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Aprendizagem de programacgao
de computadores: dificuldades
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Sao varias as razdes que tornam a aprendizagem de programac&o um pro-
cesso dificil, ao qual as abordagens de ensino tradicionais ndo tém con-
seguido responder eficazmente. Muitas solucdes tecnoldgicas tém sido
desenvolvidas, porém o problema subsiste. Para além de diversas razdes
apontadas por muitos autores como estando na origem deste problema,
destacamos a elevada dificuldade apresentada pelos alunos para resolver
problemas genéricos. Esta dificuldade é acentuada quando os problemas
sdo mais orientados a programacao, traduzindo-se na incapacidade de
concepcao de algoritmos. Encontra-se em desenvolvimento uma nova pro-
posta que se centra essencialmente no desenvolvimento de competéncias
de resolucdo de problemas, genéricos numa fase de conhecimento inicial e
orientados a programacéo em fases cognitivas mais avancadas. Este novo
ambiente assenta em duas estruturas basilares, os estilos de aprendiza-
gem preferenciais de cada aluno e o seu nivel cognitivo. Relativamente a
este Ultimo aspecto incorpora também mecanismos para treinar as fun-
cdes cognitivas em défice.

Introducao

Os elevados niveis de insucesso nas disciplinas introdutdrias de programacéo, em
qualquer grau e sistema de ensino, é um tema que tem sido alvo de variadas discus-
sdes e pesquisas, ao longo dos tempos, resultando também em muitas propostas
de metodologias e ferramentas de suporte.
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O ensino das linguagens de programacao tem como propdsito conseguir que os
alunos desenvolvam um conjunto de competéncias necessarias para conceber pro-
gramas e sistemas computacionais capazes de resolver problemas reais. 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 introdu-
térias nesta area. Uma das grandes dificuldades reside precisamente na compre-
ensdo e, em particular, na aplicacdo de nocées basicas, como as estruturas de con-
trolo, a criacdo de algoritmos que resolvam problemas concretos. Diversos estudos
apontam um conjunto de causas que estdo na origem deste problema, Tobar et al.
(2001), Jenkins (2002) e Lahtinen et al. (2005) s&o alguns exemplos.

O nosso grupo de investigacdo tem vindo a desenvolver alguns ambientes com-
putacionais baseados em simulacdo de algoritmos e programas, tendo como
objectivo facilitar a aprendizagem inicial de programacdo. Em colaboracdo com
investigadores de uma universidade espanhola foi igualmente criado um ambiente
colaborativo com o mesmo objectivo. No entanto, a utilizacdo destes ambientes
mostrou a necessidade de aprofundar o nosso trabalho e levar em conta aspectos
nao contemplados até agora, como por exemplo os estilos de aprendizagem prefe-
renciais de cada aluno.

Neste artigo é feita uma discusséo de causas para os problemas de aprendizagem
de programacao sentidos por muitos alunos, descrevemos brevemente algumas
das ferramentas ja desenvolvidas pelo nosso grupo de investigacéo e fazemos uma
primeira descricdo das preocupacdes e abordagens que estdo a ser seguidas no
nosso trabalho actual.

Causas para os problemas

de aprendizagem de programacao

Aprender a programar é complexo e requer esforco, perseveranca e uma aborda-
gem especial no que concerne a forma de estudo e de ensino. H4 um conjunto
de habilidades envolvidas que vdo muito além de saber a sintaxe da linguagem. A
experiéncia mostra que o problema comeca, para muitos estudantes, numa fase
inicial da aprendizagem, quando tém de compreender e aplicar certos conceitos
abstractos de programacao, como as estruturas do controlo, para criar algoritmos
que resolvam problemas concretos. Esta é uma fase a qual é necessario prestar
particular atencéo, ndo apenas no desenvolvimento de habilidades especificas de



programacdo, mas também (e talvez sobretudo) na melhoria e/ou na consolidacao
de competéncias que deveriam ter sido adquiridas em anos precedentes, nomea-
damente as capacidades de resolucéo de problemas, de raciocinio, de ldgica entre
outras. Porém, existe, na nossa perspectiva, um conjunto de factores mais vastos

que poderdo interferir neste processo, os quais passamos a abordar.

