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Resumo

A aprendizagem da programagcao por alunos iniciantes é uma tarefa dificil devido a natureza
da matéria, sendo muitas vezes uma causa de desmotivacgao que leva a desisténcia dos cursos
de programacdo. Neste contexto este artigo identifica os principais problemas e solucdes
propostas, referidas na literatura. E igualmente apresentado um estudo empirico para
identificacdo das dificuldades percecionadas por alunos e professores relativamente a
conceitos de programacdo, contextos de aprendizagem, situacbes de aprendizagem e
materiais/recursos. Com base na revisdo da literatura e estudo empirico conduzido é proposta
uma solugdo de aprendizagem suportada por um ambiente tangivel. Através desta experiéncia
pretende-se identificar em que medida a solucdo proposta influencia a percecdo das
dificuldades na aprendizagem da programacao.

Palavras-chave: Aprendizagem, Programacdo, Ambientes Tangiveis

Abstract

Programming learning for beginners is a difficult task due to the nature of the subject, often
leading to demotivation and withdrawal of programming courses. In this context, this article
identifies the main problems and proposed solutions that are reported in the literature. It also
presents an empirical study to identify the difficulties perceived by students and teachers in
relation to programming concepts , learning contexts , situations and learning materials /
resources. Based on the literature review and empirical study conducted, a learning solution
supported by a tangible environment is proposed. Through this experience we intend to
identify to what extent the proposed solution influences the perception of difficulties in
programming learning.
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1. INTRODUCAO

Programar é uma das competéncias especialmente requeridas nos nossos dias. E também uma
das principais areas no ensino da informatica, contribuindo para a aquisi¢do das competéncias
requeridas, quer ao nivel pratico quer conceptual. Contudo, a literatura reporta que os alunos, que

iniciam a aprendizagem nessa &rea enfrentam dificuldades de natureza diversa. Essas
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dificuldades levam com frequéncia a desisténcia da disciplina ou cursos, com as naturais

implicacBes para alunos e institui¢ces [Denning et al. 2005], [Kinnunem et al. 2006].

Diversos trabalhos de investigacéo tém sido conduzidos com o objetivo de estudar as dificuldades
associadas ao ensino da informatica, nomeadamente as dificuldades na aprendizagem da
programacdo, ex: [Milne et al. 2002], [Lahtinen, et al. 2005], [Robins et al. 2003], [Winslow
1996], [Eckerdal et al. 2005], [Lister et al. 2004], [Ma 2007].

Na literatura os estudos conduzidos reportam-se a diferentes areas do ensino da informatica. Pears
e colegas [Pears et al. 2007] identificaram que as principais areas estudadas sdo: curriculo,
pedagogia, escolha da linguagem e ferramentas de suporte a aprendizagem. Conduziram
igualmente um estudo de investigagdo no qual identificam a necessidade de aprofundar mais a
investigacdo: estudos no ensino; aprendizagem e avaliacdo; estratégias educacionais e

institui¢Ges; problemas e solucdes.

O presente trabalho de investigagdo foca-se em duas das &reas sugeridas por Pears e colegas
[Pears et al. 2007], problemas e solucdes.

A organizacdo do presente trabalho de investigacdo é a seguinte: na secgdo 2 é feita uma breve
revisdo dos problemas e solu¢des na aprendizagem da programacao, na sec¢ao 3 € descrito um
estudo empirico que tem o proposito de identificar as dificuldades percecionadas dos alunos no
primeiro ano do ensino superior, na sec¢do 4 é proposta uma solucdo concetual e descrita a

respetiva implementacgdo. Por Gltimo sdo apresentadas as consideragdes finais e trabalho futuro.

2. A APRENDIZAGEM DA PROGRAMACAO: BREVE REVISAO DOS PROBLEMAS E

SOLUCOES

2.1. Problemas na Aprendizagem da Programacéo

O ensino da informatica é uma das areas que requer, pela constante atualizagdo tecnoldgica e pelas
caracteristicas atuais dos alunos, um esforco permanente de acompanhamento por parte dos
educadores. Trabalhos de investigacdo focados na identificacdo dos varios fatores envolvidos na
aprendizagem sdo um contributo relevante para a area. Diversos estudos tém sido conduzidos com
0s mais variados objetivos: estudar as dificuldades na aprendizagem, (ex: [Milne et al. 2002],
[Lahtinen et al. 2005], [Robins e al. 2003], [Winslow 1996] e [Schulte et al. 2010]; identificar

modelos mentais dos alunos iniciantes, [Ma 2007]; propor solucdes baseadas em ferramentas
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educacionais, [Eckerdal et al. 2005], [Lister et al. 2004]; identificar o impacto da linguagem de

programacao que é ensinada, [Winslow 1996], entre outros.

