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Resumo:; Os elevados niveis de insucesso em disciplinas onde sdo ensinados os
conceitos mais basicos de programagdo, em qualquer grau e sistema de ensino, é um
problema universal que tem sido alvo de variadas pesquisas, resultando também em
diversificados sistemas, sem que contudo o panorama tenha melhorado
significativamente. Na nossa Optica existe um conjunto de razdes que estdo na
origem do problema, nomeadamente, métodos de ensino e aprendizagem
desadequados, falta de véarios tipos de competéncias por parte dos alunos, em
particular no que respeita a resolucdo de problemas, a dificil natureza do tema e uma
forte conotacdo negativa que |he estd associada. Porém, pensamos que as
metodol ogias tradicionalmente utilizadas para aprender/ensinar estes assuntos néo se
revelam suficientes, pelo que é apresentada uma nova proposta, centrada na
actividade de resolucéo de problemas, de acordo com o nivel cognitivo do aluno e os
seus estilos preferenciais de aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem da Programagdo, Estilos de
Aprendizagem, Psicologia da Programacéo.

1. INTRODUCAO

No seu nivel mais elevado de proficiéncia a programacdo é muito mais
do que a escrita de um conjunto de linhas de cédigo numa dada linguagem, é
uma arte e uma ciéncia. Arte porgue existem muitas maneiras diferentes de
codificar instrugcbes, com alguma criatividade. E também uma ciéncia,
porque é congtituida por um conjunto de regras orientadoras, porque é
necessario 0 uso de légica e porgue existem alguns métodos rigorosos de
programacd que asseguram a eficiéncia, economia e utilidade dos
programas gerados.

A um nivel mais basico, o ensino das linguagens de programac&o tem
como proposito conseguir que os alunos desenvolvam as suas capacidades,
adquirindo os conhecimentos bésicos necessarios para conceber programas
capazes de resolver problemas reais simples. Porém, a este nivel, existem
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enormes taxas de insucesso nas disciplinas de programacéo onde estes
aspectos basicos sdo ensinados. A experiéncia tem demonstrado que existe,
em termos gerais, uma grande dificuldade em compreender e aplicar certos
conceitos abstractos de programacdo, por parte de uma percentagem
significativa dos alunos que frequentam disciplinas introdutérias nesta area.
Uma das grandes dificuldades reside precisamente na compreensdo e, em
particular, na aplicacdo de nogdes bésicas, como as estruturas de controlo,
paraa criacdo de algoritmos que resolvam problemas concretos.

Existem opinifes variadas e por vezes divergentes no que respeita as
causas para tal insucesso, em funcdo das quais tém surgido diferentes
ferramentas com o proposito de minimizar essas dificuldades. Embora a
avaliacdo da utilizacdo dessas ferramentas frequentemente mostre impactos
positivos no desempenho de alguns estudantes, as taxas de evasdo e
repeténcia em disciplinas de programagcdo continuam elevadas.

Neste artigo sdo discutidas varias causas apresentadas na literatura, que
contribuem para o insucesso do ensino/aprendizagem de programacéo,
problemaética que nos tem levado a reflectir sobre uma série de questdes que
também apresentaremos. Sera igualmente apresentada uma nova proposta
que pretende contribuir para minimizar este problema.

2. OSPROBLEMAS DE APRENDIZAGEM DE PROGRAMAGAO —NA
LITERATURA

A literatura apresenta diversas justificacdes para a dificuldade inerente
ao aprender a programar. Dijkstra (1989) argumenta que este tipo de
aprendizagem é um processo lento e gradual. Almeida et al. (2002) referem
gue se observa, neste tipo de matérias, falta de interesse por parte dos alunos.
Referem adicionalmente que esta desmotivacéo esta associada a uma forte
carga de conceitos abstractos que intervém em todo o conhecimento
envolvido na actividade de programagdo, onde as caracteristicas proprias das
linguagens e ambiente de programacdo, cada vez mais sofisticados e da
maquina em si, tendem a dificultar a programac&o. Também Matil e Epstein
(2000) afirmam que a maioria das linguagens de programacéo utilizadas nas
disciplinas introdutérias apresenta uma sintaxe grande e complexa, mais
adequada para ambientes de desenvolvimento industrial.

