrias. Da nossa perspectiva, os alunos
que conseguissem resolver este problema tinham interiorizado o conceito matematico de
m.m.c. bem como os conceitos bdsicos de programacao exigidos para desenvolver os

algoritmos relativos ao m.m.c.

Dos testes distribuidos na 2? sessao, um tinha perguntas exclusivamente sobre
conceitos matematicos simples (Anexo C.4 — Teste 2.1) e o outro (Anexo C.5 — Teste 2.2) tinha
perguntas de programacao incluindo conceitos envolvidos no primeiro. No 1° teste, um dos
objectivos era perceber se os alunos conseguiam relacionar os conceitos de multiplos e
divisores de um ntimero. Se tal ndo acontecesse, era porque tinham resolvido as questoes da
sessao anterior por mecanizagao ou listagem de multiplos, nao tendo apreendido o conceito
na sua esséncia. As diversas perguntas tinham por objectivo, perceber se os alunos
compreendiam a decomposi¢ado de um numero em factores primos; se conseguiam
estabelecer relagdes entre a factorizacdo em nuiimeros primos e o conceito de multiplo e se os
alunos estavam capacitados para se aperceberem, sozinhos, de um método simples de
obtengao do m.m.c entre dois ou mais numeros. Em qualquer dos testes tentou-se que as
questdes seguissem aproximadamente a taxonomia de Bloom. Adicionalmente, foi fornecida
uma folha com varias definicoes dos conceitos matematicos necessarios a cada um dos testes,
exemplos que ilustravam esses conceitos, bem como descri¢des algoritmicas sobre os

métodos para obter esses procedimentos.
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6.4.4 Analise de resultados

Face ao tipo de informagao que se pretendia extrair utilizou-se um estudo
observacional, com uma anadlise qualitativa descritiva. Assim, relativamente as competéncias
de resolugao de problemas com énfase matemadtica, de suporte ao factor F1.2, pudemos

constatar as dificuldades de seguida apresentadas.

Na 12 sessao dois alunos nao responderam a questdo relativa ao m.m.c. entre 2
nuameros, pelo que concluimos que nao sabiam o conceito. Outros dois alunos responderam
erradamente, (21=3x7;6=2x3, entdao m.m.c é 3), demonstrando saber a decomposi¢ao de um
numero em factores primos, mas nao conseguindo alcangar a resposta correcta. Trés alunos
responderam correctamente a pergunta, mas dois s6 o conseguiram fazer por tentativa e
erro, listando os multiplos até encontrarem um resultado comum. Estes 3 alunos que
acertaram a resposta referente ao m.m.c. foram aconselhados a fazer o programa para

calcular o m.m.c. entre 2 nimeros (pergunta 2 do Teste 1.1).

1 - Determine o m.m.c. entre 6 ¢ 21.

N¢ de alunos

Respostas Correctas 3
Respostas Incorrectas 2
Ndo Responderam 2

Tabela 6.15: Resposta a Questao 1 do Teste 1.1

Destes 3 alunos, 2 comegaram a tentar responder a questao, mas apenas escreveram
cabecalhos, declaragdao de varidveis e instrugdes para pedir e ler valores. O outro aluno
tentou fazer o programa, mas nao viu a necessidade de um ciclo, tentou resolver o problema
com uma seleccao e a codificagdo apresentada nao fazia o minimo sentido. Este aluno, ainda
prosseguiu para a pergunta seguinte mas como apenas escreveu cabegalhos, declaracdo de

variaveis e instrugdes para pedir e ler valores, foi direccionado para o Teste 1.3.

2 - Escreva um programa que calcule o m.m.c. entre dois nitmeros.

Ne¢ de alunos

Respostas Correctas 0
Respostas Incorrectas 3
Tabela 6.16: Resposta a Questao 2 do Teste 1.1

Dos quatro alunos que aparentaram nao conhecer o conceito de m.m.c. e que foram
redireccionados para o Teste 1.2 (sobre conceitos matematicos) todos conseguiram resolver

os trés primeiros exercicios.
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1 - Identifique a resposta correcta, o m.m.c. entre 7 e 21 é:
a) 3

b) 147

c)21

2 - Determine o m.m.c (12,20,24).

3 - Dois amigos encontraram-se na cidade onde nasceram em Dezembro de 2007. Um

deles regressa de 3 em 3 meses e o outro de 4 em 4 meses. Quando é que 0s amigos se

voltaram a encontrar, na cidade considerada?

N¢ de alunos

Respostas Correctas 4
Respostas Incorrectas 0

Tabela 6.17: Resposta as Questdes 1, 2 e 3 do Teste 1.2

No entanto, apenas 2 alunos acertaram o ultimo exercicio que envolvia uma
transferéncia do conceito para uma situagao pratica generalizada a trés ntimeros. O que
achamos curioso, pois estdvamos a espera que aqueles alunos que conseguiram responder a

questao 3 também o fizessem para a questao 4, pois o tipo de raciocinio era 0 mesmo, apenas

envolvia mais um nimero.

4 - O que aconteceria se existisse um terceiro amigo que se encontrasse, na cidade, no

mesmo dia dos outros dois e que retornasse a cidade de 5 em 5 meses? Isto ¢, quando ¢ que

0s trés se voltariam a encontrar?

Ne¢ de alunos

Respostas Correctas 2
Respostas Incorrectas 2

Tabela 6.18: Resposta a Questao 4 do Teste 1.2

Apesar de em momentos diferentes, todos os sete alunos foram direccionados para o

outro teste exclusivo de programagao (Teste 1.3).

1 - Dado o seguinte extracto de codigo

1: var nl, n2, i, j :integer;

nl := 3;
n2 10;
for i:=nl to n2 do
if 1 mod 2 = 0
then write (i) ;

oy Ul W IN .
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Neste, relativamente a questao 1a), quatro alunos identificaram todas as variaveis e trés

identificaram apenas duas variaveis (nl e n2).

1a) Identifique as varidveis.

N¢ de alunos

Respostas Correctas 4
Respostas Incorrectas 0
Respostas Semi-correctas 3

Tabela 6.19: Resposta a Questao 1a) do Teste 1.3

Relativamente a questao 1b), um aluno conseguiu descobrir os valores iniciais apenas
das varidveis nl e n2, mas ndo especificou as suas linhas de iniciacdo e quatro alunos
conseguiram descobrir os valores iniciais apenas das varidveis nl e n2, especificando as suas
linhas de iniciagdo, mas nao consideraram i e j como varidveis (um aluno, em conversa com a
investigadora, fez ainda a seguinte afirmacao “se j tem sempre o mesmo valor, ndo ¢é
iniciado, logo é uma constante e nao uma varidvel”). Um aluno conseguiu descobrir os
valores iniciais de nl e n2, especificando correctamente as suas linhas de iniciagao mas nao o
conseguiu fazer para a varidvel i. Apenas 1 aluno conseguiu descobrir os valores iniciais de
nl, n2 e i (referindo neste caso ser igual a nl, mas nao concretizando qual o valor), referindo

que j ndo era iniciado e especificando as linhas de iniciagao correctas.

1b) Qual o valor inicial de cada uma das varidveis? Indique o niimero da linha de cédigo

onde a varidvel é iniciada.

N¢ de alunos

Respostas Correctas 1
Respostas Incorrectas 0
Respostas Semi-correctas 6

Tabela 6.20: Resposta a Questao 1b) do Teste 1.3

Todos os alunos responderam correctamente as perguntas 1c) e 1d), o que demonstra o
conhecimento da sintaxe de uma linguagem de programacao e a capacidade de perceber

instrugdes concretas e isoladas.
Ic) Supondo =57 qual o resultado da seguinte expressio i:=i+1?

1d) Supondo =101 qual o resultado da seguinte expressio i mod 2?
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N¢ de alunos

Respostas Correctas 7
Respostas Incorrectas 0
Tabela 6.21: Resposta as Questoes 1c) e 1d) do Teste 1.3

Relativamente a questao 1e), um aluno referiu a nao existéncia de qualquer ciclo, trés
alunos responderam acertadamente, revelando saber onde o ciclo comegava e acabava e dois
alunos referiram a existéncia de um ciclo, mas desconhecendo ou errando a linha onde
acabava. Um aluno reconheceu a existéncia de um ciclo, mas ndo soube identificar onde
comecava ou terminava (pensamos que este aluno nao percebeu a pergunta, pois reportou a

resposta aos valores limites).

le) Existe algum ciclo? Se sim, indique qual a linha em que é iniciado e terminado?

N¢ de alunos

Respostas Correctas 3
Respostas Incorrectas 1
Respostas Semi-correctas 3

Tabela 6.22: Resposta a Questao 1e) do Teste 1.3

Relativamente a questao 1f), dois alunos referiram nao existir qualquer instrucao de
entrada/saida, um aluno referiu erradamente a existéncia de uma instrucao de entrada
(considerou a declaracao de variaveis como entrada de dados) e acertou na linha
correspondente a instrucao de saida. Dois alunos identificaram erradamente a instrucao de
entrada de dados e correctamente a de saida. Um aluno identificou apenas correctamente a

instrucao de saida. Apenas um aluno respondeu correctamente a totalidade da pergunta.

1f) Existe alguma instrugdo de entrada elou saida de dados? Diga quais e em que
linha(s)?

Ne¢ de alunos

Respostas Correctas 1
Respostas Incorrectas 2
Respostas Semi-correctas 4

Tabela 6.23: Resposta a Questao 1f) do Teste 1.3

Relativamente a questao 1g), quatro alunos pareceram ter percebido o comportamento
da instrucao pedida, pois responderam correctamente, dois alunos responderam
erradamente, referindo que o valor i iria apenas tomar o valor 3 e/ou o valor 10. Um aluno

nao respondeu.

1g) Explique o que faz a instrugao for i:=n1 to n2 do.
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N¢ de alunos

Respostas Correctas 4
Respostas Incorrectas 2
Ndo Responderam 1

Tabela 6.24: Resposta a Questao 1g) do Teste 1.3

Relativamente a questdo 2, dois alunos responderam correctamente, um aluno
conseguiu apenas detectar o teste de multiplo de 2 mas nao conseguiu dar uma resposta
completa. Dois alunos conseguiram ver a ideia do ciclo e quais os valores que eram
percorridos mas nado o teste de divisibilidade por 2 (teste de paridade). Um aluno nao

respondeu e outro aluno deu uma resposta completamente errada.

2 - Explique, de forma sintetizada, o que faz o pedago de cddigo acima.

N¢ de alunos

Respostas Correctas 2
Respostas Incorrectas 1
Respostas Semi-correctas 3
Ndo Responderam 1

Tabela 6.25: Resposta a Questao 2 do Teste 1.3

Quanto a questdao 3, quatro alunos responderam erradamente (um respondeu que a
consequéncia era a variavel passar a ser impar...), dois alunos nao responderam e apenas um

aluno acertou na totalidade.

3 - Assuma que as linhas 2 e 3 sdo substituidas pelo sequinte codigo:

2: nl:=10;
3: n2:=3;

Qual o resultado desta modificagio no cédigo acima?

Ne¢ de alunos

Respostas Correctas 1
Respostas Incorrectas 4
Ndo Responderam 2

Tabela 6.26: Resposta a Questao 3 do Teste 1.3

Relativamente a questdo 4, um aluno deu uma resposta errada, outro aluno acertou
completamente e cinco alunos deram uma resposta que nao se encontrava completamente
certa, mas que para os objectivos da pergunta pensamos poder considerar-se como certa. Em
didlogo com estes alunos, verificimos a dificuldade que tiveram em perceber o enunciado.
De notar que a propria investigadora revelou alguma dificuldade para conseguir encontrar

um texto que expressasse as suas intengoes.

181



Cap. 6 — Estudos realizados

4 - Introduza as alteragOes necessdrias no programa dado (em 1), considerando os dados
da pergunta anterior, de forma a que o comportamento do programa seja o mesmo que o
dado (em 1).

N¢ de alunos

Respostas Correctas 6
Respostas Incorrectas 1

Tabela 6.27: Resposta a Questao 4 do Teste 1.3

Relativamente a questdo 5, quatro alunos acertaram e trés erraram. De notar a
diferenca de resultados entre esta questdo e a questao 1d). Embora ndo sendo significativo,
na questdao 1d) todos os alunos conheciam o significado concreto da mesma instrugao
utilizada. Os resultados da questao 5 evidenciam a incapacidade de generalizacdo de alguns

alunos, mesmo perante perguntas extremamente simples.

5 - Explique a razdo da condigdo if i mod 2 = 0?

N¢ de alunos

Respostas Correctas 4
Respostas Incorrectas 3

Tabela 6.28: Resposta a Questao 5 do Teste 1.3

No que respeita a pergunta 6, trés alunos acertaram, um errou (indicando o limite
superior como n2 em vez de n1*n2 e estabelecendo a condicao de teste errada) e trés alunos

nao responderam.

6 - Com base no programa dado, escreva um programa que imprima os multiplos de n1

existentes entre nl e n1*n2.

Ne¢ de alunos

Respostas Correctas 3
Respostas Incorrectas 1
Ndo Responderam 3

Tabela 6.29: Resposta a Questao 6 do Teste 1.3
Em termos da pergunta 7, dois alunos acertaram, quatro nao responderam e um errou.

7 - Evolua o programa anterior, de modo a imprimir os muiltiplos comuns de nl e n2,

pertencentes ao intervalo entre nl e n1*n2.
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N¢ de alunos

Respostas Correctas 2
Respostas Incorrectas 1
Ndo Responderam 4

Tabela 6.30: Resposta a Questao 7 do Teste 1.3
Relativamente a pergunta 8, um aluno respondeu erradamente e seis ndo responderam.

8 - Altere o programa anterior de forma a que seja apenas mostrado o minimo muiltiplo

comum entre nl e n2.

N¢ de alunos

Respostas Correctas 0
Respostas Incorrectas 1
Ndo Responderam 6

Tabela 6.31: Resposta a Questao 8 do Teste 1.3

A pergunta 9 foi respondida correctamente na sua esséncia, mas nao na totalidade, por

um aluno, havendo seis alunos que nao responderam.

9 - Serd necessdrio o ciclo percorrer todos os niimeros intermédios entre nl e n2? Que
alteracoes sugere para optimizar o procedimento de calculo do minimo multiplo comum

entrenl e n2.

Ne¢ de alunos

Respostas Correctas 1
Respostas Incorrectas 0
Nio Responderam 6

Tabela 6.32: Resposta as Questao 9 do Teste 1.3

Estes resultados evidenciam determinados aspectos referentes as dificuldades dos
alunos a programacao, nomeadamente o facto de a maioria dos alunos conseguir interpretar
instrucdes simples e isoladas, apresentar dificuldades em generalizar comportamentos de
instrucdes, ter mais dificuldades em escrever pequenos pedacos de cédigo mesmo que em
contextos bem definidos e revelar-se incapaz de escrever programas completos, mesmo que

similares a outros apresentados.

Na 22 sessdo, houve um decréscimo do ntimero de alunos voluntdrios, ficando a
amostra reduzida a trés alunos. Face a este cenario, tentdmos obter perfis de conhecimentos

referentes ao conjunto das duas sessdes que passamos a descrever.

Um aluno demonstrou saber o conceito de m.m.c. entre dois nimeros, mas apenas o

conseguiu determinar listando sucessivamente os multiplos comuns aos numeros. Este aluno
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também demonstrou saber o conceito de nimero primo, bem como obter a factorizagao de
um numero em nimeros primos, mas nao conseguiu obter o m.m.c. através do algoritmo da
factorizagao, nem responder a questdes que relacionassem estes dois conceitos. Em termos de
programacao, este aluno demonstrou saber as instrucdes basicas (iniciacdo, entrada/saida,
estruturas de selec¢ao/decisdo,..), no entanto, para o calculo do m.m.c. recorreu ao conceito
de maximo divisor comum (m.d.c.) que ndao soube calcular. Ao longo dos exercicios
demonstrou reconhecer instrug¢des e operagdes basicas, a iniciagao explicita de varidveis, nao
reconhecendo, no entanto, como varidveis aquelas cuja iniciagdo ndo era feita de forma
explicita. Estas falhas foram reconhecidas nas duas sessoes. Este aluno revelou nao ter um
verdadeiro entendimento do conceito de ciclo, considerando numa sessdo a estrutura
repetitiva (for) como um ciclo e na seguinte, além dessa, também considerou como ciclo a
estrutura de seleccao (if). Apesar de conhecer e compreender o conceito de nimero primo
do ponto de vista matematico este aluno ndo conseguiu desenvolver um programa que
implementasse esse conceito. Neste caso, limitou-se as instru¢des de iniciacao e
entrada/saida, nao fazendo qualquer tentativa para obter o processo de calculo de niimeros
primos. Este aluno pareceu compreender a estrutura repetitiva (for), por analise e aplicacao
directa, nas diversas situagdoes em que houve necessidade. Nalgumas situagdes demonstrou
uma compreensao do significado das instrugdes, nao se limitando a sua simples tradugao
(por exemplo, fazendo o seguinte tipo de afirmag¢des if i mod 2=0, testa se i é multiplo de
2). Este aluno também conseguiu fazer um programa para imprimir os multiplos de um
niamero num dado intervalo, mas ja ndo conseguiu fazer um programa ligeiramente
diferente para imprimir todos os multiplos comuns a dois numeros dados, pertencentes a
determinado intervalo. Nesta ultima situacao fez uma tentativa, recorrendo novamente ao
m.d.c. que ndo tinha bem alicercado. Apesar da sequéncia de exercicios tencionar
encaminhar o aluno para uma resolugao correcta, o ultimo exercicio realizado por este aluno
(questao 8 do Teste 1.3) consistiu num programa exactamente igual ao pedido na questao 6.
Este aluno, na 2° sessdo, face ao programa fornecido, conseguiu identificar todas as
instrucdes, pedagos de codigo isolados e o programa na sua totalidade. Apesar de nalgumas
situagoes em que eram pedidas explicagdes acerca de comportamentos de instrugdes isoladas
ou em conjunto, se deduza que o aluno muitas vezes as compreendeu, na realidade nao se
conseguia exprimir convenientemente. No entanto, quando lhe foi pedida a obten¢ao de um
programa (calculo dos divisores comuns entre dois nuimeros) ligeiramente diferente do
apresentado o aluno revelou-se incapaz de o fazer. O aluno fez uma tentativa de
implementagao, mas em vez de calcular os divisores comuns entre dois niimeros, verificou se
um numero era divisivel por outro. Na pergunta 3 do Teste2.2 quando se pedia para
completar um programa ao qual faltava a condicdo logica para terminar a estrutura

repetitiva REPEAT..UNTIL, tendo o aluno que escolher uma opgao de entre quatro, o aluno
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escolheu a opgdo correcta mas nao justificou, pelo que acabdmos por nao perceber se
compreendeu quer a estrutura quer as condigoes ldgicas que a compunham. No entanto,
relativamente as condicdes logicas demonstrou o seu entendimento noutra pergunta
anterior. Concluindo, este aluno demonstrou saber interpretar pedagos de cddigo e
programas completos e apesar de conseguir proceder a alteragdes simples a um programa
dado, ndo conseguiu construir um programa de forma integral, mesmo que similar ao

fornecido.

Outro aluno demonstrou nao saber o conceito de m.m.c. entre dois nimeros. Quando
submetido a ficha explicativa do conceito, conseguiu responder a questdes directas sobre o
m.m.c. entre dois ou mais nimeros, apesar de ja ndo conseguir aplicar o conceito numa
situacao concreta envolvendo mais de dois numeros. Na 22 sessdo este aluno demonstrou
saber outros conceitos matematicos como a factorizagdo em ntimeros primos. Em termos de
programacao, demonstrou saber as instru¢des badsicas (iniciagdo, estruturas de
seleccao/decisdo,..), identificando todas as varidveis. No entanto, quanto as instrugdes de
entrada/saida, identificou a instru¢dao de saida correctamente, mas considerou como
instrucao de entrada os limites do ciclo for. Este tipo de deficiéncias foi demonstrado nas
duas sessOes. A andlise de diversas codificagdes feitas por este aluno revela que nao
compreende verdadeiramente o comportamento de um ciclo for. Por exemplo, quando
questionado sobre o que acontecia quando o 1° limite do ciclo apresentava um valor superior
ao 2% o aluno considerou que a variavel de controlo assumia apenas estes dois valores. O
aluno nao se apercebeu da impossibilidade, nesta situa¢ao, de o ciclo ser iniciado. Na 1¢
sessao o aluno nao conseguiu fazer qualquer programa pedido, uma vez que, as tentativas
que realizou ndo faziam qualquer sentido. Em geral, este aluno, conseguiu traduzir
literalmente um pedaco de codigo, mas nao conseguiu abstrair a sua esséncia. Nao conseguia
explicitar a real utilidade de um pedago de cédigo ou de um programa na sua totalidade. Em
diversas situagOes, reportou as suas respostas aos dados concretos do programa, limitando-
se a traduzir as instrugdes literalmente. No entanto, na 22 sessao, quando lhe foi pedido a
obtengao de um programa (calculo dos divisores comuns entre 2 nuimeros) ligeiramente
diferente do fornecido (célculo do m.m.c. entre dois nimeros) o aluno conseguiu fazé-lo,
embora nao da maneira mais eficiente. Conclui-se assim que este aluno conseguiu traduzir
pedacos de codigo mas nao os conseguiu interpretar ou generalizar, o mesmo acontecendo
com um programa integral. Surpreendentemente, conseguiu implementar correctamente um

programa similar ao fornecido, ainda que nao da forma mais eficiente.

Outro aluno, apesar de ter acertado a pergunta referente a0 m.m.c., a sua forma de
resolucdo pareceu indicar que nao tinha o conceito bem apreendido, pelo que foi

redireccionado para a ficha exemplificativa deste conceito, que resolveu integral e
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correctamente. Parecia saber o conceito de nimero primo, bem como obter a factorizagao de
um numero em numeros primos, se bem que no cdlculo de uma das factorizagdes tenha
cometido um erro que pareceu de distracgao. Nao conseguiu obter o m.m.c. através do
algoritmo da factorizagdo, nem responder a questdes que relacionassem estes dois conceitos.
Em termos de programacao, este aluno nao conseguiu identificar as instrugoes de entrada e
saida de dados (read e write), indicando no seu lugar as palavras reservadas INPUT,
OUTPUT. Este tipo de respostas parece indiciar que certas designagdes sintdcticas em
determinadas linguagens de programagao, s6 por si, poderdo ser fontes causadoras de
dificuldades. Ao longo dos exercicios, este aluno demonstrou reconhecer instrucgdes e
operagOes basicas, a iniciagdo explicita de varidveis, nao reconhecendo, no entanto, como
varidveis aquelas cuja iniciagdo nado era feita de forma explicita. Este aluno revelou nao ter
um verdadeiro entendimento do conceito de ciclo, considerando numa sessao a estrutura
repetitiva (for) como um ciclo e na seguinte, além dessa também considerou como ciclo a
estrutura de selec¢ao (if). De notar que esta confusdo também ocorreu com outro aluno.
Relativamente a estrutura repetitiva, identificou correctamente onde comecava e terminava o
ciclo, mas pareceu nao revelar um completo entendimento do seu comportamento.
Conseguiu traduzir as instru¢des de um pedaco de codigo literalmente, mas pareceu nao
compreender a sua real utilidade, o mesmo acontecendo com a totalidade de um programa.
Reportou as suas respostas a dados concretos do programa, nao conseguindo ou pelo menos
nao indicando nas suas respostas generalizacoes de determinados comportamentos. Quando
lhe foi pedida a obtencdo de um programa (cdlculo dos divisores comuns entre dois
numeros) ligeiramente diferente do fornecido (calculo do m.m.c. entre dois nimeros) o aluno
nao conseguiu fazé-lo, limitando-se a introdugao de instrucdes de leitura e escrita e tentando
explicar por palavras, o algoritmo para a sua resolucao, embora erradamente. Na pergunta
em que era pedido para completar um programa ao qual faltava a condicao légica para
terminar a estrutura repetitiva REPEAT..UNTIL, através da escolha de uma opgao de entre
quatro opgdes, o aluno escolheu a opgado correcta. Porém, a sua justificacdo consistiu na
traducao literal da instrugdo, pelo que acabamos por nao perceber se compreendeu a

utilidade desta instrucao. Este aluno pareceu nao perceber a utilidade da instrugao break.

6.4.5 Conclusoes

Este estudo embora realizado com alunos de um curso de Matematica, que
teoricamente teriam melhores conhecimentos matematicos e capacidades de resolugao de
problemas quando comparado com o nosso publico-alvo principal (alunos de Engenharia

Informatica), permitiu-nos recolher um conjunto de dificuldades apresentadas na tabela 6.33.
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Embora de uma forma qualitativa e interpretativa, pensamos que os resultados
apresentados nos fornecem indicios relativamente as nossas convic¢oes sobre o factor F2.3 —
As tarefas habitualmente propostas pelos professores apresentam niveis de dificuldades
desajustados ao nivel cognitivo do aluno. Isto porque, o tipo de tarefas usadas neste estudo,
mesmo que usando uma estratégia que julgamos mais adequada relativamente as
tradicionalmente utilizadas, ainda assim se revelou desajustada. Apesar dos alunos
utilizados nesta amostra serem alunos muito fracos, conseguindo atingir apenas o nivel de
Conhecimento ou Compreensdo, provou-se que a maioria das actividades propostas estava
muito além das suas capacidades cognitivas. Apesar de desconhecermos o tipo de
actividades normalmente realizadas pela professora da disciplina e de eventualmente
existirem alunos com capacidades superiores, conversas informais levam-nos também a

reforgar estas convicgoes.

Adicionalmente, esta experiéncia, permitiu reforgar a convicgao relativa ao factor F1.2 -
“Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de programacao apresentam défices de
conhecimentos matematicos e logicos”, na medida em que verificAmos que os alunos com
dificuldades a programacdo apresentam também enormes dificuldades em resolver
problemas de base matemadtica e em especial no raciocinio logico que possibilita a sua
generalizacdo. O curioso foi verificar que este nao é um problema especifico das Engenharias

mas também comum a alunos de outras licenciaturas como a de Matematica.
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Estudo C - Conclusoes

Dificuldades matemdticas

Os alunos ndo dominavam muitos conceitos matematicos basicos.

Apesar de os alunos, por vezes, resolverem problemas envolvendo
certos conceitos matematicos nao os compreendiam verdadeiramente
ou nao os sabiam aplicar.

Os alunos tinham fracos niveis de abstracg¢ao.

Dificuldades de programagdo

De uma forma geral, os alunos ndo demonstraram, pelo menos em
termos escritos, grande esfor¢o em tentativas de solugao, traduzidas
através de codificacGes.

A maioria dos erros cometidos pelos alunos eram do foro légico e ndao
erros sintdcticos.

Nas poucas codificagdes que fizeram, os alunos revelaram saber a
sintaxe de algumas instrugdes, apresentando maiores dificuldades na
compreensao dos ciclos e variaveis.

A generalidade dos alunos conseguiu identificar correctamente as
variaveis, mas nem sempre conseguiu identificar os seus valores
iniciais.

Relativamente as estruturas repetitivas, somente alguns as

reconheceram e souberam indicar a linha onde comegavam e
terminavam.

A finalidade do ciclo era, por vezes, desconhecida ou nédo
completamente compreendida por muitos alunos.

Nem todos os alunos reconheceram as instrug¢des de entrada e/ou
saida.

Somente alguns alunos compreenderam conjuntos interligados de
instrucgoes.

As dificuldades aumentaram quando aos alunos era pedido para
explicarem a funcionalidade da totalidade de um programa ou a sua
saida em consequéncia de determinadas alteragdes de codigo.

A partir do momento em que eram pedidas altera¢des de codigo,
mesmo que em contextos bem delimitados, os alunos comecaram a
desistir ou a dar respostas erradas.

As dificuldades em conseguir juntar as partes de cddigo ou produzir
codificagdes foram as mais evidentes, revelando aspectos cognitivos
mais exigentes para os quais os alunos nao estavam preparados.

A maioria dos alunos conseguiu traduzir pedagos de cédigo isolados
nao os conseguindo, muitas vezes, interpretar ou generalizar, em
especial quando esse cddigo era constituido por varias instrugdes, e
piorando com programas completos.

A maioria dos alunos ndo conseguiu implementar o nticleo de
qualquer programa, mesmo que similar aos fornecidos.

Tabela 6.33: Conclusdes do Estudo C
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6.5 Estudo D

Este estudo (Gomes e Mendes, 2009), nao foi planeado inicialmente, mas a ocasido de
ser responsavel da disciplina de Tecnologia da Informatica, deu oportunidade de estudar
novamente o factor F2.1 — A Engenharia Informatica/Ciéncias da Computacao atrai alunos
com determinado perfil de estilos de aprendizagem. Porém, o principal objectivo deste
estudo foi o de testar o factor F2.3 — “As tarefas habitualmente propostas pelos professores
apresentam niveis de dificuldades desajustados ao nivel cognitivo do aluno”, bem como a
eficicia da utilizagdo de uma taxonomia para melhor diagnosticar as dificuldades dos
alunos. A escolha da disciplina referida para realizar o estudo teve essencialmente dois
motivos. Por um lado, todo a curso de Engenharia Informatica foi completamente
reformulado no ano lectivo em que o estudo decorreu, em consequéncia da aplicagdao das
deliberacbes da reforma de Bolonha. Esta reformulacdo teve necessariamente em
consideracdao reflexdes sobre metodologias de ensino, aprendizagem e avaliacdo. A
conjugacgao desta situacdo com a autonomia que poderiamos exercer sobre esta disciplina
possibilitou a criagdo de um conjunto de actividades lectivas e materiais de avaliacao, de
acordo com uma taxonomia de objectivos educacionais. Por outro lado, a razdo para a
escolha desta disciplina para a realizacdo do estudo prende-se com o facto de, na
componente pratica se estudar programacao em Assembly, linguagem sobre a qual nao é

comum encontrar estudos relativamente a problematica estudada.

6.5.1 Contexto

Este estudo decorreu no Departamento de Engenharia Informatica e Sistemas do
Instituto Superior de Engenharia de Coimbra (DEIS-ISEC), no 4° trimestre do ano lectivo de
2007/2008, envolvendo alunos inscritos no curso de Licenciatura em Engenharia Informatica
(LEI). A experiéncia foi baseada nos resultados obtidos a disciplina de Tecnologia da
Informatica que inclui, na sua componente pratica, a aprendizagem de programagcao basica

em Assembly.

6.5.2 Instrumentos e Metodologia

Neste estudo o principal instrumento, que permitiu recolher e analisar os dados de
forma significativa foi o exame final da disciplina (Anexo D). Adicionalmente foi utilizado o
Index of Learning Styles (Anexo G), em contextos similares aos ja referidos neste documento,

noutros estudos que o utilizaram.

Em termos metodoldgicos foram usados conjuntos de procedimentos que na nossa

Optica condicionaram alguns aspectos referentes aos resultados obtidos no exame final. Em
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simultaneo com a reforma de Bolonha ocorreu uma mudanga em termos de organizagao
temporal das disciplinas, passando de um regime semestral para um regime trimestral. Com
esta nova estrutura o numero de disciplinas que cada aluno tinha simultaneamente era
metade do que anteriormente, cada uma das quais passando a ter uma carga horaria
duplicada. Esta nova aproximagao implicou que os alunos tivessem, semanalmente, muitas
horas do contacto com o mesmo professor. Este aspecto, fez com que fosse ainda mais
importante usar uma estratégia inovadora e diversificada, que incluisse diferentes tipos de
actividades e mantivesse um ambiente de sala de aula mais informal, de forma a evitar a
saturagao dos alunos. Desta forma, incluimos actividades diversificadas apds cada periodo
de ensino tradicional, basicamente seguindo a taxonomia dos objectivos educacionais de
Bloom. Estas tarefas, realizadas em contexto de sala de aula, eram distribuidas aos alunos
que as realizavam em grupos ou de forma isolada, consoante as preferéncias, mas sob a
supervisao e o apoio do professor. Sempre que o professor considerava oportuno havia
momentos para discussao das solugdes e explicacdo das resolugdes. Considerando a
estratégia pedagdgica seguida durante as aulas, decidiu-se também estruturar a componente
pratica do exame final de acordo com a taxonomia de Bloom. Isto é, em vez de a componente
pratica do exame consistir apenas em perguntas em que ¢ pedida a realiza¢do de programas
completos (como era usual anteriormente a reformulac¢do) estruturou-se o exame em trés
grupos. Todos os grupos incluiram questdes com um grau crescente de dificuldade

estruturadas com base na taxonomia de Bloom.

A primeira pergunta incluia um grupo de alineas estruturadas em quatro niveis de
dificuldade. O primeiro nivel incluiu quatro alineas nas quais os alunos tinham de
identificar, no programa fornecido, o local onde as varidveis eram declaradas, o espago e
enderecos ocupados por algumas dessas variaveis, bem como indicar a existéncia ou nao de
um ciclo, em determinado fragmento de cddigo. Estas questOes testaram o nivel de
Conhecimento da taxonomia de Bloom. O segundo nivel de questdes incluiu alineas para
testar se os alunos conseguiam identificar nao apenas algumas instrugdes, mas se igualmente
compreendiam o seu papel no contexto do programa dado. Estas questdes testaram o nivel
que consideramos de Compreensao basica. O terceiro nivel continha uma alinea para testar
se os alunos conseguiam analisar e compreender um programa completo. Apesar de este
nivel conter uma questdo cognitivamente mais exigente do que as anteriores, consideramos
que foram essencialmente testadas habilidades de interpretacao e compreensao do codigo
que classificdmos ao nivel da Compreensdao mais avangada. O quarto nivel continha uma
alinea, para testar se os alunos conseguiam alterar um programa completo. Considerdmos
que esta questao, poder-se-ia situar ao nivel da Aplicagdo da taxonomia de Bloom. A

segunda pergunta, propunha a escrita de um pequeno fragmento de cddigo dentro de um
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contexto bem definido (para terminar um programa dado). Na ultima pergunta, os alunos

tinham que implementar um programa completo de raiz.

De notar que, nao apenas a situagao trimestral como a redugao do ntimero de ECTS da
disciplina, resultando em menos horas totais do que o habitual, teve também repercussoes
em termos da avaliagdo. Nomeadamente, foi retirado o projecto, normalmente realizado
extra-aulas e o nivel de dificuldade das perguntas, referentes a realizacdo de programas
também diminuiu. Por um lado, é nossa convicgdo que uma organizagao semestral permite
mais tempo para actividades extra lectivas, nao existente numa aproximacgao trimestral. Por
outro lado, os objectivos da disciplina também mudaram ligeiramente. J4 ndo era tao
importante fazer programas mais elaborados em Assembly, mas antes demonstrar a
interconexao do conhecimento oriundo das diversas disciplinas precedentes, tentando
contribuir para uma formagdao de base mais alargada. Consequentemente, o tipo de
actividades usadas foi centrado nao apenas no desenvolvimento de programas em Assembly
mas, a atencao dos alunos foi também dirigida para perguntas tedricas relativas a outro tipo

de entendimentos.

6.5.3 Analise de resultados

Relativamente ao factor F2.3 — “As tarefas habitualmente propostas pelos professores
apresentam niveis de dificuldades desajustados ao nivel cognitivo do aluno”, passamos a
fazer a analise dos resultados. Um total de 145 alunos (132 do sexo masculino e 13 do sexo
feminino) compareceu no exame, porém, apenas 67 (63 do sexo masculino e 4 do sexo
feminino) estavam no 1%no pela primeira vez. Para o proposito do nosso estudo
considerdmos apenas estes alunos, pois quisemos examinar os alunos que se encontravam
em circunstancias tdo homogéneas quanto possivel. Para analisar o desempenho dos alunos
em cada questdo, consideramos toda a resposta com classificagio com mais de 50% como
satisfatoria. Assim, nas quatro alineas do primeiro grupo de questdes (primeiro nivel -

Conhecimento), a maioria dos alunos obteve resultados satisfatorios.
1a) Identifique as linhas onde sdo declaradas varidveis.
1b) Identifique o niimero total de bytes ocupado por cada varidvel.

Ic) Indique o valor dos enderegos, em decimal, do primeiro byte ocupado por cada

varidvel.

1d) Existe algum ciclo? Em caso afirmativo indique as linhas onde se inicia e qual a

condigdo de saida.
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A percentagem de alunos com resultados satisfatdrios nestas questoes € apresentada na
tabela 6.34.

Resultados

satisfatorios
Questdo 1a) 95,3%
Questdo 1b) 75,0%
Questdo 1c) 68,9%
Questdo 1d) 47 3%

Tabela 6.34: Resultados satisfatorios nas questdes do nivel de Conhecimento

Embora estas questdes fossem todas extremamente faceis, pode-se observar uma
diminui¢do na percentagem de respostas satisfatdrias associadas a um aumento ligeiro da
dificuldade das perguntas. De salientar o mais baixo resultado obtido nas respostas a
questao 1d), provavelmente associado ao facto de esta pergunta envolver o conceito da

repeticdo, geralmente um tépico dificil para muitos alunos.

Nas quatro alineas do segundo grupo de questdes (segundo nivel — Compreensao

basica), a maioria dos alunos obteve resultados satisfatorios.

le) Qual a diferenca entre as instrugoes mov al Stringl[si] e mov al[si], de forma

genérica e no contexto deste programa?

1f) Explique qual o objectivo das instrugoes mov al,String1[si] e mov String2[dil,al.
Seria possivel obter o mesmo efeito através de uma tinica instrugdo? Justifique a sua

resposta.
1g) Qual o objectivo das instrugoes inc si e add di,1 que surgem nas linhas 16 e 18?
1h) Indique uma instrugdo alternativa a xor si,si.

A percentagem de alunos com resultados satisfatorios nas perguntas de segundo nivel

(Compreensao basica) pode ser consultada na tabela 6.35.

Resultados

satisfatorios
Questdo 1e) 77,0%
Questdo 1f) 75,7%
Questio 1g) 64,9%
Questdo 1h) 61,5%

Tabela 6.35: Resultados satisfatorios nas questdes do nivel de Compreensao (Basica)

Os resultados foram sensivelmente os mesmos que no grupo de questdes de primeiro
nivel. De notar que o nivel de dificuldade deste grupo de perguntas também é reduzido,

apenas requer um verdadeiro entendimento dos conceitos bdasicos em questao. Uma
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diferenga muito mais elevada €, porém, encontrada no terceiro e quarto grupos de questdes

(terceiro nivel — Compreensao avangada) e (quarto nivel — Aplicagao), como pode ser visto na
tabela 6.36.

1i) Explique, de forma sintetizada, o que faz a totalidade de codigo.

1j) Que alteragoes teria de realizar se a manipulagio fosse efectuada directamente na

String1 em vez do resultado ser armazenado na String2?

Resultados

satisfatorios
Questdo 1i) 33,1%
Questdo 1j) 33,8%

Tabela 6.36: Resultados satisfatorios nas questdes do nivel de Compreensao (Avangada) e Aplicacdo

E importante realcar a percentagem mais baixa de resultados satisfatdrios nos terceiro e
quarto niveis, revelando a dificuldade dos alunos em compreender programas completos ou
fazer pequenas altera¢des, comparativamente a compreensao do papel de instru¢des simples

e/ou isoladas em determinado programa.

Nao surpreendentemente, os resultados nos grupos de questdes 2 e 3 foram muito mais

baixos como ilustrado na tabela 6.37.

Resultados

satisfatdrios
Questido 2 15,73%
Questdo 3 9,46%

Tabela 6.37: Resultados satisfatorios nas questdes do grupo2 e 3

Estes baixos valores reforcam a grande diferenca existente entre a compreensao de uma
parte de cddigo, a construgao de pequenas partes de codigo e a construgao de um programa
completo. Os professores estao familiarizados com alunos que conseguem acompanhar as
aulas teoricas de disciplinas de programagao, que podem dissecar e compreender
programas, mas que sao totalmente incapazes de escrever os seus proprios programas. Estes
alunos nao dominaram todos os processos; conseguem codificar, mas nao conseguem

produzir um algoritmo (Jenkins, 2002).

Embora esta experiéncia tenha sido baseada nos resultados do exame final,
acreditamos que pode contribuir para uma ttil discussao sobre o tipo de actividades usadas
em disciplinas de programacao, bem como o seu impacto na motivacao dos alunos. Como
mencionado anteriormente, também as actividades propostas aos alunos durante as aulas
foram organizadas de acordo com a taxonomia de Bloom. Esta constituiu uma abordagem

completamente diferente das usadas anteriormente, em que a maioria das actividades
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consistia em pedir aos alunos que desenvolvessem programas completos para resolverem
determinado problema. Como muitos estudantes se revelam incapazes de criar programas,
instala-se frequentemente um sentimento de incapacidade, que conduz frequentemente a
falta da motivagao e abandono. A aproximagao usada, incluindo actividades de mais baixo
nivel de dificuldade, deu a muitos alunos mais fracos um sentimento de confianga pensando

que podiam resolver correctamente algumas actividades.

Os impactos positivos que sentimos na aplicagao desta abordagem foram medidos, em
primeiro lugar, pela taxa de comparéncia mais elevada, ndo apenas em sala de aula, mas
também em exame, quando comparado com os anos anteriores. Porém, mesmo com
resultados interessantes a respeito da assiduidade e participagdo, o desempenho dos alunos
ficou, como habitualmente, muito aquém do desejavel. Possivelmente o menor e mais
condensado periodo temporal e a falta de um projecto maior e integrador de varios saberes
contribuisse para estes resultados. O niimero de alunos que compareceu no exame foi mais
elevado, ndo apenas quando comparado com o nimero de alunos presentes no exame da
mesma disciplina em anos anteriores, mas também quando comparado com outras
disciplinas que decorreram no mesmo trimestre. Convém salientar que os alunos souberam
por antecipacao que o exame final teria um grupo de perguntas que nado exigiriam a criagao
de programas completos. Porém, de forma alguma os professores transmitiram a mensagem
que responder aquele tipo de perguntas correctamente seria suficiente para obter aprovacao
(de facto até foi referido o contrario). Foram, no entanto, os alunos que criaram expectativas
acerca dessa possibilidade. Porém, no final, os resultados nao foram muito diferentes do
usual em anos anteriores. Naturalmente que as questdes dos grupos 2 e 3 (niveis mais
elevados da taxonomia de Bloom) tiveram um peso mais elevado na classificacao final e
muitos estudantes acabaram por reprovar independentemente de terem boas classificagdes

nas perguntas do grupo 1.

No entanto, o feedback recebido por parte dos estudantes, durante as aulas, também
indicou um interesse mais elevado demonstrado pelo nivel de participagao. Muitos
estudantes comentaram que estavam mais motivados com esta aproximagao. Sentiam-se
capazes de compreender algo de programacao e de responder correctamente a algumas
perguntas, dando-lhes assim algum alento para prosseguirem. Mesmo que o progresso fosse
muito lento, os alunos sentiram-se mais confiantes e capazes de aprender alguma coisa de
programacao. Os alunos comentaram igualmente que ficaram mais cientes que aprender a
programar € um processo que consiste em estagios diferentes e ndo num unico estagio
impossivel de alcangar. Compreenderam que é um processo que exige tempo e muito esforgo
e métodos intensivos de estudo a fim obter resultados positivos. Outro aspecto reforcado

pelos alunos foi respeitante a duplicagdo de horas de contacto, que permitiu uma maior
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proximidade entre aluno e professor, conduzindo a uma maior integragao e apoio ao aluno.
Igualmente produziu uma maior disponibilidade para o desenvolvimento de habilidades de

critica, autocritica e discussao.

Consideramos que os alunos devem conseguir desenvolver programas completos e nao
somente ler e interpretar fragmentos individuais de cddigo. Também acreditamos que os
exames e outros métodos da avaliagdo devem testar esta competéncia. Porém, pensamos que
a aproximagao proposta poderia ser usada nas aulas, testes formativos intermédios e em
algumas partes dos exames. Nesta disciplina houve a intencdo inicial de fazer exames
intermédios de acordo com esta abordagem. No entanto, o curto periodo de tempo
disponivel para as disciplinas trimestrais inviabilizou este proposito. Pensamos que a
estrutura trimestral nao é benéfica para diversas disciplinas, em particular naquelas que
envolvem a aprendizagem de programacgao, actividade que requer tempo e maturidade.
Pensamos que os alunos necessitam de um periodo temporal mais alargado para

desenvolver as suas habilidades de programacao.

Apesar de ndo ser objectivo nuclear deste estudo, sempre que temos oportunidade
aproveitamos para testar os estilos de aprendizagem dos alunos e mais uma vez se
comprovaram os perfis identificados em estudos anteriores. Assim, constatou-se que a
maioria dos alunos desta amostra era sensorial (80,26%), visual (85,35%), activa (66,39%) e
sequencial (71,56%), o que permite, mais uma vez validar o factor F2.1 — A Engenharia
Informatica/Ciéncias da Computagdo atrai alunos com determinado perfil de estilos de
aprendizagem. Apesar da disciplina estudada ndo ser a primeira disciplina de programacao
ainda tentdmos verificar a existéncia de correlagao entre os estilos de aprendizagem dos
alunos e os seus resultados a componente pratica (programacao) desta disciplina. Porém, nao
foi obtida qualquer correlagao entre os perfis de estilos de aprendizagem e os resultados a

programacao avaliados nesta disciplina.

6.5.4 Conclusoes

O principal objectivo deste estudo era o de estudar o factor F2.3 — As tarefas
habitualmente propostas pelos professores apresentam niveis de dificuldades desajustados
ao nivel cognitivo do aluno. Os resultados apresentados levam-nos a confirmar este factor de
investigacao. Adicionalmente, consideramos que a aproximagao seguida neste estudo
apresenta claras vantagens pedagogicas, em especial para os alunos mais fracos, ajudando-os
a tornar-se mais confiantes e motivados. Para os professores esta abordagem facilita a
identificacdo de davidas dos seus alunos relativamente a abordagem tradicional consistindo
na escrita de programas completos, desde uma fase inicial, devido as multiplas dificuldades

associadas a esta tarefa.
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Em geral, este estudo permitiu-nos recolher as conclusoes apresentadas na tabela 6.38:

Estudo D - Conclusées

Taxomias de Objectivos A maioria significativa dos alunos obteve resultados satisfatdrios nas

N questoes do nivel de Conhecimento e Compreensao basica.
educacionais

Sensivelmente 2/3 dos alunos ndo obteve resultados satisfatorios nas
questdes do nivel de Compreensao avangada e Aplicacao.

Apenas 15,73% dos alunos obteve resultados satisfatorios em
perguntas que implicavam a escrita de um pequeno fragmento de
cddigo dentro de um contexto bem definido.

Apenas 9,46% dos alunos obteve resultados satisfatérios numa
questdo que implicava a escrita de um programa completo.

Estilos de aprendizagem O perfil mais frequente foi Sensorial-Visual-Activo-Reflexivo.

Nao foi encontrada correlagao entre o desempenho a programagao e
as diferentes categorias dos estilos de aprendizagem.

Tabela 6.38: Conclusodes do Estudo D

6.6 Estudo E

O objectivo principal deste estudo foi o de investigar o factor F3, referente aos métodos
de estudo utilizados pelos alunos. Desta forma caracterizaram-se os comportamentos de
estudo de duas amostras constituidas por alunos matriculados as disciplinas de
programacao do primeiro ano de licenciaturas em Engenharia Informatica, correlacionando
posteriormente essas metodologias de estudo com os resultados obtidos nessas disciplinas.
Desta forma, apresentam-se dois cenarios que servem para verificar a influéncia dos métodos
de estudo no rendimento obtido em disciplinas introdutoérias de programagao, analisando os
diversos niveis de abordagem ao estudo, nomeadamente os enfoques compreensivo,
reprodutivo, de envolvimento, de capacidade de organizagio e as percepgOes de

competéncia.

6.6.1 Contexto

O estudo ocorreu durante o ano lectivo de 2008/2009 e envolveu alunos matriculados
na Licenciatura em Engenharia Informatica, da Universidade de Coimbra (LEI-UC) e alunos
matriculados na Licenciatura em Engenharia Informatica e de Sistemas, do Instituto Superior
de Engenharia de Coimbra (LEIS - ISEC). A amostra constituida por alunos da LEI-UC tinha
166 elementos, 155 do sexo masculino e 11 do sexo feminino, com idades compreendidas

entre os 18 e 34 anos. A média das idades era de 20,28 anos, mas a mediana situava-se nos 19
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anos, a idade comum para alunos do 1° ano. Da totalidade dos 175 alunos da LEIS-ISEC, 168
eram do sexo masculino e 7 do sexo feminino, com idades compreendidas entre os 17 e 48
anos. A média das idades situou-se nos 21,87 anos mas a mediana era de 20 anos. A
variabilidade desta amostra é explicada pelo facto da LEIS-ISEC funcionar em dois regimes,
diurno e pds-laboral, sendo a maioria dos alunos que frequenta esta ultimo regime,
trabalhadores e como tal com idades superiores. Face a diminuta quantidade de elementos
do sexo feminino nao fizemos diferenciagao entre sexos no nosso estudo. De notar que,
apesar da amostra inicial conter mais sujeitos, foram retirados desta andlise os alunos cuja
informagao se encontrava incompleta para os objectivos do nosso estudo. As amostras
incluiam nao apenas caloiros mas também alunos que tinham reprovado anteriormente a 1¢
disciplina de programagao. Os alunos envolvidos estudaram Python (na LEI-UC) e C (na
LEIS-ISEC) na sua primeira disciplina de programacao, respectivamente em IPRP

(Introdugado a Programacao e Resolugao de Problemas) e AP (Algoritmos e Programagao).

6.6.2 Instrumento

O instrumento utilizado neste estudo foi o Inventdrio de Atitudes e Comportamentos
Habituais de Estudo - IACHE (Tavares et al, 2004). Trata-se de um questiondrio
multidimensional dos métodos de estudo constituido por 44 itens. Estes itens estdao
distribuidos por cinco dimensdes. Duas destas dimensdes referem-se a forma como os alunos
manifestam a sua abordagem a aprendizagem, nomeadamente, profunda (Enfoque
compreensivo) ou superficial e memoristica (Enfoque reprodutivo). Outra dimensao inclui os
itens centrados nas percepgdes pessoais de capacidade e de realizacao escolar (Percepgoes
pessoais). As duas tultimas dimensdes incidem sobre comportamentos motivacionais
(Motivacao) e de organizagao (Organizagdo). Desta forma o inventdrio inclui uma vertente
mais comportamental (acgOes, rotinas diarias, organiza¢ao do tempo e materiais de estudo),
uma vertente mais afectiva-motivacional (compromisso, interesses, envolvimento no estudo
e no curso) e uma vertente mais cognitiva (percepcoes pessoais e atitudes ou enfoques de
aprendizagem) (Anexo E). A Tabela 6.39 mostra o conjunto de questoes integrantes de cada

enfoque.

Enfoques Questoes
Compreensivo 2,8,10,13,16,19,23,26,31,35
Reprodutivo 3,7,9,27,30,33,40,44
Percepcoes Pessoais 4,15,20,25,28,36,38,43
Motivagio 5,12,18,22,29,34,37,42
Organizagdo 1,6,11,14,17,21,24,32,39,41

Tabela 6.39: Questdes correspondentes aos Enfoques do questionario IACHE
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O inventério inclui também um grupo de oito questdes referentes as expectativas
académicas e grau de satisfagdo dos alunos com o curso e a instituicdo onde funciona.
Adicionalmente, existe um outro grupo de questdes onde o aluno deve indicar, na sua
perspectiva, quais as principais causas subjacentes as possiveis dificuldades de

aprendizagem.

O formato da escala utilizado para os alunos demonstrarem o seu grau de
concordancia com cada pergunta dos diversos enfoques € do tipo Likert, de seis pontos,

consoante o grau de acordo dos estudantes relativamente a pergunta questionada.

O instrumento de pesquisa foi aplicado em sala de aula. Relativamente aos alunos da
LEIS-ISEC, os testes foram aplicados no inicio da disciplina introdutoéria de programagao AP
(inicio do 1° trimestre) e no final da 3% disciplina cuja componente pratica envolvia
programacao TI (Tecnologia da Informatica) (final do 4° trimestre), em hordrios previamente
combinados entre a investigadora e os professores das disciplinas em causa. Relativamente
aos alunos da LEI-UC, os testes foram aplicados no inicio da 1? disciplina de programacao
IPRP (inicio do 1° semestre) e no final da 2? disciplina de programagao PPP (Principios de
Programacao Procedimental) (final do 2° semestre), em horarios previamente combinados

entre a investigadora e os professores das disciplinas em causa.

6.6.3 Metodologia

Neste estudo, foram utilizadas andlises quantitativas descritivas e de correlagoes,
confrontando os resultados provenientes dos dados recolhidos através do questiondrio
IACHE com os resultados das avaliagdes realizadas nas diversas disciplinas de programagao
ao longo de 2008/2009. Uma vez que o instrumento utilizado também avalia questdes
motivacionais e outras referentes as percep¢des pessoais, estas foram também alvo de

analise.

Utilizaram-se também estudos comparativos dentro de cada amostra (LEIS-ISEC e LEI-
UC) em diferentes subgrupos para confrontar as mesmas variaveis de forma a verificar se
existiam diferengas nesses grupos. Surgiu também a curiosidade de verificar se, dentro de
cada grupo, esses comportamentos se mantinham pelo que repetimos os instrumentos de
estudo (testes IACHE) realizando um estudo longitudinal, comparando as mesmas variaveis,

nos grupos, em dois momentos diferentes.