Milne e Rowe [Milne et al. 2002] realizaram um trabalho de investigacdo com o objetivo de
identificar as dificuldades percecionadas por alunos e professores na aprendizagem da
programacdo. Os autores focaram o seu estudo na identificagdo das dificuldades relativas aos
conceitos de programagdo. Os conceitos identificados como os mais dificeis foram ponteiros e
alocacdo dindmica da memdria. A deficiente compreensdo dos alunos, de como a memoria do
computador funciona apds a execucdo dos programas € apontado como um dos fatores para 0s
alunos bloquearem na compreensdo total dos conceitos. Esse bloqueio apenas poderd ser
ultrapassado quando adquirirem um modelo mental adequado de como os programas funcionam,
do que é guardado na meméria e de como 0s objetos se relacionam entre eles na memaria. Também
Lahtinem e colegas [Lahtinem et al. 2005] conduziram um trabalho de investigagdo similar
concluindo que os conceitos que requerem uma maior abstracdo sdo aqueles que apresentam uma

maior dificuldade na sua aprendizagem.

Um dos fatores que podera contribuir para uma melhor compreensdo, entre outros, é a pratica.
[Lahtinem et al. 2005]. Alunos e professores consideram que as aprendizagens préaticas da
programacao sdo as mais Uteis. Argumentam os autores que quanto mais concretas as situagdes
de aprendizagem forem, mais a aprendizagem se faz. Aprender a fazer deveria ser uma pratica em
todas as areas. Os alunos até podem compreender 0s conceitos individualmente mas apresentam
dificuldades quando tém que os aplicar em conjunto. Dado que, muitas das dificuldades estdo
relacionadas com questdes mais avangadas e ndo propriamente com 0s conceitos em si. Lahtinem,
Ala-Mutka e Jarvinen [Lahtinem et al. 2005], referem igualmente que materiais/recursos e
situacbes de aprendizagem deveriam ser mais orientados para as competéncias de

desenvolvimento do programa, modificacéo e depuracéo.

Robins e colegas [Robins et al. 2003] conduziram um trabalho de revisdo da literatura e discussao
sobre o ensino e a aprendizagem da programacgdo onde sugerem que o foco ndo deve ser no
professor, mas sim na aprendizagem do aluno atraves de uma efetiva comunicagéo entre aluno e
professor, com o objetivo de aprofundar os principios da aprendizagem e as competéncias, criando
assim, alunos independentes e refletivos, proporcionando-lhe objetivos claros, estimulando-lhes
0 interesse, envolvendo-os na aprendizagem através do material/recurso do curso, e com
avaliacOGes apropriadas e retorno das suas acdes. Continuam os autores referindo Winslow
[Winslow 1996], que a boa pedagogia requer que o professor mantenha os factos iniciais, modelos

e regras simples, e apenas expandir e refina-las & medida que o aluno ganhar experiéncia. Schulte
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e Busjahn, [Schulte et al. 2010], referem no seu trabalho de investigacéo, que tarefas que suportem
0 desenvolvimento de um modelo de dominio sdo necessarios. Atividades de aprendizagem que
envolvam um simples ler exemplos de codigo para recordagdo ou para resumir ou documentar nao
ajudam os alunos a desenvolver modelos de dominio. Em contrapartida, os autores referem que
as atividades que envolvam modificar ou reutilizar o exemplo para atender a diferentes
necessidades de aprendizagem podem serem particularmente Uteis para os alunos desenvolverem

esse modelo de dominio.

Costa e Aparicio [Costa et al. 2014] referem que existem um conjunto de outras razbes que
contribuem para as dificuldades da aprendizagem da programacdo como originalidade,
competéncias requeridas, estruturar / desenhar o programa, a escolha da linguagem, a duragéo do
curso e as caracteristicas individuais dos alunos. Outros aspetos referidos sao os modelos mentais
ineficientes que os alunos iniciantes na aprendizagem da programagdo apresentam com 0s

consequentes fatores motivacionais e de autoestima.