De acordo com Dijkstra (1989) e Perkins et al. (1988) a aprendizagem
de programacdo reguer um treino intensivo em resolucdo de problemas,
envolvendo competéncias de diversas &reas para obter um pegqueno retorno.
Os autores afirmam ainda que, em simulténeo, se exige uma precisdo e
atencdo a detalhes muito mais elevada do que a requerida pela maioria das
outras disciplinas. Porém, autores como Byrne e Lyons (2001) referem que
ndo ha nada inerentemente dificil no assunto mas, simplesmente, existem
alunos que ndo tém as aptiddes necessdrias para programar, nomeadamente
de resolucéo de problemas e de matemética. Igual opinido é manifestada em
Janior e Rapkiewicz (2004, 2005).

Jenkins (2002) refere vérias causas do insucesso generalizado em
disciplinas de programac&o, como sejam o baixo nivel de abstraccéo, a falta
de competéncias de resolugdo de problemas, a inadequacdo dos métodos
pedagdgicos aos estilos de aprendizagem dos alunos, referindo ainda que as
linguagens de programagado possuem sintaxes adequadas para profissionais
mas ndo para aprendizes inexperientes.

Sloane e Linn (1988) referem que algumas das capacidades exigidas sao
Obvias, considerando como essenciais a capacidade de resolugdo de
problemas e alguma ideia da mateméti ca subjacente ao processo. Consideram
também que um programador devera ser capaz de usar 0 computador
eficientemente, tem de saber criar um programa num ficheiro, compil&lo e
encontrar os resultados gerados. O programa produzido devera entdo ser
testado, os bugs encontrados e corrigidos. Porém, segundo estes autores,
estas sd0 as competéncias faceis de identificar. Consideram também que
existem competéncias menos 6bvias, classificadas como “competéncias de
vida’. Os mesmos autores referem ainda que programar ndo consiste apenas
numa Unica capacidade, ndo se trata apenas de um conjunto de aptiddes mas
antes de uma hierarquia de aptiddes e um programador necessitara de muitas
delas em algum momento da sua vida.

Bereiter e Ng (1991) referem que um auno que se depare com a
aprendizagem de uma hierarquia de competéncias, geralmente comeca pelas
de mais baixo nivel progredindo graduamente até as mais exigentes. Os
autores concretizam que, no caso da codificacdo (uma pequena parte de uma
competéncia de programacdo) implica que os alunos aprendam a sintaxe
basica e gradual mente aprendam a seméntica, estrutura e finalmente o estilo.
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O que sugere que aprender a programar € um processo que exige tempo e
maturidade.

Jenkins (2002) argumenta que a programacdo € normalmente ensinada
como assuntos fundamental no inicio de um curso superior, sendo esse um
momento de transicdo e muitas dificuldades/novidades, pois muitas vezes a
transi¢do para a universidade implica pela primeira vez uma vida auténoma,
independente e longe dos familiares. Este autor considera que a programagao
€ por si uma matéria dificil quando os alunos estdo estével's, sendo a situagdo
agravada num periodo de transi¢ao.

O mesmo autor refere-se também a falta de motivacéo devido aimagem
negativa apresentada pelos programadores. Existe a imagem publica de um
programador como um “desadequado socia”, 0 que faz com gue sga pouco
provavel gue os alunos aspirem a uma imagem deste tipo. Outros autores
referem que a generalidade dos alunos ndo tém motivacdo intrinseca para
estudar estes assuntos e sem este tipo de motivacdo dificilmente serdo bem
sucedidos (Bereiter e Ng, 1991).

Por seu lado, Dunican (2002) afirma que os problemas verificados com
0s alunos de programacéo Irlandeses sd0 o produto dos sistemas educativos
(primérios e secundérios) sem maddulos de resolucdo de problemas ou |6gica,
em qualquer uma das suas disciplinas. Em segundo lugar, estes autores
afirmam que outro grande problema se prende com a natureza abstracta da
tarefa de programar. Nocdes como varidveis, tipos de dados, memdria
dindmica, entre outros, ndo tém correspondéncia na vida do dia-a-dia, e
compreender estes conceitos fundamentais de programacdo ndo é simples.
Em terceiro lugar, as exigéncias rigidas em termos de sintaxe quando
comparada com a natureza inexacta e livre da lingua inglesa faz com que
muitos alunos ndo sejam capazes de escrever programas compilaveis bem
sucedidos.

3. OSPROBLEMAS DE APRENDIZAGEM DE PROGRAMAGAO - A NOSSA
PERSPECTIVA

Na nossa perspectiva existe um conjunto de factores que complicam a
dificil tarefa de aprender a programar, relacionados com os métodos de
ensino, os métodos de estudo e a natureza especifica do tipo de matéria.