I. Métodos de ensino

Os métodos de ensino tradicionalmente utilizados ndo parecem adequados as
necessidades da maioria dos alunos, por diferentes razdes:

- O ensino ndo é personalizado. As restricdes temporais levam a que seja muito
dificil fornecer, em sala de aula, um feedback e supervisdo adequados e personali-
zados as necessidades de cada aluno.

- As estratégias dos professores ndo contemplam, habitualmente, todos os estilos
de aprendizagem dos alunos. Os individuos aprendem de diversas formas, tendo
consequentemente preferéncias diversas para receber e processar novos assun-
tos. De acordo com os métodos tradicionais todos os alunos séo forcados a uma
aprendizagem uniforme, devendo aprender ao mesmo ritmo e de acordo com as
estratégias pedagdgicas do professor. E importante que o professor consiga con-
templar a enorme diversidade de estilos de aprendizagem presentes em sala de
aula. E igualmente desejavel que o professor se assegure que os alunos adoptam
a estratégia mais apropriada para cada assunto. Porém, o elevado ndmero de alu-
nos habitual em sala de aula conjugado com as limitacdes de tempo impossibili-

tam, frequentemente, abordagens mais personalizadas.

O ensino de conceitos dindmicos é, normalmente, realizado através de materiais
de natureza estatica. Programar envolve diversos conceitos dindmicos que mui-
tas vezes sdo ensinados através de meios estaticos (apresentacdes projectadas,
explicacBes verbais, diagramas, desenhos no quadro, textos, e assim por diante)

que ndo promovem uma plena compreensdo da dindmica envolvida.

Os professores estdo, normalmente, mais concentrados em ensinar uma lin-
guagem de programacédo e os seus detalhes sintacticos, do que em promover a
resolucdo de problemas usando uma linguagem de programacao. A finalidade de
uma disciplina de programacéao deve ser a de promover nos estudantes a capaci-
dade de resolucdo de problemas, servindo a linguagem especifica de programa-
cdo apenas como uma ferramenta para expressar o algoritmo ou estratégia de
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resolucdo. Porém, a maioria das disciplinas introdutdrias de programacéo estdo
estruturadas em sentido contrério, pois é enfatizado o ensino da enorme varie-
dade sintactica antes de os alunos terem um bom dominio de importantes con-
ceitos de programacéo.

II. Métodos de estudo

Consideramos que os métodos de estudo seguidos por muitos alunos ndo sdo
apropriados para a aprendizagem de programacao, essencialmente porque:

- A programacao exige um estudo muito pratico e intensivo. Muitas disciplinas,
exigem metodologias de estudo a base de leituras e memorizacdo de férmulas ou
procedimentos. Programar requer um método diferente de estudo que envolve
muita compreensao, reflexdo e treino. A Unica forma de aprender a programar é
programando.

- Os alunos ndo estudam o suficiente para adquirir competéncias de programa-
cdo. Assistir as aulas e estudar um livro de texto ndo é o suficiente. Programar
exige um intenso trabalho de treino e reflexdo extra aulas.

III. Habilidades e atitudes dos alunos

- A maioria dos alunos apresenta enormes dificuldades em resolver problemas.
Pensamos que a causa mais importante na origem das dificuldades de progra-
macdo reside num défice de capacidades de resolucao de problemas genéricos.
As grandes dificuldades que os alunos sentem ao programar prendem-se com a
incapacidade de conceber algoritmos, e estamos convictos que estas se devem
principalmente a incapacidade de resolver problemas. A resolucdo de proble-
mas requer multiplas competéncias que os estudantes frequentemente ndo tém,
nomeadamente:

i) Compreensao do problema - muitas vezes os alunos comecam a resolver um pro-
blema sem o compreender completamente. O que pode acontecer por dificulda-
des de interpretacdo ou por os alunos se sentirem, frequentemente, demasiado

ansiosos para comecar a codificar uma solucao.