Na tabela 1 sdo apresentadas as principais dificuldades referidas pelos diversos autores.
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Tabela 1 - Dificuldades na Aprendizagem da Programag&o

2.2. Solucdes Propostas para a Aprendizagem da Programacéo

Variadas sdo as abordagens na literatura relacionada com o ensino da informatica e que
pretendem contribuir para a resolugdo das dificuldades na aprendizagem da programacdo. A
utilizacdo de ferramentas, ambientes graficos, e linguagens de programacdo alternativas sdo
algumas das abordagens que tém sido utilizadas para incentivar o interesse e melhorar o

desempenho da aprendizagem da programacao.

A maioria dessas abordagens podem ser categorizadas em ferramentas narrativas, ferramentas
graficas para treino de cddigo, abordagens que utilizam linguagens alternativas, ou exercicios
mais apelativos que permitem ao aluno envolver-se na sua resolugdo e consequentemente gerar

um maior interesse pela aprendizagem [McWhorter 2008].

Concretamente as abordagens que pretendem contribuir para um maior envolvimento e
aprendizagem centrada no aluno sdo as abordagens que integram artefactos tangiveis como forma
de estender a interacdo dos alunos, ndo os limitando a utilizagdo de um ecrd de computador,
[McWhorter 2008], [Brauner et al. 2010].

A utilizacdo de artefactos tangiveis na aprendizagem de programacgdo oferece significantes
vantagens. Por exemplo, a visualizac&o permite especificar o problema mais facilmente. Observar
o artefacto, como por exemplo, um robot num ambiente fisico torna a corre¢do de erros mais facil.
A visualizagdo realca um dos processos do cérebro humano mais importantes que é a entrada
visual. Contribui também como facilidade na programacdo, é divertido e um dos maiores

contributos é na pedagogia [McWhorter 2008].

Neste contexto descrevemos algumas das solugdes, focando-nos nas ferramentas. Variadas
solucBes sdo referidas na literatura e podemos categoriza-las em ambientes de visualizacdo e

ambientes baseados em artefactos tangiveis.
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Nas ferramentas de visualizacdo sdo diversos os estudos empiricos referidos na literatura. Por
exemplo, Alice, [Cooper et al. 2000] e Object Karel, [Xinogalos et al. 2006], sdo duas das
ferramentas que utilizam uma abordagem baseada em metaforas (micromundos). Permitem ao
aluno através de um ambiente grafico criar, definir comportamentos e interagir com esses objetos.
Raptor [Carlisle et al. 2005], Jeliot [Moreno et al. 2007], Verificator [Radosevic et al.

2009], Jype [Helminem et al. 2010)],Ville [Rajala et al. 2007] e UUhistle [Sorva et al. 2010], séo
igualmente ferramentas referidas na literatura que foram propostas como solucdes para contribuir

para a resolucéo de problemas na aprendizagem.

As solucdes descritas anteriormente tém como objetivo providenciar aos alunos iniciantes na
aprendizagem da programacgdo ambientes amigaveis e efetivos na aprendizagem, contudo esses
ambientes apresentam limitacGes ao confinar os alunos aos constrangimentos de um ecrd
[Helminem et al. 2010]. Atendendo a essa limitacdo outras abordagens que ensinam conceitos de
programacao utilizando sistemas fisicos do mundo real tém sido introduzidas e com um crescente
interesse na sua utilizagdo, (ex: [Kynigos 2008] e [Arlegui et al. 2008]. Exemplos dessas solugdes

sdo a utilizacdo dos micros- robots como suporte & aprendizagem.

Por exemplo McGill (McGill 2012) conduziu um estudo que teve como objetivo estudar os efeitos
motivacionais gerados pela utilizacdo de robots fisicos na aprendizagem da programacao.
Também William McWhorten [McWhorter 2008] conduziu um estudo com o objetivo de
identificar a efetividade da utilizacdo de atividades roboticas através dos Lego Mindstorms, e em
gue medida essas atividades influenciavam a aprendizagem autorregulada na disciplina de
introducdo a programacdo na University of North Texas. Brauner e colegas [Brauner et. 2010]
conduziram também um estudo que teve como objetivo comparar o efeito da utilizacao de robots
tangiveis com a utilizacdo de ferramentas de visualizacdo numa disciplina de introducdo a
programacdo. Os resultados mostraram que a utilizacdo dos robots é benéfica para a

aprendizagem.

Apesar dos beneficios da utilizagdo dos robots na aprendizagem da programacgao um dos aspetos
referidos na revisdo da literatura como menos positivo é a necessidade na compreensao de aspetos
técnicos relacionados com a robética, desviando a aten¢do do aluno da aprendizagem principal
para pormenores secundarios. Com a imposicao dessa compreensao prévia os alunos que per si,
ja ndo se sentem muito motivados, podem perder o interesse pela aprendizagem numa fase inicial
do processo, [Braught 2012], [Blank 2005].