Relativamente aos métodos de ensino, na prética ainda ndo existe um
verdadeiro ensino centrado no aluno. Os tempos lectivos continuam a ser
demasiado “apertados’ e as turmas demasiado grandes para promover um
ensino personaizado, com um feedback e supervisdo adequados as
necessidades de cada aluno. Adicionalmente, muitos professores continuam a
achar que o ensino superior ndo necessita de pedagogia e que 0s alunos tém
obrigacdo de se adaptar a0 estilo de cada professor. Frequentemente, o0s
professores esquecem-se de diversificar as suas estratégias de forma a
contemplar a grande diversidade de pensamentos, compreensdes, ritmos e
estilos de aprendizagem existentes em cada turma.

A natureza especifica da programacdo, substancialmente diferente do da
maioria das disciplinas, implica 0 ensino de muitos conceitos dinamicos que
€, normalmente, realizado através de materiais de natureza estética
(apresentagdes projectadas, explicagdes verbais, diagramas, desenhos no
quadro, textos, e assim por diante) ndo promovendo uma plena compreensio
da dindmica envolvida. Também a estrutura curricular das disciplinas de
programacdo estd na nossa Optica “virada ao contr&rio”, seguindo uma
aproximagdo bottom-up quando pensamos que o idea seria uma abordagem
top-down. E prética comum comegar por ensinar os detalhes sintacticos de
uma linguagem de programacao, qualquer que ela sgja, antes que os alunos,
percebam qual a finalidade e utilidade de aprender programac&o. Pensamos
que a preocupacao principal deveria ser antes de mais 0 desenvolvimento da
capacidade de resolucdo de problemas, aparecendo a linguagem de
programacdo apenas como um veiculo para concretizar essa resolucéo, ou
sgja, para expressar 0 algoritmo ou estratégia de resolucdo.

Relativamente aos métodos de estudo adoptados pelos alunos séo
também desgjaveis diversas mudangas. Os alunos estdo frequentemente
habituados a disciplinas as quais € possivel ser bem sucedido através de
abordagens de estudo baseadas em leituras sucessivas, memorizacdo de
formulas e uma certa mecanizacdo de procedimentos. Porém, a programacao
impde um estudo bastante diferente, exigindo prética intensiva, uma
verdadeira compreensdo dos assuntos e reflexdo. Adquirir competéncias
necessarias para programar envolve para além do conhecimento do dominio
da programacdo, um bom background de conhecimentos mateméticos e de
resolucéo de problemas. Assistir as aulas e estudar um livro de texto ndo é o
suficiente. Programar exige um intenso trabalho extra aulas. Aos aunos falta
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muitas vezes a persisténcia exigida por problemas cuja solugdo ndo se
encontra normalmente de forma simples e rapida, como acontece com a
maioria dos problemas de programacdo. E precisamente o conhecimento
adquirido na procura de uma resolucdo dificil, que permite desenvolver
estruturas cognitivas valiosissimas neste dominio.

Porém, pensamos que os problemas de muitos alunos se prendem com
um conjunto de dificuldades concretas que levam a que ndo consigam
programar, mesmo quando se esforcam. A primeira dificuldade,
frequentemente ndo percebida pelos alunos, diz respeito a compreensdo do
problema, pois muitas vezes os alunos “saltam” para a fase de codificagdo,
sem compreenderem completamente o que é pretendido. Tal pode acontecer
por dificuldades de interpretacdo ou devido aos aunos se sentirem
demasiado ansiosos para comegar a codificar uma solugdo. E importante que
os aunos compreendam completamente os dados do problema e o que é
esperado obter como resultado, para que posteriormente possam pensar no
algoritmo necessario para essa transformacdo. No entanto, as grandes
dificuldades sentidas pelos alunos sdo geralmente verificadas na fase
seguinte, a construcdo do algoritmo, 0 que na nossa opinido €
fundamentalmente devido a um défice de capacidade de resolucéo de
problemas manifestado por muitos alunos. Se a resolucdo de problemas
genéricos ja implica competéncias referidas nos Ultimos patamares da
Taxonomia de Bloom (Bloom, 1956), a resolucdo de problemas de
programacdo exige ainda varias outras competéncias, algumas das quais tém
de estar activas simultaneamente. Associada a esta questéo esta também um
elevado défice de conhecimentos matematicos bésicos manifestado por
muitos alunos. Gomes et al. (2006) conduziram algumas experiéncias a fim
de encontrar correlagdes entre a falta de conhecimentos mateméticos e a
caréncia de competéncias de programacdo. Nesta experiéncia os autores
concluiram que os alunos com problemas em aprender a programar
apresentavam dificuldades profundas em diversas éreas, tais como célculo
basico e teoria de nimeros ou conceitos geométricos e trigonométricos
simples. Os autores relatam também dificuldades em relacionar a descricao
textual de um problema com a férmula matematica que o resolve. Limitactes
a0 nivel da abstraccdo e do raciocinio légico foram também identificadas.
Todos estes problemas levam a que os alunos inexperientes apresentem

dificuldades em aplicar conceitos basicos, como estruturas de controlo, para
resolver problemas reais, numafase inicial de aprendizagem de programacéo.