ii) Relacionamento de conhecimento - muitas vezes, ao resolver um problema, os
alunos nao estabelecem analogias com problemas seus conhecidos, perdendo a
oportunidade de transferir conhecimentos prévios para novos problemas. Outras
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vezes fazem-no mas tendem a agrupar problemas que tém as mesmas caracte-
risticas superficiais e ndo os mesmos principios, baseando as suas solucdes em
problemas néo relacionados.

iii) Reflexdo sobre o problema e solucdo - os alunos tém tendéncia para escrever as
respostas antes de pensar cuidadosamente sobre elas. Também, no caso con-
creto de programacéo, ndo fazem o teste/simulacédo da solucédo construida ou
quando muito fazem-no muito superficialmente ou apenas para um conjunto
reduzido de testes sem verificacdo de casos limite.

iv) Falta de persisténcia - os alunos tendem a desistir de problemas cujas solucdes
ndo conseguem encontrar de forma simples e rapida. Resolver problemas de
programacdo exige esforco e persisténcia. No entanto, ao enfrentar as dificulda-
des inerentes a um destes problemas, muitos alunos desistem passado algum
tempo, preferindo pedir a soluco a um colega ou simplesmente desistir. E pre-
ciso desenvolver nos alunos a consciéncia que o conhecimento alcancado na
tentativa de resolver um problema dificil, mesmo que a solucdo seja imperfeita
ou ndo conseguida, pode desenvolver estruturas cognitivas mais significativas
do que conseguir resolver alguns problemas mais simples.

- Muitos alunos apresentam défices de conhecimentos matematicos e légicos.
Gomes et al. (2006) conduziram algumas experiéncias que exploram algumas
correlacdes entre os conhecimentos matematicos e a falta de competéncias de
programacdo. Nesta experiéncia os autores concluiram que os alunos envolvidos
tinham dificuldades profundas em diversas areas, tais como célculo basico e teo-
ria de niUmeros ou conceitos geométricos e trigonométricos simples. Os autores
relatam também dificuldades relacionas com a transformacéo de um problema
textual numa férmula matematica que o resolva. Limitacées ao nivel da abstrac-
cdo e do raciocinio l6gico foram também identificadas.

- Aos alunos falta “pericia” especifica de programacdo. Muitas dificuldades de
programacado sao também causadas por erros especificos ou percepcées erra-
das sobre determinados conceitos de programacao. E impossivel um aluno saber
programar sem ter um dominio completo sobre o funcionamento de estruturas
basicas de programacio. E também comum que os estudantes demonstrem difi-
culdades em detectar erros sintacticos e l6gicos de programacao.
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IV. Natureza da programacao

- A programacdo envolve um elevado nivel de abstraccdo. A aprendizagem de
programacdo requer uma hierarquia de competéncias de que se destacam um
elevado nivel de abstraccédo, generalizacao, transferéncia e pensamento critico. A
experiéncia mostra que um dos problemas surge, numa fase de aprendizagem ini-
cial, quando se espera que os alunos apliquem determinados conceitos abstractos
de programacao, como estruturas do controle, para resolver problemas reais.

- As linguagens de programacédo tém uma sintaxe muito complexa. A maioria das
linguagens de programacéo foi desenvolvida com um propésito de utilizacdo pro-
fissional e ndo para suportar a sua aprendizagem, sendo extensivas e com muitos
detalhes sintacticos complexos e caracteristicas especificas a memorizar. Essa
complexidade requer que os estudantes tenham de se concentrar simultaneamente
na tarefa de construcéo do algoritmo e na tarefa de recordar regras sintacticas.