Braught [Braught 2012], propde no seu trabalho uma biblioteca para multiplas plataformas como

forma de permitir acesso e manipulacdo ao hardware do robot, como sensores e atuadores,
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tornando assim mais facil a interacdo com o curso e diminuindo o tempo e a necessidade de
compreensao dos detalhes robdticos, ndo criando obstaculos que prejudiquem o curso. Contudo
esta biblioteca destina-se a ser utilizada em conceitos avangados de programagao e ndo por alunos

iniciantes na aprendizagem da programacao.

Com base nos problemas e solugdes anteriormente identificados foi criada uma matriz de relacéo,
ver tabela 2, onde para cada problema se identifica a solugdo ou solugfes que podem contribuir

na sua resolucdo.
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[M. McGill, 2012] v \ N N N N N

[McWhorter 2008] N N N N N

Tabela 2 - Solugdes Propostas

Na seccdo 2 foi realizada uma breve revisdo da literatura relativa aos problemas e solugdes na
aprendizagem da programacéo. Variados problemas na aprendizagem foram identificados. Por
exemplo, problemas de raciocinio na compreensdo dos conceitos mais abstratos, dificuldade na
definigéo e criagdo de modelos mentais adequados, dificuldades na utilizacdo em conjunto dos
diferentes conceitos para a resolucdo de um determinado problema, dificuldades na compreenséo
entre o que ¢ ensinado e ligacdo com o “mundo real”. Como solugdes autores argumentam que as
situacdes de aprendizagem devem ser as mais concretas possiveis, privilegiando a aprendizagem
pratica, como também o0s materiais/recursos serem 0 mais orientados possiveis para as
competéncias de programacgéo: desenho do programa, modificacdo e depuracdo. Nesse sentido

diversos ambientes de suporte a aprendizagem tém sido desenvolvidos.

3. DIFICULDADES PERCECIONADAS NA APRENDIZAGEM DA PROGRAMACAO —

ESTUDO EMPIRICO

3.1. Introducéo

Na secdo anterior abordamos algumas das problematicas relacionadas com o ensino da

programacao. Descrevemos também algumas das propostas para solucéo dessas problematicas.

Fundamentados na revisdo da literatura efetuada conduzimos um estudo empirico que teve
como objetivo identificar as dificuldades na aprendizagem da programacéo dos alunos de uma
instituicdo de ensino superior politécnico. Apos essa identificagdo apresentamos e discutimos 0s

resultados.

3.2. Objetivos do Estudo
Este estudo pretende identificar as percecGes dos alunos relativas as dificuldades na aprendizagem

da programacdo, como também as percecdes que os professores tém sobre as dificuldades dos

seus alunos.

142 Conferéncia da Associacdo Portuguesa de Sistemas de Informacéo (CAPSI 2014) 54



Piteira e Costa / Aprendizagem da Programacao: Problemas e Solucdes

Como objetivo geral para o presente estudo foi definido o seguinte: Identificar as dificuldades

percebidas pelos alunos iniciantes na aprendizagem de programacao.

Com base no objetivo geral foram definidas as seguintes questfes: Q1) Quais as dificuldades
percebidas nas situa¢des de aprendizagem?; Q2) Quais as dificuldades percebidas nos conceitos
de programacdo?; e, Q3) Qual a utilidade percebida nos contextos de aprendizagem e

materiais/recursos?.

3.3. Abordagem Metodoldgica

A abordagem metodoldgica adotada seguiu o0s seguintes procedimentos: (i) identificacdo das
principais dificuldades referidas na revisdo da literatura, desenvolvimento de instrumentos de
recolha de dados (questionério), lancamento de questionarios a amostra de alunos e professores e

respetiva analise (ii) recolha, tratamento e analise aos resultados das provas de avaliagao.

O questionario utilizado no presente estudo, foi criado e adaptado com base na revisdo da literatura
efetuada. Foram definidas questbes fechadas e a sua classificacdo feita com base na escala de
valores likert, entre um a sete. Foram obtidas um total de cento e quatro respostas de alunos e dez

de professores.

As questdes no questiondrio foram agrupadas em quatro grupos: situagdes de aprendizagem,
conceitos de programacdo, contextos de aprendizagem e materiais/recursos. Para cada grupo
foram identificadas variadas dimens6es, que se encontram detalhadas e analisadas na sec¢éo 3

deste artigo.