6.6.4 Analise de Resultados: Amostra LEI-UC

Uma vez que esta escala ja foi utilizada em estudos anteriores, encontrando-se aferida

para a populagdo com caracteristicas semelhantes ao nosso publico-alvo, nao realizdmos
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nenhum estudo acerca da sua validade interna. Tavares et al. (2004) apresentam os estudos
de viabilidade conducentes ao instrumento actual. No entanto fizemos uma analise da sua
consisténcia através do calculo dos alfas de Cronbach, para cada um dos enfoques, obtendo-
se um «a=0,705. Estes resultados sdao considerados satisfatorios para a escala total.
Analisando as questdes integrantes de cada um dos enfoques, os resultados sao razoaveis ou
bons, nomeadamente a = 0,777 (para o Enfoque compreensivo), a = 0,844 (para as Percepgoes
pessoais), a = 0,773 (para a Motivagao) e a = 0,847 (para a Organizagao). A excepgao vai para

o Enfoque reprodutivo a = 0,616 mais fraco mas, ainda assim, admissivel.

6.6.4.1 Andlise geral dos enfoques

A Tabela 6.40 ilustra os resultados da estatistica descritiva, obtida para cada um dos

enfoques, considerando todos os alunos desta amostra.

N Minimo Maximo Média Desvio Padrio
Compreensivo 166 23 55 38,77 6,466
Reprodutivo 166 16 43 29,38 5,125
Percepgoes Pessoais 166 8 45 25,73 7,883
Motivagio 166 11 45 30,78 6,204
Organizagdo 166 11 50 30,47 7,758

Tabela 6.40: Amostra LEI-UC — Estatistica descritiva dos Enfoques de todos os alunos

As médias nao se distanciam grandemente das verificadas noutros estudos realizados
no ambito das Engenharias, como por exemplo o estudo realizado por Monteiro et al. (2005).
No entanto, constata-se que existem grandes variac¢des, verificadas pelos valores minimos e
maximos. De referir que a analise da maioria dos itens é feita pela positiva ou seja uma maior
classificagao indica maior profundidade de estudo, estudo mais reprodutivo ou memoristico,
maior motivacdo e melhor organizagao, respectivamente nos enfoques compreensivos,
reprodutivos, motivacionais e organizativos. Pelo contrario, no que respeita as percepgoes
pessoais, a andlise ¢ feita pela negativa, significando uma classificagio maior uma menor
percepcao de capacidade. Para os enfoques compreensivos e organizativos o valor maximo
possivel é de 60 pontos, para os niveis reprodutivos, motivacionais e percepgdes pessoais o

maximo € de 48 pontos.

Comparando os resultados do nosso estudo com o estudo de Monteiro et al. (2005)
concentrando-nos em especial nos alunos de um curso similar, nomeadamente de

Engenharia de Sistemas e Informatica, verificamos o seguinte:

— o enfoque compreensivo do nosso estudo apresenta valores médios inferiores
(38,77 comparado com 41,12). Atendendo a que o maximo previsto nesta escala é

de 60 pontos, podemos afirmar que a média obtida se encontra no limiar de
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valores médio-altos, significando que o esfor¢o direccionado para a reflexao e

abordagem de estudo profunda dos contetidos é média-alta.

o enfoque reprodutivo do nosso estudo apresenta valores médios sensivelmente
superiores (29,38 comparado com 28,19). Atendendo a que o maximo previsto
nesta escala é de 48 pontos, estes valores significam uma utilizagdo média-

elevada de métodos reprodutivos ou de memorizagao.

o campo relativo as percepgoes pessoais dos alunos envolvidos no nosso estudo é
mais baixo do que o obtido na outra amostra de comparacdo (25,73
comparativamente com 29,81). Atendendo a que o nivel de percepcao pessoal é
avaliado pela negativa, significando valores mais elevados piores percepgoes
pessoais, este valor é favoravel aos alunos da nossa amostra quando comparado
com as outras. Ainda assim, representa uma percepgao pessoal negativa mas no

limiar do positivo.

o campo referente a motivacao dos alunos envolvidos no nosso estudo apresenta
valores médios sensivelmente mais baixos do que a outra amostra de
comparagao (30,78 comparado com 33,55). Atendendo a que o maximo previsto
nesta escala é de 48 pontos, estes valores significam uma motiva¢ao na fronteira

de valores médio-altos.

relativamente ao campo da organizagao os valores encontrados na nossa amostra
(30,47) sdao sensivelmente iguais, em termos médios, aos dos alunos que
frequentam o curso similar comparado (30,95). Atendendo a que o maximo
previsto nesta escala é de 60 pontos, podemos afirmar que os valores obtidos na

nossa amostra se traduzem em niveis de organizacao médios.

6.6.4.2 Analise dos enfoques entre amostras independentes

As caracteristicas das amostras estudadas possibilitou ainda a realizagao de diversas

analises, pelo que as particionamos atendendo as diferentes particulares, nomeadamente,

tratando os caloiros e os repetentes, bem como os alunos do regime ordinario (R.O.) e do

regime trabalhador-estudante (R.T.E.) de forma separada, o que pode ser observado na
tabela 6.41, na tabela 6.42, na tabela 6.43, na tabela 6.44 e na tabela 6.45.
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N Média  Desvio Padrao

Todos (R.O.) 160 38,72 6,374
Todos (R.T.E.) 6 40,17 9,239
Todos (Caloiros) 84 38,93 6,582
Todos (Repetentes) 82 38,61 6,382
Caloiros (R.O.) 84 38,93 6,582
Caloiros (R.T.E.) Nao ha Caloiros R.T.E.

Repetentes (R.O.) 76 38,49 6,172
Repetentes (R.T.E.) 6 40,17 9,239

Tabela 6.41: Amostra LEI-UC - Estatistica descritiva do Enfoque Compreensivo das varias

subamostras
N Média Desvio Padriao

Todos (R.O.) 160 29,38 5,088
Todos (R.T.E.) 6 29,50 6,595
Todos (Caloiros) 84 28,21 5,149
Todos (Repetentes) 82 30,57 4,846
Caloiros (R.O.) 84 28,21 5,149
Caloiros (R.T.E.) Nao ha Caloiros R.T.E.

Repetentes (R.O.) 76 30,66 4,729
Repetentes (R.T.E.) 6 29,50 6,595

Tabela 6.42: Amostra LEI-UC — Estatistica descritiva do Enfoque Reprodutivo das varias subamostras

N Média Desvio Padrio
Todos (R.O.) 160 25,44 7,662
Todos (R.T.E.) 6 33,50 10,445
Todos (Caloiros) 84 23,94 7,937
Todos (Repetentes) 82 27,57 7,435
Caloiros (R.O.) 84 23,94 7,937
Caloiros (R.T.E.) Nao hé Caloiros R.T.E.
Repetentes (R.O.) 76 27,11 7,029
Repetentes (R.T.E.) 6 33,50 10,445
Tabela 6.43: Amostra LEI-UC - Estatistica descritiva do Enfoque Percep¢oes Pessoais das varias
subamostras
N Média  Desvio Padrio
Todos (R.O.) 160 30,86 6,147
Todos (R.T.E.) 6 28,83 7,985
Todos (Caloiros) 84 30,74 6,204
Todos (Repetentes) 82 30,83 6,242
Caloiros (R.O.) 84 30,74 6,204
Caloiros (R.T.E.) Nao ha Caloiros R.T.E.
Repetentes (R.O.) 76 30,99 6,122
Repetentes (R.T.E.) 6 28,83 7,985

Tabela 6.44: Amostra LEI-UC - Estatistica descritiva do Enfoque Motivac¢do das varias subamostras
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Tabela 6.45:

N Média  Desvio Padrao

Todos (R.O.) 160 30,39 7,666
Todos (R.T.E.) 6 32,50 10,597
Todos (Caloiros) 84 29,80 7,995
Todos (Repetentes) 82 31,16 7,494
Caloiros (R.O.) 84 29,80 7,995
Caloiros (R.T.E.) Nao ha Caloiros R.T.E.

Repetentes (R.O.) 76 31,05 7,281
Repetentes (R.T.E.) 6 32,50 10,597

Amostra LEI-UC - Estatistica descritiva do Enfoque Organizacao das varias subamostras

De seguida aplicdmos testes t para averiguar os significados obtidos correspondentes

as diferengas entre as médias, constatando-se que:

Podemos assumir como verdadeira a hipdtese de que ndo ha diferenga entre as
médias de todos os alunos do R.O. e todos os alunos do R.T.E., para os enfoques
compreensivo, reprodutivo, motivacao e organizagdo. Porém, no caso das
percepgoes pessoais, a aplicagao do teste de Levene e do teste t para igualdade de
médias leva-nos a rejeitar a hipdtese de igualdade de médias, pelo que podemos
afirmar existir diferencas neste enfoque, obtendo os alunos do R.O. valores mais
baixos do que os alunos do R.T.E. Este resultado significa que em geral os alunos
do R.T.E. tém piores percepgdes pessoais do que os alunos do R.O., uma vez que
os resultados deste enfoque sao analisados pela negativa. Esta informagao pode

ser consultada na tabela 6.46.

Teste de Levene para

Teste t igualdade de médi
igualdade de varidncias estetparaaiguaidade de medias

F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Compreensivo 0,470 0,494 -0,537 164 0,592
Reprodutivo 1,082 0,300 -0,058 164 0,953
Percepgoes Pessoais 1,579 0,211 -2,496 164 0,014
Motivagio 0,743 0,390 0,783 164 0,435
Organizagdo 1,118 0,292 -0,652 164 0,515
Tabela 6.46: Amostra LEI-UC — Estatistica para comparagao de médias entre todos os alunos do R.O. e

todos os alunos do R.T.E.

Podemos assumir como verdadeira a hipdtese de que ndo ha diferenca entre as
médias da totalidade dos caloiros e repetentes, para os enfoques compreensivo,
motivagdo e organizagao. Porém, no caso do enfoque reprodutivo, mesmo
assumindo o teste de igualdade de variancias, o teste t para igualdade de médias
leva a rejeitar a hipdtese de igualdade de médias, pelo que podemos afirmar

existir diferencas neste enfoque, obtendo os caloiros valores mais baixos do que
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os repetentes. Assim, conclui-se que os caloiros utilizam menos técnicas de
estudo superficiais ou memoristicas do que os repetentes. No caso das
percepgoes pessoais a aplicagao do teste de Levene e teste t leva-nos a rejeitar a
hipétese de igualdade de médias. Os resultados obtidos referentes as percepgoes
pessoais sao mais elevados nos repetentes do que nos caloiros, significando neste
caso piores percepgdes pessoais dos repetentes relativamente aos caloiros, uma
vez que os resultados deste enfoque sao analisados pela negativa. Esta

informagao pode ser consultada na tabela 6.47.

Teste de Levene para

T ioual (1
igualdade de variancias este t para a igualdade de médias

F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Compreensivo 0,278 0,599 0,317 164 0,752
Reprodutivo 0,110 0,741 -3,038 164 0,003
Percepcoes Pessoais 0,541 0,463 -3,044 164 0,003
Motivagio 0,017 0,896 -0,94 164 0,925
Organizagio 0,142 0,706 -1,31 164 0,260
Tabela 6.47: Amostra LEI-UC — Estatistica para comparagao de médias entre todos os caloiros e todos

os repetentes

Podemos assumir como verdadeira a hipdtese de que ndo ha diferenca entre as
médias dos alunos caloiros do R. O. e repetentes do R.O. para o enfoque
compreensivo, reprodutivo, motivacdo e organiza¢do. Porém, no caso das
percepgoes pessoais, a aplicagdo do teste de Levene e do teste t leva-nos a rejeitar
a hipotese de igualdade de médias, pelo que podemos afirmar existir diferencas
neste enfoque. Os caloiros obtiveram valores mais baixos do que os repetentes, o
que significa que os caloiros do R. O. apresentam melhores percepgdes pessoais

do que os repetentes do R. O. Esta informacao pode ser consultada na tabela 6.48.

Teste de Levene para

Teste t igualdade de médi
igualdade de variancias estetparaaiguaidade de medias

F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Compreensivo 0,595 0,442 0,437 158 0,663
Reprodutivo 0,295 0,588 -0,3116 158 0,09
Percepgoes Pessoais 1,465 0,228 -2,659 158 0,002
Motivagio 0,125 0,724 -0,255 158 0,799
Organizagdo 0,388 0,534 -1,034 158 0,303

Tabela 6.48: Amostra LEI-UC — Estatistica para comparagao de médias entre os alunos caloiros do

R.O. e os alunos repetentes do R.O.

Podemos assumir como verdadeira a hipdtese de que nao ha diferenca entre as

médias dos alunos repetentes do R.O. e os alunos repetentes do R.T.E., para os
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enfoques compreensivo, reprodutivo, motivacao e organizacao. Contudo, no caso
das percepgOes pessoais, a aplicagao do teste de Levene e do teste t leva-nos a
rejeitar a hipdtese de igualdade de médias, pelo que podemos afirmar existirem
diferengas neste enfoque, obtendo os alunos repetentes do R.O. valores mais
baixos do que os alunos repetentes do R.T.E. Este resultado significa que em
geral os alunos repetentes do R.T.E. tém piores percepgdes pessoais do que os
alunos repetentes do R.O., uma vez que os resultados deste enfoque sao

analisados pela negativa. Esta informacao pode ser consultada na tabela 6.49.

Teste de Levene para

T ioual (1
igualdade de variancias este t para a igualdade de médias

F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Compreensivo 0,659 0,419 -0,618 80 0,538
Reprodutivo 1,754 0,189 0,561 80 0,576
Percepgoes Pessoais 2,645 0,108 -2,069 80 0,042
Motivagio 0,800 0,374 0,812 80 0,419
Organizagdo 1,543 0,218 -0,553 80 0,652

Tabela 6.49: Amostra LEI-UC - Estatistica para comparagao de médias entre os alunos repetentes do

R.O. e os alunos repetentes do R.T.E.

— Nao foi possivel fazer comparagdes entre os alunos caloiros do R.O. e os alunos
caloiros do R.T.E., nem entre os alunos caloiros do R.T.E. e os alunos repetentes

do R.T.E. pois ndo havia alunos caloiros no R.T.E., eram todos repetentes.

6.6.4.3 Analise dos enfoques entre amostras emparelhadas

Outra andlise realizada, para perceber melhor estes dados, consistiu na andlise da
evolucao dos comportamentos dos alunos ao longo do ano lectivo. Para tal, os inquéritos
passados no 12 semestre (no inicio da 1 disciplina de programacao — IPRP) foram novamente
passados no final do 2° semestre (no final da 2* disciplina de programagao — PPP). A amostra
foi reduzida em virtude de muitos alunos entretanto terem desistido, pelo menos da sua
comparéncia as aulas. De notar que estas amostras tém um numero de elementos diferentes
das anteriormente apresentadas, pois contém apenas aqueles alunos que responderam aos
dois testes nos dois momentos temporais diferentes, que passamos a designar por inicial e
final. Esta informacdo pode ser consultada na tabela 6.50, na tabela 6.51, na tabela 6.52, na
tabela 6.53 e na tabela 6.54.
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N Média  Desvio Padrio
Todos (Inicial) 74 39,30 6,389
Todos (Final) 74 38,99 6,957
Caloiros (Inicial) 46 40,28 6,517
Caloiros (Final) 46 39,85 7,017
Repetentes (Inicial) 28 37,68 5,932
Repetentes (Final) 28 37,57 6,741
Todos R.O. (Inicial) 74 39,30 6,389
Todos R.O. (Final) 74 38,99 6,957
Caloiros R.O. (Inicial) 46 40,28 6,517
Caloiros R.O. (Final) 46 39,85 7,017
Repetentes R.O. (Inicial) 28 37,68 5,932
Repetentes R.O. (Final) 28 37,57 6,741

Tabela 6.50: Amostra LEI-UC - Estatistica descritiva do Enfoque Compreensivo das varias

subamostras em 2 momentos diferentes (inicial e final)

N Média  Desvio Padrao
Todos (Inicial) 74 29,42 5,219
Todos (Final) 74 28,35 5,400
Caloiros (Inicial) 46 28,50 5,124
Caloiros (Final) 46 27,63 5,322
Repetentes (Inicial) 28 30,93 5,106
Repetentes (Final) 28 29,54 5,412
Todos R.O. (Inicial) 74 29,42 5,219
Todos R.O. (Final) 74 28,35 5,400
Caloiros R.O. (Inicial) 46 28,50 5,124
Caloiros R.O. (Final) 46 27,63 5,322
Repetentes R.O. (Inicial) 28 30,93 5,106
Repetentes R.O. (Final) 28 29,54 5,412

Tabela 6.51. Amostra LEI-UC - Estatistica descritiva do Enfoque Reprodutivo das varias subamostras

em 2 momentos diferentes (inicial e final)

N Média  Desvio Padrao
Todos (Inicial) 74 24,03 8,119
Todos (Final) 74 24,46 8,123
Caloiros (Inicial) 46 22,46 7,539
Caloiros (Final) 46 23,35 8,141
Repetentes (Inicial) 28 26,61 8,509
Repetentes (Final) 28 26,29 7,897
Todos R.O. (Inicial) 74 24,03 8,119
Todos R.O. (Final) 74 24,46 8,123
Caloiros R.O. (Inicial) 46 22,46 7,539
Caloiros R.O. (Final) 46 23,35 8,141
Repetentes R.O. (Inicial) 28 26,61 8,509
Repetentes R.O. (Final) 28 26,29 7,897

Tabela 6.52: Amostra LEI-UC - Estatistica descritiva do Enfoque Percep¢oes Pessoais das varias

subamostras em 2 momentos diferentes (inicial e final)
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N Média  Desvio Padrao
Todos (Inicial) 74 31,20 6,493
Todos (Final) 74 30,80 7,264
Caloiros (Inicial) 46 31,65 6,457
Caloiros (Final) 46 31,02 7,565
Repetentes (Inicial) 28 30,46 6,602
Repetentes (Final) 28 30,43 6,861
Todos R.O. (Inicial) 74 31,20 6,493
Todos R.O. (Final) 74 30,80 7,264
Caloiros R.O. (Inicial) 46 31,65 6,457
Caloiros R.O. (Final) 46 31,02 7,565
Repetentes R.O. (Inicial) 28 30,46 6,602
Repetentes R.O. (Final) 28 30,43 6,861

Tabela 6.53: Estatistica descritiva do Enfoque Motivacao das varias subamostras em 2 momentos

diferentes (inicial e final)

N Média Desvio Padrao
Todos (Inicial) 74 30,88 7,716
Todos (Final) 74 29,55 8,012
Caloiros (Inicial) 46 30,83 7,301
Caloiros (Final) 46 29,30 7,871
Repetentes (Inicial) 28 30,96 8,492
Repetentes (Final) 28 29,96 8,369
Todos R.O. (Inicial) 74 30,88 7,716
Todos R.O. (Final) 74 29,55 8,012
Caloiros R.O. (Inicial) 46 30,83 7,301
Caloiros R.O. (Final) 46 29,30 7,871
Repetentes R.O. (Inicial) 28 30,96 8,492
Repetentes R.O. (Final) 28 29,96 8,369

Tabela 6.54. Estatistica descritiva do Enfoque Organizag¢do das vérias subamostras em 2 momentos

diferentes (inicial e final)

De seguida aplicdmos testes t para averiguar a diferenca entre as médias, constatando-

se que:

Podemos assumir como verdadeira a hipdtese de que ndo ha diferenca entre as
médias de todos os alunos nos dois momentos inicial e final, para os enfoques
compreensivo, percep¢des pessoais e motivacao. Porém, no caso da organizagao,
a aplicagao dos testes de Levene e teste t leva-nos a rejeitar a hipotese de
igualdade de médias, pelo que podemos afirmar que a diferenca de 1,324 ¢
significativamente diferente de zero. Esta diferenca indica que o nivel de
organizacao piorou. Também no caso do enfoque reprodutivo, o teste t tem
associado um nivel de significancia igual a 0,006, o que leva a rejeitar a hipotese
de igualdade de médias, pelo que podemos afirmar que a diferenca de 1,068 ¢

significativamente diferente de zero. Esta diferenca indica que o nivel
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reprodutivo diminuiu, significando que os alunos passaram a utilizar menos

estratégias memoristicas. Esta informagao pode ser consultada na tabela 6.55.

- ) Dif. Sig.
Correlacao Sig. Média t df -tailed)
Compreensivo 0,814 0,000 0,311 0,651 73 0,517
Reprodutivo 0,814 0,000 1,068 2,834 73 0,006
Percepgoes Pessoais 0,866 0,000 -0,432 -0,883 73 0,380
Motivagio 0,850 0,000 0,405 0,909 73 0,366
Organizagdo 0,896 0,000 1,324 3,161 73 0,002

Tabela 6.55: Amostra LEI-UC — Estatistica para comparagao de médias iniciais e finais entre todos os

alunos

— Podemos assumir como verdadeira a hipotese de que ndo ha diferenca entre as

médias de todos os caloiros nos dois momentos inicial e final, para os enfoques

compreensivo, percepgdes pessoais e motivagdo. Porém, no caso do enfoque

reprodutivo e da organizagdo, a aplicacdo do teste de Levene e teste t levam-nos

a rejeitar a hipdtese de igualdade de médias. Desta forma, podemos afirmar que a

diferenca de 1,522 das médias do indice organizativo é significativamente

diferente de zero, indicando que o nivel de organizagao piorou. Também, a

diferenca de 0,870 das médias do indice reprodutivo é significativa, indicando

que os caloiros passaram a utilizar menos técnicas reprodutivas ou memoristicas.

Esta informacgado pode ser consultada na tabela 6.56.

. ] Dif. Sig.

Correlacao Sig. média t df O-tailed)
Compreensivo 0,769 0,000 0,435 0,637 45 0,527
Reprodutivo 0,863 0,000 0,870 2,154 45 0,037
Percepgoes Pessoais 0,877 0,000 -0,891 -1,534 45 0,132
Motivagio 0,840 0,000 0,630 1,043 45 0,303
Organizagdo 0,895 0,000 1,522 2,938 45 0,005

Tabela 6.56: Amostra LEI-UC — Estatistica para comparagao de médias iniciais e finais entre todos os

alunos caloiros

— Podemos assumir como verdadeira a hipdtese de que nao ha diferenga entre as

médias de todos os repetentes nos dois momentos inicial e final, para todos os

enfoques, nomeadamente compreensivo, reprodutivo, percep¢des pessoais,

motivagao e organizagao. Esta informacao pode ser consultada na tabela 6.57.
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~ . Dif. Sig.

Correlacao Sig. média t df (0-tailed)
Compreensivo 0,885 0,000 0,107 0,180 27 0,858
Reprodutivo 0,717 0,000 1,393 1,858 27 0,074
Percepcoes Pessoais 0,846 0,000 0,321 0,370 27 0,714
Motivagio 0,874 0,000 0,036 0,056 27 0,956
Organizagdo 0,899 0,000 1,000 1,396 27 0,174

Tabela 6.57: Amostra LEI-UC — Estatistica para comparagao de médias iniciais e finais entre todos os

alunos repetentes

Podemos assumir como verdadeira a hipdtese de que ndo ha diferenga entre as
médias de todos os alunos do R.O. nos dois momentos inicial e final, para os
enfoques compreensivo, percep¢des pessoais e motivagdo. Contudo, no caso do
enfoque reprodutivo e da organizacao, a aplicagdo do teste de Levene e do teste t
leva-nos a rejeitar a hipotese de igualdade de médias. Desta forma, podemos
afirmar que a diferenca de 1,324 das médias do indice de organizaciao é
estatisticamente diferente de zero, indicando que o nivel de organizac¢ao piorou.
Também a diferenca de 1,068 das médias do indice reprodutivo desceu,
indicando que os caloiros passaram a utilizar menos técnicas reprodutivas ou

memoristicas. Esta informagao pode ser consultada na tabela 6.58.

- ] Dif. Sig.

Correlacao Sig. média t Df (0-tailed)
Compreensivo 0,814 0,000 0,311 0,651 73 0,517
Reprodutivo 0,814 0,000 1,068 2,834 73 0,006
Percepgoes Pessoais 0,866 0,000 -0,432 -0,883 73 0,380
Motivagio 0,850 0,000 0,405 0,909 73 0,366
Organizagdo 0,896 0,000 1,324 3,161 73 0,002

Tabela 6.58: Amostra LEI-UC - Estatistica para comparagao de médias iniciais e finais entre todos os

alunos do R.O.

Podemos assumir como verdadeira a hipdtese de que ndo ha diferenca entre as
médias dos caloiros do R.O. nos dois momentos inicial e final, para os enfoques
compreensivo, percepgoes pessoais e motivagao. No caso do enfoque reprodutivo
e da organizacao, a aplicagao do teste de Levene e do teste t leva-nos a rejeitar a
hipétese de igualdade de médias. Desta forma, podemos afirmar que a diferenga
de 1,522 das médias do indice de organizacao ¢ significativamente diferente de
zero, indicando que o nivel de organizagao piorou. Também a diferenca de 0,870
das médias do indice reprodutivo desceu, indicando que os caloiros passaram a
utilizar menos técnicas reprodutivas ou memoristicas. Esta informacao pode ser

consultada na tabela 6.59.
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- ) Dif. Sig.
Correlacao Sig. média t df (0-tailed)
Compreensivo 0,769 0,000 0,435 0,637 45 0,527
Reprodutivo 0,863 0,000 0,870 2,154 45 0,037
Percepcoes Pessoais 0,877 0,000 -0,891 -1,534 45 0,132
Motivagio 0,840 0,000 0,630 1,043 45 0,303
Organizagdo 0,895 0,000 1,522 2,938 45 0,005

Tabela 6.59: Amostra LEI-UC - Estatistica para comparagao de médias iniciais e finais entre os alunos

caloiros do R.O.

— Podemos assumir como verdadeira a hipdtese que ndao ha diferenca entre as

médias dos repetentes do R.O. nos dois momentos inicial e final, para todos os

enfoques, nomeadamente compreensivo, reprodutivo, percepgdes pessoais,

motivagao e organizagao. Esta informagao pode ser consultada na tabela 6.60.

- ] Dif. Sig.
Correlacao Sig. meédia t df 0-tailed)
Compreensivo 0,885 0,000 0,107 0,180 27 0,858
Reprodutivo 0,717 0,000 1,393 1,858 27 0,074
Percepcoes Pessoais 0,846 0,000 0,321 0,370 27 0,714
Motivagio 0,874 0,000 0,036 0,056 27 0,956
Organizagdo 0,899 0,000 1,000 1,396 27 0,174

Tabela 6.60: Amostra LEI-UC — Estatistica para comparagao de médias iniciais e finais entre os alunos

repetentes do R.O.

— Nao foi possivel fazer comparagdes entre os dois momentos com os alunos do

R.T.E., nem considerando todos os alunos deste regime, dado o numero

insuficiente deste tipo de alunos que responderam ao inquérito nos dois

momentos. Consequentemente a consideracdo de apenas os caloiros ou

repetentes deste regime foi também comprometida.

Em suma, pode-se constatar que os alunos praticamente nao mudaram os seus

comportamentos e atitudes de estudo, com excepgao dos enfoques organizagao e

reprodutivo. Uma analise mais atenta revela que todos os enfoques desceram ligeiramente,

apenas o item percepgao pessoal subiu, também ligeiramente, traduzindo uma situagao

subtilmente mais desfavoravel. De notar porém a descida do enfoque reprodutivo com

significado positivo.
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6.6.4.4 Analise de correlacao dos enfoques com os
resultados as disciplinas de programacao

Outra andlise realizada, de interesse particular para o nosso estudo, foi feita
correlacionando os resultados referentes as atitudes e comportamentos de estudo com os
resultados obtidos as duas primeiras disciplinas de programacdo realizadas no 1° ano,

nomeadamente IPRP e PPP. Os resultados sdao apresentados na tabela 6.61.

IPRP PPP
Enfoque Compreensivo - -
Enfoque Reprodutivo - -
Enfoque Percepg¢oes Pessoais r=-0,507** r=-0,460"*
Enfoque Motivagdio r=0,328* r=0,216*

Enfoque Organizac¢io - -
(*ao nivel 0,05 (2-tailed), **ao nivel 0,01 (2-tailed))
Tabela 6.61: Amostra LEI-UC — Correlagao entre os Enfoques e os resultados a programagao

Os resultados obtidos sao bastante curiosos, encontrando-se correlagdes entre os
resultados as disciplinas de programacao com os itens percepgdes pessoais e motivagao. A
correlacao negativa obtida pelo cruzamento com o item percepgao pessoal, tem neste caso
um significado de correlagao positiva, na medida em que este enfoque é traduzido pela
negativa, ou seja, valores mais elevados representam piores percepgdes pessoais. Estes
resultados significam que, de uma forma bastante significativa (ao nivel p=0,01 2-tailed), os
alunos que tém melhores percep¢des pessoais sao também os que obtém melhores resultados
as primeiras disciplinas de programacdo. O mesmo se passa em termos motivacionais,
embora de uma forma ja ndo tao forte (ao nivel p=0,05 2-tailed). Assim, os alunos mais
motivados sdo também aqueles que obtém melhores resultados as primeiras disciplinas de
programacgao. Os resultados obtidos indiciam que os niveis motivacionais e as percepgoes

pessoais sao aspectos importantes para obter sucesso a programacao.

6.6.4.5 Analise da satisfacao dos alunos

Relativamente ao grupo de oito questOes referentes as expectativas académicas, o
primeiro grafico (figura 6.12) traduz o grau de satisfacdo relativamente ao curso (II_1 -
disciplinas, II_2 - matérias, II_3 - docentes e II_4 - colegas) e o segundo grafico (figura 6.13)
indica o grau de satisfagao relativo a Instituicao (II_5 - ambiente geral de trabalho, II_6 -
Institui¢ao propriamente dita (campus, espagos, servigos, informacao,...), I_7 - participacao
no estudo/trabalho e II_ 8 - equipamentos (biblioteca, material, meios informaticos,..))

respectivamente. O formato da escala utilizado para a resposta dos alunos € do tipo Likert, de
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seis pontos, consoante o grau de concordancia (G. C.) dos estudantes relativamente a cada

questao.

No que concerne as expectativas/satisfagdo dos alunos, relativamente ao curso e

instituigao, podemos dizer que os alunos se encontram, na generalidade, bastante satisfeitos,

uma vez que a maioria das respostas obtiveram um grau de concordancia (G. C.) entre 3 e 5

pontos. No entanto, podemos afirmar que o Unico parametro que sai menos favoravel do

padrao de satisfagdo é referente as expectativas pessoais dos alunos sobre a sua participagao

no estudo/trabalho (II_7), com a maioria dos alunos a indicar um grau de concordancia (G.

C.) entre os 3 e 4 pontos. Estes aspectos podem também ser visualizados na figura 6.12, na

figura 6.13 e na figura 6.14.
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Figura 6.12: Amostra LEI-UC - Grau de satisfacdo relativamente ao curso
60
50
2 40 mG.C1
E uG.C2
< 30
3 mG.C.3
Z 20 mG.C.4
10 mG.C5
0 : "G.C.6

I_5

I_6

Questoes

I_7

I_8

Figura 6.13: Amostra LEI-UC — Grau de satisfagao relativamente a Institui¢do
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Figura 6.14: Amostra LEI-UC — Grau de satisfagao relativamente ao curso e Instituicao

Relativamente aos alunos que responderam ao inquérito em dois momentos diferentes,
o seu grau de satisfagao inicial e final pode ser comparado nos graficos seguintes (figura 6.15
e figura 6.16). Nesta amostra houve algumas oscilagdes entre os dois momentos,
relativamente ao grau de satisfacdo com os colegas (II_4) e as expectativas sobre o ambiente
geral de trabalho na instituicao (II_5). Relativamente ao grau de satisfagdo com os colegas,
embora a maioria dos alunos continue a atribuir uma classificagao entre 3 e 5, houve uma
redistribuicdo entre estas classificagdes, significando que mais alunos diminuiram o seu nivel
de satisfacao relativamente aos colegas. Os alunos desta amostra, quando comparados em
dois momentos diferentes revelaram também uma diminui¢ao da satisfacdo relativa ao
ambiente geral de trabalho. Os restantes parametros mantiveram-se sensivelmente com os

mesmos valores, nos dois momentos.
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Figura 6.15: Amostra LEI-UC — Grau de satisfagao inicial relativamente ao curso e Instituicao
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Figura 6.16: Amostra LEI-UC — Grau de satisfagao final relativamente ao curso e Institui¢cao

213



Cap. 6 — Estudos realizados

6.6.4.6 Analise das dificuldades dos alunos

O terceiro grupo de questdes era relativo as causas das possiveis dificuldades de
aprendizagem. Os alunos deveriam escolher uma de entre as seguintes opg¢oes: “Falta de
bases de conhecimento” (FBC); “Falta de motivagao” (FM); “Dificuldades Intelectuais” (DI);
“Falta de esforco/persisténcia pessoal” (FEPP); “Falta de Atengao/Concentra¢ao nas Aulas”
(FACA); “Competéncia dos Docentes” (CD); “Dificuldade dos Exames” (DE); “Dificuldades
de Adaptagao ao Ensino Superior” (DAES); “Métodos de Estudo” (ME); “Falta de Sorte” (FS)

ou “Outra razao” (O).

Mesmo sendo dito no teste que os alunos deveriam assinalar a razao mais importante
para as possiveis dificuldades de aprendizagem sentidas, uma percentagem consideravel
(11,80%) indicou diversas causas, que passamos a designar por “D”. Dos alunos que
indicaram apenas uma razdo, as causas mais referidas foram “Falta de bases de
conhecimento” (FBC) (31,68%), seguida da “Falta de esforco/persisténcia pessoal” (FEPP)
(19,25%), e “Falta de motivacao” (FM) (11,18%). Houve ainda uma percentagem reduzida
(3,74%) de alunos que indicou outros factores, mencionando o facto de nado se encontrar no
curso certo, a falta de tempo, o cansago, a carga horaria excessiva, a concentragao do trabalho

ou a falta de apoio social. Estes dados podem ser consultados na figura 6.17.

1,24%

11,18%

ECD mD EDAU BDE mDI " FACA mFBC R FEPP " FM B FS mME m O

Figura 6.17: Amostra LEI-UC - Tipo de dificuldades
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No terceiro grupo de questdes relativas as causas das possiveis dificuldades de
aprendizagem, os alunos quando solicitados a responderem em dois momentos diferentes,
apresentaram causas ligeiramente diferentes. Assim, neste grupo de alunos, (4,11%) indicou
inicialmente diversas causas “D”. Dos alunos que indicaram apenas uma razao, as causas
mais referidas foram a “Falta de bases de conhecimento” (FBC) (36,99%), seguida da “Falta
de falta de esforgo/persisténcia pessoal” (FEPP) (23,29%), “Falta de motivagao” (FM) (10,96%)
e “Falta de atencgao e concentragao nas aulas” (FACA) (6,85%). Este grupo de alunos indicou,
em testes posteriores, de forma mais acentuada (17,57%) diversas causas “D”. Dos alunos
que indicaram apenas uma razdo, as causas mais apontadas foram a “Falta de
esforgo/persisténcia pessoal” (FEPP) (22,97%), seguida de, e em percentagens iguais a 9,46%,
“Falta de motivacao” (FM), “Métodos de estudo” (ME) e “Outros factores” (O).
Curiosamente a percentagem de alunos que indicou outros factores subiu de 4,11% (no
inquérito inicial) para 9,46% (no inquérito final). Porém, os “Outros factores” mencionados
permaneceram os mesmos, nomeadamente o facto de nao se encontrarem no curso certo, a
falta de tempo, o cansago, a carga hordria excessiva, a concentragao de trabalho em termos
temporais ou a falta de apoio social. Estes dados podem ser consultados nos graficos

seguintes (figura 6.18 e figura 6.19).

10,96%

4,11%

4,11%

6,85%

mD mDAU mDE mFACA wFBC mFEPP mFM =mME = O

Figura 6.18: Amostra LEI-UC - Tipo de dificuldades iniciais
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Figura 6.19: Amostra LEI-UC - Tipo de dificuldades finais

6.6.5 Analise de Resultados: Amostra LEIS-ISEC

Mais uma vez procedemos a analise da consisténcia do inventario IACHE, através do
calculo dos alfas de Cronbach, para cada um dos enfoques, obtendo-se um a=0,785. Estes
resultados sao considerados satisfatdrios para a escala total. Analisando as questdes
integrantes de cada um dos enfoques, os resultados sao razoaveis ou bons, nomeadamente

a=0,763 (para o Enfoque compreensivo), a=0,729 (para o Enfoque reprodutivo), a=0,773 (para

as Percepgoes pessoais), a=0,797 (para a Motivacao) e a=0,867 (para a Organizagao).

6.6.5.1 Analise geral dos enfoques

A tabela 6.62 ilustra os resultados obtidos para cada um dos enfoques, considerando

todos os alunos desta amostra.

N Minimo  Maximo Média Desvio Padrio
Compreensivo 175 20 53 37,57 6,139
Reprodutivo 175 13 41 29,06 5,846
Percepcdes Pessoais 175 8 44 26,73 6,489
Motivagio 175 13 47 29,85 6,430
Organizagdo 175 10 53 28,82 8,159

Tabela 6.62: Amostra LEIS-ISEC — Estatistica descritiva dos Enfoques de todos os alunos
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Comparando os resultados desta amostra com a outra amostra do nosso estudo (LEI-

UC) e com o estudo de Monteiro et al. (2005), concentrando-nos novamente nos alunos de

um curso similar, nomeadamente de Engenharia de Sistemas e Informatica, verificAmos que:

o enfoque compreensivo desta nossa amostra apresenta valores médios
ligeiramente inferiores aos outros (37,57, comparado com 38,77 (LEI-UC) e com
41,12), significando que o esforco direccionado para a reflexao e abordagem mais
profunda dos contetidos é ainda menor nesta amostra, ainda que possa ser

considerado médio-alto.

o enfoque reprodutivo desta nossa amostra apresenta valores médios
ligeiramente mais baixos numa situacao e ligeiramente mais elevados na outra
(29,06, comparado com 29,38 (LEI-UC) e 28,19 do outro estudo). Porém, em
termos médios os alunos desta amostra utilizam sensivelmente a mesma
quantidade de estratégias memoristicas dos das outras amostras. Ainda assim,
atendendo a que o maximo previsto nesta escala é de 48 pontos, estes valores
significam também uma utilizacdo média-elevada de métodos reprodutivos ou

de memorizagao.

o campo relativo as percepgdes pessoais dos alunos envolvidos nesta amostra é
ligeiramente diferente dos obtidos nas outras amostras em comparagao (26,73,
comparado com 25,73 (LEI-UC) e 29,81 do outro estudo), significando que as
percepgoes pessoais sdo ligeiramente piores nesta amostra relativamente a nossa

outra amostra, e como tal negativas.

o campo referente a motivagdo dos alunos desta nossa amostra é inferior a
qualquer dos outros estudos (29,85 comparado com 30,78 (LEI-UC) e com 33,55
do outro estudo), significando que os alunos desta amostra sao os menos
motivados relativamente as outras amostras de comparagao. No entanto, uma
vez que o maximo previsto nesta escala ¢ de 48 pontos, estes valores ainda

poderao ser considerados médios ou elevados.

relativamente ao campo da organizagao os valores encontrados nesta amostra sao
também inferiores a qualquer dos outros estudos (28,82, comparado com 30,47
(LEI-UC) e 30,95 do outro estudo), significando que os alunos desta amostra sao
os menos organizados relativamente as outras amostras de comparacgdo. No
entanto, atendendo a que o maximo previsto nesta escala é de 60 pontos este

enfoque representa ainda niveis de organiza¢ao médios.
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6.6.5.2 Analise dos enfoques entre amostras independentes

Também neste cendrio particiondmos a amostra, tratando os caloiros e os repetentes,
bem como os alunos do regime ordindrio (R.O.) e os do regime trabalhador-estudante
(R.T.E.) de forma separada, o que pode ser observado na tabela 6.63, na tabela 6.64, na tabela
6.65, na tabela 6.66 e na tabela 6.67.

N Média  Desvio Padrao
Todos (R.O.) 147 37,31 6,277
Todos (R.T.E.) 28 38,93 5,249
Todos (Caloiros) 85 37,84 6,307
Todos (Repetentes) 90 37,32 6,000
Caloiros (R.O.) 77 37,42 6,344
Caloiros (R.T.E.) 8 41,88 4,454
Repetentes (R.O.) 70 37,20 6,245
Repetentes (R.T.E.) 20 37,75 5,169
Tabela 6.63: Amostra LEIS-ISEC — Estatistica descritiva do Enfoque Compreensivo das varias
subamostras
N Média  Desvio Padrao
Todos (R.O.) 147 29,03 6,003
Todos (R.T.E.) 28 29,18 5,041
Todos (Caloiros) 85 29,09 6,185
Todos (Repetentes) 90 29,02 5,542
Caloiros (R.O.) 77 28,86 6,206
Caloiros (R.T.E.) 8 31,38 5,854
Repetentes (R.O.) 70 29,23 5,809
Repetentes (R.T.E.) 20 28,30 4,543
Tabela 6.64: Amostra LEIS-ISEC — Estatistica descritiva do Enfoque Reprodutivo das varias
subamostras
N Média  Desvio Padrio
Todos (R.O.) 147 26,36 6,547
Todos (R.T.E.) 28 28,64 5,921
Todos (Caloiros) 85 25,28 6,419
Todos (Repetentes) 90 28,09 6,290
Caloiros (R.O.) 77 25,27 6,423
Caloiros (R.T.E.) 8 25,38 6,823
Repetentes (R.O.) 70 27,56 6,518
Repetentes (R.T.E.) 20 29,95 5,135

Tabela 6.65: Amostra LEIS-ISEC: Estatistica descritiva do Enfoque Percep¢des Pessoais das varias

subamostras
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N Média  Desvio Padrao
Todos (R.O.) 147 29,49 6,516
Todos (R.T.E.) 28 31,71 5,708
Todos (Caloiros) 85 30,58 6,534
Todos (Repetentes) 90 29,16 6,289
Caloiros (R.O.) 77 30,12 6,583
Caloiros (R.T.E.) 8 35 4,140
Repetentes (R.O.) 70 28,80 6,417
Repetentes (R.T.E.) 20 30,40 5,798

Tabela 6.66: Amostra LEI-UC — Estatistica descritiva do Enfoque Motivac¢ao das varias subamostras

N Média  Desvio Padrao
Todos (R.O.) 147 28,45 8,342
Todos (R.T.E.) 28 30,75 6,937
Todos (Caloiros) 85 30,22 8,788
Todos (Repetentes) 90 27,49 7,321
Caloiros (R.O.) 77 29,60 8,760
Caloiros (R.T.E.) 8 36,25 6,902
Repetentes (R.O.) 70 27,19 7,722
Repetentes (R.T.E.) 20 28,55 5,744

Tabela 6.67: Amostra LEIS-ISEC — Estatistica descritiva do Enfoque Organizac¢ao das varias

subamostras

Tal como no estudo realizado com a amostra LEI-UC, aplicamos testes t para averiguar

a diferenca entre as médias nas diversas subamostras, constatando-se que:

Podemos assumir como verdadeira a hipdtese de que nado ha diferenca entre as
médias de todos os alunos do R.O. e todos os alunos do R.T.E., para os enfoques
compreensivo, reprodutivo, percepgoes pessoais, motivagao e organizacao. Esta

informacao pode ser consultada na tabela 6.68.

Teste de Levene para Teste t para a igualdade de médias
igualdade de variancias
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Compreensivo 2,733 0,1 -1,279 173 0,203
Reprodutivo 1,548 0,215 -0,120 173 0,905
Percepgoes Pessoais 0,085 0,770 -1,715 173 0,088
Motivagdo 1,781 0,184 -1,687 173 0,093
Organizagdo 1,502 0,222 -1,371 173 0,172

Tabela 6.68: Amostra LEIS-ISEC — Estatistica para comparagao de médias entre todos os alunos do

R.O. e todos os alunos do R.T.E.

Podemos assumir como verdadeira a hipdtese de que ndo ha diferenca entre as

médias de todos os alunos caloiros e repetentes, para os enfoques compreensivo,
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reprodutivo e motivagao. Porém, no caso das percepgdes pessoais e organizagao,
a aplicagao do teste de Levene e do teste t leva-nos a rejeitar a hipdtese de
igualdade de médias, pelo que podemos afirmar existir diferencas nestes
enfoques. Os caloiros obtiveram valores mais baixos do que os alunos repetentes
relativamente as percep¢Oes pessoais. Este resultado significa que em geral os
alunos caloiros tém melhores percepgoes pessoais do que os alunos repetentes. O
nivel de organizagdo dos caloiros é superior ao dos repetentes. Esta informagao

pode ser consultada na tabela 6.69.

Teste de Levene para Teste t para a igualdade de médias
igualdade de varidncias

F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Compreensivo 0,078 0,781 0,552 173 0,582
Reprodutivo 0,659 0,418 0,081 173 0,935
Percepgoes Pessoais 0,084 0,772 -2,921 173 0,004
Motivagio 0,001 0,971 1,466 173 0,145
Organizagdo 2,735 0,100 2,241 173 0,026

Tabela 6.69: Amostra LEIS-ISEC — Estatistica para comparacao de médias entre todos os caloiros e

todos os repetentes

Podemos assumir como verdadeira a hipotese que nao ha diferenca entre as
médias dos alunos caloiros do R.O. e os alunos repetentes do R.O., para os
enfoques compreensivo, reprodutivo, motiva¢do e organiza¢do. Porém, no caso
das percepcdes pessoais, a aplicacao do teste de Levene e do teste t leva a rejeitar
a hipotese de igualdade de médias, obtendo os alunos caloiros do R.O. valores
mais baixos do que os alunos repetentes do R.O. Este resultado significa que em
geral os alunos repetentes do R.O. tém piores percepgOes pessoais do que os

alunos caloiros do R.O. Esta informacao pode ser consultada na tabela 6.70.

Teste de Levene para Test t para a igualdade de médias
igualdade de variancias
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Compreensivo 0,086 0,770 0,207 145 0,836
Reprodutivo 0,071 0,790 -3,74 145 0,709
Percepgoes Pessoais 0,003 0,953 -2,139 145 0,034
Motivagio 0,045 0,832 1,226 145 0,222
Organizagdo 1,160 0,283 1,763 145 0,080

Tabela 6.70: Amostra LEIS-ISEC — Estatistica para comparagao de médias entre os alunos caloiros do

R.O. e os alunos repetentes do R.O.

Podemos assumir como verdadeira a hipdtese de que nao ha diferenca entre as

médias dos alunos repetentes do R.O. e os alunos repetentes do R.T.E., para os
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enfoques compreensivo, reprodutivo, percepgdes pessoais, motivagdo e

organizacao. Esta informacao pode ser consultada na tabela 6.71.

Teste de Levene para Teste t para a igualdade de médias
igualdade de variancias

F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Compreensivo 3,538 0,063 -0,360 88 0,720
Reprodutivo 2,344 0,129 0,129 88 0,512
Percepgoes Pessoais 0,826 0,366 0,366 88 0,134
Motivagio 1,111 0,295 0,295 88 0,318
Organizagdo 1,675 0,199 0,199 88 0,465

Tabela 6.71: Amostra LEIS-ISEC — Estatistica para comparacao de médias entre os alunos repetentes

do R.O. e os alunos repetentes do R.T.E.

Podemos assumir como verdadeira a hipdtese de que ndo ha diferenga entre as
médias dos alunos caloiros do R.O. e os alunos caloiros do R.T.E., para os
enfoques compreensivo, reprodutivo e percepgdes pessoais. Porém, no caso da
motivagao e organizagao, a aplicacdo do teste de Levene e do teste t leva-nos a
rejeitar a hipotese de igualdade de médias, pelo que podemos afirmar existir
diferengas nestes enfoques, obtendo os alunos caloiros do R.O. valores mais
baixos do que os alunos caloiros do R.T.E. para estes enfoques. Este resultado
significa que em geral os alunos caloiros do R.O. tém menos motivagao e sao
menos organizados do que os alunos caloiros do R.T.E. Esta informacao pode ser

consultada na tabela 6.72.

Teste de Levene para Teste t para a igualdade de médias
igualdade de varidncias

F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Compreensivo 1,438 0,234 -1,934 83 0,057
Reprodutivo 0,227 0,635 -1,097 83 0,276
Percepgoes Pessoais 0,363 0,548 -0,043 83 0,966
Motivagio 1,315 0,255 -2,05 83 0,044
Organizagdo 1,012 0,317 -2,078 83 0,041

Tabela 6.72: Amostra LEIS-ISEC — Estatistica para comparagao de médias entre os alunos caloiros do

R.O. e os alunos caloiros do R.T.E.

Podemos assumir como verdadeira a hipdtese de que nao ha diferenca entre as
médias dos alunos caloiros do R.T.E. e os alunos repetentes do R.T.E., para os
enfoques compreensivo, reprodutivo, percepcdes pessoais e motivagdao. Porém,
no caso da organizagao, a aplicagao do teste de Levene e do teste t leva-nos a
rejeitar a hipotese de igualdade de médias, pelo que podemos afirmar existir

diferencas neste enfoque, obtendo os alunos caloiros do R.T.E. valores bastante
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mais elevados do que os alunos repetentes do R.T.E. Este resultado significa que
em geral os alunos caloiros do R.T.E. sao mais organizados do que os alunos

repetentes do R.T.E. Esta informacado pode ser consultada na tabela 6.73.

Teste de Levene para Teste t para a igualdade de médias
igualdade de variancias
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
Compreensivo 0,019 0,892 1,977 26 0,059
Reprodutivo 0,330 0,571 1,491 26 0,148
Percepgoes Pessoais 2,140 0,156 -1,939 26 0,063
Motivagdio 0,336 0,567 2,035 26 0,052
Organizagdo 0,072 0,791 3,028 26 0,005

Tabela 6.73: Amostra LEIS-ISEC — Estatistica para comparacao de médias entre os alunos caloiros do
R.T.E. e os alunos repetentes do R.T.E.

Esta andlise das diferengas permite-nos tecer as seguintes conclusoes gerais. Em ambas
as amostras (LEI-UC e LEIS-ISEC), considerando a generalidade dos caloiros estes
apresentaram melhores percepgdes pessoais do que os repetentes. Pensamos que este aspecto
esteja relacionado com o facto de os repetentes ja terem passado por situa¢des de insucesso,

afectando as suas percepgdes pessoais de competéncia.

Quando consideramos os regimes separadamente ja se encontraram algumas variagdes
nas amostras. Nestes casos, numa amostra (LEI-UC) a generalidade dos alunos do R.O.
continuou a revelar melhores percep¢des pessoais do que a generalidade dos alunos do
R.T.E. O mesmo se passou com os repetentes do R.O. comparativamente aos repetentes do
R.T.E. Nao pudemos concluir se este fendmeno também se passava entre caloiros de regimes
diferentes devido a inexisténcia de caloiros no R.T.E. Pensamos que este aspecto possa estar
relacionado com o facto de os alunos do R.T.E. terem maior dificuldade em conciliar os seus
estudos com o trabalho, fazendo com que os seus projectos académicos sejam
frequentemente alvo de insucesso, afectando a sua auto-estima e consequentemente as
percepgdes pessoais de competéncia. Relativamente a amostra LEIS-ISEC, apenas se notaram
diferencas nas percepgdes pessoais dos caloiros do R.O. relativamente aos repetentes do
mesmo regime. Talvez o facto de os alunos ja terem sido alvo de insucesso tenha reflexos na
sua auto-estima e percepcOes pessoais de competéncia, em situagdes em que os alunos
apenas estudam. O facto de este aspecto nao ter sido verificado na amostra LEIS-ISEC, entre
alunos do R.T.E., pode ser devido ao facto de estes alunos terem um horario especial (pos-
laboral) que provavelmente lhes agrada e é conveniente, nao afectando o seu desempenho e

consequentemente as suas percepgoes pessoais.

Num caso pontual encontramos diferengas no que respeita a motivacao. Este facto foi

encontrado na amostra LEIS-ISEC quando comparamos os caloiros do R.O. com os caloiros
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de R.T.E. Enquanto professora de alunos tipicos da LEIS-ISEC, a investigadora constata
frequentemente a motivagao inerente a generalidade dos alunos do R.T.E. E essa motivacio
que faz com que consigam, na generalidade, assistir as aulas de forma mais assidua e
entusidstica do que a maioria dos seus colegas do R.O., mesmo apds um dia de trabalho. O
facto de se ter verificado esta diferenga apenas nos caloiros poderd estar relacionada com o
facto de a medida que o tempo vai passando, estes alunos irem reprovando, dada a

dificuldade em conciliar o estudo com o trabalho e como tal irem perdendo a motivagao.

Também na amostra da LEIS-ISEC, foram encontradas diferencas em termos dos niveis
de organizagdo, demonstrando a generalidade dos caloiros ser mais organizados do que a
generalidade dos repetentes, os caloiros do R.T.E. serem mais organizados do que os
repetentes do R.T.E. e os caloiros do R.O. mais organizados do que os caloiros do R.T.E. Este
ultimo aspecto poderia ser justificado com o facto de os alunos do R.O. terem, na
generalidade, mais disponibilidade temporal do que os alunos do R.T.E. que na sua maioria
acumulam o estudo com o trabalho ficando com menos tempo para proporcionar uma
melhor organizagdo. Sendo assim, também os alunos repetentes do R.O. deveriam ser mais
organizados do que os alunos repetentes do R.T.E, o que ndo se verificou. Porém,
poderiamos interpretar o facto de ser repetente como estando associado a falta de
organizacdao. O que também corroboraria o facto de a generalidade dos caloiros ser mais
organizada do que a generalidade dos repetentes, facto que foi verificado. No entanto, temos
alguma dificuldade em conseguir explicagdes mais elucidativas para estes aspectos. Porém, o
facto de fazermos afirmacdes sobre o nivel de organiza¢ao nao implica que estejamos a
relaciond-lo com o desempenho académico. Estudos conduzidos por outros autores
(Monteiro et al., 2005) revelam até que o nivel de organizagao de um individuo nado esta
necessariamente relacionado com o seu sucesso académico. Pelo contrario, estes autores
concluiram, nesse estudo, que foram os alunos que se mostraram inicialmente menos
organizados que foram capazes de realizar mais disciplinas (apesar de neste caso a diferenca

nao ser muito relevante) e com uma melhor média global.