Outro aspecto importantisssimo, corresponde a Ultima etapa da
programagdo, muitas vezes negligenciada pelos alunos, o teste e reflexdo
sobre o problema e sua solucdo. Geralmente os alunos, ndo fazem o
teste/simulacdo da solucdo construida ou quando muito fazem-no muito
superficialmente ou apenas para um conjunto reduzido de testes sem
verificagdo de casos limite. A reflexdo acerca da forma de resolucdo de
determinado problema, bem como o questionamento sobre novas propostas
de solucdo em funcdo de ateracbes no enunciado, constituiria uma mais-
valia para a aprendizagem dos alunos se fosse uma prética habitual.

Por ultimo, também consideramos, tal como outros autores ja referidos,
afalta de motivagéo apresentada por muitos alunos como uma preocupacéo a
ndo descurar.

4. PROPOSTA

Como resolver ou minimizar cada um dos problemas referidos?
Pensamos que o0 desenvolvimento e utilizacdo de um ambiente
computacional com caracteristicas inovadoras poderd resolver parte dos
problemas focados.

Ao longo dos tempos foram desenvolvidos diversos tipos de sistemas
computacionais de apoio a aprendizagem da programagdo, recorrendo a
representacdes visua sanimacdes de algoritmos, linguagens de programagéo
baseadas em icones, Sistemas de Tutores Inteligentes, micromundos de
aprendizagem, entre outros.

O nosso grupo também ja desenvolveu algumas ferramentas destinadas
a apoiar a aprendizagem béasica de programacdo nomeadamente o VIP
(Mendes e Mendes, 1988) o SICAS (Gomes e Mendes, 2001), o PROGUIDE
(Areias, 2007), o OOP-ANIM (Esteves e Mendes, 2004) e o SICAS-COL
(Rebelo, 2007). Mas com um conjunto tdo vasto de alternativas, que segundo
0S seus autores representam um contributo valioso para o
ensino/aprendizagem de programacdo, porque razdo € que os problemas
subsistem? Porque é gue essas ferramentas ndo sdo amplamente utilizadas
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com resultados satisfatorios? Na realidade, e pelos estudos ja efectuados,
parece que nenhuma das ferramentas disponiveis supre completamente as
exigéncias da aprendizagem de programacdo. Como pensamos que O
problema principal reside na incapacidade de os aunos resolverem
problemas, ou sgja, construirem algoritmos que os resolvam, criou-se uma
aplicacdo, SICAS (Sistema Interactivo para Construcdo de Algoritmos e sua
Simulacgo) (Gomes, 2002), cuja preocupacdo principal era fornecer um
ambiente onde os alunos ndo apenas compreendessem as diversas fases de
um agoritmo ja concebido, mas sobretudo que permitisse que o auno
concebesse, testasse, experimentasse, alterasse e corrigisse 0s seus proprios
algoritmos. Contudo, as avaliagtes efectuadas com o SICAS demonstraram
gue a abordagem utilizada ndo é suficiente para contemplar todos os alunos.
Por um lado, € um ambiente que ndo promove de igual forma todos os estilos
de aprendizagem, mas antes favorece os alunos marcadamente visuais em
detrimento dos verbais. Por outro lado, constitui uma abordagem Util apenas
para agueles alunos gque quando confrontados com o0 enunciado de um
problema conseguem iniciar a sua resolugdo e construir uma primeira
solugdo, mesmo que ndo completamente correcta. Mas, narealidade, existem
muitos alunos com enormes dificuldades que perante o enunciado de um
problema simples nem sequer conseguem chegar a uma primeira proposta de
solucdo. Nestes casos 0 SICAS é de pouca utilidade. Assim, a nossa proposta
centrase em primeiro lugar num ensino personalizado, que adapte as
actividades a cada aluno de acordo com o seu estado cognitivo, ritmo e estilo
de aprendizagem. Um aspecto central do sistema em desenvolvimento
consiste em diagnosticar o estilo de aprendizagem preferencial de cada aluno,
de modo a condicionar a forma de apresentacéo dos problemas/actividades
em todo o ambiente. Existem diferentes modelos para determinar o estilo de
aprendizagem de um individuo, nomeadamente “The Myers-Briggs Type
Indicator (MBTI)” (Myers e McCaulley, 1985), “The Kolb’'s Learning Style
Model” (Kolb, 1985), “The Felder-Silverman Learning Style Model”
(Felder, 1988), entre outros. Porém, temos vindo a fazer diversas
experiéncias com o “The Felder-Silverman Learning Style Model”
adoptando o tipo de inquérito nele proposto para diagnosticar os estilos de
aprendizagem dos alunos. A principal raz&o da escolha deste modelo prende-
se com o facto de ter sido desenvolvido a pensar em alunos de engenharia,
também o nosso publico-alvo, para além de possuir um inquérito on-line que