O presente estudo pretende analisar as dificuldades na aprendizagem da programacao dos alunos
iniciantes. Assim sendo, o questionario foi apresentado a uma amostra de alunos do primeiro ano
que ja tinham tido pelo menos uma unidade curricular de introducdo a programacdo. No total

foram obtidas centro e quatro respostas, sendo 24 do género feminino e 80 do género masculino.

A média de idades da amostra é de 22 anos.

3.4. Apresentagdo de Dados e Discussdo de Resultados

Da anélise aos dados observamos que os alunos se mostram bastante mais confiantes na percecéo
das suas dificuldades comparativamente & percecdo que os professores tém dos seus alunos. Esta
diferenca na percecdo das dificuldades pode resultar da ineficiente compreenséo que os alunos

tém sobre o que sabem e o que deveriam na realidade saber, e consequentemente ndo tém a nocao
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exata das dificuldades. Em contrapartida, os professores tém uma no¢do mais proxima das
dificuldades, que resulta por um lado, dos resultados que os alunos obtém nas provas de avaliacéo,
por outro pela sua experiéncia no contacto direto com os alunos em sala de aula. Esta analise é
suportada através da andlise ao gréafico 1. Observamos que as provas de avaliagdo em todas as
dimensdes apresentam valores mais proximos de muito dificil. Aproxima- se desses valores as

percecdes dos professores, ficando mais distantes as percecfes dos alunos.

Estes resultados estdo em consonancia com as observacdes feitas por Lahtinen, Mutka e Jarvinen
[Lahtinen et al. 2005] e Milne and Rowe [Milne et al. 2002], os alunos acreditam perceber sobre
um dado tépico, mas quando analisadas as questfes dos exames ou inqueridos pelos professores

verificamos que estavam errados na sua confianca.

Esta percecdo pode ser um problema para o sucesso do aluno na aprendizagem da programacéo,
dado que cria autoconfianga sobre o conhecimento adquirido e quando confrontado com os
exames e exercicios nos quais precisam de os aplicar falham. Uma quebra na autoconfianga podera
contribuir para o aluno abandonar a disciplina, desmotivar e dedicar menos tempo de estudo a

programacao de computadores.

Observamos nas situagdes de aprendizagem, ver grafico 2, e nos conceitos de programacao, ver
grafico 1 que as dimensbes percecionadas como mais dificeis sdo aquelas que necessitam de uma
compreensdo mais abstrata. Estes resultados tém suporte nos trabalhos de Lahtinen, Mutka e
Jarvinen [Lahtinen et al. 2005] e Milne e Rowe [Milne et al. 2002].
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Gréfico 1 — Conceitos de Programacao versus Provas de Avaliagédo

(0-ndo sabe), (1-facil de aprender), (7-dificil de aprender)

(C1) — Varidveis; (C2) — Estruturas de selecdo; (C3) — Ciclos de repetigéo; (C5) —
Pardmetros; (C6) — Tabelas; (C7) — Ponteiros e referéncias; (C8) — Tipos de dados
estruturados;

Conceitos como ponteiros e referéncias, tipos abstratos de dados, tipos estruturados de dados,
desenhar um programa para a resolucdo de uma determinada tarefa ou dividir o programa em
funcionalidades sdo situagBes de aprendizagem e conceitos de programacao que requerem um
raciocinio abstrato, como também uma compreensio e manipulagdo de varias “entidades” para os
quais os alunos ainda ndo desenvolveram capacidades e treino especifico. Milne e Rowe [Milne
et al. 2002] referem que conceitos como os ponteiros sdo usualmente faceis de explicar, no entanto
é a sua implementacg&o e consequente comportamento durante a execugdo do programa que causa

0s maiores problemas aos alunos na sua compreensao.

Uma outra questdo que surge ao analisarmos os dados € a percecdo de dificuldade quando os
alunos devem utilizar os diversos conceitos em conjunto. Os alunos parecem que compreendem
0s conceitos individualmente, mas quando os devem utilizar em conjunto manifestam dificuldade

na sua utilizacio e na compreensdo no modo de os utilizar.

Em resposta & questdo de investigacdo Q1 baseados na anélise dos dados podemos afirmar que as
maiores dificuldades percecionadas pelos alunos nas situacbes de aprendizagem foram
compreensdo na estruturacdo do programa (I12), aprendizagem da sintaxe da linguagem (I3) e

desenhar o programa para a resolugdo de uma determinada tarefa (14).
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7,00

®mAlunos

m Professores

Gréfico 2 — SituagBes de Aprendizagem

(0-ndo sabe), (1-facil de aprender), (7-dificil de aprender)

(11) — utilizagdo do ambiente de desenvolvimento; (12) — compreensédo na estruturacédo
do programa; (13) —aprendizagem da sintaxe da linguagem; (14) — desenhar o programa
para resolucdo de uma determinada tarefa; (15) — dividir as funcionalidades em

procedimentos; (16) — interpretar e resolver erros no programa.