Relativamente ao enfoque reprodutivo, notaram-se diferengas apenas na amostra da
LEI-UC, demonstrando a generalidade dos caloiros utilizar menos estratégias reprodutivas
do que a generalidade dos repetentes. Talvez o facto de os repetentes utilizarem mais
estratégias de estudo superficiais condicione o seu sucesso em disciplinas que exijam uma
abordagem ao estudo mais profunda, como as disciplinas de programacao. Estas diferencas
também foram encontradas entre os caloiros do R.O. e os repetentes do mesmo regime. A
impossibilidade de deteccao desta diferenca entre os caloiros do R.T.E. e os repetentes do

mesmo regime pode ser devida a nado existéncia de caloiros no R.T.E que, provavelmente
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também se verificaria se houvesse essa possibilidade. Nao encontramos explicagdo para o

facto de esta diferencga nao ter sido detectada na amostra LEIS-ISEC.

6.6.5.3 Analise dos enfoques entre amostras emparelhadas

A semelhanca do que fizemos com a amostra anterior, passimos os inquéritos em dois
momentos, de forma a poder analisar eventuais alteragdes dos comportamentos de estudo.
No entanto, apesar de muitos alunos responderem aos inquéritos iniciais e finais, o nimero
de alunos que respondeu a ambos foi insuficiente, neste caso, para obter um tratamento
estatistico. No entanto, uma andlise intuitiva permitiu constatar que os resultados se

mantiveram sensivelmente os mesmos.

6.6.5.4 Analise de correlacao dos enfoques com os
resultados as disciplinas de programacao

Outra andlise realizada, de interesse particular para o nosso estudo, foi feita
correlacionando os resultados referentes as atitudes e comportamentos de estudo com os
resultados obtidos as disciplinas de programacao realizadas no 1° ano, nomeadamente AP
(Algoritmos e Programacao), PI (Programacao I) e TI (Tecnologia da Informatica). Porém,
neste caso, nao foi possivel testar estas correlagdes, devido ao reduzido nimero de alunos
que realizaram os exames das disciplinas referidas e que simultaneamente tinham
respondido ao inquérito. Pensamos que este resultado possa ser justificado pela organizagao
curricular em trimestres ocorrida nesta institui¢do neste ano lectivo. Constatdmos que,
trimestre apds trimestre o nimero de alunos nos exames sofreu um decréscimo significativo,

veja-se esta andlise em Gomes e Mendes (2009).

6.6.5.5 Analise da satisfacao dos alunos

Relativamente ao grupo de oito questoes referentes as expectativas académicas, o
primeiro grafico (figura 6.20) traduz o grau de satisfacdo relativamente ao curso (II_1 -
disciplinas, II_2 - matérias, II_3 - docentes e II_4 - colegas) e o segundo grafico (figura 6.21)
indica o grau de satisfagao relativo a Instituicao (II_5 - ambiente geral de trabalho, II_6 -
Institui¢ao propriamente dita (campus, espagos, servigos, informacao,...), II_7 - participacao
no estudo/trabalho e II_8 - equipamentos (biblioteca, material, meios informaticos,..))
respectivamente. O formato da escala utilizado para a resposta dos alunos ¢ do tipo Likert, de
seis pontos, consoante o grau de concordancia (G. C.) dos estudantes relativamente a cada

questao.
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No que respeita as expectativas/satisfacdo dos alunos, relativamente ao curso e
instituigao, podemos dizer que os alunos se encontram, na generalidade, bastante satisfeitos,
uma vez que a maioria das respostas obtiveram um grau de concordancia (G. C.) entre 3 e 5
pontos ou entre 4 e 5 pontos. No entanto podemos afirmar que os parametros
correspondentes as disciplinas (II_1) e matérias (II_2) do curso e as expectativas pessoais dos
alunos sobre a sua participagao no estudo/trabalho (II_7) saem menos favoraveis, com a
maioria a indicar um grau de concordancia (G. C.) entre os 3 e 4 pontos. Estes aspectos

podem também ser visualizados na figura 6.20, na figura 6.21 e na figura 6.22.
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Figura 6.20: Amostra LEIS-ISEC — Grau de satisfacdo relativamente ao curso
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Figura 6.21: Amostra LEIS-ISEC — Grau de satisfagdo relativamente a Instituigcao
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Figura 6.22: Amostra LEIS-ISEC — Grau de satisfagao relativamente ao curso e Instituicao

Mais uma vez nao foi possivel, com esta amostra, fazer uma andlise comparativa
longitudinal referente a evolugdo dos niveis de satisfacdo, devido a insuficiéncia de alunos

comuns que realizaram os inquéritos nos dois momentos temporais.

Resumindo, podemos tecer as seguintes conclusdes gerais. Relativamente as
expectativas académicas, pensamos que os estudos revelam que, em qualquer das amostras
os resultados sao médios ou elevados, nas duas amostras LEI-UC e LEIS-ISEC. O aspecto que
conseguiu pontuagdes mais baixas, nas duas amostras foi o referente a satisfacao do aluno

com a sua participagao no estudo/trabalho.

6.6.5.6 Analise das dificuldades dos alunos

Analisdamos também as dificuldades expressas pelos alunos através do terceiro grupo
de questoes. Embora se tenha pedido aos alunos para indicarem a razao mais importante das
possiveis causas de aprendizagem, uma percentagem significativa (40,46%) indicou diversas
causas “D”. Dos alunos que indicaram apenas uma razao, as causas mais referidas foram
“Falta de esforco/persisténcia pessoal” (FEPP) (12,72%), “Métodos de estudo” (ME) (9,25%) e
“Falta de motivacao” (FM) (8,67%). Estes dados podem ser consultados na figura 6.23.

Houve ainda uma percentagem reduzida (4,62%) de alunos que indicou outros factores,
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mencionando em especial a falta de tempo. Este aspecto foi apenas referido pelos alunos do

regime trabalhador-estudante.

1,73%

ECD mD mDAESEDE mDI mFACA
mFBC ®mFEPP mFM ®FS m ME (0]

Figura 6.23: Amostra LEIS-ISEC - Tipo de dificuldades

No terceiro grupo de questoes relativas as causas das possiveis dificuldades de
aprendizagem, os alunos quando solicitados a responder em dois momentos diferentes,
apresentaram causas ligeiramente diferentes. Assim, neste grupo de alunos, (35%) indicou
inicialmente diversas causas “D”. Dos alunos que indicaram apenas uma razao, as causas
mais referidas foram a “Competéncia dos docentes” (CD) (15%), seguida em igual
percentagem de “Falta de esfor¢o/persisténcia pessoal” (FEPP) (10%), “Falta de atencado e
concentracao nas aulas” (FACA) (10%),”“Falta de sorte” (FS) (10%) e “Outros motivos” (O)
(10%). Este grupo de alunos indicou, em testes posteriores, de forma significativamente mais
acentuada (70%) diversas causas “D”. Dos alunos que indicaram apenas uma razao, as
causas mais apontadas foram os “Métodos de estudo” (ME) (10%), seguido em igual
percentagem de “Falta de esforco/persisténcia pessoal” (FEPP) (5%), “Falta de atencdo e
concentracao nas aulas” (FACA) (5%), “Dificuldade dos exames” (DE) (5%) e “Outros
motivos” (O) (5%). De notar o aumento significativo de alunos que indicou diversos factores
e, para além de os alunos continuarem a mencionar a “Falta de esforgo/persisténcia pessoal”
e a “Falta de atengdo e concentrac¢ao nas aulas”, deixaram de mencionar a “Competéncia dos
docentes” e a “Falta de sorte” como factores exclusivos dos seus insucessos. Porém,
mencionaram um novo factor ndo referido inicialmente, a dificuldade dos exames.

Relativamente aos “outros motivos” os alunos mencionaram essencialmente os mesmos
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motivos nos dois momentos temporais, nomeadamente a falta de tempo, em especial os
alunos do regime trabalhador-estudante, acrescido, nalguns casos, pelo facto de serem pais.

Estes dados podem ser consultados nos graficos seguintes (figura 6.24 e figura 6.25).
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Figura 6.24: Amostra LEIS-ISEC - Tipo de dificuldades iniciais
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Figura 6.25: Amostra LEIS-ISEC — Tipo de dificuldades finais
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Em suma, podemos concluir que os alunos apontam varias razdes para as suas
dificuldades de aprendizagem, porém, a maioria indicada por ambas as amostras LEI-UC e
LEIS-ISEC, vao para a “Falta de esfor¢o/persisténcia pessoal” e a “Falta de motivagao”,
embora a “Falta de bases de conhecimento e os “Métodos de estudo” também sejam
reportados por uma razoavel percentagem de alunos. Este é mais um elemento que coloca a
ténica na importancia das questdes motivacionais e de percepgao pessoal de auto-eficacia,

persisténcia e auto-estima.

6.6.6 Conclusoes

O principal objectivo deste estudo era o de estudar o factor F3 — Os métodos de estudo
utilizados pelos alunos nao sao os mais adequados para a aprendizagem em geral e da
programacao em particular. Apesar de o instrumento utilizado revelar classificagoes
elevadas na generalidade dos parametros por ele avaliados, nomeadamente no que respeita a
abordagem a aprendizagem, as percepg¢des pessoais de capacidade e de realizagdo escolar,
aos comportamentos motivacionais e de organiza¢do, nao temos parametros para poder
aceitar ou rejeitar esta hipotese. De notar também que o facto de alguns desses aspectos se
traduzirem por classificagdes média-altas, ndo tém necessariamente significados positivos,
nomeadamente no que respeita aos aspectos de percepgdes pessoais e enfoque reprodutivo.
Adicionalmente, ndao temos conhecimento de nenhum elemento que nos permita afirmar se
determinada classificagdo obtida em determinado parametro revela um tipo de abordagem
ao estudo e comportamento adequado a determinado assunto ou disciplina. O que podemos
afirmar é que os resultados obtidos nao se distanciam grandemente de outros obtidos com
publicos-alvo com caracteristicas similares ao nosso. Porém, face ao insucesso generalizado
em termos de resultados obtidos a programacao pela generalidade desse tipo de publico,
talvez possamos afirmar que embora esses parametros sejam bons ou aceitaveis para a
generalidade dos assuntos nao serao suficientes para obter sucesso a disciplinas de

programacao.

Este estudo levou-nos ainda a acrescentar o factor F4 — As percepg¢des pessoais dos
alunos sao em geral muito baixas, insuficientes para enfrentar as exigéncias das disciplinas
de programacdo. Os resultados apresentados levam-nos a considerar que este factor de
investigacdo possa ser verdadeiro, uma vez que se verificou na amostra estudada. Isto
porque, na amostra em que tinhamos elementos suficientes para obter resultados estatisticos
foram encontradas correlagdes entre os niveis motivacionais e o desempenho as disciplinas
de programagao do 1° ano, e obtidas correlagdes ainda mais fortes entre estas tltimas e as

percepgdes pessoais de competéncia dos alunos.
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Em geral, este estudo permitiu-nos recolher as conclusdes, sobre as metodologias,

atitudes e comportamentos de estudo apresentadas na tabela 6.74.

Estudo E - Conclusoes

Enfoque Compreensivo

Médio-alto.

Nao foi encontrada correlagao entre o desempenho a programacao e o
enfoque compreensivo, em ambas as amostras.

Enfoque Reprodutivo Meédjo-alto.
Em geral, os caloiros revelaram menos abordagens memoristicas do
que os repetentes, na amostra LEI-UC.
Nao foi encontrada correlagao entre o desempenho a programacao e o
enfoque reprodutivo, em ambas as amostras.

Enfoque Percepgdes Meédio-Baixo.

Pessoais . ~ .
Em geral, os caloiros revelaram melhores percepg¢des pessoais do que
os repetentes, em ambas as amostras.
Em geral, os alunos do R.O. revelaram melhores percepg¢oes pessoais
do que os alunos do R.T.E., na amostra LEI-UC.
Os caloiros do R.O. revelaram melhores percepgoes pessoais do que
os repetentes do R.O., na amostra LEIS-ISEC.
Na amostra LEI-UC, foi encontrada correlacao forte entre o
desempenho na disciplina introdutoria de programacao (IPRP) e as
percepgdes pessoais dos alunos da amostra.
Na amostra LEI-UC, foi encontrada correlagao forte entre o
desempenho na segunda disciplina de programagao (PPP) e as
percepgdes pessoais dos alunos da amostra.

Enfoque Motivagio Médio-alto.

Os caloiros do R.T.E. revelaram melhores niveis motivacionais do que
os caloiros do R.O., na amostra LEIS-ISEC.

Na amostra LEI-UC, foi encontrada correlagao entre o desempenho na
disciplina introdutéria de programacao (IPRP) e os niveis
motivacionais dos alunos da amostra.

Na amostra LEI-UC, foi encontrada correlagao entre o desempenho na

segunda disciplina de programagcao (PPP) e os niveis motivacionais
dos alunos da amostra.

Enfoque Organizagio

Médio.
Em geral, os caloiros mostraram melhores niveis de organizagao do

que os repetentes, na amostra LEIS-ISEC.

Nao foi encontrada correlacao entre o desempenho a programagao e o
nivel de organizacao, em ambas as amostras.

(cont.)
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Estudo E - Conclusées (Continuacao)

Expectativas académicas Meédjias-altas.

A expectativa que apresenta valores inferiores diz respeito, nas duas
amostras, a satisfacdo do aluno com a sua participagao no
estudo/trabalho.

Principais dificuldades de  Sao apontadas varias razdes, em ambas as amostras.

aprendizagem Em geral, a maioria dos alunos, em ambas as amostras LEI-UC e
LEIS-ISEC, refere a “Falta de esforgo/persisténcia pessoal” e a “Falta
de motivacao”. A “Falta de bases de conhecimento” e os “Métodos de
estudo” também sao reportados por uma razoavel percentagem de
alunos.

Tabela 6.74: Conclusoes do estudo E

6.7 Estudo F

Este estudo teve como principal objectivo avaliar o impacto de uma nova metodologia
de ensino, nos resultados finais obtidos a programacao. Esta nova metodologia consistia na
realizagdo de actividades de programacao em C, no inicio de algumas aulas praticas,
relativas as matérias leccionadas nas aulas anteriores. Para tal foi escolhida a disciplina de
PPP (Principios de Programagao Procedimental) onde os alunos estudaram a linguagem de
programacao C. Esta disciplina foi antecedida por outra disciplina de programacao, IPRP
(Introdugdo a Programacao e Resolucao de Problemas) onde os alunos estudaram Python.
Desta forma as aulas iniciais de PPP consistiram essencialmente na traducao das estruturas
de controlo basicas e regras de sintaxe de Python para C. Assim, as actividades referidas
foram realizadas a partir do momento em que os alunos tinham o conhecimento suficiente
da linguagem C para realizar tais actividades. A maioria das actividades consistia na analise
de programas, apos o que os alunos tinham de responder a questoes sobre as codificagoes
fornecidas, indicando a veracidade de determinadas afirmag¢des ou escolhendo a afirmagao
verdadeira, referente a codificagao analisada, de entre um conjunto de afirmacgdes. Outras
actividades consistiam em o aluno escolher qual, de entre varias codificagdes é que satisfazia
determinados requisitos ou correspondia a determinada saida. Outras actividades consistiam
em os alunos completarem pequenos pedagos de cddigo, escolhendo o codigo em falta de
entre um conjunto de opg¢des fornecidas. O impacto referente a realizagdo destas actividades
seria avaliado através da correlacdo entre a quantidade e qualidade das actividades
realizadas com os desempenhos obtidos a wuma disciplina de programacao.
Consequentemente, experimentou-se também se o facto de os alunos terem uma abordagem
de ensino diferente, com actividades organizadas, tinha influéncia nos resultados de

aprendizagem nessa disciplina.
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Aproveitando ainda a informagao existente sobre as metodologias e comportamentos
de estudo desta amostra (obtida no Estudo E), tentou-se perceber a relacdo entre estes

aspectos e o envolvimento dos alunos em determinadas actividades.

6.7.1 Contexto

O estudo ocorreu durante o 2° semestre do ano lectivo de 2008/2009 e envolveu alunos
matriculados na Licenciatura em Engenharia Informdtica, da Universidade de Coimbra (LEI-
UC). A amostra incluiu 130 alunos, sendo 116 do sexo masculino e os restantes do sexo
feminino, pelo que nao fizemos diferenciagdo por sexo. De notar que, apesar da amostra
inicial conter mais sujeitos, foram retirados desta andlise os alunos cuja informacgao se
encontrava incompleta. Os estudantes envolvidos incluiam nao apenas caloiros, mas também

alunos que ja tinham reprovado a 12 disciplina de programacao.

6.7.2 Instrumento

Os instrumentos utilizados neste estudo foram o Inventario de Atitudes e
Comportamentos Habituais de Estudo — IACHE (Anexo E), ja descrito neste documento e
diversas fichas de actividades, desenvolvidas pela investigadora, a realizar no inicio de cada

aula laboratorial ao longo de todo o semestre (Anexo F.1 - Anexo F.9).

6.7.3 Metodologia

A metodologia principal utilizada neste estudo foi a experiéncia, de forma a permitir
esclarecer a relacao causal entre determinado método de ensino e os resultados a
programacgao. Para tal constituiram-se dois grupos — um grupo experimental que seria
submetido a realizacao de actividades no inicio de cada aula pratica e um grupo de controlo

onde essas actividades ndo seriam realizadas.

Para a realizagdo das actividades, foram seleccionadas varias turmas (cujos alunos
integravam o grupo experimental), onde, semanalmente no inicio de cada aula laboratorial
eram realizadas actividades de avaliagao formativa, referentes aos conteidos praticados em
aulas anteriores. As actividades eram disponibilizadas e realizadas através da actividade

Teste da plataforma Moodle, nos horarios das aulas praticas das turmas seleccionadas.

De forma a ter o maximo de controlo sobre a variacao da varidvel independente e
controlar a influéncia de outras varidveis, realizdmos também inquéritos sobre as
metodologias de estudo. Para tal, o questionario IACHE foi aplicado aos alunos no inicio do
ano lectivo, na 1? disciplina de programacao (IPRP). Posteriormente, esse instrumento foi

novamente aplicado na 2* disciplina de programacao (PPP), de forma a verificar se houve
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mudangas de comportamentos relativamente aos métodos de estudo adoptados pelos alunos
inicialmente. Os resultados provenientes dos dados recolhidos através deste questiondrio
foram confrontados com os resultados das avaliagdes realizadas nas duas disciplinas de
programacao (IPRP e PPP) bem como com os resultados das actividades realizadas. Em

qualquer das situagoes utilizdmos_andlises quantitativas descritivas e de correlagoes.

6.7.4 Analise de Resultados

Em primeiro lugar procedeu-se a caracterizagao da amostra em termos de cada um dos
enfoques. A presente amostra é uma subamostra da descrita no Estudo E (amostra LEI-UC)
anteriormente apresentado na secgao 6.6.4. Embora a amostra tenha sido reduzida, pois o
namero de alunos que realizaram as actividades foi um subconjunto da outra amostra, os
resultados referentes a esta subamostra seguem sensivelmente os mesmos padrdes da
amostra maior. A tabela 6.75 ilustra os resultados da estatistica descritiva, obtida para cada

um dos enfoques, considerando os alunos desta amostra.

N Minimo Maximo Média Desvio Padrio
Compreensivo 130 23 55 39,18 6,196
Reprodutivo 130 18 43 29,45 4,988
Percepgoes Pessoais 130 8 45 25,15 7,573
Motivagio 130 16 45 31,19 6,247
Organizagdo 130 11 50 30,56 8,327

Tabela 6.75: Estatistica descritiva dos Enfoques

A tabela 6.76, a figura 6.26 e a figura 6.27 apresentam a estatistica descritiva e

respectiva ilustracao referentes as actividades realizadas.

N Minimo Maximo Média Desvio Padrio
Actividade 1 55 7,00 20,00 14,69 3,76
Actividade 2 8 0,83 10,00 6,04 3,53
Actividade 3 42 1,66 15,71 7,60 3,66
Actividade 4 20 1,25 15,00 12,31 4,26
Actividade 5 18 2,33 17,67 10,98 5,01
Actividade 6 13 0,67 18,00 7,21 5,16
Actividade 7 11 0,80 20,00 9,31 6,26
Actividade 8 2 8,04 9,29 8,67 0,88
Actividade 9 3 12,00 20,00 14,83 4,48

Tabela 6.76: Estatistica descritiva das actividades
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Figura 6.27: Distribuicdo da média das actividades

De salientar, em geral, o decréscimo de participacdo, dos alunos, actividade apos
actividade, havendo apenas uma excepgao referente a Actividade 2, para a qual nao temos
explicacao. Este decréscimo reflecte igualmente um decréscimo do ntmero de alunos
participantes nas aulas praticas que se traduz numa taxa de desisténcia alarmante a qual os
professores deveriam dar particular importancia. Provavelmente, tal facto deve-se a

consciencializagao por parte dos alunos relativamente a grande dificuldade em realizar com
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sucesso a disciplina de PPP depois de terem obtido classificagdes muito baixas a disciplina
sua antecessora, IPRP. De notar também que, apesar de a média das actividades ser
relativamente baixa, os alunos que se mantiveram até a ultima actividade foram os que

obtiveram classifica¢des mais elevadas.

Posteriormente, tentou-se perceber a relagao entre o niimero de actividades em que os
alunos participaram, bem como os resultados obtidos nessas actividades com cada um dos

enfoques do instrumento IACHE. Esta informacao pode ser analisada na tabela 6.77.

Ne¢ de Actividades Média das Actividades

Enfoque Compreensivo - -

Enfoque Reprodutivo - r=-0,184*
Enfoque Motivacéo - -
Enfoque Percepcdes Pessoais r=-0,320** r=-0,313**

Enfoque Organizagéo - -

(*ao nivel 0,05 (2-tailed), **ao nivel 0,01 (2-tailed))
Tabela 6.77: Correlacao entre as actividades e os enfoques

Analisando a informacao constante na tabela anterior, verifica-se que as percepgoes
pessoais sao os aspectos que mais influenciam e condicionam a quantidade e qualidade das
tarefas realizadas. Este revelou ser o unico enfoque com influéncia para o ntimero de
actividades realizadas. Curiosamente e contrariando as expectativas iniciais, a motiva¢ao nao
revelou ter influéncia na quantidade e qualidade das actividades realizadas. Esta falta de
correlacao levou-nos a fazer a separagdo da amostra comparando os resultados dos alunos
que consideramos com niveis diferentes de motivagao em dois grupos mas, ainda assim nao
obtivemos quaisquer resultados de correlacao. Talvez o facto de uma pessoa estar fortemente
motivada para realizar uma tarefa ndo seja o suficiente para que se envolva nela. Porém,
talvez a percepcao de capacidade e autoconfianca potencialize a participacao de um

individuo ou o leve a desistir, caso tenha receio do insucesso.

Outro resultado obtido diz respeito a correlagao negativa entre o enfoque reprodutivo
e a média dos resultados das actividades realizadas, porém esta correlagao ja nao foi obtida
com o numero de actividades. Estes resultados significam, na nossa perspectiva, que o mais
importante é a qualidade das actividades realizadas e ndo a sua quantidade. A correlagao
negativa significa que quanto melhor é o resultado das actividades, menor é o indice
reprodutivo. Uma vez que o indice reprodutivo esta associado a uma abordagem ao estudo
mais superficial e memoristica, pensamos que esta correlagao fard sentido. Porém, esta
justificagdo também deveria ocorrer, mas em sentido contrario, face ao enfoque
compreensivo. Ou seja, também seria expectdvel que houvesse correlacao positiva entre a
qualidade das tarefas realizadas e o enfoque compreensivo, significando que os alunos que

seguissem uma abordagem de estudo mais profunda tivessem melhores resultados nas
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actividades realizadas. Porém, esta correlacdo nao ocorreu. Talvez, a ndo correlagdo com o
enfoque compreensivo, revele que a profundidade de compreensao sera necessaria mas nao

suficiente, s por si, para obter bons resultados nas actividades de programacao.

De seguida tentou-se perceber o impacto do nimero de actividades realizadas bem
como os resultados obtidos nessas actividades, nos resultados finais as disciplinas de
programacao. De notar que estas actividades foram realizadas no contexto da 2? disciplina de
programacao (PPP), alvo principal deste estudo. VerificAmos a ocorréncia de correlagao entre
a quantidade e qualidade das actividades realizadas e as notas a PPP. Esta correlagao
significa que os alunos que mais realizaram actividades foram os que obtiveram melhores
resultados a PPP. Também os alunos que melhores classificagdes obtiveram nas actividades

realizadas foram os que obtiveram melhores resultados a PPP.

Fomos ainda verificar qual a relagao entre os alunos que realizaram actividades bem
como a sua qualidade, com os resultados obtidos a primeira disciplina de programacao
(IPRP). Neste caso obtiveram-se correla¢des fortissimas apenas com as classificagoes médias
das actividades realizadas. Isto significa que, os alunos que obtiveram melhores resultados a
IPRP, traduzidos pelas classificagdes finais obtidas nesta disciplina, foram também os que
obtiveram melhores resultados nas actividades realizadas em PPP, pois seriam os que
melhor programavam. Isto vem reforcar a ideia da grande dificuldade de obter sucesso a

PPP por parte dos alunos sem éxito a IPRP. Estes resultados encontram-se na tabela 6.78.

N® de Actividades Média das Actividades
IPRP - r=0,400**
PPP r=0,258** r=0,288*
(*ao nivel 0,05 (2-tailed), **ao nivel 0,01 (2-tailed))
Tabela 6.78: Correlacao entre as actividades e os resultados a programagao

De seguida analisou-se a relacdo entre os diferentes enfoques relativos as atitudes e
comportamentos de estudo com os resultados obtidos as duas disciplinas de programagao

(PPP e IPRP). Esta informagao encontra-se ilustrada na tabela 6.79.

IPRP PPP
Enfoque Compreensivo - -
Enfoque Reprodutivo =-0,192* =-0,310**
Motivagio r=0,193* -
Percepcoes Pessoais r=-0,312** r=-0,348**

Organizagdo - -
(*ao nivel 0,05 (2-tailed), **ao nivel 0,01 (2-tailed))
Tabela 6.79: Correlacao entre os enfoques e os resultados a programacao
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De salientar, novamente, a forte correlagao obtida entre as percepg¢des pessoais dos
alunos e os seus resultados quer nas actividades realizadas quer nas disciplinas de
programacao envolvidas, nomeadamente IPRP e PPP. Esta analise demonstrou que quanto
mais elevadas sao as notas nas actividades em que participam e, consequentemente nas
disciplinas de programagao, mais elevadas sao as percepgdes pessoais dos alunos. Na 1¢
disciplina de programacao, verificdmos que ndo apenas as percepgOes pessoais como
também a motivagao tinham influéncia para a obtenc¢do de bons resultados. Uma vez que as
notas de IPRP e PPP estao fortemente correlacionadas (0,421 ao nivel 0,01 2-tailed) seria de
esperar que o mesmo acontecesse a PPP. Além disso, essa correlagao ja tinha sido obtida
aquando do estudo E, numa outra amostra maior que incluia alguns destes alunos. Porém,
apesar de no estudo E, os niveis motivacionais estarem correlacionados com ambas as
disciplinas de programacao IPRP e PPP, na presente amostra, os niveis motivacionais nao se
revelaram importantes para o sucesso a PPP. Serd que a utilizagao de uma nova estratégia de
ensino, em parte da amostra, utilizando actividades de avaliacdo formativa de consolidagao
de conhecimentos, criou um efeito de expectativa anulando o efeito motivacional? Pensamos
que a explicacao deste fendmeno teria de ter em conta outros estudos, nomeadamente os
beneficios que diferentes metodologias de ensino/aprendizagem poderdo trazer para a

aprendizagem e motivac¢ao dos alunos.

A correlagao negativa obtida entre o enfoque reprodutivo e os resultados as duas
disciplinas de programacao nao causou surpresa pois aceitamos e concordamos com o facto
de as abordagens mais memoristicas e superficiais serem incompativeis com os
desempenhos a disciplinas de programacao que exigem estudos profundos e compreensivos.
No entanto, esta correlacdo nao foi obtida anteriormente (estudo E), quando consideramos

uma amostra maior incluindo os alunos do grupo experimental e de controlo).

Por ultimo, tentdmos dar resposta a grande questao deste estudo, comparando os
resultados obtidos a disciplina de programacao PPP, entre o grupo de alunos submetido as
actividades e o grupo de controlo onde essas actividades nao foram realizadas. Apesar do
numero inicial de alunos escolhidos para a participagao nessas actividades ser elevado, o
facto é que o nimero de alunos que realizaram todas ou grande parte das actividades foi
muito reduzido. Face ao exposto consideramos no grupo experimental apenas os alunos que
realizaram pelo menos metade das actividades, ficando este nimero no limiar do ntiimero de
elementos admissivel para a realizacdo de tratamento estatistico. Porém, nao foi obtida
qualquer correlagdo entre os alunos envolvidos na realizagao das actividades e os resultados
a programacao (PPP) nem entre os alunos do grupo de controlo e os resultados que

obtiveram a PPP. A aplicagdo do teste de Levene e do teste t entre os grupos levou-nos a
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aceitar a hipotese de que nao houve diferencas de médias a PPP entre ambos os grupos

(experimental e de controlo).

6.7.5 Conclusoes

Este estudo nado tinha como intuito verificar qualquer questao de investigagao
principal, no entanto, teve outros objectivos que consideramos igualmente importantes.
Particularmente, tencionava avaliar o impacto de uma nova metodologia de ensino, nos
resultados finais obtidos a programacao. Esta nova metodologia foi traduzida pela realizagao
de actividades no inicio de todas as aulas praticas/laboratoriais, referentes as matérias
leccionadas nas aulas anteriores. A avaliagao desta nova metodologia foi traduzida através
do estudo de correlagdes entre a quantidade e qualidade das actividades realizadas com os
desempenhos obtidos a uma disciplina de programacao. Apesar de os resultados nao
evidenciarem diferencas estatisticas significativas entre o grupo experimental (sujeito a nova
abordagem) e o grupo de controlo, com impacto nos resultados obtidos a disciplina de
programacao onde essa abordagem foi experimentada, proporcionou resultados que

merecem reflex3o.

Em primeiro lugar merece destaque a correlagdo obtida entre o numero e a qualidade
das actividades realizadas e os desempenhos obtidos a disciplina de programacao onde essa
abordagem foi aplicada. Outro aspecto que merece reflexao foi o reaparecimento da forte
correlacao obtida entre as percepgdes pessoais e os desempenhos obtidos a programacao. Por
altimo, a forte correlacdo negativa obtida entre o enfoque reprodutivo e os desempenhos a
programacao, significando que quanto mais técnicas de estudo consistindo em abordagens

superficiais os alunos utilizam piores sao os resultados a programagao.

Em geral, este estudo permitiu-nos recolher as conclusdes apresentadas na tabela 6.80.

238



6.7 —Estudo F

Estudo F - Conclusoes

Enfoque Compreensivo

Médio-alto.

Enfoque Reprodutivo

Médio-alto.

Foi encontrada correlagao entre o enfoque reprodutivo e a qualidade
das actividades realizadas pelo grupo experimental da amostra.

Foi encontrada correlagao entre o desempenho na primeira disciplina
de programacao (IPRP) e o enfoque reprodutivo do grupo
experimental da amostra.

Foi encontrada correlagao entre o desempenho na segunda disciplina
de programacao (PPP) e o enfoque reprodutivo do grupo
experimental da amostra.

Enfoque Percep¢oes
Pessoais

Médio-Baixo.

Foi encontrada correlagao forte entre as percepg¢des pessoais e o
numero de actividades realizadas pelo grupo experimental da
amostra.

Foi encontrada correlagéo forte entre as percepg¢des pessoais e a
qualidade das actividades realizadas pelo grupo experimental da
amostra.

Foi encontrada correlagao forte entre o desempenho na primeira
disciplina de programacao (IPRP) e as percepcdes pessoais do grupo
experimental da amostra.

Foi encontrada correlagéo forte entre o desempenho na segunda
disciplina de programacao (PPP) e as percep¢des pessoais do grupo
experimental da amostra.

Enfoque Motivagdio

Médio-alto.

Foi encontrada correlagdo entre o desempenho na primeira disciplina
de programagao (IPRP) e os niveis motivacionais do grupo
experimental da amostra.

Enfoque Organizagio

Meédio.

N2 de actividades

Foi encontrada correlagao forte entre o desempenho na segunda
disciplina de programacao (PPP) e o nimero de actividades
realizadas pelo grupo experimental da amostra.

Meédia das actividades

Foi encontrada correlagao entre o desempenho na primeira disciplina
de programacao (IPRP) e a qualidade das actividades realizadas pelo
grupo experimental da amostra.

Foi encontrada correlagao entre o desempenho na segunda disciplina
de programacao (PPP) e a qualidade das actividades realizadas pelo
grupo experimental da amostra.

Tabela 6.80: Conclusoes do Estudo F
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6.8 Conclusoes gerais

Neste capitulo foram apresentados estudos conduzidos de forma a responder as
principais questoes de investigacao. Os estudos nem sempre foram conduzidos nas situagoes
ideias, mas nas possiveis e muito gragas a boa vontade dos professores que connosco
colaboraram. Por outro lado os estudos nem sempre se afiguraram faceis, pois o problema
em estudo era complexo, pelo que existia uma multiplicidade de varidveis que por vezes era
necessario controlar para nao perturbarem os resultados. Desta forma a investigagao foi
avancando, chamando determinadas varidveis em certos momentos, vigiando-as sempre que
possivel e, na impossibilidade de controlar tudo, fazendo tentativas de introdugao de outras

varidveis que em determinados momentos se revelaram mais pertinentes.

Dada a complexidade do problema, foi utilizado o método da triangulagao, através da
utilizacao de multiplos métodos sobre uma série de estudos que ao longo dos tempos foram
acumulando alguma evidéncia. Ao juntar e comparar multiplas fontes de dados umas com as
outras e confrontando os métodos, foi possivel corroborar algumas descobertas para a
maximizagdo da sua validade (interna e externa), tendo como referéncia o mesmo problema

de investigacao.

Também foi utilizada, por vezes, a metodologia qualitativa de Investigagao-Acgao.
Numa primeira aproximagao, inicialmente grosseira, planeavam-se as ac¢des a desencadear,
posteriormente desencadeavam-se as acgdes planeadas e finalmente reflectia-se sobre o
resultado obtido. Este processo desencadeou, por vezes, novos ciclos de planeamento, ac¢ao

e reflexdo.

Nem sempre foi 1til ou possivel utilizar metodologias quantitativas. Porém, tal como
referido por Fincher e Petre (2004) em Computer Science Education a prova € impossivel, ha
apenas evidéncias fortes ou fracas, pelo que os estudos realizados foram, por vezes,
avaliados no contexto de outros estudos que forneceram evidéncias relevantes.
Adicionalmente, o propodsito dos estudos realizados nado foi o de testar hipoteses ou de
apenas observar comportamentos, mas sobretudo em reflectir sobre eles, pelo que por vezes

se recorreu a inferéncia.

Desta forma, os diversos estudos permitiram tecer algumas consideragoes

relativamente aos factores de investigagao formulados.
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O factor F1 — “Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de programagao nao
possuem as competéncias necessdrias exigidas por uma disciplina introdutdéria de

programacao”, foi analisado através dos seguintes estudos:

— Estudo A e Estudo B que demonstraram que “Muitos alunos com dificuldades de
aprendizagem de programagao apresentam muitas dificuldades em resolver
problemas” (F1.1).

— Estudo A, Estudo C e parcialmente pelo Estudo B (exceptuando-se as
dificuldades de raciocinio ldgico) que provaram que “Muitos alunos com
dificuldades de aprendizagem de programagao apresentam défices de

conhecimentos matematicos e 16gicos” (F1.2).

O factor F2 — “As condi¢bes e métodos de ensino habitualmente utilizados nao sdo os

mais adequados para o ensino de programacao”, foi analisado através dos seguintes estudos:

— Estudo A, Estudo B e Estudo D que indiciaram ou demonstraram que “A
Engenharia Informatica/Ciéncias da Computagao atrai alunos com determinado

perfil de estilos de aprendizagem” (F2.1).

— Nenhum estudo provou que “Existe correlagao entre os estilos de aprendizagem
dos alunos e os seus resultados a primeira disciplina de programagao” (F2.2). O
facto de nao se ter obtido correlagdo, pode significar que a questao é falsa e como
tal que nao existe correlacao ou que o estudo nao foi bem conduzido de forma a
permitir formar uma conclusado a favor ou contra esta hipétese. Sendo assim, se o
factor F2.2 for falso, o que muito nos satisfaria, podera ter varios significados.
Uma das possiveis interpretagcdes é que as estratégias habituais de ensino ja
contemplam os estilos de aprendizagem dos alunos. Outra possibilidade é a de
nao ter qualquer influéncia nos resultados a programacao. Alternativamente,
podera significar que os alunos independentemente do seu perfil de estilos de
aprendizagem ja se terdo adaptado as estratégias e estilos de ensino dos seus
professores. Também nado descuramos o facto de, em geral, os alunos das
amostras estudadas apresentarem, na generalidade, preferéncias fracas ou
moderadas por determinada dimensao dos estilos de aprendizagem. Sendo
assim, nao apresentando preferéncias fortes poderdao nao ser afectados por
eventuais estilos de ensino que nao se enquadrem nas estratégias que mais
apreciam. Relativamente a forma como o estudo foi conduzido, pensamos que foi
o melhor face as circunstancias, se bem que uma amostra extremamente grande

com a possibilidade de obtengao de nimeros representativos em cada perfil
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poderia chegar a conclusdes mais realisticas. Alternativamente a aplicagdes de

outro modelo seria um aspecto a nao rejeitar.

— Estudo C e Estudo D, que mostraram que “As tarefas habitualmente propostas
pelos professores apresentam niveis de dificuldades desajustados ao nivel

cognitivo do aluno” (F2.3).

O factor F3 - “Os métodos de estudo utilizados pelos alunos nao sdo os mais
adequados para a aprendizagem em geral e da programacgao em particular”, nao foi provado
nem rejeitado, através dos estudos utilizados, nomeadamente Estudo E e Estudo F. Porém, o
Estudo F verificou que as abordagens superficiais e memoristicas estdao correlacionadas com

maus desempenhos a programagao.

O factor F4 - “As percep¢Oes pessoais dos alunos sdao em geral muito baixas,
insuficientes para enfrentar as exigéncias das disciplinas de programacao”, foi analisado
através do Estudo E e do Estudo F. Estes estudos mostraram que as percepgdes pessoais dos
alunos estao fortemente relacionadas com os desempenhos obtidos a disciplinas
introdutdérias de programacao, bem como com o seu desempenho em actividades de
programacao. Assim, nas amostras estudadas, apenas os alunos com as percepgdes pessoais

mais elevadas obtiveram sucesso a programagao.
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Proposta de ensino e aprendizagem

“Nada é mais dificil de executar, mais duvidoso de
ter éxito ou mais perigoso de manejar do que dar inicio a
uma nova ordem de coisas. O reformador tem inimigos
em todos os que lucram com a velha ordem e apenas

defensores tépidos nos que lucrariam com a nova ordem.”

Nicolau Maquiavel

7.1 Introducao

A literatura analisada e os estudos realizados levam-nos a considerar que é possivel
interferir em diversos aspectos, no sentido de melhorar o ensino e aprendizagem de
programagao basica, traduzindo-se em melhores resultados de aprendizagem e
consequentemente na reducao das taxas de insucesso em disciplinas introdutorias de
programagao. Apesar de os aspectos analisados revelarem que o problema esta
principalmente relacionado com trés factores, nomeadamente, o conhecimento prévio dos
alunos, os métodos de ensino e os métodos de aprendizagem, pensamos ter de ser a
institui¢do e os professores os primeiros impulsionadores desta mudancga. E com base neste
pressuposto que, neste capitulo, se apresenta uma proposta de ensino e aprendizagem de

programacao.

7.2 Estrutura lectiva actual

Estamos convictos de que a estrutura lectiva tradicionalmente utilizada para ensinar

programagao enferma de um conjunto de problemas que poderao condicionar os métodos de
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ensino. Estes, por consequéncia afectardo os resultados de aprendizagem, por nado se
adequarem as necessidades da maioria dos alunos, em particular para a aprendizagem de

programacao, por diferentes razoes, de seguida apresentadas.

As turmas sao demasiado grandes, fazendo com que o ensino nao possa ser
personalizado, independentemente da vontade do professor, o que leva a que seja muito
dificil fornecer, em sala de aula, um acompanhamento e supervisao individualizados
adequados e personalizados as necessidades cognitivas de cada aluno. Normalmente, com
turmas com muitos alunos, quando o professor chega a conhecer alguns alunos, muitos
outros ja desistiram e ja ndo comparecem as aulas. Também a diversificagio de métodos e
estratégias ndo apenas para contemplar a eventual diversidade de estilos de aprendizagem,
mas também para que o professor tenha um melhor conhecimento das dificuldades do aluno
e se assegure que cada um adopta a estratégia mais apropriada para o estudo de cada
assunto e resolucao de cada problema especifico, ficam comprometidos. Este factor associado
as restricdes temporais condiciona a que, mesmo que o professor conhega o beneficio de
certos métodos pedagodgicos, seja levado a utilizar estratégias que por razdes praticas se
tornam mais faceis de aplicar, forcando a uma aprendizagem uniforme, obrigando a que
todos os alunos aprendam ao mesmo ritmo e de acordo com a estratégia pedagogica definida

pelo professor.

A divisao entre aulas tedricas e praticas nuns casos ou tedricas, tedrico-praticas e
laboratoriais, noutros, apresenta varios problemas. Em termos de aulas tedricas a matéria é
habitualmente leccionada de forma demasiado abstracta e mais expositiva, com poucas ou
insuficientes representa¢des visuais e/ou animacgdes. O elevado ntimero de alunos nestas
aulas dificulta também a consideragao das suas caracteristicas e conhecimentos individuais.
Também devido as restricdes temporais habitualmente associadas as aulas tedricas, nao
existe tempo nem condig¢des para a aplicacdo de métodos mais interactivos essenciais para o
entendimento de conceitos de natureza dindmica, que devem ser experimentados e nao
apenas demonstrados. Do ponto de vista dos alunos, existe também a ideia de que as aulas
tedricas sao por natureza aborrecidas, levando muitos deles a nao comparecerem, incitando a
comportamentos de interrup¢ao e nao assiduidade. Sendo nestas aulas que os conceitos
basicos de programagao sao introduzidos, é natural que os alunos nao os possuindo ou
compreendendo, ndo sejam capazes de os aplicar, quando é esperado que o fagam nas aulas
tedrico-praticas, praticas ou laboratoriais. Estes comportamentos sdo o suficiente para que o
aluno “apanhando” a matéria em saltos e desgarrada, se desmotive e acabe por desistir ou
nao tenha condi¢des para um acompanhamento adequado. Do ponto de vista dos
professores, torna-se também complicado gerir um conjunto de continuidades, para permitir

uma boa fluidez da matéria, nos diferentes tipos de aulas leccionadas habitualmente por
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diversos professores. Também consideramos que a distribui¢ao horaria por diferentes tipos
de aulas leva a um mau aproveitamento do tempo, que poderia ser utilizado para
actividades de programacao. Por exemplo, nalguns casos as aulas teorico-praticas servem
apenas para esclarecimento das duvidas apresentadas pelos alunos, o que leva a que os
alunos frequentemente desistam de comparecer. Assim, em situagdes que recorram a
modelos com por exemplo duas horas semanais atribuidas a cada um dos tipos de aulas,
tedricas, tedrico-praticas e laboratoriais, acaba-se por aproveitar apenas duas horas semanais

para realizar actividades de programacao.

A abordagem do ensino nao é, muitas vezes, a mais adequada. Nas aulas tedricas os
professores estdo, normalmente, mais concentrados em ensinar uma linguagem de
programacao e os seus detalhes sintacticos, do que em promover a resolu¢ao de problemas
usando uma linguagem de programacao. A finalidade de uma disciplina de programacao
deve ser a de promover nos estudantes a capacidade de resolugao de problemas, servindo a
linguagem especifica de programagao apenas como uma ferramenta para expressar o
algoritmo ou estratégia de resolugao. Porém, a maioria das disciplinas introdutdrias de
programacao estao estruturadas em sentido contrario, pois é enfatizado o ensino da enorme
variedade sintdctica antes de os alunos perceberem a sua utilidade geral, terem um bom
dominio de importantes conceitos de programacgao ou do que é programar. Consideramos
que outra lacuna consiste no facto de se pretender que o aluno comece a programar antes de
conhecer o modelo computacional subjacente. Acontece frequentemente que o professor nao
apresenta de forma suficientemente clara e esclarecedora o modelo computacional bem como
o contexto onde uma linguagem de programacao se insere, neste modelo. Porque se esquece,
porque supde que isso € feito noutra disciplina ou porque o tempo ¢ insuficiente e tem de se
adiantar na matéria para que os professores das turmas tedrico-praticas, praticas ou

laboratoriais possam também avangar.

Nas aulas praticas as actividades consistem normalmente na realizacao de programas
completos desde a primeira aula, onde adicionalmente os alunos tém de dominar uma
ferramenta complexa para aprender a compilar os seus programas. Apesar da abordagem
normalmente utilizada nas aulas tedricas dificilmente promover uma verdadeira
compreensao de conceitos, para todos os alunos, a abordagem utilizada nas aulas praticas
implica a realizacao de exercicios de niveis cognitivos mais elevados como aplicacao, analise
e sintese. Este aspecto representa um salto ao qual a maioria dos alunos nao consegue
responder positivamente. Adicionalmente, a aproximagao tradicionalmente utilizada no
ensino introdutorio de programagao consiste em “convidar” os alunos para uma caminhada
quase aleatdria. Aos estudantes sao mostrados alguns programas ja construidos, sendo-lhes

posteriormente pedido que resolvam programas completos, por si mesmos, muitas vezes
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com pouca orientagdo. No entanto, este tipo de tarefas acarreta uma enorme carga cognitiva
e, quando a carga cognitiva do problema a ser resolvido ¢ demasiado elevada, nao se pode
esperar que haja grande aprendizagem. Este factor, pode levar muitos alunos a desistir logo
numa fase inicial, pois sao confrontados com uma série de armadilhas e labirintos que

rapidamente os fazem perder.

7.3 Estrutura lectiva proposta

Face aos problemas referidos anteriormente relativos a estrutura de ensino actual,
propomos uma nova estrutura para o ensino e aprendizagem de programagao, de seguida

apresentada.

Existéncia de turmas com um maximo de vinte alunos de forma a que o professor
melhor conheca os alunos, e assim possa adaptar um conjunto de aspectos, nomeadamente
as estratégias de ensino, o ritmo e tipo de actividades, de forma a serem mais adequadas as
dificuldades, preferéncias de aprendizagem e personalidade dos alunos. Este aspecto podera
ter impacto motivacional nao apenas nos alunos como também no professor, ao sentir que o
seu esforco estd a ter resultados. E claro que esta abordagem implica um investimento em
termos de recursos docentes que julgamos possivel recuperar a longo prazo com a redugao

das taxas de insucesso.

Existéncia de um tunico tipo de aulas, sem distingdo de tedricas, tedrico-praticas ou
laboratoriais, onde a cada professor é atribuida a responsabilidade de leccionagao de todos
os tipos de contetidos. Nessa situagao o professor podera aplicar uma abordagem mais
interactiva e menos expositiva, introduzindo os conceitos a medida das necessidades, de
acordo com os desempenhos do aluno e o seu nivel cognitivo, tendo por base uma

taxonomia de objectivos educacionais.

A abordagem do ensino proposta enfatiza a resolucao de problemas, sendo os detalhes
sintacticos utilizados apenas como veiculo para poder programar e relegados para aulas em
que ja existe um conhecimento minimo do modelo computacional e do que é programar.
Adicionalmente, esta proposta tem como consideracao fundamental o aluno, pelo que este
podera e deverd explorar e procurar a informacdo de acordo com as suas necessidades
cognitivas. Sendo assim, o principal referencial é que o ensino e aprendizagem estejam
centrados no aluno, de acordo com os principios do construtivismo. Para os construtivistas, o
aluno é um ser activo que participa na constru¢ao do seu saber ao invés de assimilar
passivamente os contetidos que um professor transmite nas aulas. E o aluno que reconstréi o

conhecimento existente, dando-lhe um novo significado. Apesar desta aproximagao sugerir

246



7.3 — Estrutura lectiva proposta

alguma flexibilidade sugerimos percursos guiados, de acordo com uma metodologia
definida, essencialmente para que haja progresso cognitivo e a nova informagao seja
ancorada nos conceitos existentes na estrutura cognitiva do aluno, possibilitando assim a
aprendizagem. Se o armazenamento da informagao for feito arbitrariamente, a consequéncia
¢ a da ndo integragao da nova informagdo na estrutura cognitiva do aluno, ocorrendo uma
aprendizagem mecanica. De forma, a proporcionar ao aluno uma carga cognitiva adequada,
mas em simultaneo desafiadora é necessdrio que o professor prepare percursos
personalizados que lhe fornecam a orientagao e suporte necessarios. Este apoio pode variar
no que concerne ao grau de intervengdo do professor, podendo existir situagdes em que o
professor faga uma tarefa na sua totalidade, outras em que faga pequenos pedacos da tarefa,
outras em que dé “dicas” ou sugestOes ocasionais, e outras ainda em que a sua intervengao
se limite a dar conselhos sobre o que fazer de seguida ou o melhor estudo a seguir. Qualquer
que seja o nivel de intervengdo do professor, considera-se de extrema importancia a

permanéncia dos seguintes aspectos, em qualquer tarefa em que o aluno esteja envolvido:

— Diversificagdo de métodos de ensino de forma a contemplar, preferencialmente,

todos os estilos de aprendizagem existentes.

— Aplicagdo dos principios e etapas, recomendados na literatura para uma eficiente

resolugao de problemas.

— Aconselhamento do aluno sobre as metodologias gerais de estudo adequadas a

programacao em geral e a determinados topicos em particular.

E também importante que o professor saiba reconhecer o seu novo papel, passando a
ser o orientador da aprendizagem dos seus alunos. Por um lado, deve intervir de forma
sensata, apercebendo-se quando € que o aluno precisa da sua ajuda mas nao deve interferir
na construgao do conhecimento que os alunos vao fazendo. E importante que o professor dé

espaco e tempo aos alunos para que eles sejam capazes de incorporar novos saberes.

A especificagao desta nova proposta de ensino e aprendizagem de programacao ¢é de

seguida apresentada na figura 7.1, na figura 7.2 e na figura 7.3.
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- Ensino nao personalizado
- Feedback dificultado

- Estratégias homogéneas

- Metodologias iguais

2R D

- Ensino personalizado

- Feedback adequado

- Supervisao das dificuldades

- Estratégias diversificadas

- Metodologias diversificadas

- Aprendizagem ao ritmo individual
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Turmas grandes

Turmas pequenas

Figura 7.1: Caracteristicas das turmas — Estrutura actual vs Estrutura proposta.
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Figura 7.2: Tipo de aulas: Estrutura actual vs Estrutura proposta.
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4 ) 4 )

Avaliacdo continua:
Avaliacao sumativa:

- Exame final DDD

- Trabalho/projecto

- Testes semanais ou mini-projectos
- Trabalho/projecto

- Exame final

- / - /

Figura 7.3: Tipo de avaliagao: Estrutura actual vs Estrutura proposta.

7.4 Proposta de ensino

Para que os métodos de ensino sejam bem sucedidos, consideramos de primordial
importancia que o professor conhega as caracteristicas, preferéncias e dificuldades dos seus
alunos. Consideramos crucial a consciencializagao, por parte do professor, da possibilidade
de existéncia de uma variedade de estilos de aprendizagem em cada turma, pelo que,
qualquer que seja a metodologia utilizada, esta deverd incluir um esfor¢o no sentido de
diversificar as estratégias utilizadas a fim de atender a essa heterogeneidade. Os estudos por
nds efectuados, bem como os relatados na literatura evidenciam um padrao de perfis de
aprendizagem que caracteriza os alunos das Engenharias, pelo que este podera ser um util
indicador para o professor. No entanto, se o professor o entender podera também fazer esse
diagnostico, aplicando, por exemplo, o ILS de Felder e Soloman (Anexo G). Em capitulo
dedicado ao assunto (Cap. 3) sugerimos também um conjunto de praticas adequadas para
contemplar o ensino e aprendizagem de cada dimensao de estilo de aprendizagem, com o

intuito de promover melhores desempenhos e resultados de aprendizagem.