facilmente permite caracterizar um individuo. No entanto, outros modelos
ndo estdo ainda excluidos.

Pretende-se ent&o construir um sistema centrado no desenvolvimento da
capacidade de resolugdo de problemas, sendo baseado numa aproximacao
congtrutivista da aprendizagem, onde o auno aprende fazendo,
experimentando e deduzindo, construindo progressivamente o seu préprio
conhecimento. Uma parte fundamental do ambiente, consiste na
incorporagdo de varios tipos de actividades |Udicas e jogos 16gicos que, de
uma forma atractiva e estimulante, permitam desenvolver a capacidade de
resolucdo de problemas nos alunos. A metodol ogia proposta é constituida por
trés fases. A primeira trabalha a resolucdo de problemas de diversos
dominios (quebra-cabecas simbodlicos, quebra-cabecas |é6gicos, jogos e
charadas, problemas simples de aritmética e geometria, entre outros) ndo
tratando directamente de algoritmos ou de programacdo. Em seguida, e
gradualmente, o sistema mostrard ao aluno a utilidade da programagéo, com
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos na fase anterior. Finalmente, o
objectivo passa pela construcdo de algoritmos, pretendendo transformar a
formalizagdo desenvolvida em procedimentos sistematicos. Gradualmente, os
problemas apresentados ao aluno passardo a exigir solucdes mais elaboradas,
nas quais cada vez mais estard inerente o acto de explicitar procedimentos.
Cada uma das fases apontadas é sempre aplicada de acordo com o estado
actua de conhecimento do auno e do seu estilo preferencia de
aprendizagem.

4.1. 12 Fase — Resolucdo de Problemas

Na primeirafase, a grande quest&o prende-se com o tipo de problemas a
apresentar aos alunos. Sera que qualquer tipo de problema desenvolve as
capacidades pretendidas? Que capacidades, competéncias ou funcgdes
cognitivas se pretendem realmente exercitar? De forma a responder a estas
guestdes pesquisou-se a literatura sobre as competéncias necessarias para
resolver problemas de programacdo. De acordo com diversos autores estas
envolvem, habilidades mateméticas, raciocinio analdgico, raciocinio
condicional; pensamento procedimental e raciocinio temporal (Pea e
Kurland, 1984) ou raciocinio analitico, raciocinio quantitativo, raciocinio
anal 6gico, raciocinio combinatério (OCDE, 2003), entre outros. A psicologia
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oferece diversos instrumentos de avaliagcdo para detectar quais as fungdes
cognitivas ou tipos de competéncias/raciocinios que um individuo tem em
défice. Adequados a faixa etaria e competéncias necesséarias dos alunos em
causa destacam-se as Matrizes Progressivas de Raven (Simdes, 1995) e o
PARC (Ribeiro e Almeida, 1999). O PARC, surgiu como complemento a
BPRD (Bateria de Provas de Raciocinio Diferencial) (Almeida, 1995) mas
para jovens e jovens adultos incluindo, para além de provas de raciocinio,
Outros processos cognitivos como a compreensdo e 0 pensamento divergente.
No entanto, estamos a iniciar um conjunto de experiéncias com o ABI —
Aptiddes Bésicas para Informatica (Cruz e Fonseca, 2002). Esta bateria de
exercicios foi concebida especificamente para a avaliacdo de candidatos ou
de profissionais da &rea de informéatica. Avalia a compreensdo verbal (prova
de compreensdo verbal do tipo "sinbnimos"), a compreensdo de problemas e
de conceitos mateméticos (avalia a capacidade do sujeito para manipular
simbolos mateméticos e para resolver problemas numéricos), a atencdo e
resisténcia a monotonia (avalia a atengdo concentrada, mediante uma tarefa
de deteccdo de erros num determinado contexto), o raciocinio 16gico (prova
de raciocinio em que os sujeitos devem encontrar, nas solugdes possivels, 0
nimero que continuaria a série apresentada), a capacidade de classificacéo e
de andlise (avalia um aspecto especifico da atencdo: a capacidade para
localizar elementos que estdo misturados com outros e assinalar 0 codigo
correspondente) e a capacidade de organizacdo de fases ldgicas, também
denominada de prova de diagramas (avalia a capacidade para analisar um
problema e para organizar solugdes numa série de etapas | 6gicas).