V. Aspectos Psicoldgicos

- Falta de motivacdo. Muitos alunos ndo tém motivacao suficiente para estudar
programacdo, devido a conotacdo extremamente negativa que lhe esta associada,
passada de aluno em aluno. Ha a imagem publica de um “programador” como um

|u

“inadequado social” (Jenkins, 2002). Adicionalmente, as disciplinas de progra-
macdo adquirem a reputacao de serem dificeis. Desta forma, é 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 n&do tém

motivacdo intrinseca, dificilmente serdo bem sucedidos (Bereiter & Ng., 1991).

- Os alunos tém que aprender a programar num periodo dificil de sua vida. A pro-
gramacdo é ensinada, normalmente, como um assunto basico no inicio de um curso
superior de informética, coincidindo com um periodo da transicéo e instabilidade na
vida do aluno. Alguns autores consideram que as disciplinas de programacéo estao
mal localizadas no curriculo, porque este € um momento de muitas dificuldades e
novidades de uma vida nova e auténoma. O tipo de assunto € ja suficientemente
dificil quando os alunos estao estéveis, quando colocado num periodo da transicao
pode contribuir para aumentar ainda mais esta dificuldade (Jenkins, 2002).



Propostas de solucao

Diversos tipos de ambientes informaticos, recorrendo a diversas técnicas, tém sido
desenvolvidos ao longo dos Ultimos anos com o intuito de minorar os problemas
com que os alunos se deparam na sua aprendizagem de programacdo. Uns recorrem
a sistemas de animac&o com o propdsito de apelar ao potencial do sistema visual
humano na esperanca que o formato grafico animado contribua para uma melhor
compreensao de conceitos inerentemente dindmicos, quando comparado com o for-
mato textual. Neste contexto surgiram diversos sistemas que recorrem a represen-
tacdes visuais/animacdes de algoritmos. BALSAIl (Brown, 1988), Xtango (Stasko,
1992), MRUDS (Hanciles et al., 1997) Jeliot (Levy, 2003), Trackla2 (Korhonen,
2003), BlueJ (Kolling, 2003), Jhavé (Naps, 2005) sdo exemplos bem conhecidos.

Baseados na crenca que existem vantagens cognitivas em utilizar metodologias
graficas em vez de, ou como complemento das textuais (Cilliers et al., 2005),
outras propostas, para ensinar programacdo, desenvolveram-se no sentido da
criacdo de linguagens de programacao baseadas em icones, de que se destacam
o BACII (Calloni & Bagert, 1993) e de design languages de que é exemplo o G2 (Ellis
& Lund, 1994).

Para apoiar o ensino da programacdo foram também desenvolvidos variados sis-
temas recorrendo a diversas técnicas de inteligéncia artificial, nomeadamente os
Sistemas de Tutores Inteligentes, de que sdo exemplo, o Lisp-Tutor (Anderson &
Reiser, 1985) e o C-Tutor (Song et al., 1997).

Outra proposta nesta drea sdo os micromundos, seriamente influenciados pelos
graficos da tartaruga do LOGO (Papert, 1980), como por exemplo, “Karel the
Robot” (Pattis, 1994), Tortoise (Brusilovsky, 1993) e TurtleGraph (Jehng et. al, 1994),
Alice (Cooper et. al, 2000) e JKarel Robot (Buck & Stucki, 2007).

Mas com um conjunto tdo vasto de alternativas, que segundo os seus autores e de
acordo com diversos estudos efectuados, representam um contributo tédo valioso
para o ensino/aprendizagem de programacao, porque razdo é que os problemas
subsistem? Porque é que essas ferramentas ndo sdo amplamente utilizadas hoje
em dia? Na realidade, e pelos estudos ja efectuados, parece que nenhuma das fer-
ramentas disponiveis supre completamente as exigéncias da aprendizagem de pro-
gramacao, em especial a incapacidade de os alunos resolverem problemas, apre-

sentarem solucdes, ou seja, construirem algoritmos.
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Nas proximas seccoes é apresentado um conjunto de ferramentas, por nds desen-
volvidas, que apesar de ndo resolverem completamente o problema tentam com-

baté-lo em diversas frentes.