Na resposta a questdo de investigagcdo Q2 baseados na analise dos dados podemos afirmar que as
maiores dificuldades percecionadas pelos alunos nos conceitos de programagéo foram ponteiros

e referéncias (C7), tipos estruturados de dados (C8) e tabelas (C6).

Na analise aos resultados obtidos nos contextos de aprendizagem ver gréfico 3, verificamos que
os alunos preferem sessdes praticas em alternativa as sessdes puramente tedricas. Inclusive o0s
alunos mostram-se mais confiantes na aprendizagem que fazem quando estudam sozinhos, ao
invés da aprendizagem realizada em aulas tedricas. Podemos afirmar baseados nos resultados que
as aulas meramente expositivas ndo contribuem para uma efetiva aprendizagem da programacao.
Quando relacionamos os resultados obtidos nos contextos com 0s materiais observamos
precisamente que os alunos preferem ter programas completos (cédigo + executavel) como
material de estudo. Pode-se afirmar baseados nestas observacoes que os alunos preferem aprender
através do fazer. Estas observagdes tém suporte nos trabalhos de Robins e colegas [Robins et al.

2003] e tanto alunos como professores estdo em concordancia neste aspeto.
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Gréfico 3 - Contextos de Aprendizagem

(0-ndo sabe), (1-pouco util), (7-muito util)

(S1) — Nas aulas teoricas; (S2) — Em sessOes de resolugdo de exercicios com os colegas;
(S3) — Em sessdes praticas de resolucdo de exercicios (aulas de laboratério); (S4) —
Quando estudo sozinho; (S5) — Quando estudo / trabalho sozinho na resolugdo de
exercicios da disciplina; (S6) — Em sess6es de esclarecimento de dividas com o docente
(horério de duvidas); (S7) — Em sessdes de resolugdo de exercicios na aula tedrica; (S8)
— Em féruns de discusséo na Internet;

Tendo em consideracdo que um dos aspetos que contribui para as dificuldades na aprendizagem é a
crescente complexidade que alguns dos conceitos de programacdo apresentam, como também a
utilizagdo conjunta de diferentes conceitos. Nesse sentido os materiais/recursos disponibilizados aos
alunos podem contribuir para ultrapassar essas dificuldades se tiverem em conta a visualizagdo e a
interatividade no sentido de permitir ao aluno a criagdo de um modelo mental adequado e correto na

sua compreensao e ajudar na resolucao de problemas.

Ao analisarmos a percec¢do da utilidade dos materiais/recursos, observamos que os alunos preferem
como materiais/recursos programas executaveis, tutoriais e videos educativos na Internet, ver grafico
4. Esta percegdo confirma que suporte audiovisual e interatividade nos materiais influenciam

positivamente a aprendizagem.

Por ultimo na anélise efetuada aos dados nos contextos de aprendizagem e materiais/recursos
podemos responder questdo de investigacdo Q3 identificando que os contextos percecionados com
maior utilidade sao sessdes praticas de resolucéo de exercicios-laboratério (S3), sessoes de resolugcdo
de exercicios-aula teorica (S7), sessdes de esclarecimento de ddvidas com o docente (S6) e sessdes

de resolucdo de exercicios com os colegas (S2). Nos materiais/recursos 0s percecionados como mais
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Uteis foram os exemplos de programas completos-cddigo + executaveis (M3), tutorias disponiveis
na Internet (M6), videos educacionais disponibilizados no youtube (M7) e conteldos

disponibilizados na plataforma Moodle (M11).