Adicionalmente também se pretende aplicar Testes de auto-estima e
motivacdo. A sua pertinéncia justificase dado que os aunos com
dificuldades escolares tendem a ter uma imagem pessoal menos positiva,
pouco favoravel a aprendizagem e desempenho. Logo, ao identificarmos
défices desta ordem podemos redlizar treinos cognitivos que visam
proporcionar mudancas no ambito das expectativas e das percepcdes pessoai s
de competéncia (Almeida e Baldo, 1996 cit in Cruz e Fonseca, 2002),
contribuindo desta forma para potenciar a aprendizagem. A motivacdo € um
factor que ndo pode, de forma alguma, ser esquecido. E fundamental
perceber os sentimentos e imagens dos alunos em relagdo as suas
capacidades, a sua realizacdo cognitiva e a sua aprendizagem. Isto porque
uma auto-estima, auto-conceito e expectativas de eficacia pouco positivas

véo ter influéncia na motivagdo, entusiasmo e persisténcia do aluno na
realizacdo das tarefas implementadas no programa.

Pretendemos ainda aplicar inventarios de atitudes e comportamentos
habituais de estudo, como por exemplo o IACHE. Um aspecto relevante para
0 sucesso na aprendizagem de programacdo prende-se com os métodos de
estudo. Desta forma, pretende-se aplicar um instrumento deste tipo para
perceber o tipo de abordagem da aprendizagem seguido prioritariamente
pelos aunos com dificuldades: profunda (motivagdo intrinseca), de ato-
rendimento (competicdo e maximizacdo do sucesso) ou superficia
(motivacdo extrinseca, aprendizagem baseada na simples memorizacdo dos
contelidos).

A aplicacdo de um dado teste cognitivo, permite identificar
determinadas lacunas cognitivas no auno, apds 0 que se pretende propor
estratégias/testes para treinar as funcdes cognitivas em falta. A abordagem do
treino cognitivo € uma abordagem do processamento da informagdo com a
finalidade de compreender as capacidades mentais, de um ponto de vista de
treinabilidade dos processos cognitivos. Existem programas que treinam as
fungdes cognitivas bésicas e superiores e outros que delimitam o campo de
actuacdo a processos coghitivos mais especificos. No entanto, alguns autores
defendem que os resultados deste tipo de abordagem sO podem ser duraveis
se houver um treino ao nivel das metacomponentes (fungdes executivas, de
ordem superior) e ao nivel das componentes de desempenho (processos de
ordem inferior) (Cruz e Fonseca, 2002). A andlise e aplicacdo dos diversos
testes referidos tem como intuito aferir o tipo de problemas a incluir no
sistema. A incapacidade demonstrada pelo aluno em resolver um problema
de determinado tipo, sugere a inclusdo no sistema de actividades de treino
cognitivo que também se encontram em elaboragéo.

4.2. 22 Fase — Demonstracéo da programacao através de um jogo

Na segunda fase, pretende-se mostrar aos alunos para que serve e como
se faz um programa. Para tal, sera ilustrado de forma interactiva o
desenvolvimento e implementacdo de um jogo, procurando utilizar-se o
caracter |adico para gerar um nivel de motivac&o superior. O jogo escolhido
serd 0 jogo do galo, por ser um jogo bem conhecido e por ter sido 0 1° jogo
computacional. A estratégia de compreensdo usada é Top-Down, comegando
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pelos conceitos mais gerais de um programa e através de um processo de
andlise - por decomposicao ou refinamentos sucessivos chegar-se ao detalhe.
Comecga-se assim pelo conhecimento do problema, um jogo conhecido do
aluno. O jogo sera ilustrado recorrendo a 3 robots (bonecos animados) com
funcgdes distintas, hnomeadamente:

- “robot-A”- queirailustrar o jogo do ponto de vista do jogador.