Diagnosticar os alunos que poderdo ser alvo iminente de insucesso é também uma
preocupacao fundamental a que o professor devera atender. Prever o sucesso dos estudantes
em disciplinas introdutdrias de programacao tem sido uma area de grande pesquisa ha mais
de 25 anos. Apesar de diversos autores se terem concentrado no desenvolvimento de
diferentes instrumentos para prever o sucesso dos alunos nestas disciplinas, até a0 momento
nenhum revelou resultados significativos e generalizaveis. No entanto, aquando da escolha
de qualquer instrumento pensamos ser pertinente ponderar um conjunto de critérios. No
caso presente, temos como principal interesse medir algumas das caracteristicas psicoldgicas
identificadas como sendo importantes para a capacidade de programar, nomeadamente, a
capacidade de raciocinio abstracto e matematico e a capacidade de resolver problemas.
Porém, como critérios adicionais consideramos importante a sua facilidade e rapidez de
administracdo, o custo do instrumento e a facilidade de analise de resultados e consequente

fiabilidade. As pesquisas realizadas nao levaram a descoberta de qualquer instrumento com
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este conjunto de caracteristicas. Consideramos que com a estrutura proposta um professor
experiente facilmente consiga adquirir um conhecimento das dificuldades de cada aluno com
alguma rapidez. Como tal, consideramos que o professor poderd evitar a realizagao deste
tipo de testes e economizar e redireccionar os seus esfor¢gos para outros aspectos
considerados mais importantes e referidos mais a frente neste documento. Assim, pensamos
que estes testes seriam substituiveis pela atencdo e proximidade do professor atento a
procurar detectar situagdes criticas desde inicio. No entanto, caso o professor considere
benéfico a existéncia de um auxiliar para o fazer, pode por exemplo, recorrer ao teste
desenvolvido por Dehnadi (2006) (Anexo H). Este teste é inspirado na ideia de que os
individuos trazem diferentes padroes de conhecimento para qualquer novo processo de
aprendizagem. Ao submeterem os alunos a este teste os autores prometem descobrir os
modelos mentais dos alunos quando expostos a andlise do comportamento de determinado
programa e com base na consisténcia dos modelos identificados preverem a sua capacidade
de programacao. Porém, este teste apresenta como inconveniente a andlise de resultados,
baseada na trabalhosa descoberta dos modelos mentais associados, a qual é descrita em
Dehnadi (2006). O professor podera, alternativamente, recolher indicadores sobre as
qualificagdes dos alunos a entrada do ensino superior, em especial no que concerne as
classificagdes obtidas a determinadas disciplinas bem como no que respeita aos seus
conhecimentos prévios de programacao. Porém, o mais importante serd o professor estar
vigilante a fim de conhecer os alunos e respectivas dificuldades de forma a poder adaptar as

actividades propostas e assim prevenir o insucesso e desisténcia.

De seguida passa-se a concretizar a proposta de ensino, com base na estrutura sugerida
anteriormente, indicando uma metodologia a seguir composta pelos elementos
“Componente LEGO”, “Componente Sanduiche”, “Componente Anima”, “Componente

BIA” e “Componente Refina”.

7.4.1 Componente LEGO

Como consideramos importante que antes de aprender a programar o aluno conheca
minimamente o modelo computacional, propomos que na primeira aula de programacao seja
feita a apresentagdo deste modelo e respectivo enquadramento das linguagens de
programacao. Neste sentido, propomos que antes da apresentacao desses conceitos de uma
forma expositiva, o professor proporcione o envolvimento dos alunos, desde o inicio,
lancando um conjunto de questdes sobre essa tematica. Assim, o professor permitird o
estabelecimento de didlogos, reflexdes e relacionamento de ideias, averiguando em

simultaneo o nivel aproximado de conhecimentos dos alunos em determinados conceitos
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relativos a composigao e funcionamento de um computador. De seguida, exemplificam-se

algumas perguntas que o professor podera utilizar, para dar inicio a conversagao.
— O que é hardware?
— O que é software?
—  Como é que o hardware comunica com o software?
— Conseguem comunicar com alguém que nao fale a mesma linguagem? Como?
— O que é uma linguagem computacional?
— Porque é que os informadticos escrevem programas?

— O seu computador ja alguma vez teve um comportamento erréneo? Porque sera

que isso aconteceu?
— Acham que os computadores pensam?

Para dar resposta a estas questdes e situar a necessidade de uma linguagem de
programacao, o professor podera comegar por apresentar o modelo computacional,
explicando a importancia e fungdo dos seus elementos. Assim, poderd apresentar os
elementos genéricos de um computador referindo que a CPU é o “cérebro” do computador.
De seguida, podera encetar explicagdes utilizando sempre que ache adequado metaforas com
exemplos conhecidos dos alunos. Por exemplo, tal como o cérebro humano a CPU processa
sinais e envia comandos para as outras partes do “corpo” (computador). Porém, a CPU
apenas consegue processar e comandar de acordo com o que o seu projectista delineou — nao
¢ capaz de ter um pensamento e raciocinio préprios. A CPU ¢é concebida para processar
instrucdes. Porém, essas instru¢des tém de ser escritas de uma forma que a CPU as possa
compreender. O conjunto de instru¢des forma aquilo a que chamamos um programa. A CPU
executa um programa, através do processamento das suas instrugdes. Para processar cada
instrucao realiza os seguintes passos: primeiro, tem de buscar as instrugoes (Fetch), depois
tem de as descodificar para as traduzir para uma linguagem que possa compreender (Decode)

e finalmente executa-as (Execute), de forma a realizar uma tarefa especifica.

De seguida o professor proporia um exercicio para ajudar os alunos a melhor perceber
este funcionamento. Sugerimos, por exemplo, a utilizacdo de uma linguagem constituida por
pecas LEGO de 1x1, ideia inspirada em Hood e Hood (2005). A linguagem LEGO (Anexo I) é
especificada usando pecas de 1x1 onde a combinagao de cores e posi¢des indicam uma acgao
especifica. A ideia da utilizagao desta linguagem LEGO ¢é a de tornar os conceitos abstractos

mais concretos. Sendo assim, apds a explicagao dessa linguagem, o professor teria condi¢des
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para a aplicagao pratica dos conceitos teoricos apresentados. Assim, uma proposta de
actividade poderia consistir na apresentacao de uma criagado LEGO em que o objectivo seria
os alunos, em grupos ou se preferirem individualmente, e com a ajuda necessaria e
conveniente do professor, comportarem-se como a CPU, que neste caso teria de descodificar
cada peca com base na sua cor e posi¢do. Neste exercicio (Anexo I — Exerciciol) seria
enfatizado o ciclo de processamento da CPU (Fetch-Decode-Execute). Assim, cada grupo de
alunos desempenharia o papel da CPU, tendo de buscar as instrugdes (uma de cada vez),
descodificar cada instru¢ao de acordo com as regras da linguagem e executar a tarefa que lhe
corresponderia. Os objectivos desta tarefa seriam uma melhor compreensao, através da
concretizagao, da forma de processamento da CPU. Nomeadamente seria importante que o
professor realgasse que a CPU nao pensa, que descodificar instru¢des é um processo tedioso,
mas como a CPU nao tem emogdes nao ha problema, pode processar milhares delas sem se

aborrecer.

O exercicio seguinte poderia consistir em pedir aos alunos que construissem as suas
proprias criagdes (programas), com base nas regras da linguagem LEGO apresentada. Neste
exercicio (Anexo I — Exercicio2) os alunos desempenhariam o papel de programadores, em
que utilizando a linguagem LEGO, construiriam um programa para instruir a CPU a realizar
uma série de tarefas (um programa). Para tal, teriam que construir uma criagao, pega a pega,
sendo necessario especificar o tipo de peca, a sua cor e localizacdo na plataforma base.
Através da execucao de uma série de instrugdes, seria colocado determinado ntimero de
pecas na plataforma, de forma a construir a criacdo pretendida. Sendo assim, esta linguagem
permitiria que a CPU traduzisse uma instrugao, especificada através de um conjunto de
pecas, numa tarefa ou tarefas com algum significado. Apos a fase de construgao, o professor
poderia aproveitar a oportunidade para promover o didlogo sobre a importancia da
sequéncia de instrugdes, analisar situagdes em que a ordem ¢ critica (ex: pecas em cima de
outras pecas) e outras em que ndo tem importancia (por exemplo, as pegas colocadas
directamente na plataforma). Este exemplo poderia também ser estendido para demonstrar
optimizacdes, por exemplo, a CPU poderia ter comportamentos mais rapidos, se dentro de
cada grupo um aluno se dedicasse a descodificacdo das pegas, outro a busca-las e outro a
descodificar a sua localizagao. Outro tipo de optimiza¢ao poderia consistir na identificagao
de padroes no programa, utilizados para possibilitar a redugao do tempo de processamento,
atil para explicar as fungdes aquando da existéncia de comportamentos repetitivos. De
acordo, com os interesses manifestados, poderao ser explicados outros conceitos que se
julguem convenientes, como por exemplo, multiprocessamento. O professor podera também
aproveitar para chamar a atengao para o facto de o trabalho de traduzir determinada criagao,
instrugao a instrugao, ser repetitivo e tedioso, por estarmos a utilizar uma linguagem de

baixo nivel. Poder-se-a referir que a CPU compreende a linguagem extremamente simples,
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baseada em LEGOS, mas é possivel continuar a abstrair através de uma linguagem mais
sofisticada, constituindo assim, um trabalho menos aborrecido. Assim, a compreensao destas
limitagdoes e a percep¢ao de como expandir essas possibilidades poderia constituir uma
Optima oportunidade para fazer a distingdo entre uma linguagem de alto nivel e uma de
baixo nivel. Neste sentido, o professor poderia mostrar que ¢ mais simples de entender a
descrigao para criar construgdes de coisas concretas, utilizando uma linguagem mais
proxima da linguagem “natural”, do que a mesma descricao através de um conjunto de
instrugdes utilizando uma linguagem em termos de cor da pega e posicionamento. Desta
forma poderia ser introduzida a diferenciagdo entre uma linguagem de baixo nivel e de alto
nivel, bem como o conceito de compilador. Outro tipo de actividades propostas poderia
consistir em um grupo produzir um programa com determinados erros e outro grupo tentar
descobri-los. Os grupos teriam nao apenas de descobrir os erros como também o seu tipo, se
o erro estava no codigo (erro do programador) ou se era devido a um problema de execugao
e descodificagdo das instrugdes (erro da CPU). Este exemplo teria interesse do ponto de vista
da programacao e do processamento. Neste caso, o professor poderia também aproveitar
para introduzir o tépico relativo a importancia do debugging. O professor poderia explicar
que determinados tipos de erros como combinagdes de cores de pecas invalidas, localizagao
de coordenadas invalidas e especificacao de pecas que nao existem impedem as instrucdes
de serem executadas (erros sintacticos). A identificacao dos diferentes tipos de erros poderia

proporcionar importantes discussdes sobre o assunto.

Para exercicio final, o professor poderia propor aos alunos, que pensassem em criagdoes
que envolvessem muito mais pegas, com muito mais cores e formatos, analisando o nimero
de combinagdes possiveis, e mostrando a necessidade de instru¢des mais complexas,

envolvendo maior armazenamento e processamento.

Consideramos que as actividades sugeridas nesta componente poderiam ser realizadas
noutras disciplinas, como por exemplo disciplinas de arquitecturas de computadores, no
entanto, o que pensamos ser importante é que os alunos tenham conhecimento de um
conjunto de conceitos basicos que melhor concretizem as tarefas envolvidas na actividade de

programacao.

7.4.2 Componente Sanduiche

Tendo o aluno uma ideia da constituicdo de um computador e da importancia de uma
linguagem de programacao, sera util mostrar genericamente algumas caracteristicas destas
linguagens. Uma estratégia interessante para o fazer (adequada para a 2% aula) é inspirada na
abordagem utilizada por Davis e Rebelsky (2007). Estes autores referem que muitos alunos

entram em cursos de ciéncias da computagdo com poucas nogdes ou até equivocos sobre o

253



Cap. 7 — Proposta de ensino e aprendizagem

que tratam em geral e em particular sobre o que é programar. Consequentemente,
consideram particularmente importante introduzir a ideia do pensamento algoritmico, o
mais cedo possivel. Porém, questionaram-se sobre a forma de introduzir o pensamento
algoritmico, orientado a programacao, a alunos que nao tinham ainda as aptidoes necessarias
para escrever programas. Pensaram entao num formato para o conseguir, procurando em
simultaneo estabelecer um ambiente positivo e estimulante a turma. Propuseram assim um
exercicio que consistia em pedir aos alunos que escrevessem as instru¢des necessarias para

fazer uma sanduiche de manteiga de amendoim e geleia:

“Eu estou com fome e quero fazer uma sanduiche de manteiga de amendoim e geleia.
Tenho o seguinte equipamento: (1) um frasco da manteiga de amendoim; (2) um frasco da
geleia; (3) alguns pratos de papel; (4) alguns guardanapos; (5) duas facas; (6) duas colheres e

(7) alguns pensos rapidos”.

ApOs a apresentacdo do material disponivel, o professor avisou que as instrugdes
tinham de ser inequivocas e claras, pois ele era bastante desajeitado e desentendido. Apds
um periodo em que os alunos tentaram especificar a solucao, individualmente ou em grupo,
o professor pediu-lhes que comegassem por lhe indicar as instrugdes, de forma a cumprir o
objectivo. Porém, para tornar a experiéncia memoravel e ttil, o professor estudou esta
situagao com todo o cuidado, preparando-se para interpretar o pior possivel as instru¢des
que os alunos lhe indicavam. Também o material foi disposto e as ac¢Oes executadas para
que as instrugdes tivessem maior probabilidade de funcionar mal. Por exemplo, caso os
alunos nao especificassem o procedimento para pegar na faca, o professor pegava-lhe pela
lamina. Também o pacote de manteiga e o frasco de geleia eram novos (havia a necessidade
de tirar o selo antes de tirar a tampa). O professor poderia fazer ainda um conjunto de
procedimentos errados, como colocar a colher ou faca lateralmente ao frasco, em vez de pelo
topo, entre outros. Adicionalmente, poderia ainda introduzir outros obstaculos como por
exemplo, fazer com que a tampa dos frascos fosse de puxar e nao de desenroscar, para que o
caso mais frequente “rodar a tampa até que ela saia” nao funcionasse. A ideia era a de fazer
com que os alunos se lembrassem que existe mais de um tipo de tampa e que a instrugao
possivelmente prevista pelos alunos mais atentos, rodar repetidamente a tampa no sentido
contrario ao dos ponteiros do relogio até que ela se separasse do frasco, poderia nunca
funcionar e estarmos perante um ciclo infinito. A ideia dos pensos, apesar de poderem nao
ser necessarios era a de sinalizar o perigo inerente a algoritmos incorrectos. Adicionalmente,
se o professor quisesse ter reac¢des mais chocantes poderia ter escondido um pacote de

molho de tomate e ao pegar na faca ao contrario simular um corte.
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O exercicio deveria terminar com a analise do sucedido e identificagdo dos
componentes gerais do algoritmo usados nas instrugdes indicadas pelos alunos, em

particular, seria importante explicar aos estudantes que utilizaram:

—  Operagdes basicas. Os alunos deveriam ficar conscientes que ao escrever um
algoritmo, devem saber quais os dados que estio disponiveis para realizar o

algoritmo e que operagdes podem ser aplicadas.

— Nomeagao. Os alunos deveriam aprender que € ttil nomear coisas, de acordo
com nomes significativos, sempre que escrevem algoritmos. Este aspecto poderia
ser proporcionado, durante a experiéncia, quando a instru¢do fornecida pelos
alunos consistisse, por exemplo, em o professor ter de pegar em algo e ter uma
mao ocupada ou nao conseguir fazer algo com a mao dominante e os alunos
serem forgados a descrever “transfira algo para a sua mao nao dominante ou faga

algo com a sua mao dominante”.

—  Sequenciagdo. Os alunos deveriam perceber que por vezes é importante a ordem
ou sequéncia em que as operagdes sdo realizadas. Por exemplo, durante a
experiéncia, deveria ser salientada a situagao em que a abertura do frasco tivesse
de ser feita antes de comecar a tentar tirar o recheio, bem como o facto de o pao

ter de estar aberto antes de se comecar a colocar o recheio.

— Condigoes. Deveriam ser criadas situagdes para que os estudantes verificassem a
necessidade de procedimentos especificos para casos especiais. Por exemplo,
relembre-se a situagao relativa ao tipo de frasco e em fungao disso a devida
orientacdo para a sua abertura, bem como a verificagdo de situagOes especiais

(frascos novos com selos).

— Repetigdes. Os estudantes deveriam aperceber-se da necessidade de
comportamentos repetitivos. Por exemplo, para determinado tipo de tampa,
desenrosca-la até conseguir abrir o frasco. Outro exemplo, poderia consistir na
escolha da quantidade de recheio a colocar no pao, normalmente uma colher ou
faca cheias nao sao suficientes, portanto colocar recheio até o pao ficar barrado de
determinada forma. Este exemplo também poderia ser aproveitado para chamar
a atengao para o perigo dos ciclos infinitos e salientar que nos algoritmos é

necessario especificar a condicao de paragem.

Em suma, os objectivos do professor, neste exemplo, consistiam em demonstrar o que é
programar e que ao fazé-lo é facil fazer coisas erradas, pelo que é necessario ser o mais

especifico possivel, e ndo esquecer que poderdo existir casos raros. A licdo geral mais
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importante que os alunos deveriam tirar deste exercicio é que, por vezes, parece que O
computador percebe completamente ao contrario as instrugdes que lhe damos, pelo que é
necessario especificar tudo com o maximo detalhe e prever situagdes anormais e invulgares.
Com este ou outro exemplo, conhecido dos alunos, o professor deve enfatizar a utilidade da
programacao, referindo que um programa tem um ciclo de vida e que é suposto que os
programadores saibam lidar com todas as suas fases, nomeadamente: Analise e
especificagdo; Concepc¢ao da solugao; Escrita do cddigo; Validagdo e Manutengdao. O
professor deve também chamar a atengdo para o facto da importancia crucial das duas
primeiras fases, antes de qualquer implementacdo. Deve ainda referir a utilidade de
aprender a programar: resolver problemas que tenham solucdes algoritmicas, recorrendo
para isso a uma linguagem de programagao. Ao longo das aulas o professor podera chamar a
atengdo para varios aspectos desta actividade, para continuar a ilustrar varios conceitos,
através de uma forma significativa. E claro que outros exemplos poderzo ser utilizados para
ilustrar uma variedade de conceitos utilizados em programagao, com ou sem recurso ao

computador.

Destaque-se outros autores que usaram a construcao de “sanduiches de manteiga de
amendoim e geleia” como um exercicio de aprendizagem, nomeadamente, Ollis (1995),
Lewandowski e Morehead (1998), Elson e Thomas (2006), embora com algumas variagoes e
chamando a atengao para diferentes aspectos ou com diferentes objectivos de aprendizagem.
Assim, apesar de outras varia¢des desta proposta, quanto a forma e/ou contetido, cremos que
a aplicacao desta ou de outra sugestao similar podera ter resultados muito benéficos para os

propositos pretendidos.

7.4.3 Componente Anima

Outro problema referido esta relacionado com o facto de tradicionalmente se tentar
ensinar conceitos dinamicos a custa de materiais estaticos. Porém, a nova estrutura proposta,
com um melhor aproveitamento dos tempos lectivos, possibilitara a explicacao verbal de
cada assunto acompanhada pela respectiva animagao ou simulacdo. Desta forma, para a
explicagao dos principais componentes de uma linguagem de programacao, nomeadamente
variaveis e estruturas de controlo como selec¢des e repeti¢des, propomos duas abordagens
que permitirdo a animagao e/ou simulagao dos conceitos pretendidos. De forma a promover
a inclusdo de todos os alunos, propomos, primeiramente uma abordagem de caracter mais
ludico e posteriormente uma abordagem também animada, mas mais proxima de uma
linguagem de programacao procedimental tradicional. Neste sentido propomos inicialmente,
a utilizacao do Scratch, uma ferramenta desenvolvida no MIT com o intuito de promover

capacidades de programacgao, permitindo construir actividades/programas com niveis de
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complexidade e interactividade diversificados, permitindo concretiza¢des auténticas. A ideia
desta ferramenta € a de proporcionar um ambiente de aprendizagem activo e estimulante,
gerador de motivagdo, para tornar mais convidativas as primeiras experiéncias de
programacao. A importancia de ambientes interactivos e jogos para gerar maior
envolvimento na tarefa sdo bem documentados na literatura, veja-se por exemplo (Giguette,

2003; Rajaravivarma, 2005; Bayliss e Strout, 2006), entre outros.

A principal ideia subjacente a utilizagao do Scratch é a de proporcionar a realizagao de
actividades de complexidade crescente que possibilitem ao professor analisar o nivel de
desempenho que cada aluno consegue atingir. Este procedimento poderd, por um lado,
evitar a realizagdo de testes iniciais para diagnosticar o nivel de desenvoltura dos alunos,
relativamente a capacidade de resolugao de problemas orientados a programacao. Por outro
lado, poderda envolver o aluno em actividades interessantes motivando-o a querer
programar. Com este ambiente, um aluno muito fraco podera realizar actividades muito
simples e os alunos com maiores aptidoes para programar poderdo chegar a realizar
actividades com um nivel de sofisticagao mais elevado. No Anexo J, encontram-se propostas
de actividades apropriadas a todos os alunos, independentemente do seu nivel cognitivo e
aptidao para programar. De acordo com as necessidades de cada aluno, o professor podera
estipular diferentes periodos de tempo de utilizagao desta ferramenta, se assim o considerar
oportuno. Consideramos, que esta ferramenta poderd ser bastante util, em especial para
utilizacao extra aulas, por alunos que apresentem mais dificuldades, a fim de permitir
desenvolver actividades concretas, que envolvam essencialmente compreensdes gerais sobre
variaveis, selec¢Oes e repeticdes, para além da promocao de actividades de resolucao de

problemas.

Apesar desta abordagem poder promover uma compreensdao genérica das varias
estruturas de controlo, antes da introducao de uma linguagem de programacao real,
julgamos nado ser suficiente. Desta forma consideramos benéfica a utilizacdo de uma
aproximagao mais gradual a uma linguagem procedimental tradicional. Neste contexto,
propomos a utilizagao do SICAS (Sistema Interactivo para Construgao de Algoritmos e sua
Simulagao). O SICAS (Anexo K), uma ferramenta por nds desenvolvida, permite que o aluno
possa construir as suas proprias resolugdes de um problema de programagao e
posteriormente animaé-las e testa-las. Pensamos ser crucial, aquando da explicagdo de
determinados conceitos, em especial das estruturas de cardcter repetitivo, que esteja
disponivel uma ferramenta que ajude a uma visualizagdo e compreensao mais profunda da

dinamica envolvida e também mais proxima de uma linguagem de programacao.

Sendo assim, sugerimos uma sequéncia de aulas com recurso a utilizagdo do SICAS.

Apds uma demonstragao das suas potencialidades, também com esta ferramenta o professor
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devera propor problemas com graus de dificuldade adequados. Neste contexto, o professor
poderd seguir uma abordagem relativamente tradicional, comegando pelos habituais
problemas sequenciais como a escrita de volumes, perimetros ou troca de valores entre
variaveis. Posteriormente sugerimos que o professor progrida para a apresentagdo das
estruturas de selecgdo simples e por fim para as estruturas de repeti¢do. Pensamos, numa
fase inicial, ser de extrema importancia a demonstragao pelo professor das potencialidades
das ferramentas e da forma de realizagao das tarefas. De notar que, apesar de sugerirmos as
exemplificagOes, isso nao significa que o aluno tenha uma atitude passiva, pois o professor
podera mesmo assim promover comportamentos participativos. Apesar de acharmos que
analisar problemas resolvidos nado se traduz inevitavelmente num aumento da capacidade de
solucionar novos problemas, pensamos que a demonstragdo por parte do professor e a
observagdo e andlise por parte do aluno sdo aspectos fundamentais nesta fase inicial.
Adicionalmente, consideramos até uma excelente oportunidade para envolver a diversidade
de alunos existentes, também através de igual diversidade de actividades. Pensamos que
pode ser interessante o professor pedir aos alunos propostas de alteragdes as resolugdes
existentes ou de resolugdes alternativas e rapidamente testar essas novas resolugoes.
Também a possibilidade de introduzir algoritmos errados, em especial com o tipo de erros
logicos que os alunos habitualmente cometem, e pedir aos alunos que procurem e corrijam
esses erros, pode apresentar um alto valor educativo neste contexto. Apos a fase de
demonstragdo, o professor devera, gradualmente, promover condi¢des para que os alunos
possam completar programas ou escrever programas muito simples, antes de escreverem
programas mais complexos na sua totalidade. Pensamos que, a utilizagdo do SICAS se deva
prolongar por um periodo de tempo mais alargado do que a do Scratch, estimando-se como
referéncia as trés semanas. Porém, em qualquer momento que considere oportuno o
professor podera recorrer quer ao SICAS quer ao Scratch, mesmo numa fase mais adiantada

da matéria.

Apds estas fases iniciais, pensamos que o professor podera dar inicio a apresentacao

os detalhes sintacticos essenciais da linguagem de programacao a estudar, estabelecendo
dos detalh tact dal d tud tabelecend
para tal paralelismos relativamente as representacdes usadas no SICAS. Posteriormente,

podera comegar por introduzir todos os detalhes que ache necessarios, nomeadamente a

diversidade do tipo de varidveis e utilidade de cada uma delas, progredindo no sentido de

leccionar todo o programa previsto, mas sempre em contextos relevantes.
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7.4.4 Componente BIA

A componente BIA, proposta para a realizacdo de actividades praticas consistira na
existéncia de tarefas com diversos niveis de desenvolvimento e dificuldade. O conjunto de
actividades propostas (Anexo L) integrantes desta componente € exemplificado para a
linguagem de programacao C, mas podera contemplar outra linguagem ou paradigma. Em
qualquer dos casos, serd de utilidade que o aluno ja esteja mais direccionado para a
linguagem especifica pelo que tera de recorrer a um IDE (Integrated Development Environment)
adequado. De qualquer das formas, consideramos ser da responsabilidade do professor fazer
a preparagao prévia do ambiente para que o aluno tenha uma entrada o mais suave possivel
e nao se perca com os formalismos habituais inerentes aos ambientes de desenvolvimento.
Sugerimos que se prepare esse ambiente, fornecendo templates para que os alunos apenas
tenham de se concentrar nas actividades fundamentais. Podera mesmo fornecer-se um
conjunto de passos para que os alunos saibam como compilar, executar e fazer o debug de um
programa. Posteriormente, em fases mais avangadas sugere-se que os professores vao,

gradualmente, explicando os detalhes tteis subjacentes a esses processos e ambientes.

Esta estratégia consistird na realizacdo de tarefas com varios niveis de dificuldade,
nomeadamente, Basico, Intermédio e Avancado (BIA), onde os exercicios serao
apresentados, tendo como referéncia, a abordagem taxondémica dos objectivos educacionais
de Bloom. Tal como proposto por Lister (2000) concordamos que o nivel mais elementar
(Basico) deverd enfatizar as capacidades de interpretagdo e compreensao do coddigo, o nivel
intermédio (Intermédio) devera incluir a escrita de pequenos fragmentos de cddigo, mas
dentro de um contexto bem definido e o ultimo nivel (Avancado) ja deverd incluir a escrita
completa de programas mais complicados, eventualmente associados a reflexdes mais
elaboradas. As actividades propostas, tendo como referéncia a taxonomia de Bloom incluirao
actividades de Conhecimento e Compreensao no nivel Basico, actividades de Aplicagao e

Analise no nivel Intermédio e actividades de Sintese e Avalia¢ao no nivel Avangado.

De acordo com a ideia acima defendida, apesar de ser dada liberdade ao aluno no
sentido de explorar cada actividade de acordo com os seus interesses, o professor devera
proporcionar alguma supervisao e apresentar percursos de actividades aconselhadas, pelo
que sugerimos um conjunto de orientacdes para que o aluno possa desenvolver as tarefas de
programacao de acordo com o seu ritmo e necessidades. Assim, uma vez que o professor
podera ter alunos com diferentes ritmos de aprendizagem e uma vez que nao sera possivel
acompanhar completamente cada aluno, sugere-se que cada aula seja direccionada para a
realizagao de actividades, incluindo pelo menos dois exercicios de caracter obrigatdrio em
cada nivel e dois de caracter de certificagdo para uma correcta passagem ao nivel seguinte.

Assim, serd o aluno que terd a responsabilidade de testar as suas respostas. Embora o
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professor deva ir controlando o progresso geral de cada aluno em sala de aula e esclarecendo
as suas duvidas pontuais, devera consciencializar o aluno para ter uma atitude pré-activa, no
sentido de o responsabilizar pelo seu percurso de aprendizagem. O professor devera chamar
a atengdo para a honestidade do aluno consigo proprio, recorrendo a ajudas sempre que
necessario e nunca deixando passar uma dificuldade. Assim, se o aluno errar perguntas do
nivel de Conhecimento, ndo se visiona outra solu¢ao que nado seja estudar os conceitos
basicos subjacentes. A partir do nivel de Conhecimento e de forma a agilizar o processo de
controlo de aprendizagem sugerimos, para cada actividade da estratégia BIA, um
procedimento mais automatizado. Desta forma, para aferir o conhecimento de cada nivel
relativamente a determinado tdpico ou conceito sugerimos, por exemplo, que o aluno, em
cada nivel, realize um ntimero de actividades suplementares correspondentes as que errou.
Se o aluno acertar nas duas actividades do mesmo nivel, poderd passar as actividades do
nivel seguinte, nao invalidando a realizacdo de actividades suplementares, do mesmo nivel,
extra-aulas. Se o aluno errar todas as perguntas de determinado nivel, serd benéfico
aconselhar-se junto do professor para que lhe sejam sugeridas tarefas de remediacao,
eventualmente correspondentes ao nivel anterior. Assim, a tarefa do professor serd a de
durante a aula ndo sé esclarecer as dividas dos alunos, mas essencialmente aconselha-los no
sentido de procurarem a melhor abordagem ao estudo perante as suas dificuldades.
Considera-se que no final de cada aula possa haver um tempo para discussdao conjunta,
sugestOes de estratégias ou chamadas de atenc¢ao para os erros mais frequentes ou aspectos

que o professor considere pertinente salientar.

O aluno devera ser alertado para a importancia de chegar ao nivel mais elevado para
cada actividade proposta, pelo que se nao o conseguir no periodo lectivo a isso destinado
devera ter uma atitude que o leve a procurar ajuda (o professor, os colegas, foruns de
discussao, entre outros). Consoante o caso, o professor podera também sugerir um conjunto
de ferramentas de apoio as dificuldades de determinado aluno, para praticar extra-aulas.
Como exemplo, pode propor a pratica de actividades através de assistentes adequados para
a resolugdo de problemas de programacio de que se destacam os problets’® ou o quizpack®.
Consideramos também de extrema importancia a colaboracao dos alunos com maiores
aptidoes de programagao com os colegas que apresentam mais dificuldades. O professor
podera também lancar foruns de discussao mediados pelos alunos mais capacitados,

responsabilizando um aluno diferente por cada tema discutido ou actividade realizada.

Outra preocupacao que o professor deve ter em conta serd a de promover e incutir nos

alunos o habito de realizagao de testes, apos cada tarefa realizada. Assim, dependendo do

2 A sua filosofia é explicada Cap. 5 — Ferramentas de apoio ao ensino e aprendizagem de programacao.
24 Disponivel em http://www.sis.pitt.edu/~taler/QuizP ACK.html
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tipo de tarefa, os testes podem ser fornecidos pelo professor, como parte da especificagao da
tarefa, os estudantes podem ser convidados a fazé-los como forma de verificagdo da
actividade ou ainda podera existir uma combinag¢ao dos dois. O importante é garantir que

existam testes, sempre que o aluno tem de interpretar ou realizar qualquer codificagao.

Outra preocupacgao a ter em conta diz respeito a natureza do problema a resolver e a
sua dependéncia matematica. Quando os problemas tém uma natureza matematica explicita,
aconselha-se a inclusao de uma explicagdo acompanhada da exemplificagao do conceito em
questao. Excepcionalmente, o professor poderd recomendar ao aluno o estudo de

determinado tipo de conceito matematico ou treino de determinado tipo de exercicio.

7.4.5 Componente Refina

Na ultima etapa, em que se espera que os alunos desenvolvam programas de raiz, com
um caracter de maior dificuldade ou em que a explicitagao dos procedimentos seja mais
ambigua, a abordagem poderd ser ligeiramente diferente. A ideia consistirda numa
metodologia com aplicacdo de refinamentos sucessivos, de forma a possibilitar
transformagdes graduais, no sentido de permitir a evolugao de solugdes parciais e
incompletas para solucdes totais e completas, de forma a poder implementar gradualmente
um “verdadeiro” problema de programacdo. Pretende-se wutilizar o “principio do
refinamento” e o “principio do desenvolvimento incremental”. O principio do refinamento
(Caspersen e Kolling, 2006) — especificar primeiro, implementar depois — é um instrumento
bem conhecido e suporta a separagao entre o que fazer do que fazer. Primeiramente os
alunos deverao pensar no que tém de fazer e s6 depois no procedimento de como o fazer. O
principio do desenvolvimento incremental (Caspersen e Koélling, 2006) — resolver primeiro
um exercicio mais simples — é menos conhecido, mas também praticado frequentemente. E
uma das muitas competéncias tacitas dos peritos. Comegar por resolver um problema mais
simples relativamente ao proposto implica simplificar ou ignorar alguns dos seus requisitos
e enderecar somente uma subparte do problema. Gradualmente, vao-se considerando outras
partes até que todo o problema original, com todas as suas especificidades, seja resolvido.
Este principio é uma consubstanciagdo de um dos mantras de Dijkstra (1976), a separagao
das dificuldades. E uma maneira de dominar a complexidade e um dos nossos primeiros
instrumentos do pensamento. A ideia consiste em utilizar um processo de programagao
incremental reduzindo a tarefa de programacao total a um conjunto de tarefas relativamente
simples e em alguns casos mesmo triviais, que podem ser tratadas e verificadas uma de cada
vez. Esta é essencialmente uma pequena variacao do principio de refinamento por etapas
(Wirth, 1971) em que uma tarefa maior € particionada em etapas menores. Durante este

processo, um principio muitas vezes utilizado € o “Mariana principle” (Caspersen e Kolling,
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2006). De acordo com ele, quando, por exemplo, durante determinada codificagao se deseja
ter um determinado método ou fungdo, deve-se escrever o codigo como se esse método
existisse. Apenas mais tarde é que se deve tentar implementa-lo. E claro que, inicialmente, os
alunos principiantes em programagao nao terao uma percepcao de como fazer essa divisao
de tarefas, mas serd da responsabilidade do professor ensinar e orientar os alunos sobre o
processo de programagao, sobre que incrementos fazer e em que ordem. Em anexo (Anexo

M) exemplificam-se actividades para a componente Refina.

Consideramos também que, para os alunos com maiores aptiddes de programagao,
possam estar previstos mini-projectos em substituicdo das actividades de sala de aula

contempladas nas estratégias BIA e Refina.

7.5 Estrategia de ensino: Consideracoes
genericas

Um aspecto basilar nas estratégias propostas serd a preocupagdao em como abranger
todos os estilos de aprendizagem. Para todas as componentes apresentadas, no que concerne
a exposicao dos assuntos conceptuais serd fundamental os professores seguirem todas as
recomendagdes apresentadas na secgdo 3.6 sobre o assunto. Assim, prevemos a sua
exploragao no sentido de englobar a diversidade de estilos de aprendizagem presentes em

sala de aula, através de uma diversificacao de ac¢des, nomeadamente:

—  Permitir abranger os alunos verbais e os visuais, através da descri¢cao verbal do
problema que, sempre que possivel, devera ser complementada por uma
ilustracao do pretendido ou um diagrama que traduza os dados do problema e

os resultados esperados.

— Permitir que os alunos intuitivos especulem, para resolver determinado
problema e simultaneamente promover os alunos sensoriais através do
fornecimento da informagdo concreta com os elementos para resolver o
problema, de forma pratica, permitindo a manipulacdo dos objectos (por
exemplo, na componente “Sanduiche”), se eles assim o entenderem. Dar tempo
suficiente para a mintcia dos alunos sensoriais e chamar a atencdo da
necessidade de detalhar os procedimentos, devido a pressa dos alunos intuitivos.
Também, devido a impaciéncia dos alunos intuitivos perante os detalhes ¢
preciso algum cuidado referente ao dimensionamento da descricaio das

actividades (perguntas muito grandes podem induzi-los a comegar a responder
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as perguntas antes de as lerem completamente, levando-os a cometer erros
desnecessarios). Relativamente as restrigdes temporais impostas pelos tempos
lectivos, sugerimos que o professor conceda aos alunos todo o tempo que
necessitarem para a realiza¢ao dos exercicios propostos para cada actividade. No
entanto, caso os alunos nao consigam realizar com sucesso 0s exercicios
cognitivamente mais dificeis, estabelecidos para essa aula, deverao realiza-los
extra-aulas. Serd, contudo, desejavel um dominio completo de todos os exercicios

propostos antes da aula seguinte.

Nao esquecer também de proporcionar ligagdes entre as actividades. Por
exemplo, na componente “Sanduiche”, como se trata de um exercicio mais
favoravel aos alunos sensoriais do que aos intuitivos, para contemplar estes
ultimos, € extremamente importante a realizagdo de actividades finais para

realcar a ligacao deste exemplo com a programacao.

Permitir a participacdo activa de todos os alunos (activos e reflexivos) presentes
em sala de aula. Para tal o professor devera possibilitar a constru¢ao de grupos
de trabalho para conceberem a solu¢ao do problema. Os activos, que
normalmente gostam de trabalhar em grupo, construiriam a solu¢ao em grupo.
Os reflexivos, que preferem pensar sobre o problema, poderiam primeiro fazé-lo
individualmente. Dependendo do tipo de actividade, o professor podera sugerir
as situagdes mais favordveis para trabalhar em grupo (por exemplo,
“Componente Lego”, “Componente Sanduiche” ou “Componente Refina”) ou
trabalhar de forma isolada e reflexiva (“Componente BIA”). Porém, pensamos
que qualquer das componentes podera beneficiar, posteriormente, da abordagem
oposta a seguida inicialmente. Assim, o professor deverd destacar a importancia
de algumas contrariedades, desafiando os alunos para, apds a aplicacao da

estratégia preferencial optar por uma estratégia de contrariedade.

Promover os globais, através do desafio de solugdes criativas ou de optimizagao,
uma vez que a maioria dos exercicios propostos sao essencialmente sequenciais.
Assim, o professor poderd apelar aos alunos para que pensem em problemas
aparentemente diferentes que comportem o mesmo tipo de solugdao ou
convidando-os a pensarem em situagdes concretas e suas conhecidas onde
possam aplicar os conceitos em causa. Por exemplo, o professor podera
perguntar aos alunos que alteracdes teriam de realizar se as condigdes do
problema fossem alteradas. Exemplificando, para a “Componente Sanduiche”, o
professor poderia questionar os alunos sobre as alteragdes a realizar se o

objectivo consistisse em fazer varias sanduiches ou se cada sanduiche pudesse ter

263



Cap. 7 — Proposta de ensino e aprendizagem

um recheio a escolha de cada aluno ou se houvesse varios sitios onde pudesse
estar o pao ou varios tipos de pao. Nas questdes mais conceptuais, uma boa
estratégia consistird em o professor apresentar, para cada caso, uma aplicagao
para um aspecto de interesse, por exemplo, para a implementagdo de

determinados aspectos de jogos computacionais.

Como ja referido anteriormente ¢ também importante considerar o aluno como actor
central da aprendizagem e ndo como um mero agente passivo. Este é também um
pressuposto central da proposta de Bolonha. Pensamos que as recomendagdes dadas
anteriormente referentes a reformulagdo dos métodos de ensino, tendo como principal
preocupagdo o aluno, contribuirdo para um seu maior envolvimento no estudo. Logo,
cremos que, se 0s professores conseguirem modificar os contextos de aprendizagem, no
sentido de serem melhor percepcionados pelos alunos, poder-se-ao conseguir progressos
visiveis na aprendizagem. O professor deverd também ter em conta que, para que a
aprendizagem seja significativa, o aluno devera ter uma atitude positiva e favoravel, ou seja,
tem de estar motivado para acrescentar o que estd a aprender ao que ja conhece. E desta
forma que se modificam as estruturas cognitivas ja existentes. Sendo assim, pensamos que,
para que um aluno seja capaz de ser auto-ensinante, ¢ imprescindivel a motivagao e feedback
do professor, necessarias para que o aluno se envolva profundamente nas tarefas de

aprendizagem, mas...

“Se os professores nao souberem onde estdo as raizes da motivagao, como podem

desenvolvé-las?” (Oxford e Shearin, 1994)

Consideramos entao que o professor deve atender as trés fontes da motivagao que os
alunos apresentam para aprender nomeadamente, os interesses naturais do aprendiz
(satisfagao intrinseca); o professor/escola/ambiente (recompensas extrinsecas) e o sucesso na
tarefa (combinacgao de satisfacao e recompensa) (Fisher, 1990). Neste sentido, ha um conjunto
de comportamentos genéricos que consideramos importantes. Em primeiro lugar, o
professor s6 conseguira motivar, se ele proprio estiver motivado, o que implica, acima de
tudo, mostrar dominio do assunto (autoconfianca e seguranga). Depois o professor devera
mostrar interesse pelos alunos, desenvolvendo o “olho de lince”, de forma a perceber, o mais
possivel, o que se passa na sala de aula. Sera também importante que o professor apele a
participacdo, responsabilize os alunos pela sua prdpria aprendizagem (nos primeiros
momentos da aprendizagem orientar os alunos, mas retirar progressivamente essa ajuda). E
também fundamental que o professor seja claro relativamente as expectativas que o aluno
possa ter: chamando a atengao e transmitindo aos alunos o empenho e esforco necessarios

que precisam de ter para serem bem sucedidos na disciplina. O professor devera ter a

preocupacao permanente de se certificar que o aluno estd realmente a perceber os assuntos,
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diversificando as formas de apresentar os conceitos e actividades, ao mesmo tempo que
demonstra interesse por saber o que pensam ou sabem sobre o assunto. Em termos mais
concretos, o trabalho de motivagao realizado pelo professor, podera ser traduzido através de

um conjunto de comportamentos, que passamos a exemplificar:
— Procurando exercicios relevantes e interessantes para o publico-alvo.

— Tanto quanto possivel, dar aos alunos a oportunidade de escolher o tipo de tarefa

a realizar ou permitir a escolha de temas pelos alunos.

— Levar os alunos a criar vontade de programar e ndo a dizer que tém que
programar, por exemplo, sendo classificados pela complexidade da escolha que

fizeram.

—  Permitir alguma flexibilidade no célculo da nota final ou diferentes modalidades

de avaliagao.

— Nos trabalhos de grupo, juntar um aluno aparentemente desmotivado com

alunos entusiasticos relativamente ao tema.

— Encorajar os alunos, sempre que possivel, reconhecendo o esforgo,
desvalorizando os erros cometidos e destacando a importancia da aprendizagem

através dos erros.

— Fazer com que os alunos se sintam valorizados por todo o seu progresso e nao
apenas pela sua nota final. Por exemplo, propor aos alunos um problema que em
determinado momento nao conseguiam resolver ou uma pequena variacao deste,
mostrando-lhes a sua evolucdo. De salientar, contudo, a importancia de realcar
nao apenas as qualidades, mas também sendo especifico relativamente as areas a

melhorar.

— Ajudar os alunos a reflectir sobre o seu préprio processo de aprendizagem: como

e quais os processos que os ajudaram a alcangar determinado conhecimento.

— [Estabelecer relacbes de proximidade com os alunos, predispondo-os para a
exibicdo de comportamentos mais descontraidos, permitindo-lhes assim expor
com naturalidade todas as suas davidas. Adicionalmente, fazer um esfor¢o para
que o aluno encare o professor como alguém que o ajuda a ser bem sucedido e

nao como alguém que o impede de obter boas notas.

Complementarmente, consideramos que o ensino de estratégias de aprendizagem

explicitas sobre determinado contetdo especifico, poderd ser um factor determinante para
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que os alunos apresentem uma aprendizagem proficiente nesse dominio especifico. Desta
forma, a par do trabalho de motivagao, o professor, devera ser conhecedor do caminho mais
eficiente e eficaz para o estudo de determinado assunto, dando-o a conhecer aos alunos. Sera
desejavel que o professor sugira estratégias de aprendizagem especificas e integradas no
contexto da disciplina, de forma a aconselhar a melhor forma de estudar determinado
assunto particular. Caso isso nao aconteca, o aluno deve ter a coragem de perguntar ao

professor a melhor forma de o fazer.

Porém, a mudanca nao podera ocorrer unicamente com o professor mas também com o
aluno. E necesséria a consciéncia, por parte do aluno, para que este tenha uma atitude activa
e pro-activa da aprendizagem. De acordo com Zimmerman (1989), para maximizar o
desempenho académico, é necessdrio potenciar e actualizar a capacidade do aluno para
aprender, a partir da coordenagdo das aptiddes cognitivas, metacognitivas e motivacionais,
por serem cruciais no processo de aprendizagem, a par do conhecimento dos contetidos. No
entanto, a investigagdo tem revelado que, independentemente do nivel de estudos, os
estudantes revelam défices de competéncias necessdrias para a sua abordagem bem
sucedida, ndo sabendo estudar autonomamente. Neste sentido é fundamental que os alunos
desenvolvam a capacidade para regular a sua aprendizagem, desenvolvendo assim uma
aprendizagem autéonoma e auto-regulada. Um dos componentes com enorme influéncia para
uma aprendizagem auto-regulada é a motivagao. De acordo com Bandura (1995), a vertente
motivacional inclui a percepcdo da auto-eficdcia, automonitorizagdo, estabelecimento de
objectivos e auto-incentivos afectivos bem como as auto-atribui¢des que implicam esforgo,

persisténcia e crengas positivas de competéncia (Zimmerman, 1990).

Embora o professor possa contribuir grandemente no sentido de orientar o aluno sobre
as melhores estratégias para estudar determinada disciplina em geral e cada assunto dessa
disciplina em particular, pensamos que as instituicdes deveriam investir em apoios extra
para alunos que os professores possam identificar com dificuldades de aprendizagem.
Pensamos que este seria um investimento ndo apenas para as disciplinas de programacao
mas para a generalidade das disciplinas. Sendo assim, as instituigdes deveriam promover a
existéncia de programas com profissionais habilitados com os seguintes objectivos gerais:
diagnosticar e estimular as variaveis motivacionais e de autoconceito; promover estratégias
de estudo genéricas e profundas; promover programas de treino cognitivo especifico. Nestes
programas, consideramos de primordial importancia, em primeiro lugar, a realizagao de
testes para diagnostico dos niveis motivacionais e testes para diagnostico de autoconceito.
Isto porque uma auto-estima, autoconceito e expectativas de eficacia pouco positivas irdo ter
influéncia na motivagao, entusiasmo e persisténcia do aluno na realizacdo das tarefas e

consequentemente nos resultados da aprendizagem. Em qualquer das situagoes, a motivagao
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é um factor que nao pode, de forma alguma, ser escamoteado. E fundamental perceber os
sentimentos e imagens dos alunos em relagao as suas capacidades, a sua realizagao cognitiva
e a sua aprendizagem. Uma vez que os niveis motivacionais estio normalmente relacionados
com a forma como os alunos se envolvem nas tarefas de aprendizagem, é necessario investir
em treinos motivacionais de forma a conduzir a uma abordagem a aprendizagem profunda,
tdo necessaria em disciplinas de programagao. A identificagio de problemas desta ordem
permitiria, posteriormente, realizar testes que proporcionassem mudangas no ambito das
expectativas e das percepgdes pessoais de competéncia (Almeida e Balao, 1996 citado em
Alves et al., 2002). Apos o diagnodstico considera-se pertinente investir no treino motivacional

e de auto-eficacia com incidéncia particular nas fungdes em défice.

Porém, estamos convictos de que apesar da importancia fulcral da motivacao e
autoconceito, estes elementos, s6 por si, ndo serdao suficientes para conseguir uma
aprendizagem de sucesso. Pensamos que, actualmente, dada a massificacdo do ensino, a
maioria significativa dos alunos, precisa de ajuda urgente, no sentido de serem instruidos em
processos e estratégias de uma aprendizagem profunda. Eventualmente possuirao varias
dimensdes que precisam de ser corrigidas e orientadas, nomeadamente, a sua motivagao
para aprender, métodos de estudo e estratégias de aprendizagem, resultados de

aprendizagem pretendidos, recursos sociais e ambientais, entre outros.

De extrema importancia serd a integragao, nesse programa, de sessdes destinadas a
promocgao de aquisi¢ao de competéncias de estudo. Para tal, poder-se-ao utilizar ferramentas
adequadas a cada situagao particular que esses profissionais certamente bem conhecerao.
Outra sugestao para este efeito € a aplicagao do projecto “Cartas de Gervasio ao seu umbigo”
(Rosario et al., 2006). O Gervasio, um estudante universitario do 1° ano, elabora um conjunto
de cartas, onde, num registo intimista, descreve as suas experiéncias e reflexdes sobre os
processos de aprendizagem no contexto académico. Cada carta funciona como que um guiao
para a auto-regulagao, servindo cada uma para apresentar um conjunto de estratégias de
aprendizagem relativas a cada fase do processo de auto-regulacao (exemplo: estabelecimento
de objectivos, organizagao do tempo, tomada de apontamentos, lidar com a ansiedade face
aos exames, entre outros). Pensamos que o ponto mais forte deste projecto, reside na
utilizacdo de um personagem com uma vida semelhante e enfrentando os mesmos
problemas da maioria dos alunos alvo de insucesso. Para que a aprendizagem seja efectiva ¢
fundamental que os individuos percebam as semelhancas entre determinado modelo e a sua

situagao particular (Rosario et al., 2006).

No projecto, apresentado em livro, sao propostas actividades, a propdsito de cada
carta, organizadas para que os alunos sejam instruidos no processo auto-regulatorio,

aprendam e treinem estratégias de aprendizagem em diferentes dominios, desenvolvendo
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habitos de reflexao, atitudes criticas ou capacidades de resolugao de problemas. O proprio
projecto nao indica o numero de sessdes previstas, nem o tempo destinado a cada sessao,
sendo apresentado num formato de justaposi¢dao curricular. No entanto, é sugerida a
contemplagdo da andlise da totalidade das cartas, pelo nimero de sessdes consideradas
adequadas, exploradas preferencialmente por um psicélogo ou profissional em estratégias de
estudo. As sugestoes de trabalho, alocadas a cada carta, sao também diversificadas de forma

a responder as possiveis necessidades dos diferentes alunos.

No entanto, um aluno podera ainda revelar outro tipo de défices de aprendizagem,
devido a determinadas dificuldades cognitivas. Segundo a abordagem cognitivista as
fungdes cognitivas dividem-se em: atencdo; (des)codificagao; organizagao e classificacao;
retengdo e evocagao; categorizagao; inferéncia e dedugao; fluéncia e flexibilidade e avaliagao.
Uma dificuldade na aprendizagem pode ser devida a um problema especifico em qualquer
uma destas fungdes, pelo que ha que detecta-lo e posteriormente apostar no seu treino. Os
profissionais referidos deverao também prever a realizacdo de testes que permitam este
diagnodstico e respectivo treino. A abordagem do treino cognitivo € uma abordagem do
processamento da informagao com a finalidade de compreender as capacidades mentais, de
um ponto de vista de exercitagao dos processos cognitivos. Existem programas que treinam
as func¢des cognitivas basicas e superiores e outros que delimitam o campo de actuagao a
processos cognitivos mais especificos. Em func¢ao do diagndstico obtido dever-se-a escolher
um programa de treino cognitivo adequado. De realcar ainda que a escolha dos programas
cognitivos deve ser feita com algumas cautelas, por exemplo, havendo o cuidado de os
problemas que os integram estarem relacionados com o quotidiano dos alunos e com os seus
interesses: experiéncias da familia e amigos, televisao, cinema, musica, entre outros. Os
alunos compreendem melhor e conseguem recordar com mais facilidade quando conseguem
ver relagdes entre a matéria estudada e as proprias vivéncias. Para que este programa seja
eficaz, deve possibilitar a simulagdo de problemas e situacdes reais do dia-a-dia, a
representacao das perspectivas de outros e ser um espago seguro e controlado, que estimule
o pensamento do aluno. E importante que incentive a reflexdo, através da articulagdo e
representacao dos saberes do aluno, através do pensamento sobre os processos que
utilizaram e de como chegaram a determinado resultado, estimulando a construcao de

significados e desenvolvendo o pensamento cognitivo (Jonassen et al., 1999).

Deve também ser tido em consideracdo que as ferramentas cognitivas apenas sao tteis
quando apoiam determinado tipo de raciocinio, que se encontra na zona proximal de
desenvolvimento do individuo, ou seja, a zona entre as capacidades de desenvolvimento
existentes e as capacidades potenciais dos alunos. Assim, as ferramentas cognitivas deverao

representar “andaimes” cognitivos e, ao observar a zona proximal do aluno, o profissional
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deve orientd-lo no sentido de desenvolver o seu potencial, tornando-o real. Desta forma,
devem ter-se em consideragao as potencialidades, interesses e dificuldades dos varios alunos
(tanto a nivel cognitivo, como a nivel sdcio-relacional) e, na medida do possivel, respeitar-se
os ritmos e preferéncias de aprendizagem de cada um. E igualmente importante que as
condi¢des em que ocorre a aplicagdo do programa permitam um ambiente descontraido,
estimulante e colaborativo. Porém, é muito importante o aluno consciencializar-se que o
treino cognitivo passa também pelo seu esfor¢o e persisténcia e por mudangas nas suas

percepgoOes pessoais de capacidade e realizagao.