7,00

6,00

5,00

4,00 = Professores
mAlunos

3,00

2,00

1,00 -

M1 M2 M3 M4 M5 ME M7 M3 ME M0 M1

Grafico 4 - Materiais / Recursos

(0-ndo sabe), (1-pouco util), (7-muito atil)

(M1) - Livro recomendado para a disciplina; (M2) — Apontamentos tirados nas aulas;
(M3) — Exemplos de programas completos (cédigo + executavel); (M4) — Imagens
estaticas de programas estruturados; (M5) — VisualizagOes interactivas (com ferramentas
tipo Alice, BlueJ, Robocode ou outras similares); (M6) — Tutoriais disponiveis na
Internet; (M7) — Videos educacionais disponibilizados no youtube; (M8) — Twitter —
Paginas relacionadas com a aprendizagem da programacéo; (M9) — Facebook — Paginas
relacionadas com a aprendizagem da programagdo; (M10) — Cépias das transparéncias

/ Powerpoint; (M11) — Conteudos disponibilizados na plataforma;

Na secc¢do 3 foram analisados e discutidos os resultados do estudo empirico relativo a perce¢do das
dificuldades na aprendizagem da programacdo e respondidas as questdes de investigacdo
previamente identificadas. Seguidamente apresentamos a proposta de solugéo tangivel de suporte &

aprendizagem, baseada na revisdo da literatura e no estudo empirico realizado.
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4, PROPOSTA DE SOLUCAO DE SUPORTE A APRENDIZAGEM DA PROGRAMAGAO

4.1. Introducéo

Com base na revisao da literatura descrita nas secg¢fes 1 e 2, e estudo empirico descrito na sec¢do 3
foram identificados os principais problemas que ocorrem na aprendizagem da programacéo.
Dificuldades na compreensdo de conceitos de programacdo que requerem um nivel de abstracéo
maior, desmotivacao e ineficiente contextualizacdo, contribuem para as dificuldades sentidas pelos
alunos na correta compreensdo da estruturacao e da finalidade do programa. Estes problemas tém
consequentes efeitos no desempenho e consequente a desisténcia dos alunos do curso ou a sua

retencdo no mesmo ano letivo.

4.2. Obijetivos

Com base no problema anteriormente descrito e fundamentados na reviséo da literatura, o presente
trabalho tem como objetivo a proposta de uma solucédo tangivel de suporte a aprendizagem, através
da qual pretendemos mitigar as dificuldades ao nivel do raciocinio abstrato, da motivacdo e da
eficacia na programacao.

4.3. Descricdo da Proposta de Solucao de Suporte a Aprendizagem

Para a solucdo proposta foram identificadas trés estratégias complementares: personificacdo
[Halkyard 2012], personalizagdo [Halkyard 2012] e estratégias motivacionais. Foram igualmente
identificados os mecanismos para implementacdo das estratégias: tangibilidade [Marshall, 2007],
valor da tarefa [Wigfield e Eccles 2000], [Pintrich 1999], diversdo [Malone et al 1987], competicéo

[Burguillo 2010] e medida da performance, ver tabela 3.

Através da personificacdo é possivel utilizar aspetos sociais para promover a aprendizagem. A
personificagdo acontece quando um objeto inanimado € descrito usando uma linguagem associada
com as pessoas, como ele e ela, para indicar que ele/ela é um agente social e que pode gerar uma
resposta social e um aumento na aprendizagem. Na solucdo proposta a personificagdo serd
implementada através do mecanismo tangibilidade. Através da tangibilidade é possivel realizar
atividades “hands-on” e manipula¢do fisica de um objeto. A tangibilidade na solugdo proposta foi
implementada através do recurso a robots fisicos e seus componentes. A personalizacdo é uma
estratégia centrada no aluno. O aluno devera durante a sua aprendizagem criar a sua propria visao
do problema e estabelecer mecanismos e estratégias para alcancar os objetivos definidos. O
mecanismo de suporte a esta estratégia sera a medida de performance obtida pelo aluno na sua

autoavaliacdo e autoconhecimento. Na solucdo proposta a estratégia de personalizagdo sera
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conseguida através dos desafios/objetivos de aprendizagem presentes nos exercicios de programacao

criados para serem utilizados neste contexto. Esses desafios serdo realizados com recurso a uma

biblioteca educacional, desenvolvida para facilitar o processo de aprendizagem e a interagdo com o

artefacto tangivel (robot).

Problemas

Estratégias

Mecanismos

Raciocinio Abstrato

Personificacdo

[Halkyard 2012]

Tangibilidade

[Marshall, 2007]

Motivagéo

Estratégias Motivacionais

Valor da Tarefa [Wigfield e Eccles
2000], [Pintrich 1999], Diversao
[Malone et al 1987], Competi¢éo

[Burguillo 2010]

Efic&cia na Programacéo

Personalizacdo da

Aprendizagem

[Halkyard 2012]

Medida de Performance

Tabela 3 — Problemas, Estratégias e Mecanismos de Aprendizagem

Os exercicios presentes nas bibliotecas foram desenhados de forma incremental permitindo guiar o

aluno na utilizagdo dos principais mecanismos de programacao: sequéncia, condicional, repeticao e

gestdo da persisténcia ou estado, como também permite desafiar o aluno a introduzir novos conceitos

ou mecanismos & medida que sdo requeridos pelos problemas (problemas tangiveis reais) que

necessitam de resolver, ao longo de todo o processo de aprendizagem.