- “robot-B” — que irdilustrar a forma ldgica (programacao) de representacdo
dojogo.

- “robot-C” — que ird ilustrar a forma fisica (armazenamento interno) de
representacdo do jogo.

A estratégia geral consiste em introduzir o robot-A que dialogara com o
aluno sobre os diversos elementos constituintes do jogo, as diversas regras a
respeitar, de forma a assegurar uma completa compreensdo e correcto
planeamento do jogo. Durante este processo o robot-A utilizara vérias
metéforas, recorrendo a animagdes que mostram exemplos reais conhecidos
do auno que lhe facilitem a compreensdo de diversos conceitos Uteis e
permitam mais facilmente fazer a transicdo para o campo da implementacéo
(funcZo do robot-B). E entdo da responsabilidade do robot-B a explicacéo de
como fazer certas implementacdes a um nivel 16gico, nomeadamente quais as
estruturas de programacdo que permitem representar o tabuleiro, 0s
jogadores, situagdo de final de jogo, entre outras. Numa fase final e para um
melhor entendimento das questfes computacionais, serd possivel, através do
robot-C mostrar a forma como os diversos acontecimentos se processam
internamente (a0 nivel da maguina).

Desta maneira, 0 aluno pode concentrar-se inicialmente na l6gica geral
do programa, sem se preocupar com 0s pormenores sintacticos das instrucdes
individuais. Este processo de planeamento pode entdo ser repetido vérias
vezes, com pormenores de programagéo adicionados em cada fase.

Cada uma das fases inclui um questionamento permanente, onde s&o
aplicadas as etapas mencionadas na literatura para uma correcta resolucéo de
problemas, a dificuldade gradual de apresentacdo de situacdes de acordo com
a Taxonomia de Bloom, ndo esquecendo os Estilos de Aprendizagem
preferenciais de cada aluno.

4.3. 3* Fase— Treino de programacao

A implementacdo desta fase pode ser conseguida, por exemplo
utilizando o SICAS ou um ambiente similar. O SICAS possihilita,
essencialmente, dois tipos de cenérios: edicdo/resolucdo de problemas e
execucdo/simulacdo de resolucBes previamente construidas pelo aluno. No
primeiro cenério, o aluno pode construir algoritmos através de representacdes
visuais — fluxogramas — recorrendo a simbologia grafica que representa as
principals estruturas necessarias a construcdo de um algoritmo. No segundo
cenario, o utilizador pode simular a execucéo das resolucfes construidas,
analisando-as com o detalhe e ritmo desejado.

O SICAS apresenta um conjunto de possibilidades de utilizagdo
educativa que nos parecem relevantes. Destacamos a possibilidade de os
alunos construirem e simularem os seus préprios algoritmos, analisando os
respectivos resultados e corrigindo aspectos eventuamente menos
conseguidos. Esta € uma actividade de grande importancia para a
aprendizagem dos fundamentos da programacdo, objectivo primeiro do
desenvolvimento deste ambiente. Apesar de ter sido concebido para uma
utilizagdo independente, este ambiente pode também suportar actividades em
contexto de sala de aula, mesmo que o professor pretenda levar a cabo um
conjunto de actividades mais controladas e especificas. O SICAS pode
evidentemente ser utilizado em qualquer outro local, fora do horario
curricular, no ambito do estudo auténomo fundamental na aprendizagem da
programagao.

Outro aspecto importante da utilizacdo do SICAS reside na
possibilidade de, em utilizagdo autbnoma e sem preocupacdes classificativas,
0 aluno auto-avaliar 0s seus conhecimentos através da simulacéo e teste das
suas resolucBes. 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 auno um grau de confianca mais
elevado no sistema e nas suas proprias capacidades.

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 pedag6gicas, como seja fornecer resolugdes correctas,
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incorrectas ou ainda incompletas. Apesar de acharmos que analisar
problemas resolvidos ndo se traduz inevitavelmente num aumento da
capacidade de solucionar novos problemas, pensamos que pode ser
interessante permitir aos alunos fazer alteragbes as solucdes existentes ou
propor e testar solucdes alternativas. Também a possibilidade de dar aos
aunos agoritmos errados, em especial com o tipo de erros 16gicos que o
auno em causa habitualmente apresenta, e pedir-lhe que procure e corrija
€sses erros, pode apresentar um alto valor educativo nesta area.