SICAS

O SICAS (Sistema Interactivo para Construcdo de Algoritmos e sua Simulacdo)
(Gomes & Mendes, 20071), foi concebido com a preocupacéo principal de fornecer
um ambiente onde os alunos ndo apenas compreendessem as diversas fases de um
algoritmo ja concebido, mas que sobretudo permitisse que o aluno concebesse, tes-
tasse, experimentasse, alterasse e corrigisse os seus proprios algoritmos. Possibilita,
essencialmente, dois tipos de cenarios: edicdo/resolucdo de problemas e execucdo/
simulacdo de resolucdes previamente construidas pelo aluno. No primeiro cenario,
o aluno pode construir algoritmos através de representacdes visuais - fluxogramas
- recorrendo a simbologia grafica que representa as principais estruturas necessarias
a construcao de um algoritmo. No segundo cenario, o utilizador pode simular a exe-
cucdo das resolucdes construidas, analisando-as com o detalhe e ritmo desejado.
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Figura 1: Construcao/edicao de algoritmos no SICAS

No SICAS; um problema é composto por um enunciado, uma ou mais resolucdes
(algoritmos) que |he ficam associadas e, eventualmente, um conjunto de dados de
teste. O ambiente de edicdo/resolucdo de problemas é constituido essencialmente



por trés areas: area de construcdo/edicdo do problema, drea de dados auxiliares e
area de geracao de resultados e descricdo do problema. Na area de edicdo/resolu-
cdo do problema o utilizador pode construir e/ou alterar a resolucdo 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 1ilustra este cenério.

Uma vez concluida a tarefa de construcdo da resolucéo do problema, esta podera
ser simulada pelo sistema. Para isso, o aluno tera de transitar para o modo de exe-
cucdo. Este ambiente permite um elevado grau de interaccdo e controlo por parte
do utilizador, possibilitando-lhe realizar diversas configuracdes relativamente ao
progresso de uma execucao. Ao aluno é também dada a liberdade de, em qual-
quer momento, poder suspender a execucdo pelo periodo de tempo desejado e
retoma-la quando o considerar conveniente. Sdo também fornecidos mecanismos
que auxiliam o aluno a melhor compreender os acontecimentos. Assim, de forma a
melhor localizar e enquadrar o aluno relativamente a accdo que esta a ser simulada,
o componente a ser executado em cada momento é devidamente destacado. Adi-
cionalmente, o aluno poderd acompanhar a evolucdo da execucdo da sua resolu-
cdo, conjuntamente com a inspeccdo das seccoes que fornecem informacao valiosa
para essa apreciacdo, nomeadamente as seccbes “Entradas”, “Factos”, “Saida” e
“Solucdo”. Por exemplo, ao activar o separador “Saida” o aluno podera analisar os
resultados gerados pela execucéo da sua resolucdo. Se o aluno, durante uma simu-
lacdo quiser testar mais completamente a sua resolucdo, poderé consultar a seccdo
“Solucdo”. Esta, quando previamente preparada pelo professor, conterd um con-
junto de resultados esperados para determinados dados de entrada (“Entradas”).
A seccdo “Factos”, possibilita ao aluno conhecer, em cada momento, os dados da
simulacdo, estabelecendo paraisso a correspondéncia entre cada variavel utilizada
na resolucdo e o valor que lhe esté associado em cada momento. Este par variavel/
valor é constantemente actualizado durante a execucdo da resolucéo e é de crucial

importancia para a deteccao de eventuais erros légicos de concepcao.