Por Gltimo as estratégias motivacionais implementadas através do mecanismo de valorizagdo social,

diversdo e competitividade ludica resultam da utilizacéo, no seu todo, da solucéo tangivel proposta:

robot, biblioteca educacional, exercicios de programacéo e plataforma fisica.
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4.4. Implementacdo da Solucdo Ambiente Tangivel de Suporte a Aprendizagem

A solugdo implementada é composta por hardware e software. Os componentes de hardware sdo: o
robot e a base onde o robot executa as acfes, ver figura 1 e software: biblioteca de abstragdo e
bibliotecas educacionais.

Figura 1 — Ambiente de testes e artefacto tangivel

O robot representa o artefacto tangivel. A plataforma fisica onde o robot realiza as agdes foi
construida de modo a permitir configurar diferentes desafios, com maior ou menor grau de

complexidade, ver figura 1.

Por ultimos os componentes de software que integram o ambiente: biblioteca de abstragdo e
bibliotecas educacionais. Estas bibliotecas foram criadas para a plataforma robética open-source
Arduino®. Ambas as bibliotecas foram desenvolvidas com recurso a linguagem de programagcédo
JAVA.

Através da biblioteca de abstragdo pretende-se encapsular os detalhes técnicos relacionados com a
robotica permitindo aos alunos a utilizagdo de instrugdes de “alto nivel” na manipulagdo do ambiente
tangivel. Pretende-se assim, focar atencdo nas tarefas de programacao, reduzindo as dificuldades
técnicas ou tecnoldgicas e as barreiras associadas a utilizacdo do artefacto, contribuindo assim para
simplificar o processo de aprendizagem. As bibliotecas educacionais estdo acessiveis ao aluno,
através de um ambiente de desenvolvimento Java e suportam a interacdo com objetos reais a volta

do robot permitindo uma percecao mais clara do codigo que esté a ser executado.

L Arduino é uma plataforma eletrénica open-source
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4.5. Descricdo do Curso de Aprendizagem da Introducédo a Programacao

Para este estudo foram planificados e implementados dois cursos: Curso | — utiliza 0o ambiente
tangivel, Curso Il — ndo utiliza o ambiente tangivel, com um total de 35 horas dividas em 5 dias por

semana e com uma carga diéria de 6 horas.

O curso | com suporte do ATPSAP foi estruturado em sessdes e 0s objetivos para cada sessdo
correspondem a exposicdo e aplicacdo dos conceitos definidos para cada uma dessas sessdes. No
curso Il sem suporte do ATSAP foram apenas feitas ligeiras alteragcdes nos exercicios, contudo 0s

objetivos educacionais mantiveram-se.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS E TRABALHO FUTURO

O proposito do artigo é apresentar e discutir os problemas e solucBes na aprendizagem da
programacdo. Nesse sentido foi efetuada uma revisdo da literatura e conduzido um estudo empirico
com o objetivo de identificar as perce¢des das dificuldades da aprendizagem da programag&o nos
conceitos de programagdo, situacbes de aprendizagem, materiais/recursos e contextos de
aprendizagem. Com base na literatura e estudo empirico concluimos que os problemas de
aprendizagem na programacédo se manifestam principalmente em trés aspetos: raciocinio abstrato,
motivacao, eficacia na programacéo e ineficiente contextualizacdo. Também ao nivel dos contextos
de aprendizagem e materiais/recursos observamos que os alunos consideram de grande utilidade
para a sua aprendizagem 0s contextos que permitam uma aprendizagem préatica e colaborativa em
contrapartida de aulas meramente expositivas. Por Gltimo os materiais/recursos de visualizagdo
multimédia/interativa e materiais que permitam interacao, visualizacao da execucéo e resultado final

sdo também de percecionados de grande utilidade.

Com base na revisdo da literatura e estudo empirico propomos uma solucdo de aprendizagem
baseada em trés estratégias: Personificacdo, Personalizagdo e Motivacdo. Para suporte a

implementacdo das estratégias é proposto um ambiente tangivel de aprendizagem.

Como trabalho futuro sera efetuado um trabalho experimental de validacédo da solucdo proposta.
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