Contudo, a exercitacdo dos alunos no uso de estratégias para ultrapassar as
dificuldades detectadas no processamento cognitivo da informacgao, pode ser improficuo se
nao for fomentada e estabelecida a aplicagdo dessas competéncias ao contexto especifico de
aprendizagem do aluno (Ackerman, 1993; Biggs, 1993; Rosario, 1997; Rosario, 1999). Neste
contexto, prevemos que o programa de treino podera ter que ter a intervencao do professor
de programacao. Por exemplo, os alunos com mais dificuldades a programacao, necessitarao
eventualmente de um programa de treino centrado num dominio especifico de resolucao de
problemas e algoritmia. Consideramos que a proposta deste programa extra possa ter uma
duragdo varidvel, mas serd conveniente a sua disponibilizacao ao longo de todo o ano
lectivo. Estamos convictos que serd necessdrio um acompanhamento permanente e ciclico de
forma a rever constantemente os comportamentos, motivacoes e controlo da eficacia dos
métodos de estudo e dificuldades dos alunos. Neste aspecto, o papel do professor de
programacao sera também de primordial importancia, ndo apenas como orientador de
conteudos a trabalhar mas também como gerador de estimulos. Assim, sempre que possivel,
o professor devera trabalhar as motivagdes dos alunos contribuindo para o melhoramento

das suas percepgoes pessoais.

7.6 Avaliacao

Consideramos que uma proposta de ensino nao fica completa sem a definicao do
correspondente método de avaliacdo. Cremos nas vantagens pedagdgicas de uma avaliagao
continua e nao numa avaliagdo com um unico teste no final da unidade curricular. No
entanto, a avaliacdo continua também apresenta desvantagens. Por um lado, os gastos
temporais retirados as aulas onde normalmente se dispde de pouco tempo para leccionar
todos os topicos e desenvolver as estratégias pretendidas. Por outro lado, o enorme
dispéndio de tempo por parte dos professores para realizar os enunciados das avaliagoes e
outras actividades e respectiva correccao. No entanto, pensamos que um professor

competente e interessado pelo sucesso dos seus alunos facilmente constituira esse tipo de
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avaliagdes, nem que essas impliquem uma cadéncia semanal. Em termos de correcgoes
propomos que as actividades sejam feitas, por exemplo, através de um sistema de avaliacao
automatica como por exemplo o Mooshak. Alternativamente podemos usar uma plataforma
de e-learning, com a modalidade de correccio de testes. E claro que esta abordagem implica
que o tipo de actividades seja de escolha multipla. Porém, os exames de multipla escolha, sao
muitas vezes criticados por serem respondidos através de trabalho de adivinhagdo. Além
disso, este tipo de testes aparece frequentemente descrito como a técnica de avaliagdo de
ultimo recurso, sendo conotado como o refiigio dos professores preguicosos para fazer
correcgoes. Este é um tipo de teste que ndo é habitual em disciplinas de programacgao,
embora possa ser vantajoso para a avaliacdo de determinados niveis de conhecimento.
Adicionalmente, as vantagens dos testes de escolha multipla, sdio muitas, nomeadamente no
que concerne a objectividade na correcgao para além de poderem ser de grande utilidade
pedagogica, o que também é corroborado pela literatura (Ebel e Frisbie, 1986, Linn e
Gronlund, 1995; Haladyna, 1999). E claro que esta solucao, sera trabalhosa mas, facilmente o
professor ficarda munido de um conjunto de questdes que podera reutilizar ou facilmente
adaptar futuramente. Em Traynor e Gibson (2005) e Pillay (2002) é possivel encontrar
sugestOes de técnicas para facilmente produzir bons testes de escolha multipla sobre cédigos
de programas. Porém, o maior desafio consistira em o professor redigir as respostas,
utilizando bons distractores, cada um dos quais avaliando um determinado tipo de
problema ou ndo compreensao, relativamente ao tépico e nivel que se pretenda avaliar. Um
bom distractor devera ser suficientemente convincente para apelar a alguns estudantes.
Porém, devera ser claramente incorrecto para nao induzir em erro os alunos que realmente

sabem a matéria. Na pratica este é um tipo de tarefa que nem sempre € facil de realizar.

Propomos entdo a realizagao dos seguintes tipos e elementos de avaliacdao. Avaliagao
continua, realizada ao longo das aulas com testes periddicos, predominantemente de escolha
multipla, preferencialmente um semanal, com duragao aproximada de quinze minutos. Estes
testes/actividades incidiriam sobre a matéria exercitada nas aulas anteriores. Este tipo de
testes nao teria grande importancia em termos de classificacdo final, mas o mais importante
seria disciplinar os alunos para um acompanhamento permanente da matéria e,
eventualmente, um maior envolvimento dos alunos e diagndstico, se possivel, dos casos mais
problematicos. Porém, continuamos a considerar importante a realizagdo de um exame

individual final.

Nas actividades semanais de avaliacao continua consideramos importante a existéncia
de exercicios que contemplem todos os niveis da taxonomia de Bloom, de forma a melhor
identificar as dificuldades dos alunos. Porém, no exame final, pensamos que o nivel de

exigéncia deva ser superior implicando, por exemplo, a realizagao da totalidade de um
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programa (de dificuldade Basica); a interpretagao de um programa completo (de dificuldade
Intermédia) e a realizagdgo de um programa completo (de dificuldade Avangada).
Consideramos também oportuno que nos momentos de transicdo da utilizagdo dos
ambientes/ferramentas propostas se realizem testes ou actividades de avaliagdo de
conhecimentos das ferramentas ou linguagens estudadas. A informagao recolhida servira
essencialmente para o professor poder aconselhar os percursos mais adequados para os

alunos colmatarem as dificuldades apresentadas.

Consideramos também, de grande utilidade a existéncia de um projecto, realizado
extra aulas, implicando o desenvolvimento de um trabalho maior, integrador de todos os
topicos leccionados. Consideramos importante que a cotagdo atribuida a este projecto seja
definida em termos das funcionalidades desenvolvidas, de forma a gerar nos alunos a

motivagao necessdria para querer programar mais, tendo a recompensa da classificagao.

7.7 Conclusoes

As elevadas taxas de reprovacgao a disciplinas de programacao e os estudos realizados
levam-nos a considerar que € possivel intervir em varios factores, no sentido de melhorar o
ensino e aprendizagem de programacio. E com base neste pressuposto que, neste capitulo,
apresentdmos uma proposta de ensino e aprendizagem de programacao. Esta proposta é
constituida por varias componentes que pretendem ampliar o funcionamento cognitivo do
aluno. Em geral, baseia-se na inclusao de actividades diferenciadas para contemplar os
diferentes niveis cognitivos, através de uma abordagem interactiva e experimental e menos
expositiva e demonstrativa. Outro aspecto chave desta abordagem consiste em centrar-se
primeiramente na resolu¢ao de problemas de programacdo em vez de nas caracteristicas
sintacticas de uma linguagem de programacao. Adicionalmente, caracteriza-se pela
utilizacdo de ferramentas que permitam a concretizacdo de muitas abstrac¢des envolvidas
em programacao. Estamos também convictos de que esta abordagem permitira uma maior
aproximagao entre aluno e professor, estabelecendo relacionamentos mais proximos,

envolvendo e motivando uns e outros.

A abordagem proposta, embora pensada especialmente para alunos “menos
eficientes”, também contempla os alunos mais proficientes. Porém, também nao é expectavel,
que a aplicagdo desta proposta permita transformar qualquer aluno num programador
excepcional. Porém, estamos convictos de que a aplicagito de uma abordagem de
ensino/aprendizagem motivadora, em que as tarefas sao propostas de acordo com um

caminho aconselhado, onde os niveis de dificuldade sdo graduais, permitird que todos os
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alunos conseguirdao aprender a programar, desde que se decidam a fazé-lo. Esta decisao de
aprender, depende grandemente dos seus niveis motivacionais inter-dependentes da sua
capacidade para auto-regular a sua aprendizagem e comportamentos associados, pelo que

também apresentdmos propostas neste dominio.

A proposta apresentada ainda nao foi aplicada, por nao ter havido condig¢des para tal,
pelo que o passo seguinte consistird em mobilizar as institui¢des e professores para a
pertinéncia da sua aplicagio. E importante reconhecer que esta abordagem implicard a
existéncia de mais professores com responsabilidades de leccionagdes tedricas em simultaneo
com as leccionagdes tedrico-praticas, praticas e laboratoriais. E claro que esta abordagem tera
algumas implicagdes em termos de recursos, nomeadamente, a existéncia de mais
professores e mais turmas, de tamanho necessariamente mais reduzido, mas estamos

convencidos que se traduzird num grande investimento a médio e longo prazo.
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"Nio fiz o melhor, mas fiz tudo para que o melhor
fosse feito. Ndo sou o que deveria ser, mas nio sou o que

era antes.”

Marthin Luther King

Os elevados niveis de insucesso nas disciplinas de programacao, em qualquer grau e
sistema de ensino, em qualquer parte do mundo, indiciam que as praticas de ensino e de
aprendizagem deste tipo de assuntos requerem cuidados especiais. Esta preocupagao tem
sido traduzida, ao longo dos tempos, pelo desenvolvimento de numerosos sistemas e
propostas, sem que contudo se tenham verificado diferencas significativas nos resultados de

aprendizagem.

Uma percentagem consideravel da literatura aponta diversos factores como estando na
origem deste problema, sendo as principais causas referentes a défices de pré-requisitos por
parte dos alunos. Sao apontadas principalmente as deficiéncias apresentadas em termos de
capacidade de resolucdo de problemas, as bases matematicas inexistentes e a incapacidade
de abstracgao dos alunos. Na literatura, também surgem opinides sobre o melhor paradigma
para comegar a programar, porém, a generalidade das opinides é a de que
independentemente do paradigma ou linguagem escolhida, aprender a programar é uma
tarefa cognitivamente exigente, de natureza abstracta, que requer esfor¢o e perseveranca,

para além de necessitar de uma hierarquia de competéncias base.

Apesar de menos usual também se encontram referéncias alusivas ao facto de as
disciplinas de programagao estarem mal localizadas no curriculo, por coincidirem com um

periodo de alguma instabilidade na vida do aluno. Por todos os motivos referidos, é
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necessario que um aluno esteja altamente motivado para enfrentar uma disciplina dificil,

exigente e que adicionalmente € frequentemente conotada de forma negativa.

8.1 Principais contributos

O objectivo deste trabalho foi o de averiguar as principais dificuldades inerentes a
aprendizagem inicial de programacao, tentando compreender as razoes subjacentes a este
problema e procurar solugdes que contribuam para o conseguir ultrapassar ou pelo menos
minorar. Porém, face a complexidade do problema, o nosso propdsito foi o de apreender os
factores mais importantes associados a pratica do ensino e aprendizagem de programacao,
pelo que os estudos realizados tiveram como base os problemas referidos na literatura que
considerdmos pertinentes. De seguida sao apresentados os principais contributos deste
trabalho nomeadamente no que concerne aos estudos realizados, que nos permitiram
responder aos factores de investigacao formulados, bem como a apresentagdo de uma

proposta pedagodgica de ensino/aprendizagem de programagao.

8.1.1 Respostas aos factores de investigacao

Os estudos foram dimensionados de forma a analisar trés elementos principais,
nomeadamente, o conhecimento de base dos alunos, os métodos de ensino e os métodos de

aprendizagem.

Relativamente ao conhecimento de base dos alunos consideramos os seguintes factores

de investigacao:

F1 — Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de programacao nao possuem

as competéncias necessarias, exigidas por uma disciplina introdutéria de programacao.

F1.1 — Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de programacao apresentam

muitas dificuldades em resolver problemas.

F1.2 — Muitos alunos com dificuldades de aprendizagem de programacao apresentam

défices de conhecimentos matematicos e logicos.

Relativamente aos métodos de ensino e ao seu principal actor (professor),

consideramos os seguintes factores de investigacao:

F2 — As condi¢bes e métodos de ensino habitualmente utilizados nao sao os mais

adequados para o ensino de programacao.
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F2.1-A Engenharia Informatica/Ciéncias da Computacdo atrai alunos com

determinado perfil de estilos de aprendizagem.

F2.2 - Existe correlagdo entre os estilos de aprendizagem dos alunos e os seus

resultados a primeira disciplina de programacao.

F2.3 - As tarefas habitualmente propostas pelos professores apresentam niveis de

dificuldades desajustados ao nivel cognitivo do aluno.

Relativamente aos métodos de estudo considerdmos os seguintes factores de

investigacao:

F3 — Os métodos de estudo utilizados pelos alunos nao sao os mais adequados para a

aprendizagem em geral e da programacao em particular.

F4 — As percepgoes pessoais dos alunos sao em geral muito baixas, insuficientes para

enfrentar as exigéncias das disciplinas de programagao.

Relativamente ao factor F1, os estudos realizados demonstraram que os alunos com
dificuldades a programacao apresentam enormes dificuldades em resolver problemas em
geral e em especial aqueles que apresentam uma natureza matematica implicita ou explicita.
Os défices de conhecimentos matematicos foram evidentes entre os alunos estudados,
nomeadamente: as dificuldades em traduzir a descri¢do textual de um problema para uma
férmula matematica que o resolva; a falta de conceitos matematicos basicos; as dificuldades
de calculo; o desconhecimento de figuras geométricas; as dificuldades de interpretagao do
enunciado; a incapacidade de definir critérios de comparacao; a incapacidade de orientacao
no plano cartesiano; o desconhecimento de conceitos trigonométricos ou a incapacidade de
aplicar conceitos trigonométricos. De todos os aspectos referidos sobressaem os fracos niveis
de abstracgao, traduzidos pela incapacidade de generalizar situa¢des através de formulas ou
descricoes que resolvam problemas. Apesar de também ser detectada alguma falta de

raciocinio logico, constatou-se que este aspecto se consegue treinar com alguma facilidade.

Relativamente ao factor F2, demonstrou-se que a Engenharia Informatica/Ciéncias da
Computacao atrai alunos com determinado perfil de estilos de aprendizagem. No entanto
nado foi encontrada correlacdo entre os estilos de aprendizagem dos alunos e os seus
resultados a programacao. O facto dos estudos realizados nao evidenciarem diferencgas de
desempenho a programacao relativamente aos diferentes perfis de estilos de aprendizagem,
podera ter diferentes interpretagdes. Possivelmente, o modelo seguido necessitaria de uma
amostra muito maior para revelar essa correlacao, dada a diversidade de perfis existentes
possibilitado pelo modelo utilizado. Porém, julgamos que ou a maioria dos professores ja

aplica estratégias favoraveis, pelo menos a maioria dos alunos presentes em sala de aula ou
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entdo que os alunos tenham ultrapassado as situagdes de aprendizagem que lhes sdo menos
favoraveis e que se tenham adaptado ao estilo de ensino do professor. Também o facto de,
em geral, os alunos das amostras estudadas apresentarem, na generalidade, preferéncias
fracas ou moderadas por determinada dimensao dos estilos de aprendizagem pode levar a
que, mesmo que os professores utilizem estratégias contrarias ao seu modelo preferido, os
alunos nao sejam por isso grandemente afectados. Face ao exposto, pensamos poder concluir
nao existir desajustamento entre os métodos de ensino praticados pelos professores

envolvidos nas experiéncias e os estilos de aprendizagem preferenciais dos alunos.

Também se concluiu que as tarefas de programacao habitualmente propostas pelos
professores apresentam niveis de dificuldades desajustados ao nivel cognitivo do aluno. Se
tomarmos com referéncia a taxonomia dos objectivos educacionais de Bloom, muitos dos
alunos apenas conseguem realizar actividades do nivel de Conhecimento e Compreensao e
as actividades habitualmente propostas pelos professores situam-se, frequentemente, a partir
do nivel de Aplicagdo. A maioria dos alunos consegue traduzir pedagos de cddigo isolados
mas nao os consegue, muitas vezes, interpretar ou generalizar, revelando maiores
dificuldades em conseguir juntar as partes de codigo e interpreta-las de forma interligada. As
dificuldades mais evidentes consistem em implementar o nticleo de um programa completo,

mesmo que similar a programas fornecidos.

Relativamente ao factor F3, os estudos realizados nao nos permitem afirmar que os
métodos de estudo utilizados pelos alunos sdao ou nao adequados para a aprendizagem da
programacao. Porém, constatdimos que, em duas amostras de um estudo, as abordagens
superficiais e memoristicas estavam correlacionadas com os maus desempenhos a
programacao. Adicionalmente, os estudos revelaram que certos comportamentos e atitudes
face ao estudo, em especial as percep¢des pessoais de competéncia e alguns aspectos

motivacionais estao fortemente relacionados com os desempenhos a programacao.

Relativamente ao factor F4, os estudos evidenciaram que as percepgdes pessoais dos
alunos das amostras estudadas estavam fortemente relacionadas com os seus desempenhos
obtidos nas disciplinas introdutorias de programagao, bem como com os resultados obtidos
as actividades de programacao realizadas. Este aspecto forneceu-nos fortes indicios no
sentido de afirmar que os alunos com melhores percepgdes pessoais sao os que melhores

desempenhos obtém nas disciplinas de programacao.

Apesar de os instrumentos aplicados para diagnosticar o tipo de estudo realizado pelo
aluno, nao revelar dados preocupantes, continuamos convictos de que a aprendizagem de

programacao, se distancia da aprendizagem de outras disciplinas pelo que requer uma
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abordagem ao estudo muito mais profunda do que aquela que a maioria dos alunos

evidencia.

8.1.2 Proposta pedagogica

A realizagao dos estudos permitiu averiguar certas convicgdes a fim de edificar uma
nova proposta de ensino e aprendizagem de programagao. Assim, a grande motivagao deste
trabalho baseou-se na crenc¢a de podermos interferir no processo de ensino da programacao
com o intuito de melhorar o panorama. Desta forma, cremos que os alunos podem ser
ajudados nas suas tarefas de aprendizagem de programacao se as condig¢des de ensino e
aprendizagem forem diferentes. Para tal, os professores e institui¢des deveriam ter em
consideragao alguns aspectos que consideramos relevantes, nomeadamente no que respeita a

estrutura lectiva e as caracteristicas e conhecimentos dos alunos.

Relativamente aos métodos de ensino, apesar de ndo termos realizado estudos sobre a
abordagem utilizada para o desenvolvimento de actividades de programacao em sala de
aula, temos conhecimento das praticas adoptadas por muitos professores. As nossas
convicgdes e os estudos da literatura levam-nos também a considerar que o tipo de
actividades normalmente propostas, consistindo no desenvolvimento de programas
completos desde uma fase inicial de aprendizagem de programacdo, se encontra muito
afastado dos niveis de desenvolvimento cognitivo dos alunos. Este desajustamento atinge
muitos alunos. Geralmente, no contexto de disciplinas de programacao existem poucos
alunos de nivel médio, sendo a maioria caracterizada por niveis muito baixos e alguns por
niveis elevados. Contudo, a generalidade dos professores lanca actividades de nivel médio,
falhando uns e outros, desmotivando a generalidade dos alunos e o proprio professor. A
proposta pedagogica apresentada, relativamente a este aspecto, estd essencialmente
orientada no sentido de propor a utilizagao de actividades baseadas numa taxonomia de
objectivos educacionais. Consideramos que esta aproximagao apresenta vantagens

pedagogicas, para alunos e professores, pelos motivos ja referidos neste documento.

Apesar de a proposta nao ter sido testada na sua totalidade, pensamos que inclui um
conjunto de aspectos pertinentes para uma nova abordagem de ensino/aprendizagem bem
sucedida. Esperamos que nos proprios ou outros possam utilizar este trabalho para
confirmar as nossas conclusdes e reflexdes, traduzindo-se em progressos no ensino e

aprendizagem de programagao.
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8.2 Publicacoes

Deste trabalho resultou um conjunto de publicagdes de seguida apresentadas. Destas

publicagdes destacam-se essencialmente dois tipos. O primeiro grupo de publicagdes dizem

essencialmente respeito as dificuldades referentes a problematica estudada, analisadas nos

estudos realizados. O segundo grupo de publicagdes consiste principalmente em propostas

de solucao para ultrapassar as dificuldades inerentes a educagao em programacao. Inclui

essencialmente propostas de ferramentas desenvolvidas ou em desenvolvimento pelo grupo

de investigacdo em que nos integramos e propostas de desenvolvimentos futuros. Do

primeiro grupo referido destacam-se as seguintes publicag¢des:

Carmo, L., Gomes, A., Pereira, F. & Mendes, A. ]J. (2006). Learning styles and
problem solving strategies. Proceedings of the 3rd E-Learning Conference — Computer

Science Education. Coimbra, Portugal.

Neste artigo foi publicado parte do estudo A, referente as estratégias de
resolugdo de problemas utilizadas pelos alunos, com determinado perfil de

estilos de aprendizagem.

Gomes, A., Carmo, L., Almeida, M. E. & Mendes, A. J. (2006). Mathematics and
programming problem solving. Proceedings of the 3rd E-Learning Conference —

Computer Science Education. Coimbra, Portugal.

Neste artigo foi publicado parte do estudo A, referente as dificuldades de
resolugao de problemas e falta de conhecimentos matematicos elementares

evidenciados pelos alunos com dificuldades a programacao.

Gomes, A. & Mendes, A. J. (2007). Problem solving in programming. Proceedings
of the 19th Annual Workshop of the Psychology of Programming Interest Group.

Joensuu, Finland.

Neste artigo foi publicado o estado da arte realizado sobre resolugao de
problemas. Esta andlise permitiu enumerar um conjunto de importantes
principios para o ensino e aprendizagem de estratégias de resolugao de
problemas e sua inclusao num sistema computacional. Este artigo suscitou
interesse por parte de um editor, a fim de integrar a secgao sobre resolugao de
problemas do livro Managing Software Professionals, pelo que teve a seguinte
republicacao: Gomes, A. & Mendes, A. J. (2009). Problem solving in
programming. In G. P. Sudhakar (eds.), Managing Software Professionals (pp. 20-
38). ICFAI University Press.
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Gomes, A. & Mendes, A. J. (2008). A study on student’s characteristics and
programming learning. EDMEDIA’08: Proceedings of the World Conference on

Educational Multimedia, Hypermedia and Telecommunications 2008 (pp. 2895-2904).
AACE. Vienna, Austria.

Neste artigo foi abordado o estudo B, incluindo os aspectos referentes aos estilos
de aprendizagem dos alunos, as suas capacidades em termos de resolugdo de
problemas, as suas competéncias matematicas e os seus niveis motivacionais e

respectiva correlagao com os desempenhos a programagao.

Pacheco, A., Gomes, A. Henriques, ]., Almeida, A. & Mendes, A. J. (2008).
Mathematics and Programming: Some studies. CompSysTech’08: Proceedings of the

International Conference on Computer Systems and Technologies. Gabrovo, Bulgaria.

Neste artigo foram publicados os aspectos referentes as dificuldades de resolugao
de problemas e falta de conhecimentos matematicos elementares evidenciados
pelos alunos com dificuldades a programacao pertencentes ao estudo A, estudo B

e estudo C.

Pacheco, A., Gomes, A., Henriques, ]., Almeida, A. & Mendes, A. J. (2008). A
study on basic mathematics knowledge for the enhancement of programming
learning skills. IEEIII'2008: Proceedings of the Informatics Education Europe III
Conference (pp. 67-79). Venice, Italy.

Neste artigo foi publicado o estudo C, referente as dificuldades de resolugao de
problemas e falta de conhecimentos matematicos elementares evidenciados pelos
alunos com dificuldades a programacdo, e o recurso a utilizacdo de uma

taxonomia para melhor identificar as dificuldades dos alunos.

Gomes, A. & Mendes, A. ]J. (2009). Bloom’s taxonomy based approach to learn
basic programming. EDMEDIA’09: Proceedings of the World Conference on
Educational Multimedia, Hypermedia and Telecommunications 2009 (pp. 2547-2554).
AACE. Honolulu, Hawaii, USA.

Neste artigo foi publicado o estudo D, referente as dificuldades de resolucao de
problemas de programagao, e o recurso a utilizacdo de uma taxonomia para

melhor identificar as dificuldades dos alunos.
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Gomes, A. & Mendes, A.]. (2010). A study on student performance in first year
CS courses. ITiCSE’10: Proceedings of the 15" Annual Conference on Innovation and

Technology in Computer Science Education. Ankara, Turkey.

Neste artigo foi avaliada a relagao entre os resultados académicos de uma
disciplina introdutoria de programacao e as restantes disciplinas do primeiro ano
de uma licenciatura em informatica, dando-se particular destaque as disciplinas

de base matematica.

Gomes, A. & Mendes, A. ]. (2010). Studies and proposals about initial
programming learning. FIE'2010: Proceedings of the Frontiers In Education 2010.
Washington D.C., USA.

Neste artigo sdao apresentados os factores de investigagdo estudados neste
trabalho, referidos os estudos que lhe dao resposta e apresentada a proposta de

ensino e aprendizagem de programacao sugerida neste trabalho.

Outros estudos realizados encontram-se a aguardar publicagao.

Do segundo grupo referido destacam-se as seguintes publicag¢des:

Marcelino, M. J., Tosheva, 1., Dobrodzhaliev, Y., Gomes, A. & Mendes, A. ].
(2006). A Web-based approach to support initial algorithmic procedural
programming learning. Proceedings of 3rd E-Learning Conference — Computer Science

Education. Coimbra, Portugal.

Neste artigo € apresentada uma nova ferramenta o SICAS-W, consistindo num
desenvolvimento do SICAS, para suportar a aprendizagem inicial de
programacgao. Esta nova ferramenta, para além de baseada na web inclui alguns

instrumentos estatisticos para avaliar o desempenho do aluno.

Gomes, A. & Mendes, A. ]. (2007). An environment to improve programming
education. Proceedings of the International Conference on Computer Systems and

Technologies. Rousse, Bulgaria.

Neste artigo sao descritas diversas ferramentas usadas com algum sucesso ao
longo do tempo para suportar o ensino-aprendizagem de programacao e
apresentada uma proposta de um sistema computacional, baseado no nivel

cognitivo do aluno e no seu perfil preferencial de aprendizagem.
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Gomes, A. & Mendes, A. ]J. (2007). Learning to program - difficulties and
solutions. Proceedings of the International Conference on Engineering Education.

Coimbra, Portugal.

Neste artigo, sdo apresentadas as dificuldades inerentes ao ensino/aprendizagem
de programacao e sugeridas estratégias para colmata-las com base na proposta
de um ambiente computacional centrado essencialmente em actividades de

resolugao de problemas.

Gomes, A., Carmo, L., Santos, A. & Mendes, A. J. (2007). Learning styles in an e-
learning tool. Proceedings of the International Conference on Engineering Education.

Coimbra, Portugal.

Neste artigo sao apresentadas as dificuldades inerentes ao ensino/aprendizagem
de programacao e sugeridos tipos de actividades que uma ferramenta de e-
learning deveria suportar de forma a possibilitar o ensino-aprendizagem de

programacao abrangendo todos os estilos de aprendizagem.

Areias, C., Gomes, A. & Mendes, A. ]. (2007). Learning to program with
ProGuide. Proceedings of the International Conference on Engineering Education.

Coimbra, Portugal.

Neste artigo sao referidos alguns problemas associados a aprendizagem inicial de
programacao com que os alunos mais fracos se deparam e é sugerida uma

ferramenta, que integra o SICAS, para apoia-los.

Gomes, A., Areias, C., Henriques, J. & Mendes, A. ]J. (2008). Aprendizagem de
programagao de computadores: dificuldades e ferramentas de suporte. Revista

Portuguesa de Pedagogia, 42 (2), 161-179 (artigo convidado).

Neste artigo, sdo apresentadas as dificuldades inerentes ao ensino/aprendizagem
de programacao e sugeridas ferramentas para as minorar, destacando-se
particularmente as vantagens do SICAS desenvolvido pela investigadora e outras

ferramentas desenvolvidas por este grupo de investigacao.

Gomes, A., Henriques, J. & Mendes, A. ]. (2008). Uma proposta para ajudar
alunos com dificuldades na aprendizagem inicial de programacao de

computadores. Educagio, Formagio & Tecnologias, 1, 93-103 (artigo convidado).

Neste artigo, sao apresentadas as dificuldades inerentes ao ensino/aprendizagem
de programacao e sugerida uma estratégia top-down para ensinar programacao

através do ensino da implementacao de um jogo.
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— Santos, A., Gomes, A. & Mendes, A. J. (2008). E-Learning platform adapted to
programming teaching/learning. EDMEDIA’08: Proceedings of the World Conference
on Educational Multimedia, Hypermedia and Telecommunications 2008. AACE.

Vienna, Austria.

Neste artigo sao apresentadas as dificuldades inerentes ao ensino/aprendizagem
de programagcao e sugerida uma ferramenta de e-learning que recorre a uma nova
versdao do SICAS. E salientada a organizagdao e o conjunto de caracteristicas e

funcionalidades desejaveis desta ferramenta.

— Santos, A., Gomes, A. & Mendes, A. ]. (2010). Integrating New Technologies and
Existing Tools to Promote Programming Learning. Algorithms, 3 (2), 183-196
(artigo convidado para o numero especial sobre Innovative Software Tools for

Learning and Teaching Computer Programming Concepts).

Neste artigo, sao apresentadas as ferramentas desenvolvidas pelo nosso grupo de
investigacao para apoiar o ensino/aprendizagem de programacao destacando
particularmente uma nova ferramenta em desenvolvimento, tendo como base o

SICAS, considerando determinados aspectos entretanto investigados.

8.3 Areas de desenvolvimento potencial

Os resultados da aplicagdo desta proposta poderdo ditar muitos percursos futuros a
explorar. A area de ensino e aprendizagem de programagao inclui, actualmente, uma enorme
diversidade de tdpicos de pesquisa. Assim, acreditamos na utilidade da continuacao deste
trabalho em diferentes linhas de investigacao. Relativamente as dez areas de investigacao
referentes a este assunto, mencionadas neste documento, consideramos particularmente util
as respeitantes a “Compreensao do aluno”, especialmente nas subdreas de “Estudos
psicoldgicos”, “Misconceptions” e “Estudos fenomenograficos”. Também cremos na
importancia de desenvolvimentos na area de “Métodos de ensino”, com particular relevancia
nas subareas de “Curriculo invertido” e “Padroes”. Pensamos que os estudos nas areas
anteriormente mencionados podem trazer um conjunto de mais-valias para futuros
desenvolvimentos nas nao menos importantes dreas de “Animagao, visualizagdo e
simulagao” bem como nas areas de “Tecnologia educacional e inclusao de desenvolvimentos

e tecnologias”.

Relativamente a é4rea de “Compreensdao do aluno”, consideramos elemento de

primordial importancia a definicdo de um conjunto de fungdes cognitivas ou competéncias
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que servissem de base a uma boa capacidade de resolugao de problemas de programagao.
Tendo definidas essas competéncias, seria também importante averiguar as suas
dependéncias a fim de verificar se seriam necessdrias todas ao mesmo tempo ou em etapas
distintas ou quais € que se deviam treinar primeiro. O estabelecimento de uma hierarquia de
competéncias permitiria definir programas para diagnosticar e posteriormente treinar essas
fungoes. Na area da Psicologia facilmente se encontram definidos modelos/teorias cognitivas
referentes ou implicados na resolugao de problemas. Duas das areas que tém fornecido
valiosos contributos para o entendimento dos processos cognitivos sdao a Psicologia
Cognitiva (processamento da informagao) e a DPsicologia do Desenvolvimento
(desenvolvimento da inteligéncia). Desta forma consideramos que uma possivel e til linha
de investigagao possa ser direccionada no sentido de pesquisar, analisar e/ou desenvolver
instrumentos de avaliacao cognitiva crediveis, de forma a detectar e posteriormente treinar

as competéncias pretendidas.

Outro aspecto que consideramos de grande utilidade investigar, referente a area de
“Compreensao do aluno” prende-se com as dificuldades que os alunos apresentam
relativamente a compreensao dos conceitos ensinados em programacao. Relativamente a este
factor podem ser seguidos diferentes percursos de investigacao. Uma possibilidade consiste
na utilizagdo da fenomenografia (Marton e Booth, 1997), uma abordagem particular de
investigacao para estudar problemas de variadas areas. Consiste num método empirico que
segue uma abordagem qualitativa, tendo as suas raizes na investigacao pedagogica. Num
projecto de investigacdo fenomenografica, o investigador analisa e descreve os diferentes
modos pelos quais um fenémeno (ou um conjunto de fendmenos) é compreendido,
experienciado, percebido ou aprendido, do ponto de vista do aprendiz. Uma vez que um
estudo fenomenografico toma em consideragao a perspectiva dos alunos, da “voz” aos
alunos. Sendo assim, nao s6 o que o aluno aprende mas também a forma como aprende e os
objectivos que tem podem ser explorados. Achamos esta perspectiva bastante interessante,
pois ensinar bem implica aprender sobre a forma como os alunos aprendem. A abordagem
fenomenografica tem por objectivo interpretar, descrever e categorizar como ¢ que um
fendémeno € interpretado por um grupo de aprendizes. Cada uma das categorias resultantes
permite descrever uma certa forma pela qual o fendmeno sob investigagao ¢ compreendido.
Todas juntas, as categorias, descrevem uma variedade de entendimentos que podem ser
encontradas num grupo. Por vezes, estabelecem-se paralelismos entre a fenomenografia e as
teorias da aprendizagem baseadas na psicologia. Porém, as diferencas sao importantes.
Enquanto que a psicologia discute o que é aprendido, independentemente do assunto que ¢
aprendido e do contexto do que é aprendido, a fenomenografia estuda a experiéncia de
aprender algo, num cendrio e contexto particular. Actualmente discute-se mais a combinagao

de duas teorias, a fenomenografia (perceber como é que os conceitos chave sao entendidos
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pelos alunos, feito através de entrevistas semi-estruturadas) e a Variation Theory (perceber
que aspectos de determinado problema precisam de ser variados de forma a proporcionar

um completo entendimento aos alunos).

Outra possibilidade, consiste num estudo mais aprofundado sobre as misconceptions
que os alunos apresentam relativamente ao entendimento dos diversos conceitos de
programacao. Apesar de se encontrarem na literatura estudos genéricos sobre o assunto,
pensamos que esta € uma area que carece de investigagdes mais detalhadas. Relacionado
com este aspecto consideramos ainda importante a investigagao relativa aos erros semanticos

e 16gicos cometidos pelos alunos enquanto programam.

Pensamos que estas duas ultimas orientagdes de investigacdo mencionadas poderao
constituir abordagens interessantes, no sentido de permitir obter indica¢des uteis para a
elaboracdo de uma ferramenta poderosa para melhorar o processo de ensino/aprendizagem.
Em especial consideramos ttil a existéncia de um conjunto de visualiza¢des que permitam
concretizar as abstracgdes envolvidas nos diversos conceitos de programacao. Este € um
aspecto que poderd merecer particular atencao uma vez que o efeito educativo de observar
visualizagdes ¢ muitas vezes menor do que o esperado, pelo que outro percurso de
investigacao podera ser direccionado para a area de “Animacao, simulacao e visualizagao”
incidindo nos aspectos e abordagens que tornam essas representacdes eficazes.
Relativamente a este assunto, consideramos ainda de extrema importancia a pesquisa,
estudo e desenvolvimento de metaforas significativas conducentes ao entendimento dos

diversos assuntos.

Compreender a mente humana é um dos desafios mais antigos das ciéncias cognitivas.
Pensamos que a exploragao desta drea podera constituir outro rumo de investigagao que
pode trazer valiosos contributos nomeadamente no que concerne as teorias sobre a aquisigao
de conhecimento, possibilitando a exploragao de modelos cognitivos para a compreensao de
programas. Em especial, serd util perceber as representacdes mentais que utilizamos
internamente quando tentamos compreender um programa ou algoritmo e de acordo com os
nossos conhecimentos como € que conseguimos adquirir novo conhecimento, de forma a
compreender algoritmos mais elaborados. Desta forma, consideramos de utilidade a
pesquisa sobre métodos e suportes cognitivos existentes e/ou desejaveis para auxiliar o
processo de entendimento de programas. Este aspecto podera ser particularmente util para

ajudar a definir novas abordagens de ensino e aprendizagem.

Relativamente a area de “Métodos de ensino” e, de certa forma, relacionado com o
aspecto anteriormente referido consideramos também de grande utilidade a existéncia de

esquemas genéricos de cddigo que, representem cendrios tipicos de programacao. Pelo que,
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um outro percurso de investigagdo poderd consistir na investigagao de planos ou padroes
pedagogicos de programagao. Estes padroes basicamente consistiriam em pequenos
templates, projectados por peritos em programacao que descreveriam solugdes de
programacao para problemas que ocorrem frequentemente no desenvolvimento de
programas. Outra caracteristica destes templates seria a de incorporarem regras gerais de
estilo de programacao eficazes e elegantes, de forma a constituirem solugdes estaveis,
eficientes, portaveis, reutilizaveis e de facil utilizagao. Os padrdes poderiam assim ajudar o
aprendiz de programacao na aprendizagem de estratégias gerais ou abstrac¢des, das mais
basicas as mais avancadas, bem como facilitar a interiorizacdo da sintaxe de determinada
linguagem. A base genérica desta ideia consiste em, ao resolver um problema de
programacao, o aluno ter de escolher um padrdao ou solugdo geral de programacao,
construindo, a partir dele, a solugao do problema. Consideramos adicionalmente benéfica a
existéncia de um ambiente que permita ao aluno testar os seus exercicios com base nos

padrdes fornecidos.

Relativamente a drea genérica de “Métodos de ensino” e particularmente referente as
estratégias de “Compreensdao de programas”, visionamos essencialmente dois tipos de
abordagens, estratégias Top-Down (comecam pelos conceitos mais abstractos e gerais de um
programa e, através de um processo de andlise, decomposi¢ao ou refinamentos sucessivos
chegam ao detalhe) ou estratégias Bottom-Up (comecam pelos detalhes de um programa,
chegando aos niveis mais altos de abstracgao, por agregacdes ou sinteses sucessivas). Neste
dominio acreditamos nas vantagens educativas de uma estratégia Top-Down, relacionada
também com a drea do “Curriculo invertido”. Sobre este aspecto consideramos que uma boa
linha de investigagao podera passar pelo ensino da programacao através de um sistema que
através de grande interactividade demonstre a implementagao de um jogo computacional, na
perspectiva do ensino/aprendizagem de programacao. O intuito seria o de mostrar aos
alunos para que serve e como se faz um programa, neste caso um jogo, devido as vantagens
ltdicas e motivacionais associadas. Esse sistema seria coadjuvado por trés bonecos animados
com fungdes distintas, um para ilustrar o jogo do ponto de vista do utilizador/jogador, outro
para ilustrar a forma logica (programacao) de representacdo do jogo e outro ainda para
ilustrar a forma fisica (armazenamento interno) de representacdao do jogo. Esse ambiente
multimédia seria baseado na resolucao de problemas e algoritmos colocando em segundo
plano os detalhes sintacticos da linguagem. Consistiria na incorporagao de varios tipos de
actividades de resolucdao de problemas (numa 1? fase com um cardcter mais ladico e de
diversos dominios), de forma a atrair e estimular os alunos, progredindo gradualmente para
dominios mais especificos e proximos da programacao. O objectivo final consistiria na
construcao de algoritmos, pretendendo transformar formaliza¢des desenvolvidas em fases

anteriores em procedimentos sistematicos. Os problemas apresentados aos alunos passariam
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a exigir solu¢des mais elaboradas, nas quais cada vez mais estaria inerente o acto de
explicitar procedimentos. A ultima fase culminaria com a resolugao de algoritmos de uma
forma estruturada utilizando para isso o SICAS (com melhoramentos) ou um ambiente
similar. O aspecto principal residiria em, através de um ambiente estimulante e atractivo,
averiguar o progresso do aluno, nos aspectos de capacidade de abstrac¢do, de raciocinio
logico, da solugao de problemas e da autonomia cognitiva. Cada uma das fases apontadas
seriam sempre aplicadas de acordo com o estado actual de conhecimento do aluno e do seu

perfil preferencial de aprendizagem.

Outra abordagem que consideramos de grande interesse passaria pela exploragdao do
comportamento dos alunos perante “Métodos de ensino” alternativos, utilizando por

exemplo robos.
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Anexo A

Estudo A

Anexo A.1 — Teste de Diagnostico de
Resoluc¢ao de Problemas

1.  Qual é o nimero par maior que 20 e menor que 30 cuja soma dos seus algarismos é 8?

2. Uma pessoa encontra-se no degrau do meio de uma escada. Sobe 5 degraus, desce 7,
volta a subir 4 e depois mais 9 para chegar ao ultimo. Quantos degraus tem a escada?

Explique o seu raciocinio.

3. Numa prisao havia 3 presos. O director da prisao resolve conceder a liberdade a um

deles, e propde o seguinte:

- Tenho aqui 5 bonés: 3 azuis e 2 amarelos. Inicialmente, quero que vocés fiquem os 3
alinhados em fila — desta forma o que esta atras vé os dois da frente, o0 do meio apenas
veé 0 que se encontra a sua frente e o da frente nao vé nenhum dos outros dois. Em
seguida, vou colocar um boné, aleatoriamente, na cabe¢a de cada um. Sem se virarem,
aquele que adivinhar a cor do seu boné sera libertado!

Apods serem colocados os bonés, os dois de trds até riram do coitado que ficou na
frente, pois ele nao conseguia ver o boné de ninguém, e consequentemente nao teria a
minima hipdtese de adivinhar! Em seguida, foi feita a pergunta ao altimo da fila:

- Qual a cor do seu boné?

- Embora esteja a ver os bonés dos meus 2 companheiros, a minha resposta
infelizmente é: Nao sei!

Foi feita entdao a pergunta ao do meio:

- Qual a cor do seu boné?

- Nao seil!!

Foi feita entdo a pergunta ao da frente, que ndo estava a ver nada:

- Qual a cor do seu boné?
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Qual a cor do boné do preso que serd libertado? Explique o seu raciocinio.

Os numeros nos tijolos da base da figura seguinte sao aleatdrios. Contudo, os
numeros de cada um dos tijolos do meio sdo criados — utilizando uma regra simples —
a partir dos dois nimeros dos tijolos imediatamente abaixo deles. Descubra a regra,

de modo a encontrar o numero do tijolo acima.

?

768

864

168

224

336

23

47

18

76

Dados os seguintes numeros 1, 2, 3, 4, 8, 11, 12, 20, 32, 44, 66, 70, 88 indique quais sao

os divisores de 22.

Preencha o seguinte tabuleiro, sabendo que o objectivo consiste em preencher o

quadrado de 9x9, de tal forma que cada linha, coluna e caixa interior contenha os

numeros de 1 a 9, sem se repetirem.

[++}
_---___--__+--__--___-+___--___---
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Anexo A.2 — Teste de Diagnostico de
Programacao

1. Desenvolva um programa que pega dois valores que representam o comprimento de
dois lados adjacentes de um poligono de 4 lados e o valor em graus do angulo
formado por esses dois lados. Sabendo que o poligono tem dois lados iguais 2 a 2 e
angulos também iguais 2 a 2, indique de que tipo de poligono se trata. O programa

deve exibir os nomes dos possiveis poligonos.

2. Desenvolva um programa que descubra quais os numeros pares que satisfazem as
seguintes condi¢des: maior que determinado ntmero (menor), menor que outro
numero (maior), nao é o numero numero2 e a soma dos seus algarismos € igual a

soma.

3. Desenvolva um programa que peca ao utilizador um conjunto de nimeros e que, a
partir desses nimeros, gere uma piramide de numeros, de tal forma que cada nimero
acima dos dois abaixo seja obtido pela multiplicacdo de cada um dos digitos que
constituem cada um dos nimeros que estao por baixo. Por exemplo, se o utilizador

digitar os numeros 23, 47, 18 e 76, sera obtida a seguinte piramide:

?

768 864

168 224 336

23 47 18 76

4. Dois nimeros dizem-se amigos se a soma dos divisores de qualquer deles, incluindo
a unidade e excluindo o proprio niamero, for igual ao outro nimero. Desenvolva um
programa que permita verificar se dois nimeros m e n sao numeros amigos.

Exemplo: 220 e 284 sao nimeros amigos.

Divisores de 220: 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55, 110; Soma: 284
Divisores de 284: 1, 2, 4, 71, 142; Soma: 220
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Anexo A.3 — Teste de Treino N°1

Ha trés gémeos idénticos. O mais velho é o Jodo, que diz sempre a verdade. O do
meio € o Antonio e diz sempre mentiras. O mais novo € o Joaquim e ora diz a verdade
ora mente. Um dia o Tiago foi visitd-los e nao conseguia distinguir quem era quem.
Por isso fez uma pergunta a cada um deles. Perguntou ao que estava sentado a

esquerda:

- Quem esta sentado ao teu lado?

- E 0 Jodo - foi a resposta.

Perguntou ao que estava sentado ao meio:

- Como te chamas?

- Chamo-me Joaquim.

Perguntou depois ao que estava sentado a direita:

- Quem esta sentado ao meio?

- E 0 Anténio - respondeu ele.

O Tiago ficou completamente baralhado. Basicamente ele fez as mesmas trés
perguntas mas obteve respostas diferentes. Consegue ajudar o Tiago a descobrir

quem é quem? Explique o seu raciocinio.

Apresente, passo-a-passo, o resultado da divisao formal de 12345 por 10, indicando
em cada passo os seguintes elementos (dividendo (D), divisor (d), quociente (q) e

resto (r)), através da seguinte representacao:

ole__

r q

Dado um ntimero qualquer, descreva o procedimento para obter a soma dos digitos

que o compdem, indicando adicionalmente os seguintes elementos:
a) Dados de entrada;
b) Resultados;
c) Variaveis necessarias e valores de iniciagao (caso necessario);

d) Descreva o processo geral, de forma textual, incluindo os elementos pedidos nas

alineas anteriores;

e) Represente graficamente cada um dos passos individuais de todo o processo,
indicando, em cada um desses passos, os valores assumidos por cada um dos

elementos pedidos nas alineas anteriores.
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Anexo A.4 — Teste de Treino N2

Suponha que existem 4 fosforos dispostos de acordo com o mostrado na figura
seguinte. Descreva como poderia mover dois e apenas dois fésforos para novas
posigOes, de maneira a reconstruir a mesma figura mas de forma a que o objecto
existente no seu interior passe a situar-se no exterior.

Suponha que tem um conjunto de 4 caixas quadradas de lados L1, L2, L3 e L4 e que
L1<L2<L3<L4. Sabendo que L1 estd dentro de L3 e L2 dentro de L4, descreva o

procedimento para coloca-las todas umas dentro das outras.

Realize as seguintes tarefas:

a) Desenhe no plano cartesiano abaixo uma circunferéncia de raio 20 no ponto

(50,50).

200

0

200

b) Dadas as trés circunferéncias abaixo, indique as coordenadas (x,y) dos pontos em

destaque em cada uma delas.

45°

NYASY
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<)

Suponhamos a seguinte circunferéncia com raio de 100 metros, indique a posic¢ao

(em metros) do ponto destacado, no eixo x e y.

¥

100m

d) Desenhe quatro circunferéncias de raio 1 com centro nas seguintes coordenadas:

sen (09), cos (0°) +1;
90°) + 1, cos (909);
1809), cos (1809) -1;

270°) -1, cos (270°)

sen

sen

~ o~ o~ o~

sen

I R
180°
R

e)

(100, 100) e raio das circunferéncias

270°

30.

Descreva o procedimento para desenhar a figura seguinte, com centro no ponto
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Anexo A.5 — Teste de Treino N°3

1. Numa determinada cidade a idade a partir da qual sao autorizadas bebidas alcodlicas
é de 21 anos. Cada uma das cartas abaixo fornece informacdo acerca de uma de 4
pessoas sentadas a mesa de um restaurante dessa cidade. Cada carta tem 2 lados. Um
dos lados indica a idade da pessoa e o outro lado indica quando é que a pessoa em
causa estd ou ndo a beber cerveja. O gerente do restaurante faz a seguinte afirmagao

acerca da pessoa que estd sentada a mesa:

“Se a pessoa esta a beber cerveja, entdao essa pessoa tem pelo menos 21 anos.”
Ha4 suspeitas de que a declaragao do gerente possa ser falsa. Que carta ou cartas

necessitam de ser viradas para determinar quando é que essa declaragao € falsa?

A beber A beber
cerveja || coca-cola

20 anos || 24 anos

a) E necessdrio virar a carta com a inscricao “A beber cerveja” para verificar se a

afirmacao é falsa? Porqué?

b) E necessario virar a carta com a inscri¢do “A beber coca-cola” para verificar se a

afirmacao é falsa? Porqué?

c) E necessario virar a carta com a inscri¢do “20 anos” para verificar se a afirmagao é

falsa? Porqué?

d) E necessario virar a carta com a inscri¢ao “24 anos” para verificar se a afirmagao é

falsa? Porqué?

Justifique as suas respostas em termos de proposi¢oes E e/ou OU.

2. O modo de entrega de notas de uma caixa Multibanco pode ser programada de varias
formas. Uma delas consiste em atribuir ao utilizador o menor nimero de notas
possiveis. Descreva o processo para determinar esse nimero. Assuma que a maquina
dispoe de notas de 5, 10, 20 e 50 euros e que a quantia desejada pelo utilizador ¢ um

multiplo de 5 euros.

3. Pitagoras concebeu os nimeros triangulares, cada um dos quais corresponde a soma
dos primeiros nimeros naturais, por exemplo, 1=1; 3=1+2; 6=1+2+3; 10=1+2+3+4;
15=1+2+3+4+5; etc.

a) Indique um processo para verificar se um determinado niimero é triangular.
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b) Os ntimeros triangulares, podem constituir nimeros figurados na medida em que

formam figuras geomeétricas, neste caso triangulos como ¢é exemplificado de

seguida.
*
* *%*
* *%* * %%
* *%* * %% * k%%
* *%* * %% * k%% *kkk*k

* * % * %% LR & & *kkk*x *kkkxkx
1 3 6 10 15 21

Indique um processo para gerar uma das 6 figuras geométricas acima de acordo com

um numero indicado pelo utilizador.

c) Altere a resolugao anterior, de forma a gerar a figura abaixo, supondo que o
triangulo tem uma altura n=6.

*
* %k %

* %k k%
*kkkkkx
*khkkkkkkkk
*kkkkkhkkkkkk
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Anexo A.6 — Teste de Treino N°4

1. Temos dez pilhas de moedas, a 1* com uma moeda, a 2* com duas moedas, e assim
sucessivamente até a 10 que possui 10 moedas. Uma das pilhas € formada somente
por moedas falsas. Sabe-se que as moedas verdadeiras pesam dois gramas e que as
moedas falsas pesam um grama a menos que as genuinas. Determine o menor
numero de pesagens necessarias para descobrir a pilha de moedas falsas, usando uma

balanga de um s6 prato.

2. Trés amigos tiveram um almogo de negdcios e concordaram em dividir a conta. O
empregado apresentou-lhes uma conta de 30€ e cada um deles entregou-lhe uma nota
de 10€. Porém, tendo posto o dinheiro na bandeja, o empregado apercebeu-se que
lhes tinha levado dinheiro a mais. A conta deveria ter sido de 26€, pois havia um
desconto especial no vinho, no qual ele ndo tinha reparado. Assim, tirou 4€ da
bandeja a fim de lhos devolver. Contudo, nao sabia como dividir equitativamente 4€
por trés pessoas, pelo que meteu 1€ no bolso e deu 1€ a cada um dos amigos. Assim,
cada amigo pagou 9€ e entre os trés pagaram 27€. Mas o empregado tinha apenas 1€

no bolso, perfazendo um total de 28€. O que aconteceu entdo aos outros 2€?

3. Complete a grelha abaixo de modo a que em cada linha e em cada coluna estejam as
cinco letras que aparecem na grelha. Cada um dos grupos de 5 quadrados

delimitados pelas linhas a cheio deve também conter cada uma das referidas letras.

A B
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Anexo A.7 — Teste Final de Programacao

Enquadramento
Um paralelogramo é um quadrildtero (poligono de 4 lados) cujos lados opostos sao

iguais e paralelos. Consequentemente tem angulos opostos iguais.

Classificacoes

De interesse para este exercicio considere os seguintes tipos de paralelogramos: o
quadrado, o rectangulo e o losango.

Um quadrado ¢ um paralelogramo que tem todos os lados iguais e os 4 angulos

iguais (909).

Um rectangulo é um paralelogramo cujos lados formam angulos rectos (90°) entre si.

O comprimento dos seus lados € igual dois a dois.

Um losango é um paralelogramo cujos lados sao de igual comprimento. As diagonais

de um losango formam um angulo de 90°

Desenvolva um programa que peca dois valores que representam o comprimento de
dois lados adjacentes de um poligono de 4 lados e o valor em graus do angulo
formado por esses dois lados. Sabendo que o poligono tem os lados iguais 2 a 2 e os
angulos também iguais 2 a 2, indique de que tipo de poligono se trata. O programa

deve exibir os nomes dos possiveis poligonos.

Assumindo a existéncia das seguintes fungoes:

IniGraph (int width, int height, int nr colours)
Inicia o sistema grafico para funcionamento em ecras de dimensao

(width,heigth) e com suporte para nr_colours cores em simultaneo. O canto superior
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esquerdo corresponde as coordenadas (0,0) e o canto inferior direito as coordenadas

(width-1,height-1).
DrawOval (int left, int top, int width, int height)
Que desenha uma oval dentro do rectangulo definido pelos parametros da
funcao.
Diga qual 0 comportamento do seguinte programa:
void main(int argc, char **argv) {
double PI= 3.14159265358979323846;
int dimensao=50;
int i, posx, posy;
IniGraph (640,480,16);
for (i=0;1<=360;i+=45) {
posx=(int) (cos (1*PI/180) *dimensao) ;

posy=(int) (sin (1i*PI/180) *dimensao) ;
DrawOval ( (200+posx) -25, (200+posy) -25,50,50) ;

Referindo:

a) O valor assumido por cada varidvel em cada iteragao.

b) O resultado final do programa.