O SICAS apresenta um conjunto de possibilidades de utilizacdo educativa que
nos parecem relevantes. Destacamos a possibilidade de os alunos construirem
e simularem os seus proprios algoritmos, analisando os respectivos resultados e
corrigindo aspectos eventualmente menos conseguidos. Esta é uma actividade
de grande importancia para a aprendizagem dos fundamentos da programacéo,
objectivo primeiro do desenvolvimento deste ambiente. Apesar de ter sido con-
cebido para uma utilizacdo independente, este ambiente pode também suportar
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actividades em contexto de sala de aula, mesmo que o professor pretenda levar a
cabo um conjunto de actividades mais dirigidas. O SICAS pode evidentemente ser
utilizado em qualquer outro local, fora do horéario curricular, no dmbito do estudo

auténomo fundamental na aprendizagem da programacao.

Outro aspecto importante da utilizacdo do SICAS reside na possibilidade de, em
utilizacdo auténoma e sem preocupacdes classificativas, o aluno auto-avaliar os
seus conhecimentos através da simulacéo e teste das suas resolucdes. Em parti-
cular, a possibilidade de verificar que o seu algoritmo se comporta correctamente
com os testes especificados pelo professor (dados de entrada e resultados espera-
dos) pode apresentar uma credibilidade superior, conferindo ao aluno um grau de

confianca mais elevado no sistema e nas suas préprias capacidades.

Outro aspecto importante reside na possibilidade de permitir ao professor criar con-
juntos de exercicios resolvidos, constituindo assim mais um auxiliar para o estudo
dos seus alunos. Claro que podem ser utilizadas diversas abordagens pedagdgicas,
como seja fornecer resolucdes correctas, 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 alteracdes as resolucées existentes ou pro-
por resolucdes alternativas e testar essas novas resolucdes. Também a possibili-
dade de dar aos alunos algoritmos errados, em especial com o tipo de erros légicos
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 compara-
rem algoritmos diferentes para um mesmo problema e verificarem quando é que
uns apresentam um desempenho superior aos outros, interiorizando assim gradu-
almente técnicas eficazes de programacéo. O ambiente pode também ser utilizado
numa inversao de papéis, podendo ser pedido ao aluno para indicar o enunciado
de um problema cuja resolucédo 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 anélise das resolucdes por eles
realizadas. De acordo com esta perspectiva, é possivel afirmar que o SICAS per-
mite avaliar e individualizar as actividades desenvolvidas pelos alunos. Com este
conhecimento, o professor pode propor actividades de acordo com os niveis actu-
ais de conhecimentos de cada aluno, evitando propor problemas demasiado faceis



ou dificeis, o que geralmente se traduz em desmotivacdo dos alunos. Este aspecto
acrescenta um conjunto de valores importantissimo aos métodos de ensino tra-
dicionais, na medida em que possibilita uma actividade de ensino/aprendizagem
mais personalizada, contribuindo para que os alunos possam aprender ao seu proé-
prio ritmo, aumentando a sua motivacao, pois muitas vezes os factores que mais
contribuem para o desinteresse dos alunos nas salas de aula é a sua total incapa-
cidade de acompanhamento dos exercicios que estdo a ser abordados. E claro que
este objectivo poderia ser atingido por outros meios, mas pensamos que o SICAS
pode proporcionar algum suporte a esta abordagem, necessariamente mais traba-
lhosa para o professor.

Contudo, as avaliacdes efectuadas com o SICAS demonstraram que a aborda-
gem utilizada nao é suficiente para contemplar todos os alunos. Por um lado, é um
ambiente que nado 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 aqueles alunos que quando
confrontados com o enunciado de um problema conseguem iniciar a sua resolu-
cdo e construir uma primeira solucdo, mesmo que ndo completamente correcta.
Com base na simulacéo dessa solucdo estes alunos podem verificar quais os erros

cometidos e proceder a sua correccao.

No entanto, existem alunos mais fracos, que perante o enunciado de um problema
nem sequer conseguem chegar a uma primeira proposta de solucdo. Nestes casos
o SICAS é de pouca utilidade, pois ndo tem mecanismos que procurem levar estes
alunos a ultrapassar a situacdo de impasse em que muitas vezes se encontram.
Pensamos que estes alunos precisam, numa primeira fase, de uma orientacdo mais
forte que os motive e ajude a estruturar ideias, de modo a que possam chegar a
uma solucdo para o problema. O PROGUIDE, descrito na seccao seguinte, pretende
responder a este problema.