Outra caracteristicaimportante do SICAS é a possibilidade de os alunos
compararem algoritmos diferentes para um mesmo problema e verificarem
guando € que uns apresentam um desempenho superior aos outros,
interiorizando assim gradualmente técnicas eficazes de programacdo. O
ambiente pode também ser utilizado numa inversdo de papéis, podendo ser
pedido ao aluno paraindicar o enunciado de um problema cuja resolugdo 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 andlise das solugdes
por eles propostas. De acordo com esta perspectiva, € possivel afirmar que o
SICAS permite avaliar e individualizar as actividades desenvolvidas pelos
aunos. 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, 0 que geramente se traduz
em desmoativacdo dos alunos. Este aspecto acrescenta um conjunto de valores
importantissmo aos métodos de ensino tradicionais, na medida em que
possibilita uma actividade de ensino/aprendizagem mais personalizada,
contribuindo para que 0s alunos possam aprender ao seu proprio ritmo,
aumentando a sua motivacdo, pois muitas vezes os factores que mais
contribuem para o desinteresse dos aunos nas salas de aula € a sua total
incapacidade de acompanhamento dos exercicios que estdo a ser abordados.
E claro que este objectivo poderia ser atingido por outros meios, mas
pensamos que 0 SICAS pode proporcionar algum suporte a esta abordagem,
necessariamente mais trabalhosa para o professor.

Prevé-se, no entanto, o mehoramento e inclusdo de novas
funcionalidades, de que se destaca, por exemplo, proporcionar o
desenvolvimento de actividades algoritmicas que contemplem ndo apenas 0s

alunos visuais (através de fluxogramas) mas também os verbais (através de
pseudocodigo).

5. CONCLUSAO

Face as dificuldades apresentadas pelos alunos inexperientes em
programacdo, expomos neste artigo uma proposta que visa contribuir para
ultrapassar parte destas dificuldades, apresentando uma abordagem que:

- Contribua para o aumento da motivacdo do aluno, através de um ambiente
[adico e estimulante, com companheirog/tutores sempre bem dispostos e
muito pacientes.

- Inclua animagdes e modelos dinamicos que melhor representem os varios
conceitos de programacéo.

- Apresente e proponha actividades de acordo com o estilo de aprendizagem
preferencial de cada aluno e de acordo com o seu ritmo e estado cognitivo.

- Ofereca uma abordagem gradual de apresentacdo da programacdo
treinando, em primeiro lugar competéncias basicas de resolugdo de
problemas, de planeamento de solucBes e mostrando a utilidade da
programacdo, deixando para mais tarde os detalhes sintécticos das
linguagens de programacéo

- Minimize, pelo menos inicialmente, os complexos detalhes sintéacticos de
uma linguagem de programacao.

- Utilize metéforas e exemplos concretos conhecidos do aluno para gjudar a
diminuir a carga abstracta i nerentemente associada a programacao.

- Exiba um ambiente estruturado que assegure metodologias de estudo
correctas que levem areflexo e guestionamento permanente.

- Permita um treino intensivo de resolucdo de problemas, “obrigando” o
aluno a seguir todas as etapas para uma correcta resolucéo de problemas,
gue se resumem a compreensdo do problema, caracterizacdo do problema,
representacdo do problema, solucéo do problema e reflexdo sobre a solugéo
obtida.
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- Permita um treino intensivo de conhecimentos mateméticos e |6gicos Uteis
a programacao.

- Possibilite que os alunos ganhem uma certa experiéncia em programacao,
dando-lhe sugestbes para atingir determinadas solugbes, propondo
actividades diversificadas (programas completos para os alunos analisarem,
programas que contenham erros |6gicos habituamente cometidos pelos
alunos, programas incompletos para completar, entre outras actividades),
apresentando modelos de forma a que os alunos adquiram as melhores
préticas de programacao.
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Abstract: The high failure rate in introductory programming courses, where basic
programming concepts are taught, is a universal problem that has motivated several
authors to investigate the causes of those difficulties. Severa tools have been
proposed to help students learn programming. Although some of these tools have
been reported to have a positive effect in student learning, the problem remains
almost the same.

From our point of view there are severa reasons that cause that problem. We
consider that the study and teaching methods are not suitable, the students lack
previous preparation on problem solving. We aso consider that the nature of the
subject is complex and that students have lack of motivation in studying for these
subjects.

We think that the traditional methodologies to teach and learn these subjects are not
enough nor appropriate. So we propose a new tool, focused on problem solving,
providing a set of suitable activities according to the students’ cognitive needs and
knowledge level, also supporting students with different backgrounds and learning
styles.

Key-words: Programming Learning, Learning Styles, Psychology of Programming.
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