Dois numeros dizem-se amigos se a soma dos divisores de qualquer deles, incluindo
a unidade e excluindo o préprio numero, for igual ao outro niimero. Desenvolva um
programa que permita verificar se dois numeros m e n sdo numeros amigos.

Exemplo: 220 e 284 sao nlimeros amigos.

Divisores de 220: 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55, 110; Soma: 284

Divisores de 284: 1, 2, 4, 71, 142; Soma: 220

Assuma que os dois nimeros inteiros estdo armazenados num ficheiro de texto, cujo
nome € passado ao programa através da linha de comando. Este ficheiro contém uma

unica linha e os nimeros estao separados por um ou mais espagos em branco.
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Anexo A.8 — Normas Matematicas

Serdao descritas neste anexo, as normas que foram utilizadas no desenrolar das

experiéncias, em fun¢ao do contributo que pensamos poderem fornecer para a capacidade de

programar.

Norma 1: A Matematica como Resolug¢iao de Problemas

Esta norma lida com conceitos matematicos necessarios a resolugao de problemas e sua

aplicacao em situagdes fora da matemadtica, bem como a generalizagdo de solugdes e

estratégias para novas situagdes. Assim, esta norma recomenda que a resolugdo de

problemas deva ser um método de investigacao e aplicacao, de forma a que os alunos:

investiguem e compreendam conceitos matematicos;
formulem problemas a partir de situagdes dentro e fora da matematica;

desenvolvam e apliquem uma variedade de estratégias para resolver problemas,

com énfase em problemas nao rotineiros e de solugdo nao imediata;
verifiquem e interpretem resultados relativos a um dado problema;
generalizem solugdes e estratégias para novas situagdes problematicas;

adquiram confianga na utiliza¢do da matematica de forma significativa.

Consideramos esta norma de crucial importancia para o desenvolvimento da

capacidade de resolugao de problemas de programagao, em especial pelas capacidades de

abstracgao associadas.

Norma 2: A Matematica como Comunica¢ao

Esta norma refere a importancia de incluir oportunidades de comunicagao, de forma a

que os alunos:

criem modelos de situagdes através da expressao oral e escrita, usando objectos,

desenhos e graficos ou ainda por métodos algébricos;

reflictam e clarifiquem o seu préprio pensamento acerca de ideias e situagdes

matematicas;

desenvolvam a compreensao das ideias matematicas, incluindo o papel das

definicoes;
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— utilizem as capacidades de ler, ouvir e ver para interpretar e avaliar ideias

matematicas;

— discutam ideias matematicas e construam conjecturas e argumentos

convincentes;

— apreciem o valor da notagdo matematica e o seu papel no desenvolvimento das

ideias matematicas.

Cremos na importancia desta norma pois, um dos obstdculos com que os alunos se
deparam na resolu¢do de um problema de programacao reside na tradugao de uma solugao

textual para a linguagem matematica.
Norma 3: A Matematica como Raciocinio

Esta norma refere a importancia da inclusao de assuntos de forma a que os alunos

sejam capazes de:

reconhecer e aplicar o raciocinio indutivo e dedutivo;

— compreender e aplicar processos de raciocinio, com especial aten¢do ao raciocinio

espacial e ao raciocinio com proporgdes e graficos;
— formular e avaliar conjecturas e argumentos matematicos;
— validar o seu préprio pensamento;
— apreciar o uso e poder do raciocinio como parte da Matematica.

Esta norma ¢ importante, em especial pela possibilidade de identificacao de
regularidades, caracteristica fundamental do raciocinio indutivo, para além dos aspectos de

compreensao e validagao de diferentes tipos de raciocinios.
Norma 4: Conexdes Matematicas

Esta norma refere a importancia da énfase das conexdes matematicas de forma a

permitir aos alunos:
— identificar a matematica como um todo;

—  explorar problemas e descrever resultados utilizando modelos e representacoes

graficas, numéricas, fisicas, algébricas e verbais;

— utilizar uma ideia matematica para aprofundar a sua compreensdo acerca de

outras ideias matematicas;
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— aplicar o pensamento matematico e a modelagao para resolver problemas que

surgem noutras disciplinas;
— valorizar o papel da matematica na nossa cultura e na nossa sociedade.

Cremos na importancia desta norma, em especial na potencialidade de estabelecer
conexdes matemadticas com situagdes concretas do quotidiano, familiares aos alunos, para

resolver problemas de programagao.
Norma 5: Numeros e Relagoes entre Numeros

Esta norma refere a importancia da inclusao do desenvolvimento continuado dos

numeros e das relagoes entre eles, de modo a que os alunos:

— compreendam, representem e utilizem nimeros numa variedade de formas
equivalentes (inteiros, frac¢des, decimais, percentagens, poténcias, notagao

cientifica) em situagdes problematicas do mundo real e da matematica;

— desenvolvam o sentido do niimero para numeros inteiros, fracgdes, decimais,

inteiros relativos e nimeros racionais;

— compreendam e apliquem razdes, proporgoes, e percentagens numa variedade de

situacoes;
— investiguem rela¢Oes entre frac¢des, decimais e percentagens;
— representem relacdes numéricas em graficos a uma e duas dimensdes.

Cremos que esta norma apresenta alguma importancia no sentido de evidenciar que
existem varias formas de representar a mesma coisa, mas que existem situagoes/contextos
que fazem com que certas representagdes sejam mais adequadas ou fagam mais sentido do

que outras.
Norma 6: Sistemas Numéricos e Teoria dos Niimeros

Esta norma refere a importancia da inclusdao do estudo de sistemas numéricos e teoria

dos nimeros de forma a que os alunos:

— compreendam e apreciem a necessidade da existéncia de numeros para além dos

numeros inteiros;

— desenvolvam e usem relagdes de ordem para os numeros inteiros, os nimeros

fraccionarios, os decimais, os inteiros relativos e 0os niimeros racionais;
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— alarguem a sua compreensao das operagdes com numeros inteiros as fracgoes,

aos decimais, aos inteiros relativos e aos niimeros racionais;

— compreendam como as operagdes aritméticas basicas estdo relacionadas umas

com as outras;

— desenvolvam e apliquem conceitos da teoria dos numeros (por exemplo,

numeros primos, divisores e multiplos) a situagdes problematicas do mundo real.

Cremos na importancia desta norma, na medida em que oferece uma multiplicidade de
oportunidades para exploragdes interessantes, com consequéncias positivas na capacidade
de resolucao de problemas, na compreensdo e desenvolvimento de outros conceitos
matematicos (niimeros abundantes, deficientes, perfeitos, triangulares, quadrados, cubos,
capicuas, factoriais, numeros de Fibonacci, maximo e minimo divisor comum de dois

numeros) de grande utilidade para a aprendizagem da programacao.
Norma 7: Calculo e Estimac¢ao

Esta norma refere a importancia do desenvolvimento dos conceitos subjacentes ao

calculo e a estimagao em varios contextos, de forma a que os alunos:

calculem com numeros inteiros, frac¢oes, decimais, inteiros relativos e nimeros

racionais;

— desenvolvam, analisem, e expliquem procedimentos de calculo e técnicas de

estimacao;
— desenvolvam, analisem e expliquem métodos para resolver proporgoes;

—  seleccionem e usem um método apropriado entre o calculo mental, o calculo com

papel e lapis, a utilizacdo da calculadora e a utilizacdo do computador;
— usem o calculo, a estimagao e as propor¢des para resolver problemas;
— usem a estimacgao para avaliar resultados.

Cremos na importancia desta norma, nao apenas, para resolver problemas, mas para
avaliar resultados. Consideramos, que a avaliacdo e andlise de resultados errados podem
constituir oportunidades de aprendizagem importantissimas se os alunos descreverem o que
estdo a fazer e verificarem as suas respostas, em especial em termos de programacao onde

surgem constantemente erros devido a efeitos colaterais nao previstos.
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Norma 8: Padroes e Fung¢oes

Esta norma refere a importancia da inclusao de exploragdes de padrdes e fungoes, de

forma a que os alunos:
— descrevam, ampliem, analisem e criem uma larga diversidade de padroes;
— descrevam e representem relagdes com tabelas, graficos e regras;

— analisem relagdes funcionais para explicar como uma mudanga numa quantidade

implica uma mudanga numa outra;

usem padrdes e fungdes para representar e resolver problemas.

Cremos que um aspecto importante desta norma, com reflexos na programacao, diz
respeito a capacidade de resolver um problema real expressando a solugdo através de uma

funcao, de grande importancia para questdes relacionadas com a capacidade de abstracgao.
Norma 9: Algebra

Esta norma refere a importancia da inclusdao de exploragdes de conceitos e processos

algébricos de tal modo que os alunos:

compreendam os conceitos de varidvel, expressao e equagao;

— representem situagdes e padrdes numéricos com tabelas, graficos, regras verbais,

e equagdes e explorem as relacdes entre essas representagoes;
— analisem tabelas e graficos para identificar propriedades e relagoes;

— ganhem confianga na resolugao de equagdes lineares usando métodos concretos,

informais e formais;
— investiguem inequagdes e equagdes nao lineares informalmente;

— apliquem métodos algébricos para resolver uma diversidade de problemas do

mundo real e da matematica.

Cremos na importancia desta norma pois, uma das suas caracteristicas, com implicacao
na programacao, reside na compreensao dos conceitos de varidvel, expressao e equagao. Em
termos de programacgdo o conceito de variavel é, por vezes, um dos primeiros problemas

com que os alunos se defrontam.
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Norma 12: Geometria

Esta norma refere a importancia da inclusao do estudo da geometria a duas e trés

dimensoes, em situagdes muito diversas, de forma a que os alunos:

identifiquem, descrevam, comparem, e classifiquem figuras geométricas;

— visualizem e representem figuras geométricas, com atengdo especial para o

desenvolvimento do sentido espacial;
— explorem transformacgoes de figuras geométricas;
— representem e resolvam problemas usando modelos geométricos;
— compreendam e apliquem propriedades geométricas e relagdes;

— desenvolvam uma apreciacao da geometria como uma forma de descrever o

mundo fisico.

Cremos nas capacidades conferidas por esta norma para a capacidade de programacao.
Directamente, porque existem numerosos problemas de programacao que implicam que os
alunos saibam identificar, descrever, comparar e classificar figuras geométricas, bem como
outros que s6 podem ser resolvidos por aplicagao de modelos geométricos. Indirectamente,

pelas potencialidades referentes as capacidades de abstrac¢ao desenvolvidas.

Da totalidade das normas estabelecidas no escaldo seguido, as referentes a Estatistica,
Probabilidades e Medida nao foram descritas porque nao foram contempladas nos exercicios
envolvidos nas experiéncias. Isto porque, apesar de considerarmos que as capacidades por
elas conferidas sao importantes para conseguir obter e discernir informacao, considerou-se
que as competéncias basicas exigidas aos alunos neste dominio sao suficientes para alcancar

os objectivos pretendidos.
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Anexo B.1 — Teste de Diagnostico

1.

O modo de entrega de notas de uma caixa Multibanco pode ser programada de varias
formas. Uma delas consiste em atribuir ao utilizador o menor ntiimero de notas
possivel. Descreva o processo de determinar esse numero. Assuma que a maquina
dispde de notas de 5 €, 10 €, 20 € e 50 € e que a quantia desejada pelo utilizador é um
multiplo de 5 €.

Numa determinada cidade a idade a partir da qual sdo autorizadas bebidas alcodlicas
€ de 21 anos. Cada uma das cartas abaixo fornece informacgao acerca de cada uma de 4
pessoas sentadas a mesa de um restaurante dessa cidade. Cada carta tem 2 lados. Um
dos lados indica a idade da pessoa e o outro lado indica quando é que a pessoa em
causa esta ou nao a beber cerveja. O gerente do restaurante faz a seguinte afirmagao
acerca da pessoa que estd sentada a mesa: “Se a pessoa esta a beber cerveja, entao
essa pessoa tem pelo menos 21 anos.” Ha suspeitas de que a declaragao do gerente
possa ser falsa. No entanto a informagao presente nas cartas ¢ sempre verdadeira.
Que carta ou cartas necessitam de ser viradas para determinar quando é que essa

declaracao é falsa? Justifique a sua resposta.

A beber A beber

: 20 anos || 24 anos
cerveja || coca-cola
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Anexo B.2 — Questionario

Este questiondrio tem como objectivo a melhor compreensao do perfil dos novos

alunos do Departamento de Engenharia Informatica.

Nome: N¢

Idade: anos

Area frequentada (10°-12° anos)?

Meédia final do secundario: valores

Meédia de acesso ao curso: valores

Classificagdes, na prova de acesso, de cada uma das seguintes disciplinas:

Matematica: ___ ; Fisica: ____; Geometria Descritiva:

Em que opcao colocou o curso que esta a frequentar? ____

Que cursos/areas colocou nas 3 primeiras preferéncias:
a)
b)
<)

Numa situagao ideal (Nota de candidatura de 20 valores) que cursos colocaria nas 3

preferéncias mais elevadas.
a)
b)
<)

Em que linguagens de programacao ¢ capaz de programar? Como classifica os seus

conhecimentos?

a) O Pascal (___basicos; médios; ___avangados)

b) O C (___basicos; __ médios; ___avangados)

¢) O Java (___ basicos; médios; ___avancados)

d) O Python (___basicos; ___ médios; ___avangados)
e) O Outra (___basicos; médios; ___avancados)
Observacgoes:
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Qual das seguintes frases melhor descreve a sua atitude relativamente ao curso em

que ingressou?

a) O Eu quero obter bons resultados para minha propria satisfagao.

b) O Eu quero obter bons resultados para agradar aos meus pais, familia e
amigos.

¢) O Eu quero obter bons resultados para agradar aos meus professores.
d) O Eu quero obter bons resultados para conseguir uma boa profissao.

e) O O meu objectivo principal é passar.

Obrigado pela colaboragao.
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Anexo C.1 — Teste 1.1

1. Determine o m.m.c. entre 6 e 21.
2. Escreva um programa que calcule o m.m.c. entre dois nimeros.

3. Imagine que pretende fazer um programa para calcular a soma de duas fracg¢des.

a) Transforme o programa anterior numa fungao que receba dois nimeros e calcule e

devolva o m.m.c. entre eles.

b) Faca o algoritmo do programa que calcula a soma de duas frac¢des, usando a
funcado anterior. Devem ser introduzidos os 4 valores correspondentes as fracgoes

N1/D1 e N2/D2 e mostrado o resultado da soma no formato N3/D3.
4. Do seguinte conjunto {2, 3, 4, 6, 7, 21, 37, 125} indique os que sdo niimeros primos.

5. Escreva um programa que calcule e imprima todos os nimeros primos existentes

entre dois valores nl e n2.

6. O Crivo de Eratdstenes ¢ um método que permite obter uma tabela de nimeros
primos até um limite escolhido, através do seguinte procedimento: Escreve-se a
sucessao natural dos nimeros inteiros até ao nimero desejado. Suprime-se o nimero
1. O ntimero 2 é o menor numero primo. A partir do niumero que se lhe segue, o 3,
eliminam-se todos os multiplos de 2. O nimero 3, o primeiro que nao foi eliminado, é
primo. A partir do namero que se lhe segue, o 5, eliminam-se todos os multiplos de
trés. O nimero 5, nao foi eliminado, é primo. A partir do niimero que se lhe segue, o
7, eliminam-se todos os multiplos de cinco. O processo repete-se até terem sido

percorridos todos os niumeros da tabela. A figura seguinte ilustra este procedimento.
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1 2 3 5 7

11 13 17 19

A
A K
O

Escreva um programa que implemente o crivo de Eratdstenes até um namero n.
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Anexo C.2 — Teste 1.2

1.

Conceito abordado neste teste: minimo multiplo comum (m.m.c.).

O m.m.c. de dois inteiros a e b é o menor inteiro positivo que ¢ maultiplo
simultaneamente de a e de b.

Por exemplo, sabendo que uma florista vende ramos de rosas a 3€ cada um, qual € o
preco de 2, 3, 4 e 5 ramos? Resposta: 6€; 9€; 12€ e 15€, respectivamente.

Assuma agora que a florista vende, além de ramos de rosas a 3€, ramos de cravos a 6€
cada um. Suponha que o Sr. Joao queria pagar a mesma quantia pelos ramos de rosas
e pelos ramos de cravos, mesmo nao levando o mesmo ntimero de ramos de cada um
dos tipos. Indique duas possibilidades de preco para o Sr. Jodo. Resposta: Calcular
multiplos de 6 e extrair dois comuns aos de 3. Por exemplo 6 e 12.

Nestas condi¢des quanto teria de gastar no minimo o Sr. Jodo? Resposta: m.m.c (3,6)=
o6€.

Identifique a resposta correcta, 0 m.m.c. entre 7 e 21 é:

a) 3
b) 147
o 21

Determine o m.m.c (12,20,24).

Dois amigos encontraram-se na cidade onde nasceram em Dezembro de 2007. Um
deles regressa de 3 em 3 meses e o outro de 4 em 4 meses. Quando é que os amigos se

voltaram a encontrar, na cidade considerada?

O que aconteceria se existisse um terceiro amigo que se encontrasse, na cidade, no
mesmo dia dos outros dois e que retornasse a cidade de 5 em 5 meses? Quando € que

0s trés se voltariam a encontrar?
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Anexo C.3 — Teste 1.3

1. Dado o seguinte extracto de codigo
1: wvar nl, n2, i, J :integer;

nl:=3;
n2:=10;
for i:=nl to n2 do
if i mod 2 =0
then write(i);

oY U W N .

a) Identifique as varidveis.

b) Qual o valor inicial de cada uma das varidveis? Indique o nimero da linha de

cddigo onde a variavel € iniciada.
¢) Supondo i=57 qual o resultado da seguinte expressao i :=i+1?
d) Supondo i=101 qual o resultado da seguinte expressao i mod 27?
e) Existe algum ciclo? Se sim, indique qual a linha em que é iniciado e terminado?

f) Existe alguma instru¢do de entrada e/ou saida de dados? Se sim, indique quais e

em que linha(s).

g) Explique o que faz a instrugdo for i:=nl to n2 do.

N

Explique, de forma sintetizada, o que faz o pedaco de cédigo acima.

3. Assuma que as linhas 2 e 3 sdo substituidas pelo seguinte codigo:

2: nl:=10;
3: n2:=3;

Qual o resultado desta modificagao no cddigo acima?

4. Introduza as alteracdes necessarias no programa dado (em 1), considerando os dados
da pergunta anterior, de forma a que o comportamento do programa seja o mesmo

que o dado (em 1).
5. Explique a razao da condi¢ao if i mod 2 = 07

6. Com base no programa dado, escreva um programa que imprima os multiplos de nl

existentes entre nl e n1*n2.

7. Evolua o programa anterior, de modo a imprimir os multiplos comuns de nl e n2,

pertencentes ao intervalo entre nl e n1*n2.
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Altere o programa anterior de forma a que seja apenas mostrado o minimo multiplo

comum entre nl e n2.

Serd necessario o ciclo percorrer todos os numeros intermédios entre nl1 e n2? Que
alteracdes sugere para optimizar o procedimento de cédlculo do minimo multiplo

comum entre nl e n2.
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Anexo C.4 — Teste 2.1

1. Sera 3204 um multiplo de 4? Justifique.
2. Qual é a decomposi¢ao em factores primos de 37807

3. Observe as seguintes decomposi¢des dos numeros A, Be C:

A=23x5x7? B=2%x5%x7? C=23x5x7%x11

Sem efectuar cdlculos indique, justificando, se:
a) Onuamero B é multiplo de A;
b) O numero B é multiplo de C;

c) Por quanto temos de multiplicar A para obter C?

4. Considere os nimeros 12, 18 e 90.
a) Decomponha cada um dos ntimeros anteriores em factores primos.

b) Identifique os factores primos comuns entre os numeros decompostos em a) e

multiplique-os considerando os de maior expoente. Que niimero obteve?
c¢) Obtenha o m.m.c. entre os nimeros 12, 18 e 90.
5. Sera possivel obter o m.m.c. entre dois nimeros a custa das suas factorizagdes? Dos

métodos seus conhecidos, qual o que considera mais eficiente para a obtencao do

m.m.c. entre numeros? Justifique.
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Anexo C.5 - Teste 2.2

1. Dado o seguinte extracto de codigo

1
2
3
4.
5:
6
7
8

9 .

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:

a)
b)

f)

8)

h)

PROGRAM XPTO (INPUT, OUTPUT)
VAR dl, d2, maior, menor, i:INTEGER;

BEGIN
dl:=3;
d2:=6;
IF (dl1>d2) THEN
BEGIN
maior:=dl;
menor:=d2;
END
ELSE
BEGIN

maior:=d2;
menor:=dl;
END;

FOR i:=maior TO maior*menor DO
IF ((i mod maior=0) AND (i mod menor=0)) THEN
break;
WRITELN (i) ;

END.

Identifique as variaveis.

Qual o valor inicial de cada uma das varidveis? Indique o nimero da linha de

cddigo onde a variavel € iniciada.
Existe algum ciclo? Se sim, indique qual a linha em que é iniciado e terminado?

Existe alguma instrucao de entrada e/ou saida de dados? Se sim, diga quais e em

que linha(s). Se nao, indique a forma como sao obtidos os valores das variaveis.
Explique o que faz a instrugao FOR i:=maior TO maior*menor.

Explique, de forma sintetizada, o que faz e qual a utilidade do pedaco de codigo

compreendido entre as linhas 6 e 15.

Explique, de forma sintetizada, o que faz o pedago de cdédigo compreendido entre

as linhas 16 e 19.

Explique o que faz a totalidade do coédigo acima.

2. Escreva um programa que apresente no ecra os divisores comuns entre dois niimeros.

3. Dada a seguinte funcao cujo objectivo é determinar se um nimero é ou nao primo,

deduza qual a condicdo do repeat..until, completando-a através da escolha de

uma das opgoes abaixo. Justifique a sua opgao.
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l:Function xpto (i:INTEGER) :BOOLEAN;
2 BEGIN

3 1:=30;

4 xpto:=TRUE;

5: IF i>4 THEN

6: BEGIN

7 Jji=2;

8: REPEAT

9: IF (i mod j=0) THEN
10: xpto:=FALSE;
11: Ji=j+1;

12: UNTIL COMPLETAR

13: END;

14: END

a) UNTIL (xpto=false) or (j>=i).
b) UNTIL (xpto=false) or (j<=i).
C) UNTIL (xpto=true) or (j>=i).

d) UNTIL (xpto=true) or (j<=1i).

Sabendo que o Teorema da factorizagdo tinica diz que todo o nimero maior que 1
pode ser escrito de um sé modo, como um produto de nimeros primos, escreva um
programa que apresente no ecra a decomposigao de um nimero em factores primos.

Por exemplo, supondo o nimero 84, no ecra devera surgir 2,2,3,7.

Suponha que “primo” é uma fungao que recebe um nimero e que devolve um valor
(TRUE ou FALSE) em funcao do facto de o niimero que recebe ser primo ou nao.
Admita ainda que nl1 é um ntmero acerca do qual se quer obter a factorizagao em

numeros primos, indique a utilidade/significado do seguinte extracto de cédigo.

i:=2;
while (!primo(i) or (nl mod 1i!=0))
i:=14+1;
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Anexo C.6 — Teste 2.3 — Conceitos
matematicos

Niimero primo

Um numero primo p € um numero inteiro p>1 que nado tem divisores inteiros a nao
ser o numero 1 e p. Se p nao é um ntimero primo diz-se que ¢ um nimero composto.
Exemplo: Os tnicos divisores do nimero 7 sao o numero 1 e o nimero 7, enquanto o
numero 24 tem por divisores os nameros 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12 e 24, logo nao é um ntimero

primo.

Algoritmo da Factorizagdo em niimeros primos
Este algoritmo pode ser aplicado a qualquer nimero natural p e permite-nos verificar
se p € um numero primo ou composto e, neste caso, quais sao os seus factores primos.

Para o implementar procede-se da seguinte forma: tenta-se, sucessivamente, dividir p

por cada namero primon =2, 3, 7, ... até ao maior numero primo nao superior a ‘/B .
Se o resto da divisao for sempre diferente de zero entdao p € um numero primo. Se,
digamos, p0, dividir p, p é composto e escreve-se p=pOpl, com pl<p, repete-se o
mesmo processo com pl, comegando sempre do ultimo ntimero primo que permitiu
obter resto zero. Desta forma consegue-se obter a factorizacdo completa de p em

nameros primos.

Por exemplo, a 24 corresponde a factorizagao em ntimeros primos 2°x 3. Uma vez que
24+2=12 24 =2x12

12 nao é um ndmero primo por isso voltamos a dividir o quociente, 12, por 2
12+2=6 24 =2%x2x6

6 ndo é um numero primo por isso voltamos a dividir o quociente, 6, por 2

6+2=3 24 =2x2x2x3=2%x3

3 é um nimero primo podemos parar 0 processo.
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Estudo D

Anexo D.1 — Parte Pratica do Exame de

Tecnologia da Informatica

1. Dado o programa abaixo, responda as seguintes questdes:

a)
b)

<)

d)

f)

8)

h)

j)

Identifique as linhas onde sdo declaradas variaveis.
Identifique o nimero total de bytes ocupado por cada varidvel.

Indique o valor dos enderecos, em decimal, do primeiro byte ocupado por cada

variavel.

Existe algum ciclo? Em caso afirmativo indique as linhas onde se inicia e qual a

condic¢ao de saida.

Qual a diferenca entre as instru¢des mov al, Stringl[si] e mov al, [si],

de forma genérica e no contexto deste programa?

Explique qual o objectivo das instru¢gdes mov al,Stringl[si] e mov
String2[di],al. Seria possivel obter o mesmo efeito através de uma tnica

instrucao? Justifique a sua resposta.

Qual o objectivo das instrugdes inc si e add di, 1 quesurgem nas linhas 16 e
18?

Indique uma instrugao alternativa a xor si,si.
Explique, de forma sintetizada, o que faz a totalidade do cddigo apresentado.

Que alteragoes teria de realizar se a manipulagao fosse efectuada directamente na

Stringl em vez do resultado ser armazenado na String2?
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1: .8086

2: .model small

3: .stack 2048

4: dados segment para 'data’
5: Stringl db 'aeiouaaaeioueeaeiouiiaeiouoocaeiouuuaeiou, 'S’
6: String2 db 256 dup (?)

7: dados ends

8: cbébdigo segment para 'code'’!
9: main proc

10: assume cs:codigo, ds:dados
11: mov ax,dados

12: mov ds, ax

13: mov si, 0

14: XOor di,di

15:1abell: mov al,Stringl([si]

16: inc si

17:1abel3: mov String2([di],al

18: add di,1

19: cmp al,'s'

20: Jje label?2

21: cmp al,'e'

22: jne labell

23: mov al,Stringl[si]

24 inc si

25: cmp al,'i’

26: jne label3

27: Jjmp labell

28:1label2: mov ah, 4Ch

29: int 21h

30: main endp

31: cébdigo ends

32: end main

Complete o seguinte programa em Assembly de forma a permitir efectuar a seguinte

manipulacao de bits no byte menos significativo de um conjunto de 10 valores de 16

bits, armazenados a partir do endereco Conjuntol.
vaasaasaarar->aslarlaifasas

Os valores alterados devem ser guardados a partir do endere¢o Conjunto?2.
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.8086
.model small
.stack 2048

DADOS segment
Conjuntol
Conjunto2

DADOS Ends

CODIGO segment

para 'data’
dw 10 dup(2236h)
dw 10 dup(?)

para 'code'’!

Main Proc

assume

mov
mov

XOor
mov

ciclo: mov
COMPLETAR

mov
inc
inc
loop

sai: mov
int

ds:dados, cs:codigo

ax,dados
ds, ax

si,si
cx,10

ax,Conjuntol [si]

Conjunto2[si], ax
si

si

ciclo

ah,4ch
21h

Main Endp

CODIGO Ends
End Main

Faca um programa, em Assembly, que a partir de dois vectores de 25 bytes

(caracteres) cada, declarados no segmento de dados, apresente no ecra, recorrendo a

memoria de video, modo texto 80*25, o conteudo desses vectores na diagonal. Os

elementos dos vectores serao impressos a partir de cada extremidade da 1? linha. O

primeiro vector sera impresso a partir do canto superior esquerdo e o segundo a

partir do canto superior direito. NOTA: A memoria de video, no caso de sistemas

policromaticos, tem inicio na localizagao B800h:0000h.
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Estudo E

Anexo E.1 — Inventario de Atitudes e

Comportamentos Habituais de

Estudo

respondesse de forma conscienciosa a todos os seus itens.

acordo).

Este inventario apresenta situagdes e comportamentos descritivos das abordagens dos alunos a
aprendizagem. E importante que responda com sinceridade, equacionando a sua forma habitual de estudo e
nao a forma como julga que deveria estudar. Interessa-nos conhecer como organiza o estudo e realiza as
aprendizagens, face a generalidade das disciplinas que compdem o seu curso. As suas respostas serdo
tratadas com confidencialidade. Mesmo tratando-se de um questionario bastante extenso, gostariamos que

INSTRUGAO: Assinale com uma cruz, em cada opcdo, o niimero que corresponde ao seu grau de acordo ou
de desacordo com a afirmacéo. A sua resposta pode ir de @(totalmente em desacordo) até ® (totalmente em

| Agradecemos a colaboracao

I- Reportando-se as suas atitudes e formas habituais de estudo, assim como de trabalho escolar,
assinale o seu grau de concordancia ou de discordancia em relacdo a cada uma das situagbes

apresentadas.
min Max
1. || Tenho um horério pessoal de estudo devidamente organizado DO@®B®
min Max
2. || Quando sobre um assunto ha vaérias perspectivas, procuro estabelecer as diferengas e as DO@®B®
semelhangas entre elas
min Max
3. || Prefiro os professores que vao directos aos assuntos e ndo se metem por grandes DRBROBG®
desenvolvimentos
min Max
4. || S6 consigo entender determinadas matérias se tiver alguém a explicar-me individualmente DO@®B®
min Max
5.|| Estudo mais porque quero realizar-me profissionalmente DO@®B®
min Max
6. || Estudo previamente os assuntos que vdo ser discutidos nas aulas DO@®B®
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min Max
7. || Memorizo definigbes e aspectos das matérias com algum pormenor DOBROBG®
min Max
8. || Tento pensar nas ligagdes entre os diferentes assuntos das matérias que estudo DOR@B®
min Max
9. || Ha aspectos nas matérias do meu curso que gostaria de estudar com maior profundidade DOBR@®B®
min Max
10/ Esqueco a maioria das coisas que estudo depois dos testes OOBR®OG®
min Max
11{| A seguir as aulas costumo ler a bibliografia recomendada ou consultar os textos de apoio DOBROOBG®
min Max
12|| Insisto em tentar compreender as coisas que inicialmente me parecem dificeis DOR@®B®
min Max
13|| Procuro entender o sentido das matérias que estudo DOBRDOBG®
min Max
14|{| Mantenho actualizado um dossier de apontamentos sobre a maioria dos assuntos que me DOBR®B®
interessam no curso
min Max
15|| Apenas consigo entender as matérias quando vejo exemplos/exercicios praticos DO G
min Max
16{| Ao ler um artigo ou o capitulo de um livro procuro distinguir as ideias gerais das especificas DB ®
min Max
17|| Vou com regularidade a biblioteca para ler ou pesquisar livros e documentos DB ®
min Max
18|| Tenho objectivos a atingir a curto prazo com o trabalho escolar que realizo DOBROGBG®
min Max
19|| Extraio as minhas proprias conclusdes relativamente as matérias dadas DB ®
min Max
20|| Mesmo quando estudo bastante, raramente obtenho bons resultados DB ®
min Max
21|| Procuro sequenciar as varias matérias de forma a rentabilizar os tempos de estudo para cada DOBR®B®
disciplina
min Max
22|| Gosto de assistir a conferéncias ou a debates sobre assuntos que se relacionam com o meu DB ®
curso
min Max
23|| Ponho em causa ou questiono-me acerca de assuntos que ouvi nas aulas ou li nos livros DB ®
min Max
24|| No final do dia, ainda me sinto disposto a continuar a estudar se ha algo que ndo compreendi DRBROBG®
min Max
25|| Ter sucesso em algumas disciplinas do meu curso parece estar fora do meu alcance imediato DB ®
min Max
26|| Apds ler um livro de estudo, reformulo os aspectos principais desse livro utilizando palavras DB ®
minhas
min Max
27|| Repito aspectos das matérias até os conseguir memorizar DB ®
min Max
28|| Sinto falta de alguém que me ajude a orientar e organizar o meu estudo DO@®B®
min Max
29|| Esforgo-me porque acho estimulante a minha area de estudos DO@®B®
min Max
30|| Fago um resumo dos factos mais importantes e memorizo-os DO@®B®
min Max
31|| Procuro sempre relacionar aquilo que estudo com o que ja conhego DO@®B®
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min Max
32|| Estudo diariamente para poder acompanhar as matérias que vao sendo dadas nas aulas DB ®
Procuro fixar as definigdes ou as formulas quando as ndo consigo entender min Max
33 QORO®O®
min Max
34|| Frequento o meu curso principalmente pelo interesse pessoal nos diversos assuntos tratados DB ®
min Max
35|| Quando tenho dificuldades em compreender uma parte da matéria, tento perceber porqué DOBR@®GBG®
min Max
36(| Acho que algumas disciplinas do curso exigem-me mais capacidades cognitivas do que aquelas DOBR@OOBG®
que tenho
min Max
37|| Passo algum do meu tempo livre a ler sobre assuntos interessantes discutidos nas aulas DB ®
min Max
38|| Preciso de estudar bastante mais que os meus colegas para ter sucesso ho meu curso DO G
min Max
39| Transfiro solugbes ou explicagdes de problemas anteriores para situagdes ou problemas novos QOR®OG®
min Max
40|| Antes dos exames, elaboro uma lista dos aspectos mais importantes e tento memoriza-los DB ®
min Max
41|| Preparo-me para as aulas porque quero compreender melhor as matérias DOBRDG®
min Max
42|| Interessa-me toda a informagdo ligada a0 meu curso, mesmo que ndo se veja uma utilidade DB ®
directa/imediata
min Max
43| Tenho dificuldades em entender uma grande parte das matérias que estudo QOB®OG®
min Max
44| Tenho que repetir a matéria até a fixar suficientemente QOR®O®
II- Relativamente as suas expectativas/satisfacdo, assinale o seu grau de concordancia em relacdo a

cada uma das afirmagOes abaixo indicadas.

min Max
As disciplinas do curso que frequento correspondem ao que esperava DRBOBG®
min Max
As matérias dadas correspondem ao que esperava DRBROBG®
min Max
Os docentes correspondem ao que esperava DRBROBG®
min Max
Os colegas correspondem ao que esperava DO@®B®
min Max
O ambiente geral de trabalho corresponde ao que esperava DO@®B®
min Max
A Universidade (campus, espagos, servigos, informagao, ...) corresponde ao que esperava DO@®B®
min Max
A minha participagdo no estudo/trabalho corresponde ao que esperava DO@®B®
min Max
Os equipamentos (biblioteca, material, meios informaticos,...) correspondem ao que esperava DO@®B®
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I1I-

Assinale qual a razdo mais importante das possiveis dificuldades de
(marque apenas uma):

"] Falta de bases de conhecimento "] Faltade atencdo/concentracdo nas aulas
D Falta de motivagdo D Competéncia dos docentes

D Dificuldades intelectuais D Dificuldade dos exames

D Falta de esforgo/persisténcia pessoal D Dificuldades de adaptacdo a Universidade

aprendizagem que sente

D Método de estudo
D Falta de sorte

D Outra razdo. Indique qual?

Curso: [ UL ICIE I Disciplina: [\ I JCICICIEICIE ]
N° Aluno: [ U CICIC I ICIE ] Idade: [ [ | Género: DF DM

N° Matriculas na Disciplina: [ | |
Status: [ Repetente [ [Caloiro

Regime de escolaridade: [ [Estudante [ [Trabalhador
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Estudo F

Anexo F.1 — Actividade 1

1. Dado o seguinte programa:

#include <stdio.h>

1 void main ()

2: |

3 float altura,peso;

4. printf ("Indique a altura do candidato :");
5: scanf ("$f", &altura);

6: printf ("\nIndique o peso do candidato:");
7 scanf ("%f", &peso);

8: if (altura>=1.57 && altura<=1.90)

9: if (peso>=70 && peso<=80)

10: printf ("111");

11: else

12: printf ("222");

13: else

14: if (peso>=70 && peso<=80)

15: printf ("333");

16: else

17: printf ("444");

18: }

Qual a mensagem apresentada para cada um dos seguintes pares de valores:

a) altura=1.5e peso=65.
b) altura=1.5e peso=70.
c) altura=1.80 e peso=65.
d) altura=2.10 e peso=65.
e) altura=2.10 e peso=85.
2. Relativamente a questao anterior, quais das seguintes afirmagdes sao verdadeiras, no
contexto de todo o programa e nao apenas na estrutura de seleccao em que se insere:

a) O else da linha 13 é executado quando se verifica que altura<l.57 &&
altura>1.90.
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b) O else da linha 13 é executado quando se verifica que altura<l.57 ||

altura>1.90.

c) O else dalinha 16 é executado quando se verifica que peso<70 || peso>80.
d) O else dalinha 16 é executado quando se verifica que (peso<70 || peso>80) &&
(altura<l1l.57 || altura>1.90).

e) O else dalinha 16 é executado quando se verifica que (peso<70 && peso>80) ||

(altura<l.57 && altura>1.90).

3. Alinha 8 e 9 do programa da pergunta anterior poderiam ser fundidas numa tnica

da seguinte forma:

if (altura>=1.57 && altura<=1.90 && peso>=70 && peso<=80)
Porém, para garantir que o mesmo comportamento seja mantido, as restantes linhas
terdo de sofrer algumas altera¢des. Qual das seguintes codificagdes satisfaz estes
requisitos?
a)

#include <stdio.h>
void main ()

{

float altura,peso;

printf ("Indique a altura do candidato :");
scanf ("$f", &altura);
printf ("\nIndique o peso do candidato :");

scanf ("$f", &peso);
if (altura>=1.57 && altura<=1.90 && peso>=70 && peso<=80)
printf ("111");

else
if (peso<70 || peso>80)
printf ("222");
else
if (altura<l.57 || altura>1.90)
printf ("333");
else

printf ("444");

b)

#include <stdio.h>
void main ()

{

float altura,peso;

printf ("Indique a altura do candidato :");
scanf ("%f", &altura);
printf ("\nIndique o peso do candidato :");

scanf ("%f", &peso);
if (altura>=1.57 && altura<=1.90 && peso>=70 && peso<=80)
printf ("111");
else
if (peso<70 || peso>80)
printf ("222");

370



Anexo F - Estudo F

else
if (altura>=1.57 && altura<=1.90)
printf ("333");
else
printf ("444");

<)

#include <stdio.h>
void main ()

{

float altura,peso;

printf ("Indique a altura do candidato :");
scanf ("%f", &altura);
printf ("\nIndique o peso do candidato :");

scanf ("%f", &peso);
if (altura>=1.57 && altura<=1.90 && peso>=70 && peso<=80)
printf ("111");
else
if (peso>=70 && peso<=80)
printf ("333");
else
if (altura>=1.57 && altura<=1.90)
printf ("222");
else
printf ("444");

d)

#include <stdio.h>
void main ()

{

float altura,peso;

printf ("Indique a altura do candidato :");
scanf ("$f", &altura);
printf ("\nIndique o peso do candidato :");

scanf ("$f", &peso);
if (altura>=1.57 && altura<=1.90 && peso>=70 && peso<=80)
printf ("111");
else
if (peso>=70 && peso<=80)
printf ("222");

else
if (altura<l.57 || altura>1.90)
printf ("333");
else

printf ("444");
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Anexo F.2 — Actividade 2

1. Dado o seguinte codigo:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main ()
{
int num, s=0;
printf ("Qual o numero? ");
scanf ("%d", &num) ;
num=abs (num) ;
while (num > 0) {
s = s + num %
num = num / 10;
}
printf ("Resultado = %d", s);
return 0;

1
Indique o resultado da sua execugdo, supondo que o utilizador digitou 12345 para o

valor de num:

a) 14
b) 15
c) 1234
d) 1270

e) Nenhuma das anteriores.

2. O que acontece se, no programa anterior, se mudar a condicado do while para
(num>=0) .
a) Executa indefinidamente.
b) D4 erro de execugao devido a divisao por 0.

c) Executa mais uma vez do que o desejado, mas o resultado é igual.

d) Nenhuma das anteriores.

3. Quais dos seguintes programas tém o mesmo resultado que o anterior para qualquer

dado de entrada.

a)

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main ()

{

int num, s=0;
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b)

<)

printf ("Resultado = %d", s);
return 0;
}
#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main ()
{
int num, s=0;
printf ("Qual o numero? ");
scanf ("%$d", &num) ;
num=abs (num) ;
do{
s =s 4+ num % 10;
num = num / 10;
} while (num/10) ;
printf ("Resultado = %d", s);
return 0;
}
#include <stdio.h>
#include <math.h>
int main ()
{
int num=0, s=0;
printf ("Qual o numero? ");
scanf ("%d", &num) ;
num=abs (num) ;
while (num/10) {
s = s + num % 10;
num = num / 10;
}
printf ("Resultado = %d4d", s);

d)

printf ("Qual o numero?
scanf ("%d", &num) ;
num=abs (num) ;
do{

m %
num / 10;
} while (num) ;

return 0;

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main ()

{

int num, s=0;

")

printf ("Qual o numero? ");

scanf ("%d", &num) ;
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e)

num=abs (num) ;
for (; num>0; num=num/10)
s = s + num % 10;
printf ("Resultado = %d", s);

return 0;

#include <stdio.h>
#include <math.h>

int main ()

{

int num, s=0;
printf ("Qual o numero? ");
scanf ("%d", &num) ;
num=abs (num) ;
for (; num>0; num=num%10)
s =s 4+ num / 10;
printf ("Resultado = %d", s);
return 0;
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Anexo F.3 — Actividade 3

1. Dado o seguinte programa:

1

8:
9:

10:
11:
12:
13:
14:

15

16:

17

18:

19

20:
21:

22
23

:#include <stdio.h>
:int count = 0;

:void testel();
:void teste2();

:void main ()

|

int count = 0;

for( ; count < 5; count++)

{

testel () ;
teste2 () ;
printf ("\nmain%d", count);
}
}
:void testel ()
{
: printf ("\ntestel count = %d ",
}
:void teste2 ()
{
static int count;
: printf ("\nteste?2 count = %4 ",

1}

Assinale as respostas correctas:

a)
b)
<)
d)

e)

++count) ;

++count) ;

A varidvel impressa na funcao testel refere-se a varidvel count definida na linha 2.

A variavel impressa na fungao testel refere-se a variavel count definida na linha 7.

A variavel impressa na fungao teste2 refere-se a variavel count definida na linha 2.

A variavel impressa na fungao teste2 refere-se a variavel count definida na linha 7.

A variavel impressa na fungao teste2 refere-se a variavel count definida na linha

21.
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Dado o seguinte programa:

#include <stdio.h>
#define LADO 5

int 1i;

void linha();
void quadrado () ;

int main ()

{
quadrado () ;
return 0;

}

void linha ()

{
for (i=0; i<LADO; i++)
putchar('*');
}

void quadrado ()

{
for (i=0; i<LADO; i++)
{
linha () ;
putchar ('\n'") ;

}
Indique qual a sua saida:
a) B ek b)
B ek
B ek
B ek

Ao ek

C) Ao ek d)

Dado o seguinte programa:

#include <stdio.h>
int a=0;

void f1 (int 1i);
int £2(int 1i);

int main ()
{
£1(1)>;
a=f2(1);
printf ("$d\n",a);
return 0;

He Kok ok
He Kok ok
He Kok ok
X Kok ok

He Kok ok

Nenhuma das anteriores.
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void f1l(int a)
{

a++;

printf ("%d,",a);
}

int f2(int a)
{
a=5;
at+;
printf ("%d,",a);
return a;

Indique qual a sua saida:

a) 2,66
b) 2,7,7
o 160
d) 1,55

e) Nenhuma das anteriores.

Pretende-se que o cddigo de seguida apresentado calcule a seguinte expressdo.
Assuma que qualquer uma das fung¢des factorial, a) ou b), podera ser chamada na
funcdo main. Escolha as diversas opgdes, de forma a que o programa calcule a

expressao correctamente.

n!
p!(n—p)!
#include <stdio.h>

void main ()
{
int i,n=0, p=0, func, num, den;
do{
printf ("introduza um valor para n:");
scanf ("%d", &n) ;
printf ("introduza um valor para p:");
scanf ("sd", &p) ;
} while (n<0 || p<O0);
num= ESCOLHAI;
den= ESCOLHAZ2;
func=num/den;
printf ("O resultado da funcgédo para p=%d e n=%d e %d: ",n,p, func);
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a)

ESCOLHA3 factorial (int n) {

b)

int i, fact=1;

if (n==0 || n==1){
fact=1;
ESCOLHA4;

}

else

for (i=2;i<=n;i++)
fact=fact*i;
ESCOLHAS;

int factorial (int n)

{

if( n==0 )
return 1;

else
ESCOLHAG6;

Possibilidades de escolha

ESCOLHA1

n!

fact(n)
factorial(n)
n*factorial()

ESCOLHA2

Ip*factorial(n-p)

fact(p)*fact(n-p)
factorial(p)*factorial(n-p)
factorial(p,m-p)

ESCOLHA3

double
float
int
void

ESCOLHA4

break

return

return fact
return factorial
exit

ESCOLHA5

break

return

return fact
return factorial
exit

ESCOLHAG®6

return factorial(n)*factorial(n-1)
return factorial(n-1)

return n*factorial(n-1)

return (n-1)*factorial(n)
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Anexo F.4 — Actividade 4

1. Dado o seguinte programa:

#include <stdio.h>
void main ()
{
int a[l0]={3,4,5,6,7,8},1i, temp;
temp=al[0];
for (i=0;1<6;i++)
alil=ali+l];
i--;
alil=temp;
for (1=0;1i<10; i++)
printf ("a[%d]=%d,",i,al[i]);
}

Indique qual a sua saida (“?” Significa valor desconhecido):

a) a[0]=4,a[1]=5,a[2]=6,a[3]=7,a[4]=8,a[5]=3,a[6]=0,a[7]=0,a[8]=0,a[9]=0,
b) a[0]=5,a[1]=6,a[2]=7,a[3]=8,a[4]=9,a[5]=3,a[6]=0,a[7]=0,a[8]=0,a[9]=0,
) a[0]=4,a[1]=5,a[2]=6,a[3]=7,a[4]=8,a[5]=3,a[6]=,a[7]=2,a[8]=2,a[9]=?,
d) a[0]=5,a[1]=6,a[2]=7,a[3]=8,a[4]=9,a[5]=3,a[6]=,a[7]=2,a[8]=2,a[9]=?,
¢) Nenhuma das anteriores.

2. Para cada um dos programas seguintes, complete a expressao assinalada de forma a

que cada um produza o seguinte resultado, respectivamente:

a) | a[0]=2 a[1]=4 a[2]=6 a[3]=8 a[4]=10 a[5]=12 a[6]=14 a[7]=16 a[8]=18 a[9]=20

b) | a[0] [0]=2  a[0][1]=4 a[0][21=6  a[0][3]=8  a[0] [4]=10
a[l][0]-12  a[l][1]=14  a[1][2]=16 a[1][3]=18 a[l] [4]=20

<) | a[0]=2 a[1]=4 d) | a[0]=2 a[5]=12
a[2]=6 a[3]=8 a[1]=4 a[6]=14
a[4]=10  a[5]-12 a[2]=6 a[7]=16
al6]=14  a[7]-16 a[3]-8 a[8]=18
a[8]=18  a[9]=20 a[4]=10  a[9]=20

a)

#include <stdio.h>
#define TAM 10

void main ()
{
int i,a[TAM]= {2,4,6,8,10,12,14,16,18,20};

for (1=0; i<TAM; i++)
printf ("a[%d]=%d\t", COMPLETAR) ;
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printf ("\n");
}
b)

#include <stdio.h>
#define TAM1 2
#define TAM2 5

void main ()

{
int 1i,3j,a[TAM1] [TAM2]= {{2,4,6,8,10},{12,14,16,18,20}};

for (i=0; i<TAM1; i++) {
for (3=0; jJ<TAM2; j++)
printf ("a[%d] [$d]=%d\t", COMPLETAR) ;
printf ("\n");

<)

#include <stdio.h>
#define TAM1 2
#define TAM2 5

void main ()

{
int i,3j,al[TAM1*TaM2]= {2,4,6,8,10,12,14,16,18,20};

float media;

for (1=0; i<TAM2; i++) {
for (3j=0; J<TAM1; j++) {
printf ("a[%d]=%d", COMPLETAR) ;
printf ("\t");
}
printf ("\n");

d)

#include <stdio.h>
#define TAM1 2
#define TAM2 5

void main ()

{
int 1i,3j,al[TAM1*TAM2]= {2,4,6,8,10,12,14,16,18,20};

float media;

for (1=0; i<TAM2; 1++) {
for (j=0;j<TAMI1; j++) {
printf ("a[%d]=%d", COMPLETAR) ;
printf ("\t");
}
printf ("\n");
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Suponha que o seguinte codigo tem por objectivo verificar se nalguma das linhas de

um array de NxN todos os seus elementos sdo iguais, devolvendo o valor 1 caso

encontre uma linha em que essa condicao se verifique e 0 em situagao contraria.

#define N 3

I:int lin(char t[N][N]) {

2:
3
4
5:
6 .
7
8

9 .

10:
11:
12:
13:

14
15
16

int i, j,devolver=0, soma;

for (i=0, soma=0; 1i<N; i++) {
for (3=0; J<N; J++) {
if (t[i][0)==t[i][31)
soma++;
else break;
}
if (soma==N) {
devolver=1l;
break;
}
soma=0;
2}
: return devolver;

)

Assinale as respostas correctas:

a)

b)

<)
d)

e)

f)

8)

h)

j)

O parametro/argumento da funcao da linha 1 poderia ser substituido por (char
t[][N]).

O parametro da fungao da linha 1 poderia ser substituido por (char t[N][]).
O parametro da fungao da linha 1 poderia ser substituido por (char t[][]).
O ciclo for iniciado na linha 3 serve para percorrer cada uma das linhas do array.

O ciclo for iniciado na linha 3 serve para percorrer cada uma das colunas do array,

em cada linha.

A atribuicdo soma=0 na linha 13 ¢ desnecessaria uma vez que a mesma atribuigao

¢é feita no inicio do ciclo externo.

A atribui¢ao soma=0 na linha 3 seria desnecessaria caso se tivesse feito esta

iniciacao entre as linhas 2 e 3.

A atribui¢ao soma=0 na linha 3 seria desnecessaria caso se tivesse feito esta

iniciacao entre as linhas 3 e 4.

As atribui¢des de soma=0 poderiam ser substituidas por uma tnica entre as linhas
3ed

O break na linha 7 é executado quando todos os elementos da linha em

verificagao sao diferentes.
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k) O break na linha 7 é executado quando todos os elementos da linha em

verificagdo sao iguais.

1) O break nalinha 7 é executado quando pelo menos um dos elementos da linha

em verificagao € diferente dos outros.

m) Se quisesse testar a igualdade por coluna em vez de por linha bastaria alterar a

linhabparaif (t[0][i]==t[1][J]), mantendo todo o restante cddigo.

n) Se quisesse testar a igualdade por coluna em vez de por linha bastaria alterar a

linha5paraif (t[0][1i]==t[j][1]), mantendo todo o restante cddigo.

Dado o seguinte programa:

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define TAM 5

int main ()

{
char x[6][6];
int 1i;

for(i=4;i>=0;1i--)
strcpy(x[i], "ABCDEF") ;
strcpy (x[5], "BERNA") ;
for (i=0;1<6;i++)
printf ("x[%d]=%s\n",1,x[1i]);
}

indique o contetido de cada um dos elementos de x, nomeadamente:
x[0]= ESCOLHA
x[1]= ESCOLHA

[1]=
x[2]= ESCOLHA
x[3]= ESCOLHA
x[4]= ESCOLHA
x[5]= ESCOLHA

(Para cada um dos elementos x[i] o aluno teria de escolher uma das seguintes opgoes:
“ABCDEF”, "BERNA”, “BERNAF", vazio).
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Anexo F.5 — Actividade 5 — Sessaol

1. Dado o seguinte codigo:

int nums([] = {2, 4, 6};
char str[] = “programacao”;
int *g = nums;

char *p = str;

Indique a que se refere:

a) p[1]. (O aluno teria de escolher entre p, 1, s ou t.)
b) *(p+1). (O aluno teria de escolher entre p, r, s ou t.)
c) *q+l. (O aluno teria de escolher entre 1, 2, 3 ou 4.)

d) *(q+2). (O aluno teria de escolher entre 2, 4, 6 ou 8.)

2. Dado o seguinte cddigo, o que serd impresso?

#include <stdio.h>

void main (void)

{
int a=4, b = 4;
float x = 1.0;
float *pf;
int *p;

pf = &x;

*pf = *pf + 2.5;
printf ("%.2f\n", x);
printf ("%.2f\n", *pf);

P = &ay
printf ("$d\n", *p);
*p = b * 10;

printf ("$d\n", *p);
printf ("$d\n", a);

p = &b;

printf ("$d\n", *p);
printf ("$d\n", b);
printf ("$d\n", *p+a) ;

a) 35 b) 1.0
3.5 35
4 4
40 40
40 4
4 4
4 4
44 44

383



Anexo F — Estudo F

3.

o 35 d) 1.0
35 35
4 4
40 40
40 4
4 4
4 4
8 8

O seguinte programa tem como objectivo calcular a subtracgao entre dois inteiros a e
b e colocar a diferenca no local referenciado por p. Deve também calcular a adigao
desses dois inteiros a e b e colocar a soma no local referenciado por g. Qual dos

seguintes cddigos podera realizar esta funcionalidade correctamente?

a)

#include <stdio.h>

void calculo(int a, int b, int *p, int *q);
int main ()

{

int a, b, soma, sub;

printf ("Introduza o valor de a=");
scanf ("%sd", &a) ;
printf ("\nIntroduza o valor de b=");

scanf ("%d", &b) ;
calculo(a,b, &sub, &soma) ;

printf ("A soma de 'a' e 'b' = %d\n",soma);
printf ("A subtraccao de 'a' e 'b' = %d\n",sub);

}
void calculo(int a, int b, int *p, int *q)
{
*p=a-b;
*g=a+tb;
}
b)

#include <stdio.h>
void calculo(int a, int b, int *p, int *q);
int main ()
{
int a, b, soma, sub;
printf ("Introduza o valor de a=");
scanf ("%d", &a) ;
printf ("\nIntroduza o valor de b=");
scanf ("%d", &b) ;
calculo(a,b, sub, soma) ;
printf ("A soma de 'a' e 'b' = %d\n",soma);
printf ("A subtraccao de 'a' e 'b' = %d\n",sub);
}

void calculo(int a, int b, int *p, int *q)
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<)

#include <stdio.h>
void calculo(int a, int b, int *p, int *q);
int main ()
{
int a, b, soma, sub;
printf ("Introduza o valor de a=");
scanf ("%d", &a) ;
printf ("\nIntroduza o valor de b=");
scanf ("%d", &b) ;
calculo (a,b, sub, soma) ;
printf ("A soma de 'a' e 'b' = %d\n",soma);
printf ("A subtraccao de 'a' e 'b' = %d\n",sub);
}
void calculo(int a, int b, int *p, int *q)
{
*p=a-b;
*g=a+tb;

d)

#include <stdio.h>

void calculo(int a, int b, int *p, int *q);
int main ()

{

int a, b, soma, sub;

printf ("Introduza o valor de a=");
scanf ("%d", &a) ;
printf ("\nIntroduza o valor de b=");

scanf ("%d", &b) ;
calculo(a,b, &sub, &soma) ;

printf ("A soma de 'a' e 'b' = %d\n",soma);
printf ("A subtraccao de 'a' e 'b' = %d\n",sub);

}
void calculo(int a, int b, int *p, int *q)
{

p=&a-é&b;

g=&a+é&b;
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4. Dado o seguinte codigo, qual das seguintes fun¢des permite mostrar correctamente o

conteudo do vector tabela?
#include <stdio.h>

#define N 7
void mostraTabela (int tabela[],int tam);
int main ()
{
int tabelal[]1={5,5,6,8,8,9,12};
mostraTabela (tabela, N);
}

a)

void mostraTabela (int tabela[],int tam)
{
int i, *p;
printf ("{ ");
for (p=tabela; p < tabelattam-1; p++)
printf (" %d, ",*p);
printf ("%d }\n", *p);

b)

void mostraTabela (int tabelal[],int tam)
{
int i, *p;
printf("{ "),
for (p=tabela; p < tabelattam-1; pt++)
printf (" %d, ",é&p);
printf ("%d }\n", &p);

c)
void mostraTabela (int *tabela,int tam)
{
int i, *p;
printf("{ ");

for (p=tabela; p < tabelat+tam-1; p++)
printf (" %d, ",p);
printf ("%d }\n",p);

d)

void mostraTabela (int *tabela,int tam)
{
int 1, *p;
printf("{ "),
for (&p=&tabela; &p < &tabelattam-1; p++)
printf (" %d, ",p);
printf ("$d }\n",p);
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Anexo F.6 — Actividade 5 — Sessao?2

1. Dado o seguinte codigo, indique a sua saida:

#include <stdio.h>

char* f1l (char *c)
{
while (1)
{
if(*c=='\0' | | *C==l l)
break;
putchar (*c++) ;
putchar ('\n'") ;
}
return c;

}

void main ()

{

char st[20]="AAA BBB", *p=st;
while (*p != '\0")
{
while (*p=="' ")
pt+;
printf ("$s\n",p);
p = fl(p);
}
}
a) AAA BBB b)
A
A
A
BBB
B
B
B
c) AAABBB d)
A
A
A
B
B
B

2. Dado o seguinte codigo, assinale as respostas correctas:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

float funcao(float *tab, int tam, float *maior,

{
float *p;
float media;
media = *maior = *menor = *tab;
for (p=tab+1l; p<tab+tam; p++) {
media+=*p;

AAA BBB

A
A
A
B

W w w

Wwww

BB

i
i

float *menor)
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}

if (*p > *maior)
*maior=*p;
if (*p <*menor)
*menor=*p;
}
media /= tam;
return media;

int main ()

{

}
a)

b)

d)

f)

float tabela[]={91,8.45,2,45,89},media, menor,maior;

int n=5;

media= funcao (tabela,n, &maior, &menor) ;

printf ("A media dos elementos da tabela = %.2f\n",media);
printf ("O maior elemento da tabela = %.2f\n",maior);
printf ("O menor elemento da tabela = %.2f\n",menor);

O cabecalho da funcgao poderia ser substituido por float funcao (float
tab[],float *maior, int *menor), pois o tamanho da tabela é conhecido ao

passar tab[] como argumento.

O cabecalho da funcgdo poderia ser substituido por float funcao(float
tab[],int tam, float *maior, float *menor), poh;aOFn$sartab[] como
argumento apenas se estd a passar um ponteiro para o inicio de um bloco de

memoria desconhecendo-se a sua dimensao.

O cabecalho da funcdao poderia ser substituido por float *funcao (float
tab[],int tam, float maior, float menor), desde que no final se fizesse

return &media.

O cabegalho da funcdo poderia ser substituido por void funcao(float *tab,
int tam, float *maior, float *menor, float *media), retirando a
instrucao final respeitante ao retorno da média, alterando a chamada a fungao para
funcao (tabela, n, smaior, &menor, eémedia) e, dentro da fungdo usar “*media”

em vez de “media”.

Como todos os valores que se pretendem devolver sao do tipo float, o
cabegalho da funcdo poderia ser substituido por float *funcao(float tabl],
int tam), desde que se fizesse o retorno dos trés valores, nomeadamente return
*media; return *maior; return *menor;

Como todos os valores que se pretendem devolver sao do tipo float, o
cabecalho da fungdo poderia ser substituido por float *funcao(float *tab,
int tam), desde que se fizesse o retorno dos trés valores da seguinte forma:

return *media, *maior, *menor.
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Pretende-se que a seguinte fungao receba como parametro um vector v de n numeros

inteiros e devolva um novo vector w, alocado dinamicamente, cujos elementos sao

definidos pelas formulas:

Wo=Vo

wi=vitwi, 0<i<n

A funcdo nao devera alterar o contetido do vector original v.

Qual das seguintes fungdes poderd cumprir esse objectivo eficazmente?

a)

int* somatorios(int n, int* v)

{

b)

int i;
int *w;

w=(int*)malloc (n*sizeof (int));

w[0]=vI[O0];

for(i=1;i<n;i++)
wlil=v[i]+w([i-17];

return w;

int* somatorios(int n, int* v)

{

<)

int i;
int *w;

w=(int*)malloc (n*sizeof (int)) ;

*w[0]=*v[0];

for(i=1;i<n;i++)
*wli]=*v[i]+*w[i-1];

return &w;

int* somatorios(int n, int* v)

{

int 1i;

int *w;

w[0]l=(int*)malloc (sizeof (int)) ;

w[0]=v[O ]

for(i=1;1< n;i++) {
wli]l=(int*)malloc (sizeof (int)) ;
wlil=v[i]l+w[i-1];

return w;
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d)

int* somatorios (int n, int* v)
{

int 1i;

int *w;

w=(int*)malloc (n*sizeof (int));
w[0]=vI[O];
for(i=1;i<n;i++) {
w=(int*)malloc (n*sizeof (int));
wlil=v[i]+w([i-1];
}

return w;
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Anexo F.7 — Actividade 6

1. Dadas as seguintes afirmagoes, seleccione as correctas:

a)

b)

f)

g)
h)

j)

k)
l)

m)

Pilhas e filas podem ser implementadas de forma mais eficiente através de listas

ligadas do que através de vectores estaticos.

Uma pilha é um conjunto de elementos no qual o primeiro elemento a entrar é o

ultimo elemento a sair.

Uma pilha é um conjunto de elementos no qual o primeiro elemento a entrar é o

primeiro elemento a sair.

Uma fila é um conjunto de elementos no qual o primeiro elemento a entrar é o

ultimo elemento a sair.

Uma fila é um conjunto de elementos no qual o primeiro elemento a entrar é o

primeiro elemento a sair.

Uma pilha permite a adi¢ao e remogao de elementos em qualquer ponto.
Uma lista ligada permite operagdes sobre o elemento existente no topo.
Uma pilha permite apenas operagdes sobre o elemento existente no topo.

Numa fila as inser¢Oes e remogOes de elementos sdao sempre realizadas na mesma

extremidade.

Numa fila as inser¢des sao sempre feitas numa extremidade e as remogdes na

extremidade oposta.
Uma lista ligada simples necessita apenas de um ponteiro para o inicio da lista.

Uma pilha é mais facilmente implementada através de uma lista ligada simples do

que através de uma lista duplamente ligada.

Uma fila é mais facilmente implementada através de uma lista ligada simples do

que através de uma lista duplamente ligada.

2. Considere as seguintes defini¢oes:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

typedef struct expressao *pno,no;

struct expressao(

}r

char info;
Pno prox;

pno pilha;
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A seguinte implementacdo, embora tenha um ambito mais alargado (fazer a avaliagao
de uma expressao completa), para este exercicio tem apenas como objectivo verificar
se uma expressao tem o numero de parénteses correctos (existem tantos ‘(* como ‘)’) e
se estes estao bem colocados (‘)" ndo surge antes do ‘(" correspondente). A expressao a
testar € introduzida pelo utilizador. Alguns exemplos:

(4+(4*(2-4)) +4*((4/45+34)*5))  expressio vilida

((3+5)/2)) expressdo invdlida

(B-4))*(5+ (65 -3) expressdo invdlida

Assuma a existéncia das fung¢des push e pop que colocam e retiram, respectivamente,
um elemento no topo da pilha. Complete os campos em branco, de forma a cumprir o

objectivo especificado:

int pilha vazia(void) {
if (pilha==NULL)
return 1;
else
return 0;

}

pno pop () {

pno out;

if (pilha==NULL)
out=NULL;

else{
out=pilha;
pilha=out->prox;

}

return out;

}

void push (pno novo) {
novo->prox=pilha;
pilha=novo;

}

void confere (void) {
char expressao[TAM];
int i, wvalida=1;
pno aux;

printf ("Introduza a expressao:");
gets (expressao) ;

pilha=NULL; //Assume-se que ndo é necessario destruir os
//elementos de uma eventual pilha j& existente
for (i=0;expressao[i]!="\0" && valida;i++) {
if (expressao[i]l=="'("){

aux= (ESCOLHAl)malloc (sizeof (ESCOLHAZ2) ) ;

if (laux) {
printf ("Erro de alocacao de memoria\n");
exit (1),

}

aux->info=expressaol[i];

ESCOLHA3;
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else if (expressao[i]l==")"){
if (ESCOLHA4) {
printf ("Invalida: ) surge antes do ( correspondente\n");
valida=0;
} else {
ESCOLHAS5;
ESCOLHAG6;

}
}
if (ESCOLHA7)
printf ("Invalida: falta um ou mais ).\n");
else
if (valida)
printf ("Valida.\n");

Possibilidades de escolha

ESCOLHA1 no

pno

*pno

nenhum dos anteriores
ESCOLHA2 no

pno

*pno

nenhum dos anteriores

ESCOLHA3 push(aux)
pop(aux)
pop()
push(aux->info)
pop(aux->info)
ESCOLHA4 pilha_vazia()
Ipilha_vazia()
expressaol[i-1]=="('
expressao[i+1]=="(’
ESCOLHA5 push(aux)
pop(aux)
pop()
push(aux->info)
pop(aux->info)
ESCOLHA®6 free(aux)
free(aux->info)
push(aux)
pop(aux)
pop()
push(aux->info)
pop(aux->info)
ESCOLHA7 valida | | !pilha_vazia()
lvalida | | pilha_vazia()
valida && !pilha_vazia()
lvalida && pilha_vazia()
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Anexo F.8 — Actividade 7

1.

Analisando a arvore abaixo indique:

f)

g
h)

j)

k)

As arvores sao mais flexiveis do que as listas ligadas, no que respeita a pesquisa de

elementos. (O aluno teria de escolher entre Sim ou Ndo.)
A altura da arvore é (O aluno teria de escolher entre 2, 3, 4, 5 ou 8).
Ono raiz é (O aluno teria de escolher entre A, B, D, E, F, H, ] ou K.).

As folhas da arvore sao (O aluno teria de escolher entre AE,F,K,J; AEK,J; E,F,H,J;

E,F K,] ou “Nenhuma das anteriores”.).

Os niveis dos nos B, H e K sdo respectivamente (O aluno teria de escolher entre 1,2,3;

23,4;3,2,1;4,3,2.).
Os descendentes de D sao (O aluno teria de escolher entre H,J; K,] ou H,J,K.).
Os irmaos de Hsao (O aluno teria de escolher entre |; E,F,] ou J,K.).

Os ascendentes de K sao (O aluno teria de escolher entre H,]; H,],D; H,],D,A ou
H,D,A.).

A arvore é binaria? (O aluno teria de escolher entre Sim ou Ndo.)

O resultado da travessia da arvore em “pré-ordem” é (O aluno teria de escolher entre
E.F,B,HK,]D,A; EFBKH]D,A; ABEFDHK] ABEFDKH]J AD,]HKBFEE
ou A,D,],K,H,B,F,E.).

O resultado da travessia da arvore em “pds-ordem” é (O aluno teria de escolher entre
E,F,BHK]D,A; EFBKH,]D,A; ABEFDHK] ABEFDKH,] AD,HK,BFE
ou A,D,]K,H,B,F,E.).
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Pretende-se uma fung¢do que retorne a quantidade de folhas de uma arvore.
Considere a existéncia da estrutura mostrada de seguida, para representar arvores de

expressoes.

struct arv{
float valor;
struct arv *left;
struct arv *right;
bi
typedef struct arv Arv;

Indique qual/quais das seguintes fungdes poderd/poderao cumprir essa fungao

eficazmente:
a)

int folhas (Arv* a)
{
int n = 0;
if (a->1left==NULL || a->right==NULL)
return 1;
n=folhas (a->left) + folhas(a->right);
return n;

b)
int folhas (Arv* a)

int n = 0;

if (a->1left==NULL && a->right==NULL)
return 1;

n=folhas (a->left) + folhas(a->right);

return n;

int folhas (Arv* a)

int n=0;
if (a==NULL)
return 0;
n=folhas (a->left) + folhas(a->right);
if (n==0)
return 1;
return n;

d)
int folhas (Arv* a)

int n=0;
if (a==NULL)
return 0;
if (a->left==NULL && a->right==NULL)
return 1;
n=folhas (a->left) + folhas(a->right);
return n;
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3. Pretende-se uma fungdo que verifique se duas arvores sao iguais. Considere que a

representacao de arvores ¢ a mesma da apresentada na pergunta anterior.

Indique qual/quais das seguintes fun¢des podera/poderao cumprir essa fungao

eficazmente:
a)

int igual (Arv* a, Arv* b) {
if (a==NULL || b==NULL)
return 0;
if (a==NULL && b==NULL)
return 1;
if (a->valor!=b->valor)
return 0;
return (igual (a->left,b->left) && igual (a->right,b->right));

b)
int igual (Arv* a, Arv* b) {
if (a==NULL && b==NULL)
return 1;
if (a==NULL || b==NULL)

return 0;
if (a->valor!=b->valor)
return 0;
return (igual (a->left,b->left) && igual (a->right,b->right));

int igual (Arv* a, Arv* b) {

if (a==NULL && b==NULL)
return 1;

if (a==NULL || b==NULL)
return 0;

if (a->valor==b->valor)
return 1;

return (igual (a->left,b->left) && igual (a->right,b->right));

d)

int igual (Arv* a, Arv* b) {
int res=0;

if (a!=NULL && b!=NULL) {
res += ( a->valor==b->valor 21 :
res += ( igual (a->left,b->left) 21 : 0);
res += ( igual (a->right,b->right) 2?2 1 ;
} else if (a==NULL && b==NULL)
res=3;

return res / 3;
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Anexo F.9 — Actividade 8

1. Suponha que se pretende criar uma estrutura Aluno que permita armazenar os

campos nome e idade de um aluno, para tal, considere as seguintes alternativas:

1)
struct {
char nome[50];
int idade;
}alunol, aluno?2;

2)

struct Aluno{
char nome[50];
int idade;

}i

struct Aluno alunol, aluno2;

3)

struct Aluno{
char nome[50];
int idade;

} alunol, aluno2;

4)

typedef struct Alunof{
char nome[50];
int idade;

}i

Aluno alunol, aluno?2;

5)

typedef struct {
char nome[50];
int idade;

} Aluno;

Aluno alunol, aluno?2;

6)

typedef struct Aluno {
char nome[50];
int idade;

} alunol, aluno2;

Considerando as defini¢des anteriores, assinale as respostas correctas.

a) Na codificacdo 1), alunol e aluno2 sao varidveis do tipo da estrutura declarada.

b) Na codificagdo 1), alunol e aluno2 sao designagdes alternativas para o tipo da

estrutura declarada.
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c¢) A codificagdo 1) tem como principal desvantagem impedir a criagdao de novas

variaveis ao longo do programa.
d) As codificagoes 1) e 2) sdo equivalentes.
e) As codificagOes 2) e 3) sao equivalentes.
f)  As codificagOes 1) e 3) sao equivalentes.
g) As codificagOes 4) e 5) sao equivalentes.
h) As codificagdes 5) e 6) sao equivalentes.
i)  As codificagOes 4) e 6) sao equivalentes.
j) Na codificacao 4) a estrutura estd mal declarada.
k) Na codificagado 5) a estrutura esta mal declarada.

1) Na codificagado 6) a estrutura esta mal declarada.

Dada a seguinte declaracao:

typedef struct alunol {
char nome[50];
int idade;

} aluno2 aluno3;

Indique:
a) O nome da estrutura. (O aluno poderia escolher uma das sequintes opgoes: alunol;

aluno2; aluno3; Ndo estd definido.)

b) O nome alternativo (typedef) da estrutura. (O aluno poderia escolher uma das

seguintes opgoes: alunol; aluno2; aluno3; aluno2 e aluno3.)
¢) O nome da(s) variavel/varidveis. (O aluno poderia escolher uma das sequintes opgoes:

alunol; aluno2; aluno3; aluno2 e aluno3.)

Assumindo a estrutura Aluno referida na pergunta 1 que possui 2 campos nome e
idade, indique quais das seguintes alineas poderao constituir iniciagdes validas de

variaveis desse tipo:
a) struct Aluno alunol; alunol={“Jervasio Anacleto”,23}.
b) struct Aluno alunol=(“Jervasio Anacleto”,23).
c) struct Aluno alunol={"Jervasio Anacleto”,23}.
d) struct Aluno alunol;strcpy(alunol.nome,“Jervasio Anacleto”);alunol.idade=23.

e) struct Aluno alunol;alunol.nome="Jervasio Anacleto”;alunol.idade=23.
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f)  struct Aluno alunol;strcpy(alunol->nome,“Jervasio Anacleto”);alunol->idade=23.
g) struct Aluno alunol;alunol->nome="Jervasio Anacleto”;alunol->idade=23.

h) struct Aluno alunol[4] = { {“Joao Ratao”, 20}, {“Gato das Botas”, 21}, {“Branca de
Neve”, 18}, {“Noddy”, 23} }.

i) struct Aluno[4] alunol = { {“Joao Ratao”, 20}, {“Gato das Botas”, 21}, {“Branca de
Neve”, 18}, {“Noddy”, 23} }.

Suponha que o seguinte codigo tem por funcdo calcular a média de idades de um
array de estruturas Aluno. Preencha os campos assinalados com a informagdo em

falta:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define TAM NOME 50
#define N 4

typedef struct{
char nome [TAM NOME];
int idade;

} Aluno;

float media (Aluno *t,int tam)

{
Aluno *p;
float soma=0;

for (p=t; ESCOLHAL; p++)

soma+=ESCOLHAZ2;
soma= (float) soma/tam;
return soma;

}

void mostraAluno (Aluno *t,int tam)
{
Aluno *p;
for (p=t;p<tt+tam;p++)
printf ("%$s\t, %$d\t\n", ESCOLHA3) ;
}

void main ()

{
Aluno tabAluno[N]={{AAA,18}, {BBB,19},{CCC,19},{DDD,17}};

mostraAluno (tabAluno,N) ;
printf ("A media de idades dos alunos e %f", media (tabAluno,N));
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Possibilidades de escolha

ESCOLHA1

p<t+tam
p<st+tam
p<pttam
p<=pttam
p<tam
p<stam

ESCOLHA2

p-idade
p->idade
*p.idade
t.idade
t->idade
*t.idade;

ESCOLHA3

p->nome,p->idade
*p.nome,*p.idade
p-nome,p.idade
t.nome,t.idade
t->nome,t->idade
*(p-nome),*(p.idade)
*(t.nome),*(t.idade)

5. Suponha que se pretende uma fungao que permita inverter a ordem das estruturas de

um ficheiro, ou seja, a 12 passa a ser a ultima a 22 a pentltima e assim sucessivamente.

Indique qual das seguintes codificagdes podera cumprir esse objectivo.

a)

void inverteFicheiro(char *fich orig, char *fich dest)

{
FILE *fo, *fd;
struct aluno al;

if ((fo=fopen(fich orig, "rb"))==NULL)
printf ("Erro ao abrir o ficheiro %s \n",fich orig);
else if ((fd=fopen(fich dest,"wb"))==NULL) {
printf ("Erro ao abrir o ficheiro %$s\n",fich dest);

fclose (fo);
} else{

fseek(fo,-1*sizeof (struct cliente), SEEK END);

do{

fread(&al, sizeof (struct aluno),1l,fo);
fwrite (&al,sizeof (struct aluno), 1, fd);
} while (fseek(fo,-1*sizeof (struct aluno),SEEK CUR)==0);

fclose (fo);
fclose (fd) ;

b)

void inverteFicheiro(char *fich orig, char *fich dest)

{
FILE *fo, *fd;
struct aluno al;
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if ((fo=fopen(fich orig,"rb"))==NULL)
printf ("Erro ao abrir o ficheiro %s \n",fich orig);
else if ((fd=fopen(fich dest,"wb"))==NULL) {

printf ("Erro ao abrir o ficheiro %s\n",fich dest);
fclose (fo);
lelse(
if (fseek(fo,-1l*sizeof (struct cliente), SEEK END)==0) {
do{
fread(&al,sizeof (struct aluno),1, fo);
fwrite (&al,sizeof (struct aluno),1,fd);

}while (fseek(fo,-2*sizeof (struct aluno),SEEK CUR)==0);
}

fclose (fo);
fclose (£d) ;

<)

void inverteFicheiro(char *fich orig, char *fich dest)

{
FILE *fo, *fd;
struct aluno al;

if ((fo=fopen(fich orig, "rb"))==NULL)
printf ("Erro ao abrir o ficheiro %s \n",fich orig);
else if ((fd=fopen(fich dest,"wb"))==NULL) {

printf ("Erro ao abrir o ficheiro %$s\n",fich dest);
fclose (fo);
} else{

while (fread(&al,sizeof(struct aluno),1,fo)==1) {
fwrite (&al,sizeof (struct aluno), 1, fd);
fseek(fd, -1*sizeof (struct aluno),SEEK CUR);

}

fclose(fo);

fclose (fd);

d)

void inverteFicheiro(char *fich orig, char *fich dest)
{

FILE *fo, *fd;

struct aluno al;

if ((fo=fopen(fich orig, "rb"))==NULL)
printf ("Erro ao abrir o ficheiro %s \n",fich orig);
else if ((fd=fopen(fich dest,"wb"))==NULL) {

printf ("Erro ao abrir o ficheiro %$s\n",fich dest);
fclose (fo);
lelse(

while (fread(&al,sizeof (struct aluno),1l,fo)==1) {
fwrite (&al,sizeof (struct aluno),1, fd);
fseek(fd, -2*sizeof (struct aluno),SEEK CUR);

}

fclose (fo);

fclose (fd) ;
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Anexo F.10 — Actividade 9

1.

Seleccione as afirmacgdes verdadeiras:

a)

b)

f)

g)
h)

j)

k)

Listas ligadas sao estruturas de dados cujo numero de elementos é fixo nao

podendo ser modificado com o decorrer do tempo.

A utilizagao de arrays representa uma economia de espago em memoria em relagao

as listas ligadas.

A inser¢ao de um novo elemento no meio de uma lista ligada requer a modificagao

do valor de apenas dois ponteiros (do elemento anterior e do elemento seguinte).

A remogao de um elemento posicionado no meio de uma lista ligada requer a

modificagao do valor de apenas um ponteiro.

A juncao de duas estruturas de dados implementadas através de um array é
normalmente mais rdpida do que a jungdo de duas estruturas implementadas

através de listas ligadas.

Numa lista ligada a procura de elementos é feita de forma sequencial, ndo sendo

possivel aceder directamente ao elemento pretendido.
O aceso aos elementos de uma lista ligada é feita de forma directa.

Operagdes de remogdo de elementos em arrays exigem normalmente um maior

processamento do que quando se utilizam listas ligadas.

Numa lista ligada a inser¢ao, remocao e troca de elementos s6 afectam os ponteiros
(n6s) vizinhos.
Para remover todos os elementos de uma lista é necessario percorrer todos os

elementos um a um e elimina-los.

Para remover todos os elementos de uma lista basta eliminar o elemento a cabeca

da lista.

Assuma as seguintes declaragdes e fungao func, assinalando as respostas correctas:

typedef struct aluno *pno,no;

struct aluno{

b

char nome[200];
pPno prox;
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f)

w N

O ~J o O

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:

8)
h)

j)

k)

1)

pno func(pno p, char *nome)

{
pno actual,prev=NULL;

actual=p;

while (actual !=NULL && strcmp (actual->nome,nome) !=0) {
prev=actual;
actual=actual->prox;

}

if (actual==NULL)
return p;

if (prev==NULL)
p=actual->prox;

else
prev->prox=actual->prox;

free (actual) ;

return p;

}

A ordem das declaragdes, nas linhas 6 e 7 ¢ arbitraria.

O ciclo while da linha 5 permite percorrer todos os elementos até encontrar o

pretendido.

De acordo com os objectivos do programa e face a codificagdo apresentada, a

ordem das condi¢oes do while € arbitraria.

De acordo com os objectivos do programa e face a codificagdo apresentada, a
condi¢do da linha 9 significa que se chegou ao final da lista e nao se encontrou o

elemento pretendido.

De acordo com os objectivos do programa e face a codificagdo apresentada, a
condi¢ao da linha 9 significa que se chegou ao final da lista e se encontrou o

elemento pretendido.

A condicao da linha 11 testa se se esta perante o 1° elemento da lista.

A condigao da linha 11 testa se a lista tem um tinico elemento.

A execugao da linha 11 significa que a lista tem pelo menos um elemento.
A linha 12 podera originar um erro caso a lista tenha um tinico elemento.

A linha 14 permite libertar a memoria correspondente ao elemento com a

designagao actual.

A linha 14 permite retirar o elemento actual da lista, estabelecendo uma ligagao

entre os seus nos vizinhos, anterior e seguinte.

A linha 15 permite libertar a memoria correspondente ao elemento com a

designacgao actual, respeitante ao elemento cujo nome se procurou.
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3. Dada a seguinte estrutura de dados:

typedef struct dados no, *pno;
struct dados/{
int val;
PNo Pprox;
pno prev;
b
Indique qual das seguintes fungdes podera apresentar os elementos cujo valor seja

igual ao valor médio dos seus vizinhos (os vizinhos de um né sao os elementos que se
encontram imediatamente antes e depois dele). A fungdo recebe como argumento um

ponteiro para o inicio da lista.
a)

void mediaVizinhos (pno p) {

pno aux;

if (p==NULL) {
printf ("1\n");
return;

}

else(
if (p—>prox==NULL) {

printf ("2\n");

return;
}
else{
aux = p->prox;
while (aux->prox != NULL) {
if (aux->val == (aux->prev->val + aux->prox->val)/2)

printf ("3 - %d\n",aux->val);
auxX=aux->prox;

}

b)
void mediaVizinhos (pno p) {

pno aux;

if (p==NULL) {
printf ("1I\n");
return;

}

else(

if (p->prox==NULL) {
printf ("2\n");

return;
}
else{
aux = p;
while (aux->prox != NULL) {
if (aux->val == (aux->prev->val + aux->prox->val)/2)

printf ("3 - %d\n",aux->val);
auxX=aux->prox;
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<)

void mediaVizinhos (pno p) {

pno aux;

if (p==NULL) {
printf ("1\n");
return;

}

else(
if (p—>prox==NULL) {

printf ("2\n");

return;
}
else{

aux = p;

while (aux!= NULL) {
if (aux->val ==

(aux->prev->val + aux->prox->val)/2)

printf ("3 - %d\n",aux->val);

auxX=aux—>prox;

d)

void mediaVizinhos (pno p) {
pno aux;
if (p==NULL) {
printf ("1\n");
return;
}
else{
if (p—>prox==NULL) {
printf ("2\n");
return;
}
else{
aux = p->prox;
while (aux!= NULL) {

if (aux->val==(aux->prev->val + aux->prox->val)/2)
printf ("3 - %d\n",aux->val);

aux=aux->prox;
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Anexo G

Index of Learning Styles

Nome do aluno

Disponivel em http://www.engr.ncsu.edu/learningstyles/ilsweb.html

Traducao para Portugués (Brasil) por Marcius Giorgetti.

Instrucoes

£“_ 7

Facga um circulo ao redor da letra “a” ou “b” para indicar sua resposta a cada uma das

questdes. Por favor, assinale apenas uma alternativa para cada questao. Se as duas

alternativas “a” e “b ” se aplicam a vocé, escolha aquela que parecer mais frequente.
1. Eu compreendo melhor alguma coisa depois de

a) experimentar.

b) refletir sobre ela.

2. Eu me considero
a) conservador.

b) inovador(a).

3. Quando eu penso sobre o que fiz ontem, € mais provavel que aflorem
a) figuras.

b) palavras.

4. Eutendo a

a) compreender os detalhes de um assunto, mas a estrutura geral pode ficar

imprecisa.
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b) compreender a estrutura geral de um assunto, mas os detalhes podem ficar

imprecisos.

o

Quando estou aprendendo algum assunto novo, me ajuda
a) falar sobre ele.

b) refletir sobre ele.

6. Se eu fosse um professor, eu preferiria ensinar uma disciplina
a) que tratasse com fatos e situagdes reais.

b) que tratasse com idéias e teorias.

7. Eu prefiro obter novas informagdes através de
a) figuras, diagramas, graficos ou mapas.

b) instrugOes escritas ou informacgdes verbais.

8. Quando eu compreendo
a) todas as partes, consigo entender o todo.

b) o todo, consigo ver como as partes se encaixam.

9.  Em um grupo de estudo, trabalhando um material dificil, eu provavelmente
a) tomo a iniciativa e contribuo com idéias.

b) assumo uma posi¢ao discreta e escuto.

10. Acho mais facil
a) aprender fatos.

b) aprender conceitos.

11. Em um livro com uma porcao de figuras e desenhos, eu provavelmente
a) observo as figuras e desenhos cuidadosamente.

b) atento para o texto escrito.

12. Quando resolvo problemas de matematica, eu
a) usualmente trabalho de maneira a resolver uma etapa de cada vez.

b) frequentemente antevejo as solugdes, mas tenho que me esforgar muito para

conceber as etapas para chegar a elas.
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13. Nas disciplinas que cursei eu
a) em geral fiz amizade com muitos dos colegas.

b) raramente fiz amizade com muitos dos colegas.

14. Em literatura de ndo-ficgao, eu prefiro
a) algo que me ensine fatos novos ou me indique como fazer alguma coisa.

b) algo que me apresente novas idéias para pensar.

15. Eu gosto de professores
a) que colocam uma porgao de diagramas no quadro.

b) que gastam bastante tempo explicando.

16. Quando estou analisando uma estdéria ou novela eu
a) penso nos incidentes e tento coloca-los juntos para identificar os temas.
b) tenho consciéncia dos temas quando termino a leitura e entdo tenho que voltar
atras para encontrar os incidentes que os confirmem.
17. Quando inicio a resolu¢ao de um problema para casa, normalmente eu
a) comeco a trabalhar imediatamente na solugao.

b) primeiro tento compreender completamente o problema.

18. Prefiro a
a) certeza.

b) teoria.

19. Relembro melhor
a) o que vejo.
b) o que ougo.
20. E mais importante para mim que o professor

a) apresente a matéria em etapas sequenciais claras.

b) apresente um quadro geral e relacione a matéria com outros assuntos.
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21. Eu prefiro estudar
a) em grupo

b) sozinho

22. Eu costumo ser considerado(a)
a) cuidadoso(a) com os detalhes do meu trabalho.

b) criativo(a) na maneira de realizar meu trabalho.

23. Quando busco orientagao para chegar a um lugar desconhecido, eu prefiro
a) um mapa.

b) instrugdes por escrito.

24. Eu aprendo
a) num ritmo bastante regular. Se estudar pesado, eu “chego 14”.
b) em saltos. Fico totalmente confuso(a) por algum tempo, e entdo, repentinamente
eu tenho um “estalo .
25. Eu prefiro primeiro
a) experimentar as coisas.

b) pensar sobre como é que eu vou fazer.

26. Quando estou lendo como lazer, eu prefiro escritores que
a) explicitem claramente o que querem dizer.

b) digam as coisas de maneira criativa, interessante.

27. Quando vejo um diagrama ou esquema em uma aula, relembro mais facilmente
a) afigura.

b) o que o professor disse a respeito dela.

28. Quando considero um conjunto de informagdes, provavelmente eu
a) presto mais atencao nos detalhes e nao percebo o quadro geral.

b) procuro compreender o quadro geral antes de atentar para os detalhes.
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29. Relembro mais facilmente
a) algo que fiz.

b) algo sobre o que pensei bastante.

30. Quando tenho uma tarefa para executar, eu prefiro
a) dominar uma maneira para a execugao da tarefa.

b) encontrar novas maneiras para a execugao da tarefa.

31. Quando alguém estd me mostrando dados, eu prefiro
a) diagramas ou graficos.

b) texto sumarizando os resultados.

32. Quando escrevo um texto, eu prefiro trabalhar (pensar a respeito ou escrever)
a) a parte inicial do texto e avancar ordenadamente.

b) diferentes partes do texto e ordend-las depois.

33. Quando tenho que trabalhar em um projeto em grupo, eu prefiro que se faga primeiro
a) um debate em grupo (brainstorming), onde todos contribuam com idéias.
b) aprodugdo de propostas individuais, seguido de reunido do grupo para comparar
as idéias.
34. Considero um elogio chamar alguém de
a) sensivel.

b) imaginativo.

35. Das pessoas que conhe¢o em uma festa, provavelmente eu me recordo melhor
a) da sua aparéncia.

b) do que eles disseram sobre si mesmas.

36. Quando estou aprendendo um assunto novo, eu prefiro
a) concentrar-me no assunto, aprendendo o maximo possivel.

b) tentar estabelecer conexdes entre o assunto e outros com ele relacionados.
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37. Mais provavelmente sou considerado(a)
a) expansivo(a).

b) reservado(a).

38. Prefiro disciplinas que enfatizam
a) material concreto (fatos, dados).

b) material abstrato (conceitos, teorias).

39. Para entretenimento, eu prefiro
a) assistir televisao.
b) ler um livro.
40. Alguns professores iniciam suas prele¢oes com um resumo do que irdo cobrir. Tais
resumos sao
a) de alguma utilidade para mim.
b) muito tteis para mim.
41. A idéia de fazer o trabalho de casa em grupo, com a mesma nota para todos do
grupo,
a) me agrada.

b) nao me agrada.

42. Quando estou fazendo calculos longos
a) tendo a repetir todos os passos e conferir meu trabalho cuidadosamente.

b) acho cansativo conferir o meu trabalho e tenho que me esforgar para fazé-lo.

43. Tendo a descrever os lugares onde estive
a) com facilidade e com bom detalhamento.

b) com dificuldade e sem detalhamento.

44. Quando estou resolvendo problemas em grupo, mais provavelmente eu
a) penso nas etapas do processo de solugao.

b) penso nas possiveis conseqiiéncias, ou sobre a aplicagdes da solugao para uma

ampla faixa de dreas.
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Avaliagao do questionario

O questionario

a) foi facilmente compreendido e respondi a todas as perguntas.
b) foi facilmente compreendido, mas nao estava animado para respondé-lo.
¢) nao foi facilmente compreendido e ndo consegui respondé-lo.

d) ndo foi facilmente compreendido, mas consegui respondé-lo.
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Anexo H

Teste de Dehnadi e Bornat

Test created by Saeed Dehnadi and Richard Bornat, Middlesex University

Researcher: ......ooocoovveevveeeeeeeeeeeenn,

Name:
Student No:
Age:

Gender: M I:I F I:I

A-Level or any equivalent subjects:

Have you ever written a computer program in any language?

If so, in what language(s)?

Will this be your first course in programming?

If not, what other programming course(s) have you studied?

-- and did you pass or fail?

The results of this test will be recorded in a database. It will never be revealed to any person who
could in any way identify you from the data given above. The results will not be used for
assessment purposes.
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I consent to the use of the following questionnaire for the research project

1. Read the following statements and
tick the box next to the correct answer
in the next column.

int a = 10;
int b 20;

a =b;

The new values of a and b are:

=10
= 30
=0
= 20
=0
=10
= 20
= 20
= 10
= 30

opoopooooOoD

[V R N A T U N R TR

ot oo bbbt oo vu

10

= 20
= 10
= 20
= 30
= 20
= 10

0

= 30

0

Any other values for a and b:

Q
1

b=

b

b=

Use this column for your
rough notes please

2. Read the following statements and
tick the box next to the correct answer
in the next column.

int a = 10;
int b = 20;
b = a;

The new values of a and b are:

=0

30
0

20
20
20
30
10
10
=10

ooooooopoooD

[V R TR R TR TR ]

Lo 20 o 2 o S o AN« N © B o A o AN e N«

30
10
10
0

20
10
0

20

=10

30

Any other values for a and b:

']
n

o
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3. Read the following statements and
tick the box next to the correct answer
in the next column.

int big = 10;
int small = 20;

big = small;

The new values of big and small are:

O big = 30 small = 0
O big = 20 small = 0
0 big= 0 small = 30
O big = 20 small = 10
O big = 10 small = 10
O big = 30 small = 20
0 big = 20 small = 20
(0 big= 0 small = 10
O big = 10 small = 20
O big = 10 small = 30

Any other values for big and small :

big = small =
big = small =
big = small =

Use this column for your
rough notes please

4. Read the following statements and
tick the box next to the correct answer
in the next column.

int a = 10;
int b = 20;

The new values of a and b are:

0O a=10 b= 0
0O a=10 b=10
0 a=30 b =50
0 a= 0 b =20
0O a= 40 b =30
0O a=30 b= 0
00 a=20 b =20
0 a= 0 b =30
O a =30 b =30
O a=10 b =20
00 a=20 b=10

Any other values for a and b:

a = b =
a = b =
a = b =

5. Read the following statements and
tick the box next to the correct answer
in the next column.

int a = 10;
int b = 20;

The new values of a and b are:

O a=30 b = 50
0O a=10 b =10
0O a=20 b =20
0O a=10 b= 0
0O a= 0 b = 20
O a= 30 b= 0
O a = 40 b = 30
0O a= 0 b = 30
0O a=20 b =10
O a= 30 b = 30
0O a=10 b = 20

Any other values for a and b:

a = b =
a = b =
a = b =
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6. Read the following statements and
tick the box next to the correct answer
in the next column.

int a = 10;
int b = 20;
int ¢ = 30;
a b;
b c;

The new values of a and b and ¢ are:

ppooooobbooobooobD

[N I I TR R N I N T U TR U R ]

30
60
10

0
10
60
30
20
10
20

0
20
10
30

0
30

0
20

[o 20 o 2 o N o S o SN o N o 2NN o NN « S © A« N o AN o AN o AN « B « AN 2 o 2

50

0
30
10
10
20
50
30
20
20
10
30
10
30
30
30

0
30

= 30
= 0
= 40
= 0
= 10
30
0
0
30
= 20
= 20
= 30
= 20
= 50
= 50
= 30
= 60
= 20

o0 00000000000000~0A0

Any other values foraand bandc :

a
a
a

b
b
b

[0 Jo B¢
]

Use this column for your
rough notes please

7. Read the following statements and
tick the box next to the correct answer
in the next column.

int a= 5;
int b= 3;
int c= 17;
a = c¢c;
b = a;
c = b;

The new values of aand b and ¢ are:

opooooopooCoDoDDOoO

[ VI I R R TR N TR U I R R )

w w

12

[PV S € R B o]

12
10

w w o o

Lo 20 o 2 o 2 o 2 S o A o N o 2NN o AN © A © N « N o 2N o 2 o 2

[
o W,

O O 0 J Ul U1l W N

[y
o N

12

I
U wou a9

=10
=12

15

o000 00000a000000
] ]
o

Any other values foraand bandc :

V]

o
]
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8. Read the following statements and | The new values of a and b and c are: Use this column for your
tick the box next to the correct answer rough notes please
in the next column. 0 a= 3 b= 5 c= 7
0 a=15 b = 10 c = 22
int a = 5; £ a=12 b= 8 c¢=10
int b= 3; 0 a= 7 b= 7 c= 17
int c= 7; (] a= 3 b= 5 c= 3
0 a= 0 b= 0 c= 7
c = b; (0 a= 5 b= 3 c= 7
b = a (1 a= 3 b= 3 c= 3
a = ¢ (1 a= 7 b= 5 c= 3
0 a= 3 b= 5 c= 0
0 a= 3 b= 7 c= 5
0 a= 8 b = 10 c =12
0 a= 5 b= 5 c= 5
O a 15 b= 8 c 10
O a 10 b= 5 c= 0
0 a= 0 b= 0 c =15
Any other values foraand b and c :
a = b = c =
a = b = c =
a = b = c =
9. Read the following statements and The new values of a and b and c are:
tick the box next to the correct answer
in the next column. 0 a=15 b =18 c =10
0 a= 7 b= 5 c= 3
int a = 5; 0 a= 7 b= 0 c= 5
int b= 3; M a= 0 b= 3 c¢= 0
int c= 7; (0 a=10 b= 0 c= 5
0 a= 5 b= 3 c= 7
c = b; (0 a= 3 b= 3 c= 3
a = < (0 a=12 b= 8 c=10
b = a; (0 a= 7 b= 7 c= 17
0 a=15 b = 10 c =12
O a= 7 b= 7 c= 5
0 a= 8 b =10 c =12
OO a= 0 b = 15 c= 0
O a= 7 b= 3 c= 5
0 a= 5 b= 5 c= 5
O a= 3 b= 7 c= 5
Any other values foraand band c :
a = b = c =
a = b = c =
a = b = c =
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10. Read the following statements and
tick the box next to the correct answer

The new values of a and b and ¢ are:

Use this column for your
rough notes please

in the next column. (0 a= 0 b= 7 c= 3
0 a=12 b= 8 c =10
int a = 5; 1 a=15 b= 0 c= 0
int b= 3; 0 a= 0 b= 7 c= 8
int c¢c= 7; £ a= 3 b= 17 c= 3
M a= 5 b= 3 c= 7
b = a; ( a= 3 b= 3 c= 3
¢ = b; (1 a=7 b= 5 c= 3
a = < (] a=20 b= 8 c=15
B a= 3 b= 7 c= 5
B a= 5 b= 0 c= 0
B a= 8 b = 10 c =15
M a= 5 b= 5 c= 5
B a= 8 b 10 c =12
B a= 5 b= 7 c= 3
0 a= 7 b= 7 c= 7
Any other values foraand bandc :
a= b = c =
a= b = c =
a= b = c =
11. Read the following statements and | The new values of a and b and c are:
tick the box next to the correct answer
in the next column. 0 a= 8 b =18 c =15
0 a= 7 b= 0 c= 8
int a = 5; 0 a= 5 b= 5 c¢= 5
int b = 3; 0 a=12 b= 8 c¢=15
int ¢ =17; 00 a= 7 b= 0 c= 5
0O a= 3 b= 7 c= 5
b= a; 0 a= 7 b= 5 c= 3
a= ¢ 0] a= 0 b=15 c= 0
c = Db;
0O a= 0 b= 3 c= 0
0O a= 3 b= 3 c= 3
0 a= 7 b= 7 c= 1
0O a=12 b= 8 c =10
0O a= 8 b =10 c =12
0 a= 7 b= 5 c= 5
0O a= 5 b= 3 c= 1
0 a= 7 b= 3 c= 5

Any other values foraand bandc :

a = b = c =
a = b = c =
a = b = c =
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12. Read the following statements and
tick the box next to the correct answer
in the next column.

int a 5;
int b 3;
int ¢ =17;

a = c;
c = Db;
b = a;

The new values of a and b and ¢ are:

0 a= 0 b =12 c= 3
0 a= 5 b= 5 c= 5
0 a= 0 b= 7 c= 3
0 a= 8 b =10 c =12
0 a=15 b= 0 c= 0
0 a= 3 b= 7 c= 5
0 a=12 b =15 c =10
0 a= 5 b= 7 c= 3
0 a= 3 b= 3 c= 3
0 a= 7 b= 7 c= 1
0 a=12 b= 8 c =10
0 a= 5 b= 0 c= 0
0 a= 5 b= 3 c= 7
0 a= 7 b= 7 c= 3
00 a= 20 b =15 c =12
0 a= 7 b= 5 c= 3

Any other values foraand b and c :

a= b = c =
a= b = c =
a= b = c =

Use this column for your
rough notes please
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Anexo |

Componente LEGO

Descricio

Suponha a existéncia de uma linguagem LEGO que permita criar construgdes
utilizando pecas LEGO de 2x2 e que apenas se podem utilizar pecas de 4 cores diferentes.
Assumamos que as cores utilizadas sao vermelho (V), amarelo (A), laranja (L) e preto (P).
Suponha ainda que dispde de um tabuleiro de 16x16, que servira de base para colocagao das
pecas. Admita que a linguagem LEGO proposta utiliza para a codificagdo das instrugdes

apenas pecas de 1x1, sendo cada instrugao codificada a custa de 5 pecas, da seguinte forma:

1 peca de 1x1 para indicar a cor da peca de 2x2 a colocar no tabuleiro (assuma que a cor

da peca de codificagao € igual a da peca de construgao);
2 pecgas de 1x1 para indicar a coordenada x da pega de 2x2 a colocar no tabuleiro;
2 pecas de 1x1 para indicar a coordenada y da pega de 2x2 a colocar no tabuleiro;

Assuma que todas as pecas utilizadas na construcao sao do mesmo tipo (2x2), o que faz
com que nao seja necessario especificar o tipo de peca. Por outro lado, a utilizagao de pecas

quadradas evita a especificacao da orientacao da peca.

Uma vez que se utilizam 2 pecas para representar 16 posicoes e que apenas dispomos
de 4 cores (V, A, L e P) para a sua codificagdo/representagdo, assumamos as seguintes

combinagodes de cores:

(e}
©U1r—\>

N

6V}
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Exercicio 1

Com base nas regras da linguagem LEGO apresentada, descodifique o “programa”
apresentado na figura seguinte. Assuma que o canto superior esquerdo do tabuleiro de
construcao (base azul) é representado pelas coordenadas (0,0) e o canto inferior direito é

representado pelas coordenadas (15,15).

Figura I.1: Descodificacao de um programa na linguagem LEGO

Sugestio

Considere que cada acgao, peca 2x2 colocada no tabuleiro, é representada por 5 pegas
(1 para a representagao da cor, 2 para a representagao da posigao x e 2 para a representagao

da posicao y).
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Exercicio 2

Com base nas regras da linguagem LEGO referida, apresente o conjunto de instrugdes
necessarias para criar um “programa” que ilustre a letra C, constituida por pecas 2x2 com as
cores amarelo e preto, alternadas. O canto superior esquerdo da letra “C” devera ficar nas

coordenadas (2,8) do tabuleiro de construgao.

Figura I.2: Construgao de um programa na linguagem LEGO
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Scratch

O Scratch é uma ferramenta em desenvolvimento pelo grupo de investigagao Lifelong
Kindergarten do MIT Media Lab, em colaboragdo com o KIDS research group do UCLA
Graduate School of Education & Information Studies. E um “ambiente de programacio” que
permite facilmente criar histdrias interactivas, jogos, animagdes, entre outros, com diferentes
graus de complexidade. Estas criagdes podem ainda ser partilhadas na world wide web. A
interface geral, ilustrada na figura J.1, é constituida principalmente por quatro areas, Paleta
de Blocos, Area de Script, Palco e Lista de Sprites. Os projectos Scratch sdo constituidos por
objectos designados sprites. Um sprite é um grafico que pode produzir efeitos animados ou
ser alvo de ac¢des (Comandos ou Sons). E possivel escolher diferentes sprites da biblioteca do
Scratch ou desenhar sprites originais. Os sprites podem ser alvo de variadas ac¢des, por
exemplo, pode-se mudar a aparéncia de um sprite atribuindo-lhe diferentes “Trajes”. E
possivel dar instrugdes a um sprite para este se mover para determinado sitio ou tocar
determinada musica ou reagir a outros sprites. Para dizer a um sprite o que fazer, ha que
empilhar blocos graficos designados scripts. Quando se executa (double-click) um script o
Scratch executa os blocos de acordo com a sua ordem e funcionalidade. Para programar
determinada acgao ha que escolher o sprite que se quer programar, seleccionar o separador
Script e construir a codificagao na area de Script (arrastar os blocos de programacao de cada

uma das areas de interesse para a drea de script).
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ucky |para sorteie nimero entre {3 « (I

Paleta de blocos Lista de Sprites

Figura J.1: Scratch — Interface geral

Os blocos de programacao estao organizados em oito categorias identificadas por cores

diferentes, como apresentado na figura J.2.

Mowvinento Controle
Aparéncia Sensores

Sonn Nameros

Caneta Yariaveis

Figura J.2: Scratch — Blocos de programacao

Os blocos de Movimento permitem mover, virar ou apontar o sprite para determinada
posicao. Os blocos de Aparéncia permitem alterar o background ou os trajes/aparéncia do
sprite. Os blocos de Som permitem tocar notas ou instrumentos. Os blocos Caneta permitem
realizar acgdes com caracteristicas de desenho. Os blocos de Controlo, de grande relevancia
para desenvolvimento de capacidades de programacao, possuem variadas estruturas que
permitem controlar ac¢des, nomeadamente com caracter de seleccdo e repetigao. Os blocos
Sensores permitem detectar comportamentos do tipo: se um sprite toca noutro sprite ou se o
rato foi pressionado. Os blocos Numeros permitem realizar operacgdes aritméticas e ldgicas.

Os blocos Varidveis permitem criar e armazenar valores. A tabela ].1, tabela J.2, tabela ].3,
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tabela J.4 e tabela J.5 apresentam exemplos de blocos de programagao de algumas das

categorias referidas.

Movimento

Movimenta o sprite para a frente e para tras.
mowa i) passos

it (Eh graus Roda o sprite no sentido dos ponteiros do relogio.
vire § §19 graus Roda o sprite no sentido contrario ao dos ponteiros do relégio.

Tabela J.1: Scratch — Exemplos de blocos de movimento

Controlo

g T, Executa o script quando a bandeira for clicada.

T e, Executa o script quando o Spritel for clicado.

o
| Executa o bloco no seu interior infinitamente.
o
10 Executa o bloco no seu interior um ntimero especifico de vezes.
S
o Executa o bloco no seu interior até a condigao especificada ser
verdadeira.
S —
L Executa o bloco no seu interior se a condigao especificada for
verdadeira.

Tabela J.2: Scratch — Exemplos de blocos de Controlo

Sensores
Devolve verdadeiro se o botao do rato for pressionado.
pressionada? Devolve verdadeiro se a tecla especificada for pressionada.

Devolve verdadeiro se o sprite estiver a tocar na cor especificada

cor esti em cima da cor ] 2

Devolve verdadeiro se o sprite estiver a tocar num elemento.

Devolve verdadeiro se a 12 cor estiver a tocar na 22 cor.

Tabela J.3: Scratch — Exemplos de blocos de Sensores
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Numeros

[
+
-

Adiciona dois nimeros.

Subtrai dois numeros.

Multiplica dois numeros.

Divide o 1° ntimero pelo 2°.

Devolve verdadeiro se o 1° valor for menor do que o 2
Devolve verdadeiro se os dois valores forem iguais.

Devolve verdadeiro se o 1° valor for maior do que o 2°

§989858

Devolve verdadeiro se ambas as condi¢des forem verdadeiras.

Devolve verdadeiro se alguma das condicdes for verdadeira.

\
:

Nega a condicao.

sart Il Devolve o resultado da funcao seleccionada (abs, sqrt, sin, cos,
tan, asin, acos, atan, In, log, e”, 10”) ao valor especificado.
m Devolve o resto da divisao do 1° numero pelo 2°.

sorteie nimero entre [ e Devolve um numero aleatdrio entre os valores especificados.

Tabela J.4: Scratch — Exemplos de blocos Ntiimeros

Variaveis
Permite criar e nomear uma variavel.
[Apague uma variével] Apaga todos os blocos associados a uma variavel.
nude  xpto Altera o valor da variavel para o valor especificado.

Muda o valor da variavel pela quantidade especificada.

Tabela J.5: Scratch — Exemplos de blocos Variaveis

Proposta de actividades

O professor podera explicar a filosofia geral do Scratch, e indicar aos alunos que
realizem ac¢Oes de forma a colocarem um “actor” a escolha em movimento, atribuindo-lhes
comportamentos a gosto. Posteriormente, de forma a certificar-se que os alunos perceberam
os conceitos de movimentacdo, o professor podera propor a realizagdo de acgdes mais
especificas, por exemplo, pedindo ao aluno que mova o “actor”, na horizontal ou numa

diagonal, o que podera ser feito através das ac¢des apresentadas na figura J.3.
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quando clicado

mude = por
mude ¥ por

quando clicado

mude x por

Figura J.3: Scratch — Exemplos de codifica¢cdes de movimento

O Professor podera aqui introduzir o conceito de varidvel, para referir um valor que
nado ¢é fixo mas que vai variando em fun¢ao de determinado valor, o que podera ser feito

através da codificagao apresentada na figura J.4.

quando tecla pressionada

vaparax: [ v: [

aponte para direcio [ElRS
mude x por | Passo X para

LITEL T clicado

mude ¥ por | Passo ¥ para

Figura J.4: Scratch — Exemplos de codificagdes de movimento com variaveis

Neste caso o aluno podera visualizar e variar, no palco, os valores das varidveis e

verificar os efeitos produzidos.

Com os exemplos anteriores o aluno verificard que apds varios clicks o sprite/actor
podera desaparecer do palco, pelo que o professor podera aproveitar para explicar a
utilizacao de Sensores e convidar o aluno a descobrir uma condicdo para que o actor nunca

desapareca, o que podera ser feito, por exemplo, através da codificacdo apresentada na

figura J.5.
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quando clicado

mude x por | Passo X
tocando em bord:
mude F para g * PassoX

mude x por | PassoX

mude y por | Passo Y
tocando em borda |2
mude F para g8 * PassoY

mude ¥y por | PassoY

Figura J.5: Scratch — Exemplol de uma codificagao de movimento com variaveis e selecgdes

Através do exemplo muito simples, apresentado na figura J.6, podera ser introduzido
também o conceito de repetigdo, mostrando a execucao de uma acgao um numero finito ou

aparentemente infinito de vezes.

quando clicado

wapara x: [ v: [
aponte para direcio m
mude F para
mude F para
[rapita

mude x por | PassoX

se tocando emy borda |2

mude . |para @8 * PassoX

mude x por | PassoX

mude y por | PassoY

tocando em borda |2

mude P: i | para [l PassoY

mude ¥ por | PassoY

-t

Figura J.6: Scratch — Exemplo2 de uma codificagdo de movimento com variaveis, selec¢des e repeti¢des
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O professor podera sugerir aos alunos pequenas alteragdes a codificagdo anterior, de

forma a produzir o resultado apresentado na figura J.7.

Xi-236  y: 250

New sprite: {}f ffa\f ?;\1’

Figura J.7: Scratch — Saida de uma codificagao (exemplo3) de
movimento com variaveis, selecgdes e repeti¢coes

O que podera ser feito recorrendo a codificagao apresentada na figura J.8.

quando clicado

levante a caneta

limpe

va para x: m ¥ m
aponte para direcio m
abaixe a caneta

para
para
:E_pita
mude x por | PassoX
tocando em borda |2
mude P: ! |para B8 * PassoX

mude x por | PassoX

mude y por | PassoY

tocando e borda |2
mude PazzoY |para I@§* PassoY

nude y por | PassoY

o

Figura J.8: Scratch — Codificagdo (exemplo3) de movimento com varidveis, selec¢des e repetigdes
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Ou ainda, o resultado apresentado na figura J.9.

New sprite: ﬁt/ ﬁ ?-}1'

Figura J.9: Scratch — Saida de uma codificagao (exemplo4) de
movimento com variaveis, selec¢des e repeticoes

O que podera ser feito recorrendo a codificagao apresentada na figura J.10.

quando clicado

levante a caneta
limpe

wa para x: [ v: [
mude Angulao

aponte para direcdo | Angulo

abaixe a caneta
e (1000

mova | Passo pPassos

e tocando emn borda |2

mude Angulo |[para  Angule + EI} médule

aponte para direcio | Angulo

o

Figura J.10: Scratch — Codificagdo (exemplo4) de movimento com variaveis, selec¢des e repetigdes

Sugere-se que inicialmente existam actividades mais demonstrativas e acompanhadas
pelo professor. Posteriormente, aconselha-se um conjunto de actividades, em que a
intervengao do professor seja menor. Assim, sugere-se que o professor proponha a realizagao

de actividades de entendimento, pedindo aos alunos para interpretarem determinado
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codigo. Por exemplo, preverem, sem executarem, o comportamento do codigo apresentado

na figura J.11.

BRG] e (D

i‘qumdo Spritel dic.do
mova m passos
vire (& m graus

carimbe

—%

limpe

Figura J.11: Scratch — Codificagao e saida (exemplo5) de movimento com variaveis e repetigdes

O professor podera propor actividades de continuagdo das tarefas anteriores,
consistindo em pedir aos alunos para alterarem comportamentos. Por exemplo, o professor
podera pedir a alteracao da codificagao anterior, para o comportamento expresso na figura
J.12.

Figura J.12: Scratch — Saida de uma codificagao (exemplo6) de movimento com varidveis e repeti¢des
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O que podera ser feito através da codificacdo apresentada na figura J.13.

limpe

mude o tamanho para O

va para x: [ v: (i)

repita até tocando em borda

mova | Passo passos

vire (3 graus

carimbe

mude P por m

Figura J.13: Scratch — Codificagao (exemplo6) de movimento com varidveis e repeticdes

Posteriormente, o professor podera pedir aos alunos para realizar, uma determinada

codificacdo. Apresentamos como sugestao o comportamento apresentado na figura J.14.

Figura J.14: Scratch — Saida de uma codificagao (exemplo7) de movimento com variaveis e repeti¢des
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Este comportamento podera ser feito através da codificagdo apresentada na figura J.15.

limpe

mude a cor da caneta para
levante a caneta

vh para x: 0 y: 0

abaixe a caneta

mude steps |para [T

'"ﬂtl até tocando em borda |2

mova steps passos
vire & €) graus
mude steps |por B

mude a cor da caneta por £
e

Figura J.15: Scratch — Codificagao (exemplo7) de movimento com varidveis e repeti¢cdes

Se o professor considerar oportuno, mais tarde, mesmo ja estando a utilizar uma
linguagem de programagao especifica, poderd recorrer ao Scratch sempre que tiver
necessidade de mostrar determinados comportamentos mais graficos, como os exemplos

ilustrados na figura J.16 e na figura J.17.

Spritel

( Trajes ¥ sons

quando clicado

limpe

e
wa para x: a ¥: m
re_pita

abaixe a caneta
mova i) passos
wire m graus
- o

wire (3 ) grau=

- =

Figura J.16: Scratch — Codificagdo e saida (exemplo8) de movimento com variaveis e repeti¢des dentro

de outras repetigdes
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lquandu

limpe

wa para x: [B) v: E)
aponte para direcio [Elilkd
:J:ita =

abaixe a caneta

: pita E
/\/\/\ wire .t] m graus
w2 m Passos
wire .t] pR=il Oraus

mowa m Pass0s
vireb pR=Ji ) Oraus

[galnb 2= m Ppassohs
— S

levante a caneta

vire & @) graus

mowva Eil passos
e =

Figura J.17: Scratch — Codificagao e saida (exemplo9) de movimento com variaveis e repeti¢des dentro

de outras repeticoes
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Anexo K

SICAS

O SICAS (Sistema Interactivo para Construg¢ao de Algoritmos e sua Simulagdo)
(Gomes, 2001), foi concebido com a preocupagao principal de fornecer um ambiente onde os
alunos nao apenas compreendessem as diversas fases de um algoritmo ja concebido, mas que
sobretudo permitisse que o aluno concebesse, testasse, experimentasse, alterasse e corrigisse
0os seus proprios algoritmos. Possibilita, essencialmente, dois tipos de cendrios:
edigao/resolucao de problemas e execugdo/simulacao de resolugdes previamente construidas
pelo aluno. No primeiro cendrio, o aluno pode construir algoritmos através de
representagdes visuais — fluxogramas — recorrendo a simbologia grafica que representa as
principais estruturas necessarias a constru¢ao de um algoritmo. No segundo cendrio, o
utilizador pode simular a execugao das resolugdes construidas, analisando-as com o detalhe

e ritmo desejado.

No SICAS um problema é composto por um enunciado, uma ou mais resolugdes
(algoritmos) que lhe ficam associadas e, eventualmente, um conjunto de dados de teste. O
ambiente de edi¢ao/resolucao de problemas ¢ constituido essencialmente por trés areas: drea
de construcao/edi¢ao do problema, drea de dados auxiliares e drea de geracao de resultados
ou descricado do problema. Na area de construgao/edicao do problema o utilizador pode
construir e/ou alterar a resolucao de problemas sob a forma de fluxogramas, podendo para
tal recorrer a icones ou a elementos de menus que representam as principais estruturas
necessarias a sua resolucdo. A figura K.1 ilustra o cenario de edigao/resolu¢ao de problemas.
A figura K.2, figura K.3, figura K.4, figura K.5, figura K.6, figura K.7, figura K.8 e figura K.9
mostram as janelas correspondentes a simbologia grafica que representam as principais

estruturas necessarias a constru¢ao de um algoritmo.
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%iSICAS [Modo Professor] - C:\Sicas_31_07_2000%Ex1.enu [Ex1.res]

Ficheiro  Componerte Corfrolo da Execucdo  Gerador de Codigo  Ajuda
CEEbs Fioic B0 0 65 BEE

* [Factos | variaveis Fungﬁes‘
Nome Tipo

n (Munérica)
i (Mumérica)

L1 quad (Mumérico)

escrever "Numero de inteiros”

i=1
i=i+1

1==n

nuad = Quadradni
[»]

<]
Enunciado | Saida | Entradas rSDIugﬁn|
[FIFMEerd de Interass

0 quadradode 1 &:1

0 guadrado de 2 & 4

O guadradode 3 é: 9 /_
0 guadrado de 4 & 16

0 quadrado de § &; 25

Figura K.1: Interface do SICAS — Construgao/edigao de algoritmos no SICAS

[=3 Atribuicdo

|quad "'| =

Comentario:

0K

Figura K.2: Interface do SICAS - Didlogo de especificagao de uma atribuigao

E&g EntradafSaida Ed

hd |

|Ier "| ‘I‘I

Comentario:

Ok

Figura K.3: Interface do SICAS — Didlogo de especificacao de uma leitura
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E%%Entrada!ﬁaida E2
|EscrE\rer - | |"O guadrado de "+i+"& "+gquad+nl |
Comentario: | |

0Ok

Figura K.4: Interface do SICAS — Didlogo de especificagao de uma escrita

E%g Repetigao

Tipo de repeticao: while -

Condigdo de teste:  |i==n

Comentario: |

Ok

Figura K.5: Interface do SICAS — Didlogo de especificagao de uma repeti¢cao while

Eg’% Repetigao
Tipo de repeticado: for -

Atribuigado Inicial:

[—

Atribuigdo para Evolugdo na lteracgao:

i+1

Condigio de teste:  |i==n

Comentario: |

Ok

Figura K.6: Interface do SICAS — Didlogo de especificacao de uma repetigao for

441



Anexo K - SICAS

E&g Seleccio E2

Condig3o:

jn] |

Comentario: ‘ |

Ok

Figura K.7: Interface do SICAS — Didlogo de especificagao de uma seleccao

Chamada de Fungaoe E
Nome da fungao: ‘Quadradu - | Retorno: ‘quad - |

Parametros Reais

{Mumerico) & ariavel:
n -
n
i
quad
| Actualizar

Figura K.8: Interface do SICAS — Dialogo de uma chamada de uma fungao com passagem de

parametros por referéncia

Parametros Formais da Fungao E

Home da fungéo: |Quadradn| |

Parametros Formais
i_funcifalor

Variaveis: | i_func - |

Tipo de parametro: |‘n‘alur - |

Comentario: Inicio Quadrado |

Figura K.9: Interface do SICAS - Didlogo de definicao dos parametros formais de uma fungao
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Uma vez concluida a tarefa de construgao da resolu¢do do problema, esta podera ser
simulada pelo sistema. Para isso, o aluno tera de transitar para o modo de execugao. Este
modo permite um elevado grau de interaccdo e controlo por parte do utilizador,
possibilitando-lhe realizar diversas configuragdes relativamente ao progresso de uma
execugao. O aluno também tem a liberdade de, em qualquer momento, poder suspender a
execugao pelo periodo de tempo desejado e retomd-la quando o considerar conveniente. Sao
também fornecidos mecanismos que auxiliam o aluno a melhor compreender os
acontecimentos. Assim, de forma a melhor localizar e enquadrar o aluno relativamente a
accao que estd a ser simulada, o componente a ser executado em cada momento ¢é
devidamente destacado. Adicionalmente, o aluno poderd acompanhar a evolugdo da
execu¢ao da sua resolugdo, conjuntamente com a inspeccao das secgdes que fornecem
informagao valiosa para essa apreciacao, nomeadamente as sec¢des “Entradas”, “Factos”,
“Saida” e “Solugao”. Por exemplo, ao activar o separador “Saida” o aluno poderd analisar os
resultados gerados pela execugdo da sua resolucao. Se o aluno, durante uma simulagdo
quiser testar mais completamente a sua resolugao, podera consultar a sec¢ao “Solugao”. Esta,
quando previamente preparada pelo professor, conterd um conjunto de resultados esperados
para determinados dados de entrada (“Entradas”). A seccdao “Factos”, possibilita ao aluno
conhecer, em cada momento, os dados da simulagdo, estabelecendo para isso a
correspondéncia entre cada varidvel utilizada na resolucdo e o valor que lhe esta associado
em cada momento. Este par varidvel/valor é constantemente actualizado durante a execugao
da resolucdo e é de crucial importancia para a deteccdo de eventuais erros logicos de

concepgao.

De acordo com a nossa proposta, o SICAS seria adequado para uma melhor
aproximagao a uma linguagem de programacao real antes da utilizacado dessa mesma
linguagem. Assim, seria proposto inicialmente para a demonstragao, pelo professor, de
conceitos e estruturas de programacao, bem como para a realizacdo de problemas de
programagao muito simples. A titulo de exemplo, mostramos trés problemas basicos, um de
caracter puramente sequencial (figura K.10), outro com uma selecgao simples (figura K.11) e
outro com um ciclo (figura K.12). Em fases posteriores o SICAS podera também ser utilizado
para a realizacdo de exercicios mais complexos, com ciclos dentro de ciclos, manipulagao de

tabelas ou inclusao de fungoes.
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=3 SICAS (Modo Professor) - C:\Sicas_VigoWolume.enu [Volume. res]

Ficheiro  Componente

Gerador de Cadign Ajuda

5] @ @G

volurme = comp*altura®largura

p

escrever "0 volume " + volume

[=Ig}e]

HNome Tipo

comp (Mumérica)
altura {Humérico)
largura (Mumérico)

wolune {Mumérico)

|

Programa para calcular o volume de uma caixa.

Figura K.10: Interface do SICAS — Exemplo de um problema sequencial

B3 sicas (Modo Professor) - C:\Sicas_VigoMnverso.enu [Inverso.res]

Ficheiro Componente

Nome Tipo

Gerador de Codign  Ajuda

D EEE = el
=y

n [Numérico)

escrever"Q inverso de"+n+" e "+1in escrever "alor invalido”

Retornar

Prograrna para calcular o inverso de urm numero real.

Figura K.11: Interface do SICAS - Exemplo de um problema com uma selec¢ao
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B sicas (Mado Professor) - C:\Sicas_VigoVluadradoNum.enu [QuadradoNum.res]
Ficheiro  Componente Garador de Cofigo  Apsda

CEEE - @@l g g

Home Tipo
[(Humérico)
(Humérico)

-

i==n

/E'EIH'E\"ET =0 guadrado de "=+ g =+" *nl/

0

| Retornar }

rograma que escreve o guadrado de todos 08 numeros entre 1 e n

Figura K.12: Interface do SICAS — Exemplo de um problema com um ciclo

Apesar de propormos a utilizagdao do SICAS antes do contacto com a linguagem de
programacao real a aprender, pensamos que quer o aluno quer o professor poderao a ele
recorrer em qualquer momento que acharem adequado. Isto porque o SICAS apresenta um
conjunto de possibilidades de utilizacao educativa que nos parecem relevantes. Destacamos
a possibilidade de os alunos construirem e simularem os seus proprios algoritmos,
analisando o0s respectivos resultados e corrigindo aspectos eventualmente menos
conseguidos. Esta é uma actividade de grande importancia para a aprendizagem dos

fundamentos da programacao, objectivo primeiro do desenvolvimento deste ambiente.

Outro aspecto importante da utilizacdo do SICAS reside na possibilidade de, em
utilizacdo auténoma e sem preocupagOes classificativas, o aluno auto-avaliar os seus
conhecimentos através da simulacdo e teste das suas resolugdes. Em particular, a
possibilidade de verificar que o seu algoritmo se comporta correctamente com os testes
especificados pelo professor (dados de entrada e resultados esperados) pode apresentar uma
credibilidade superior, conferindo ao aluno um grau de confianga mais elevado no sistema e

nas suas proprias capacidades.
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Outro aspecto importante reside na possibilidade de permitir ao professor criar
conjuntos de exercicios resolvidos, constituindo assim mais um auxiliar para o estudo dos
seus alunos. Claro que podem ser utilizadas diversas abordagens pedagodgicas, como seja
fornecer resolugdes correctas, incorrectas ou ainda incompletas. Apesar de acharmos que
analisar problemas resolvidos nao se traduz inevitavelmente num aumento da capacidade de
solucionar novos problemas, pensamos que pode ser interessante permitir aos alunos fazer
alteracdes as resolugdes existentes ou propor resolugdes alternativas e testar essas novas
resolugdes. Também a possibilidade de apresentar aos alunos algoritmos errados, em
especial com o tipo de erros 16gicos que o aluno em causa habitualmente apresenta, e pedir-

lhe que procure e corrija esses erros, pode apresentar um alto valor educativo nesta area.

Outra caracteristica importante do SICAS ¢é a possibilidade de os alunos compararem
algoritmos diferentes para um mesmo problema e verificarem quando € que uns apresentam
um desempenho superior aos outros, interiorizando assim gradualmente técnicas eficazes de
programacao. O ambiente pode também ser utilizado numa inversao de papéis, podendo ser
pedido ao aluno para indicar o enunciado de um problema cuja resolucao lhe seja facultada

(e que ele pode analisar com o SICAS).

Destacamos ainda a possibilidade de o professor colocar problemas aos alunos e
verificar o seu grau de proficiéncia através da analise das resolugdes por eles realizadas. De
acordo com esta perspectiva, é possivel afirmar que o SICAS permite avaliar e individualizar
as actividades desenvolvidas pelos alunos. Com este conhecimento, o professor pode propor
actividades de acordo com os niveis actuais de conhecimentos de cada aluno, evitando
propor problemas demasiado faceis ou dificeis, o que geralmente se traduz em desmotivacao
dos alunos. Este aspecto acrescenta um conjunto de valores importantissimo aos métodos de
ensino tradicionais, na medida em que possibilita uma actividade de ensino/aprendizagem
mais personalizada, contribuindo para que os alunos possam aprender ao seu proprio ritmo,
aumentando a sua motivagao, pois muitas vezes os factores que mais contribuem para o
desinteresse dos alunos nas salas de aula é a sua total incapacidade de acompanhamento dos

exercicios que estao a ser abordados.
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Actividades Propostas —

Componente BIA

De seguida sao apresentadas actividades, que podem ser usadas nos diversos niveis da
Componente BIA. Apesar das actividades propostas serem baseadas na taxonomia de Bloom,
outras abordagens taxondmicas seriam possiveis, cite-se por exemplo, a Taxonomia da
Matriz ou a representacdo em espiral de uma taxonomia. Porém achamos que para cativar os
professores para a adopgao deste tipo de abordagens seria importante propor aproximagoes
mais faceis de entender e executar, que tenham dado provas da sua eficacia e sobre as quais

existam exemplos mais concretos sobre a sua utilizagao.

Considerando a taxonomia de Bloom, a tabela L.1 inclui para cada nivel, uma pequena

explicagao e exemplificagao do tipo genérico de actividades de programacao adequadas.

Porém, o professor devera ter a flexibilidade e liberdade para a definicao de
actividades de acordo com as necessidades evidenciadas, sendo o mais importante a
existéncia de actividades de grau crescente de dificuldade. Sera ainda necessario um cuidado
acrescido aquando da existéncia de problemas com énfase matematica, os quais deverao ser
acompanhados de explicagdes e exemplificacdes necessdrias a completa compreensao do
conceito envolvido. Caso o professor considere necessario, devera recomendar o estudo de

determinados assuntos matematicos mais genéricos, como por exemplo, trigonometria.

447



Anexo L — Actividades Propostas — Componente BIA

Nivel Definicao Exemplos de actividades

Conhecimento O aluno ird recordar, reconhecer ou Reconhecer terminologias, estruturas,
recuperar informacoes, ideias e métodos ou a sintaxe de varias
principios. A base é a memorizagao. estruturas de programagcao.

Compreensio O aluno traduz, compreende ou Ser capaz de interpretar e explicar o
interpreta informagao com base em comportamento de determinada
conhecimento prévio. Envolve a estrutura de controlo ou pedago de
interiorizagao do conhecimento. cddigo, por palavras proprias. Fazer

comparacOes entre codigos.
Capacidade para identificar as
estruturas de programacao de maior
utilidade face a determinado
conjunto de circunstancias.

Aplicagio O aluno selecciona, transfere e usa Reconhecimento de que tipo de
dados e principios para completar elementos sdo necessarios para
um problema ou tarefa com um resolver determinada situacao e
minimo de supervisao. aplica-los correctamente. Por

exemplo, prever a necessidade de um
ciclo dentro de outro ciclo. A
necessidade de avaliar uma lista de
requisitos e escrever um programa
ou conjunto de codigo que a
satisfaca.

Andlise O aluno distingue, classifica e Capacidade de pegar em ideias
relaciona pressupostos, hipoteses, conhecidas e descobrir conexdes
evidéncias ou estruturas de uma entre elas, resultando numa solucao
declaragio ou questio. E capaz de (normalmente criativa) de um
explicar a ldgica subjacente a um problema. A capacidade de
processo. interpretar um programa e perceber

0 que se passa.

Sintese O aluno cria, integra e combina Perceber que existem padroes em
ideias num produto, plano ou determinadas resolugdes, particionar
proposta, novos. a informagao nos seus elementos

constituintes e organizar as partes
para formar um todo. Escrever
programas com base em
especificagdes de alto nivel.

Avaliacdo O aluno aprecia, avalia ou critica Explicar porque se concorda ou nao

com base em padrdes e critérios
especificos.

com determinada solugao. Explicar
um pensamento, bem como
argumentos contra ou a favor de
determinada resolugao.

Tabela L.1: Exemplos de actividades de programacao para os diferentes niveis da taxonomia de

Bloom
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Nesta proposta de actividades, é suposto que todos os alunos comecem pelas
actividades de nivel cognitivo menos exigente (Nivel B), e vao progredindo no sentido de
atingir as dos niveis seguintes. E claro que, para cada tipo de actividade proposta, os alunos
dos diferentes grupos poderao atingir niveis diferentes em cada aula, pelo que o professor
devera estar munido de um conjunto de estratégias para que os alunos atinjam o nivel de
conhecimentos considerado adequado para um correcto acompanhamento da matéria.
Assim, se por exemplo, os alunos mais fracos nao atingirem os niveis considerados
satisfatorios pelo professor, deverao fazer todos os esfor¢os extra-aulas para os conseguirem
na sua plenitude. Para este efeito o professor poderd ainda propor actividades ou estudos
suplementares, para que os alunos com mais dificuldades melhor consolidem ou atinjam os
conhecimentos pretendidos. De notar ainda, que o professor podera entender que uma ficha,
englobando todos os niveis, poderd ocupar varias aulas, ou pelo contrario, uma ficha podera
ndo ocupar a totalidade de uma aula, em especial para os alunos mais avangados. Nesta
altima situagdo o professor devera prever a possibilidade de pequenos projectos ou
pesquisas mais desafiantes para estes alunos ou envolvé-los em tarefas de ajuda aos alunos

com mais dificuldades.

As Ficha N°1 e a Ficha N®2 apresentadas ndo tém uma ordem de aplicagao, servem
apenas para demonstrar situagdes e abordagens um pouco diferentes, em que a primeira

enfatiza a utilizacdo de ciclos e a segunda utiliza variados conceitos matematicos.

Nalgumas situagdes serdao dados exemplos de perguntas suplementares que o
professor podera propor de acordo com as necessidades, como garantia de uma correcta
passagem ao nivel seguinte. Também consideramos que o nimero de perguntas em cada

nivel pode variar.

Consideramos também fundamental o professor nao esquecer a mensagem
fundamental da Taxonomia de Bloom, a utilizagdo de estratégias variadas para testar os
alunos em todos os niveis da taxonomia. Porém, quando esta taxonomia foi publicada a
principal chamada de atencao era para a énfase demasiada nos niveis mais baixos da
hierarquia. Actualmente e face ao problema especifico de programacao a chamada de
atencdo € para o problema inverso: os professores centram-se muito nos ultimos niveis da

taxonomia ignorando os niveis mais baixos.

449



Anexo L — Actividades Propostas — Componente BIA

Anexo L.1 — Ficha N¢91

B o S R S R e R R S R R S S R R e S e e

Nivel B

B o S S S R e R R S R R S S R R e e S e

Conhecimento

Qual é o nimero minimo de vezes que um ciclo while é executado?
a) 0.
b) 1.
¢) Variavel.

d) Uma por cada variavel de controlo usada.

Qual é o nimero minimo de vezes que um ciclo do..while é executado?
a) 0.
b) 1.
c¢) Variavel.
d) Uma por cada variavel de controlo usada.
Qual é o nimero minimo de vezes que um ciclo for é executado?
a) 0.
b) 1.

c¢) Variavel.

d) Uma por cada varidvel de controlo usada.
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Compreensao

Relativamente ao codigo de seguida apresentado, qual das seguintes afirmagoes é

verdadeira?

int x;
for (x=0; x<10; x=x+1) {}

a) Na 1%iteracao do ciclo x=0 e na tltima x=9.
b) Na 1%iteragao do ciclo x=0 e na ultima x=10.
¢) Na 1%iteracao do ciclo x=1 e na tltima x=9.
d) Na 1%iteragao do ciclo x=1 e na ultima x=10.

e) Nao existe nenhuma iteracdo do ciclo porque o x é menor que 10 logo na 1°

iteracao.

A seguinte codificacdo

int 1 = 0;
while (i < 10)
printf ("hello");

a) Nuncaimprime “hello”.
b) Imprime “hello” 9 vezes.
¢) Imprime “hello” 10 vezes.

d) Imprime “hello” infinitamente.

Compreensdo — Perguntas Suplementares

Qual das seguintes codificagdes imprime um conjunto de n “*”, um em cada linha?

Por exemplo, para n=5, apresentara a seguinte saida:

*
*
*
*
*
a)
void linha (int n) {
int i;
for (i=1;i<=n;i++)
printf ("*");
printf ("\n");
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b)
void linha (int n) {
int 1i;
for (i=1;i<=n;i++)
printf ("\n");
printf ("*");

c)
void linha (int n) {
int i;
for (i=1;i<=n;i++)
printf ("*\n");
}

d) Nenhuma das anteriores.

2. Dada a seguinte fungao, indique o resultado final, para n=6:
void linha (int n) {
int 1i;
for(i=n;i>=0;i=i-1)
printf ("%d", i) ;
printf ("%d",n-1);

a) 65432107.
b) 65432106.
c) 01234560.
d) 60514233241506.
e) 06152433425160.

f) Nenhuma das anteriores.

*hkkkhkkhkkhkkkhkhkhhkhkkhkhkhkkhkkhhkhkhkhhhkhkhhkhkhhhkhkhhhhkhkhhkhhhhkhkhhhhhhkhkhhhhkhkhkhhhhhkhkhiiikikk

Nivel I

*hkkkhkkhkkhhkkkkhkhhkkhkkhhkkhkhhkhkhhhhkhkhhkkhkhkhhkhkhhhhkhkhhkkhhhhkhkhhkhhhhkhkhhhhhkkhkhhkhhhkhkhiiikikk

Aplicacao

1. Implemente o cddigo necessario de forma a escrever n linhas, colocando em cada

linha os digitos até n-1. Por, exemplo, para n=5, produzira o seguinte resultado.

1234
1234
1234
1234
1234
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Escreva o codigo necessario de forma a produzir o seguinte resultado para n=5.

1

12
123
1234
12345

Aplicacdo — Perguntas Suplementares

Escreva o c6digo necessario de forma a produzir o seguinte resultado para n=5.

5

54
543
5432
54321

Escreva o c6digo necessario de forma a produzir o seguinte resultado para n=5.

12345
1234
123
12

1

Analise

Realize o c6digo necessario de forma a produzir o seguinte resultado para n=5.

54321
5432
543
54

5

Realize o codigo necessario de forma a produzir o seguinte resultado para n=>5.

1

21
321
4321
54321

Andlise — Perguntas Suplementares

Realize o codigo necessario de forma a produzir o seguinte resultado para n=5.

54321
4321
321
21

1
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2. Realize o c6digo necessdrio de forma a produzir o seguinte resultado para n=5.

5

54
543
5432
54321

%k 2k 3k %k %k 5k 5k %k %k %k >k >k ok %k %k >k >k ok 5k 5k 5k 5k %k %k 5k 5k %k %k %k >k >k >k 5k 5k >k >k 5k 5k 5k 5k 3k 3k 5k 5%k %k %k %k %k >k >k %k 5k 5k 5k 5% 3k 5k 5%k 5%k %k %k %k %k %k %k *k %k %k %k *k k

Nivel A

%k 2k 3k 3k %k %k 5k %k %k %k >k >k >k %k %k >k >k ok 5k 5k 5k 5k %k %k 5k 5k %k %k %k >k >k >k 5k 5k >k >k 5k 5k 5k 5k >k 5k 5k 5%k %k %k %k %k >k >k %k 5k 5k 5k 5%k 3k 5k 5k 5%k %k %k %k %k %k %k *k %k %k %k %k k

Sintese

1. Suponha que a seguinte fungao permite obter a figura de seguida apresentada:

void linha (int n) {
int i,3,k;
for (i=1;i<=n;i++) {
for (j=1;j<=n-1i; j++)
printf (" ");
for (k=1;k<=i; k++)
printf ("*");
printf ("\n");

* %

* %k %

* %k %k %
* % Kk k%

E que a seguinte fun¢ao permite obter a figura de seguida apresentada:

void linha (int n) {
int 1i,3;
for(i=1;i<=n;i++) {
for (j=1;j<=1;j++)
printf ("*");
printf ("\n");

* %

* %k %

* %k k%
* %k k%

Realize o codigo para produzir o seguinte resultado.

*

* k%
*kk k%
*kkkkkkk
*kkkkkkkkk
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Supondo que, para além das fungdes anteriores tem ainda as seguintes fungoes que
permitem obter as figuras de seguida apresentadas:

void linha (int n) {
int 1i,3,k;
for (i=1;i<=n;i++) {
for (j=1;3<i;j++)
printf (" ");
for (k=1;k<=n-i+1;k++)
printf ("*");
printf ("\n");

*k*k k%
*k k%
* k%
* %

void linha (int n) {
int i, 73;
for (i=1;i<=n;i++) {
for (j=1;j<=n-i+1;j++)
printf ("*",5);
printf ("\n");

* %k k%
* %k k%
* %k %

* %

Realize o c6digo para produzir o seguinte resultado.
*
* %k %
* %k Kk k%
*kkkkkxk
*kkhkkkkkkkk
*kkkkkx
* %k Kk k%
* %k %
*

Sintese — Perguntas Suplementares

Realize o codigo para produzir o seguinte resultado.

1
222
33333
4444444
555555555
4444444
33333
222
1
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2.

Realize o codigo para produzir o seguinte resultado.

1
121
12321
1234321
123454321
1234321
12321
121
1

Avaliacao

Relativamente aos problemas anteriores, quais as alteragdes que teria de realizar se

pretendesse obter um losango com o seguinte aspecto?

Avalie o grau de similaridade entre a resolu¢ao do problema anterior e de outro que
gere a seguinte figura.

*

* A%
*AkAk
kAkAkAK
kAKkAkAKRAKX
kAkAkAK
*AkAk
* A%k
*

Alternativamente o professor poderia propor para actividades deste tltimo nivel, que
os alunos analisassem as solugdes dos seus colegas, face aos problemas propostos,
para que as discutissem em termos de aspectos de mais alto nivel como a legibilidade,
clareza de estruturacao e facilidade de interpretagao do codigo, erros encontrados ou

outras questdes de optimizacao de codigo.

456



Anexo L — Actividades Propostas — Componente BIA

Anexo L.2 — Ficha N%2

%k 2k 3k 5k 5k %k 5k %k %k >k >k >k ok %k >k >k >k %k 5k 5k 5k >k %k %k 5k 5k %k %k %k >k >k >k 5k 5k >k >k 5k 5k 5k 5k >k 5k 5%k 5%k %k %k %k %k >k >k %k 5k 5k 5% 3%k 3k 5%k >k 5%k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k k

Nivel B

%k 3k 3k %k 5k %k 5k %k %k >k >k >k ok 3k >k >k >k %k 5k 5k 5k >k %k %k 5k >k %k %k %k >k >k >k 5k 5k >k %k 5k 5k 5k >k >k 5k 5%k 5%k %k %k %k %k >k >k %k 5k %k 5% 3%k 3k 5k 5%k 5%k %k %k %k %k >k %k %k %k %k %k %k k

Conhecimento

1. Dado o seguinte extracto de codigo, responda as seguintes questoes:

1: void main() {

2: int nl,n2,i;

3: nl=3;

4: n2=30;

5: for (i=nl;i<=n2;i=i+1) {
6: if (n2%i==0)

7: printf ("$d\n",1);
8: }

9: }

a) Existe algum ciclo? Se sim, indique qual a linha em que ¢é iniciado e terminado?

b) Existe alguma instrucao de seleccao? Se sim, indique qual a linha em que é iniciada

e terminada?

Compreensao

1. Responda as seguintes questdes:
a) Supondo i=101 qual o resultado da seguinte expressao 1%2?
b) O que se testa na seguinte expressao if (n2%i==0)?
c) Explique o que faz ainstrugao for (i=nl;i<=n2;i=1i+1).

d) Explique, de forma sintetizada, o que faz o pedaco de cédigo acima.

Compreensdo — Perguntas Suplementares

1. Assuma que as linhas 3 e 4 sdo substituidas pelo seguinte codigo:

3: nl:=30;
4: n2:=3;

Qual o resultado desta modificagdo no codigo acima?
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2. Introduza as alteragdes necessarias no programa dado inicialmente, considerando os
dados da pergunta anterior, de forma a que o comportamento do programa seja o

mesmo do fornecido inicialmente.

%k 2k 3k 3k %k %k 5k %k %k %k >k >k >k %k %k >k >k ok 3k 5k 5k 5k %k %k 5k 5k %k %k %k >k >k >k 5k 5k >k >k 5k 5k 5k %k %k 5k 5%k >k %k %k %k >k >k >k %k 3k 5k 5%k 3%k 3k 5k >k >k %k %k %k %k %k %k *k *k *k *k *k %k

Nivel I

%k 3k 3k 3k %k %k 5k %k %k %k >k >k >k %k %k >k >k ok 5k 5k 5k 5k %k %k 5k 5k %k %k %k >k >k >k 5k 5k >k %k 5k 5k 5k %k %k 5k 5%k >k %k %k %k >k >k >k %k 5k 5k 5%k 3%k 3k 5k 5%k 5%k %k %k %k %k %k %k *k *k *k *k *k k

Aplicacao

1. Altere o programa anterior de forma a que apresente no ecra os divisores comuns

entre dois nameros.

2. Altere o programa anterior para que seja apenas mostrado o minimo multiplo comum

entre nl e n2.

Analise

1. Analise o programa seguinte dizendo qual o seu objectivo.

void main () {
int nl,n2,i,3j, maior, menor;
nl=3;
n2=30;
if (nl1>n2) {
maior=nl;
menor=n2;
}else(
maior=n2;
menor=nl;
}
for (i=menor; i>=1; i=i-1) {
if (menor%i==0 && maior%i==0)
break;

}
printf ("%d",1i);

2. Sabendo que o seguinte programa tem o mesmo objectivo que o anterior, analise-0s

comparando a sua eficiéncia.

int main() {
int m=3, n=30, r;
while ((r=m%n) !=0) {
m=n;
n=r;

}
printf ("O resultado e %d\n", n);
return 0;
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Andlise — Perguntas Suplementares

1. Realize um programa que permita verificar se um numero € ou nao primo,

imprimindo uma mensagem informativa desse facto.

Niimero primo

Um ntimero primo é um nimero inteiro p>1 que nao tem divisores inteiros a ndo ser
onumero 1 e p. Se p ndo € um numero primo diz-se que ¢ um niimero composto.
Exemplo: Os tnicos divisores do nimero 7 sao o numero 1 e o nimero 7, enquanto o
numero 24 tem por divisores os nimeros 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12 e 24, logo 7 é um ntimero

primo e 24 nao é um nuimero primo.

2. Dada a seguinte fung¢ao cujo objectivo é determinar se um nimero é ou nao primo,

deduza qual a condig¢ao while. Justifique a sua opgao.

void NumPrimo (int i) {
int j, flag=l;

if i>41
Jj=2;
while ( COMPLETAR ) |
if (1%3==0)
flag=0;
J++i
}
}
if (flag)
printf ("O numero %d é primo\n",1i);
else

printf ("O ntmero %d ndo é primo\n",1i);

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k >k >k >k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k 3k 3%k 3k %k %k 3%k >k %k %k %k 3k >k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3%k 3k 3k 3k 3%k 3% >k %k %k %k >k >k %k 3k 3k 3% 3% 3k 3k 3% 3% %k %k %k %k >k %k %k %k %k %k %k %k

Nivel A

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k >k >k >k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k 3k 3%k 3k %k %k 3%k >k %k %k %k 3k >k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3%k 3k 3k 3k 3%k 3% >k %k %k %k >k >k %k 3k 3k 3% 3% 3k 3k 3% 3% %k %k %k %k >k %k %k %k %k %k %k %k

Sintese

1. Realize um programa que verifique se um ntimero n é perfeito.

Numero perfeito
Dizemos que um numero inteiro é um nimero perfeito se a soma dos seus divisores,
incluindo 1, mas nao incluindo o préprio numero, é igual ao niimero. Por exemplo, 6

€ um numero perfeito, pois6=1+2+3.
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Realize um programa que permita decompor um dado niimero nos seus factores
primos, indicando adicionalmente o grau de divisibilidade de cada um. O resultado

devera seguir o seguinte exemplo:

Decomposicao de 6 em Factores Primos:
6: 2(1) 3(1)

Decomposi¢ao de 36 em Factores Primos:
36:2(2) 3(2)

Decomposi¢ao de 37 em Factores Primos:
37: E um Numero Primo

Como sugestao poderd usar o seguinte algoritmo.

Algoritmo da Factorizagdo em niimeros primos
Este algoritmo pode ser aplicado a qualquer nimero natural p e permite-nos verificar
se p € um numero primo ou composto e, neste caso, quais sao os seus factores primos.

Para o implementar procede-se da seguinte forma: tenta-se, sucessivamente, dividir p
por cada nimero primon =2, 3, 7, ... até a0 maior numero primo nao superior a /P .

Se o resto da divisdao for sempre diferente de zero entao p é um numero primo. Se,
digamos, p0, dividir p, p é composto e escreve-se p=pOpl, com pl<p0, repete-se o
mesmo processo com pl, comecando sempre do ultimo nimero primo que permitiu
obter resto zero. Desta forma consegue-se obter a factorizacdo completa de p em
nuameros primos.

Por exemplo, a 24 corresponde a factorizagao em ntimeros primos 2°x 3. Uma vez que
24+2=12 24 =2x12

12 nao é um ndmero primo por isso voltamos a dividir o quociente, 12, por 2
12+2=6 24 =2x2x6

6 ndo € um numero primo por isso voltamos a dividir o quociente, 6, por 2

6+2=3 24 =2x2x2x3=2*x3

3 é um nimero primo podemos parar 0 processo.
Avaliagao

Os gregos descobriram que todo o numero perfeito é da forma n=2m"x(2™-1), onde m
€ um inteiro com m>=2 e 2™-1 é primo. Implemente um programa que teste se um
numero é perfeito, de acordo com este processo, avaliando esta solugao, em termos de
eficiéncia, relativamente ao algoritmo proposto em pergunta anterior (um nimero
inteiro € um numero perfeito se a soma de seus divisores, incluindo 1, mas nao

incluindo o préprio nimero, é igual ao proprio nimero).
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De acordo com o ponto anterior, um numero da forma 2™-1 é chamado de numero de
Mersenne. Um numero primo dessa forma ¢ chamado de nimero primo de
Mersenne. Implemente um programa para encontrar Niimeros primos de Mersenne até
um determinado limite (ex: 700). Para a implementagao, apresente duas formas para
testar a primalidade de um ntmero, recorrendo, por exemplo, ao algoritmo

desenvolvido por si em pergunta anterior e ao teste de Lucas-Lehmer.

O teste de Lucas — Lehmer refere que seja So=4; 51=42-2;... Sti=512>-2; dado p>2, 2r-1 é
primo se e sO se Sp2 € multiplo de 2p-1.

Avalie a eficiéncia de cada solugdo apresentada.

Avaliagdo — Perguntas Suplementares

O teorema de Fermat, enunciado em 1640, diz que para testar se um ntmero inteiro
positivo é primo € necessario calcular poténcias em que quer a base quer o expoente
sao numeros inteiros positivos. Ou seja, dado um ndmero inteiro maior do que 2,
tentar encontrar uma prova de que o numero é composto (ser composto é ndo ser
primo). Essa prova é um namero inteiro, chamado “testemunha”. Considere que N e
W sdo numeros inteiros, com N > 2 e W >= 2. Diz-se que W ¢ testemunha de N (ou,
mais explicitamente, que W é testemunha de que N é composto) se o resto da divisao
inteira de W por N for diferente de 1. Por exemplo, 2 é testemunha de 4, porque o
resto da divisdo inteira de 23 por 4 é zero. Aplicando o teste de Fermat, conclui-se que
um numero inteiro N (com N > 2) é primo se nenhum nimero no conjunto {2, 3, ..., N-
1} for testemunha de N. Escreva uma funcdo que, dado um ntmero inteiro N > 2

determina se N é primo de acordo com o teste de Fermat.

Um numero composto N tal que 2 ndo é uma testemunha de N diz-se um
pseudoprimo binario. Assim, segundo o pequeno teorema de Fermat — se um ntiimero
p da forma ar!-1 é divisivel por p tem grande probabilidade de ser primo. Por
exemplo, 341 € um ndmero composto (341 =11 * 31) e 2340 mod 341 = 1. Escreva uma
funcao para verificar se um nimero inteiro maior ou igual a 2 é um pseudoprimo
binario. Existem outros algoritmos probabilisticos, que permitem determinar se um
numero ¢ um psesudo-primo, como o algoritmo de Miller-Rabin. O algoritmo de
Miller-Rabin refere que: seja N o inteiro sobre o qual desejamos testar a primalidade e
k um factor de controlo de precisao. Se N é composto o algoritmo de Miller-Rabin
refere que N é primo com probabilidade 4*. Se N é primo o algoritmo acerta sempre.
Observe que o factor k representa um compromisso entre precisao e desempenho.

Implemente estes dois algoritmos, avaliando a sua eficdcia computacional.
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Actividades Propostas —

Componente Refina

Desenvolva um programa que peca ao utilizador duas datas (no formato
dd/mm/aaaa) e calcule e mostre o nimero de semanas entre essas duas datas. Caso o
namero de semanas nao seja exacto, deverd ainda mostrar o numero de dias

adicionais.

T1 - Programa principal estruturado em funcoes

Estratégia

Pedir dados: datal Caleular o ntmero Apresentar
de semanas entre

e data2 resultados
datal e data2

A 4

Para calcular o nimero de semanas entre duas datas ha que saber o nimero de dias

entre essas mesmas datas.
Simplificacio

— Assumir a existéncia de uma fungao PedeData que pede uma data ao utilizador.

— Assumir a existéncia de uma funcdo CalculaDiasEntreDatas que calcula o

numero de dias entre duas datas.

Resolugdo
void main (void)
{
int dl,ml,al;
int d2,m2,a2;
int nrdias,nrsemanas,nrdiasadicionais;

printf ("Introduza a primeira data.\n");
PedeData (&d1l, &ml, &al) ;
printf ("Introduza a segunda data.\n");
PedeData (&d2, &m2, &a2) ;
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nrdias = CalculaDiasEntreDatas(dl,ml,al,d2,m2,a2);
nrsemanas = nrdias / 7;
nrdiasadicionais = nrdias % 7;

printf ("Entre a data %d/%d/%d e a data %d/%d/%d existem %d semanas
e %d dias.\n\n", dl,ml,al, d2,m2,a2, nrsemanas, nrdiasadicionais);

}

T2 — Implementacao das funcoes
T2.1 - Pedir datas e armazena-las em variaveis
Simplificacio

— Sem validac¢do de dados (assume-se que a data introduzida é valida).

Resolugio

void PedeData (int *d,int *m, int *a) {
printf ("Introduza a data no formato dd/mm/aaaal\n");
scanf ("%$2d/%2d/%4d", d,m,a):;

T2.2 — Calcular o n® de dias entre duas datas (d1/m1/al e d2/m2/a2)
Estratégia

Se datas pertencem ao mesmo ano e meés
NumeroDias=d2-d1
Sendo
Se datas pertencem ao mesmo ano
Calcular dias de datal até ao final do més
Acumular os dias de cada més entre m1+1 e m2-1
Acumular d2
Sendo
Calcular dias de datal até ao final do més
Acumular dias dos meses até ao final do ano
Acumular dias dos anos de al+1 a a2-1
Acumular dias dos meses do ano a2 até m2-1
Acumular d2
Simplificacio
— Assumir a existéncia de uma funcdo que calcula os dias de cada més: int

DiasMes (int mes, int ano).

— Assumir a existéncia de uma funcdo que verifica se um ano é Bissexto:

AnoBissexto (int ano).

—  Sem validagao de dados (assume-se que a 22 data é superior a 12).
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Resolucio

int CalculaDiasEntreDatas (int dl,int ml,int al,int d2,int m2, int a2)

{

int 1i;
int TotalDias=0;

if (al==a2 && ml==m2)
TotalDias=d2-dl;
else 1f (al==a2) {
TotalDias=DiasMes (ml,al) - dl;
for (i=ml+1;i<m2;i++)
TotalDias+=DiasMes (i,al);
TotalDias+=d2;
} else {
TotalDias=DiasMes (ml,al) - dl;
for (i=ml+1;i<=12;i++)
TotalDias+=DiasMes (i,al);
for (i=al+l;i<a2;i++)
TotalDias+=(AnoBissexto (i) ? 366 : 365);
for (i=1;i<m2;i++)
TotalDias+=DiasMes (i, a2);
TotalDias+=d2;
}

return TotalDias;

T2.2.1 — Determinar o niumero de dias de cada més

Resolucdo
Versdo 1

int DiasMes (int m, int ano) {

int dias;

if (m==1 || m==3 || m==5 || m==7 || m==8 || m==10 [| m==12)
dias=31;
else 1if (m==4 || m==6 || m==9 || m==11)
dias=30;
else
if (AnoBissexto (m))
dias=29;
else
dias=28;

return dias;

Versdo 2

int DiasMes (int mes, int ano)

int tabDiasMes[121={31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};
if (mes==2 && AnoBissexto (ano))
return 29;

return tabDiasMes[mes-1];
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T2.2.2 — Verificar se um ano é Bissexto

Resolucio
int AnoBissexto (int ano)

{

return (ano%400==0) || ((ano%4==0) && (ano%$100!=0));

}

T3 - Validagao de dados

T3.1 - Verificar se a data introduzida é valida

Resolucio
void PedeData (int *d,int *m, int *a) {
do{
printf ("Introduza a data no formato dd/mm/aaaa\n");
if (scanf ("%2d/%2d/%4d", d,m,a) !=3)
continue;
twhile (!valida (*d, *m, *a)) ;

Versdo 1 - fungdo valida
int valida(int d, int m, int a) {
if ((m==1 || m==3 || m==5 || m==7 || m==8 || m==10 || m==12) &&
d>31)
return 0;
else if ((m==4 || m==6 || m==9 || m==11) && d>30)
return 0;
else 1f (AnoBissexto(a) && m==2 && d>29)
return 0;
else 1f (!AnoBissexto(a) && m==2 && d>28)
return 0;
return 1;

Versdo 2 — fungdo valida
int valida(int d, int m, int a) {

return (a > 0 && m > 0 && m < 12 && d > 0 && d <= DiasMes(m,a));
}

T3.2 - Verificar se a segunda data é superior a primeira

Resolucdo
void main (void)

{

do{
printf ("Introduza a primeira data.\n");
PedeData (&d1l, &ml, &al) ;
printf ("Introduza a segunda data.\n");
PedeData (&d2, &m2, &a2) ;

}while (!verifica 2 maior 1(dl,ml,al,d2,m2,a2));

Versdo 1 - fungdo verifica_2_maior_1

int verifica 2 maior 1( int dl, int ml, int al,
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int d2, int m2, int a2 )

if (a2<al)
return 0;
if (a2>al)
return 1;
if (m2<ml)
return 0;
if (m2>ml)

return 1;
return (d2>=dl);

Versdo 2 - fungdo verifica_2_maior_1

int verifica 2 maior 1( int dl, int ml, int al,
int d2, int m2, int a2 )

{
return (a2<al || (a2==al && m2<ml) ||
(a2==al && m2==ml && d2<dl) );

Versdo 3 — funcdo verifica_2_maior_1

Estratégia
Para verificar se a 2? data é superior a 1?, basta utilizar a seguinte férmula:

dl+ml1*32+al *512<=d2+m2*32+a2*512
Resolucio

int verifica 2 maior 1( int dl, int ml, int al,
int d2, int m2, int a2 )

{
return (dl + ml * 32 + al * 512 <= d2 + m2 * 32 + a2 * 512);

}

A totalidade deste codigo € de seguida apresentado.
#include <stdio.h>

int AnoBissexto (int ano)

{

return (ano%400==0) || ((ano%4==0) && (ano%100!=0));
}
int DiasMes (int mes, int ano)

int tabDiasMes[l12]={31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};

if (mes==2 && AnoBissexto (ano))
return 29;
return tabDiasMes[mes-1];

int valida (int d, int m, int a) {

return (a > 0 && m > 0 && m < 12 && d > 0 && d <= DiasMes(m,a));

}

void PedeData (int *d,int *m, int *a) {
do{
printf ("Introduza a data no formato dd/mm/aaaa\n");
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if (scanf ("%2d/%2d/%4d",d,m,a) !=3)
continue;
lwhile (!valida (*d, *m, *a)) ;

}

int verifica 2 maior 1( int dl, int ml, int al,
int d2, int m2, int a2)
{
return (dl + ml * 32 + al * 512 <= d2 + m2 * 32 + a2 * 512);
}

int CalculaDiasEntreDatas (int dl,int ml,int al,int d2,int m2, int a2)
{

int i;

int TotalDias=0;

if (al==a2 && ml==m2)
TotalDias = d2 - dl;
else if (al==a2) {
TotalDias = DiasMes (ml,al) - dl;
for (i=ml+1;i<m2; i++)
TotalDias += DiasMes (i, al);
TotalDias += d2;
} else {
TotalDias = DiasMes (ml,al) - dl;
for (i=ml+1;i<=12;i++)
TotalDias += DiasMes (i, al);
for (i=al+l;i<a2;i++)
TotalDias += (AnoBissexto (i) ? 366 : 365);
for(i=1;i<m2;i++)
TotalDias += DiasMes (i,aZ2);
TotalDias += d2;
}
return TotalDias;

}

void main (void)
{
int dl,ml,al;
int d2,m2,a2;
int nrdias,nrsemanas,nrdiasadicionais;

do{
printf ("Introduza a primeira data.\n");
PedeData (&d1l, &ml, &al) ;
printf ("Introduza a segunda data.\n");
PedeData (&d2, &m2, &a2) ;

}while (!verifica 2 maior 1(dl,ml,al,d2,m2,a2));

nrdias = CalculaDiasEntreDatas(dl,ml,al,d2,m2,a2);
nrsemanas = nrdias / 7;
nrdiasadicionais = nrdias % 7;

printf ("Entre a data %d/%d/%d e a data %d/%d/%d existem %d semanas
e %d dias.\n\n", dl,ml,al, d2,m2,a2, nrsemanas, nrdiasadicionais);

}
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