PROGUIDE

Quando os alunos comecam a programar utilizando uma abordagem procedimen-
tal, existe um conjunto de conhecimentos basicos que tém de ser adquiridos, dos
quais destacamos o conceito de varidvel e tipos de dados béasicos, formas de comu-
nicacdo com o utilizador e estruturas de controlo. Apesar destes conhecimentos
serem transmitidos, e de a grande maioria dos alunos ser capaz de os entender, a
verdade é que muitos deles dificilmente os conseguem aplicar quando confrontados

7m



172

com um determinado exercicio. Por exemplo, quando |lhes é pedido para criar um
algoritmo de contagem, muitos alunos ndo conseguem perceber a necessidade de
usar um ciclo com uma variavel a ser incrementada, enquanto outros, mesmo tendo
essa percepcdo, ndo a conseguem operacionalizar. Outras vezes os alunos ndo con-
seguem sequer iniciar a resolucdo de um problema, e se a iniciam, fazem-no por um
caminho errado, seja por ndo entenderam o que se pretende, ou por criarem mode-
los mentais incorrectos. Quando os alunos se deparam com a descricdo textual
de enunciados de problemas, encontram, muitas vezes, dificuldades em extrair as
informacdes necessarias para iniciar a sua resolucéo. Outros, apesar de entenderem
o enunciado e até terem uma ideia geral da solucdo, nem sempre conseguem des-
crever 0s passos que a constituem. Este tipo de situacdes faz com que desde cedo,
surjam dificuldades e erros que sao repercutidos para as préximas fases de apren-
dizagem, contribuindo para uma desmotivacdo e abandono deste tipo de estudo.
E neste sentido que foi desenvolvido o ProGuide, um ambiente de aprendizagem
essencialmente orientado para a resolucao de problemas basicos, dando especial
énfase a fase de planeamento e concepcdo da solucdo, incentivando e guiando o
aluno de forma a atingir uma solucao correcta (Areias, 2007). Desta forma procura-
-se que os alunos se sintam mais acompanhados e que consigam atingir um nivel
basico de sucesso que os possa levar posteriormente a melhor desenvolver as suas
capacidades de programacado. O didlogo estabelecido entre o ProGuide e o aluno
é feito num subconjunto de linguagem natural, procurando desta forma facilitar a
comunicacdo com o aluno com dificuldades. Veja-se a figura 2.

No ProGuide, procura-se levar o aluno a responder a questdes relevantes para a
concepcdo da solucéo, como por exemplo:

- Quais sdo as variaveis conhecidas e desconhecidas do problema.

- Quais as informacdes que podem ser obtidas a partir do enunciado do problema.
- O que precisa ser calculado ou executado.

- Que informacao deve ser obtida do utilizador.

- O que é que o programa deve apresentar como resultado.

- Quais os passos para resolver o problema.

- Que tipo de elementos devem ser incluidos no fluxograma para efectuar o que se
pretende.

- Identificar se deve ser introduzido um ciclo, seleccédo ou elemento de entrada/
saida de dados.



£ PROGUIDE

Ficheiro Editar Simulador Pseuds Cidign  As minhas Notas Ajuda
QO Cd e

PROBLEMA

Elabore um programa que calcule a média de N nimeros, a
obter do utilizador, e apresente o respectivo resultado.

AJUDA

&
&

Aluno: preciso de obier 05 nUMeros
ProGuide: Isso mesmo... ¥ Precisas de obter os nimeros
para calcular a médial

? Quantos ndmeros necessitas de Ler?

o oL E Lt

ProGuide: @ Estou a espera gue digas guantas valores
NECESSItas |Br para calcular a médial

Aluno: 57

ProGuide: Olha gue nao...Repara gue guem escalhe o
numero de nimeros a calcular a media & guem executa o
prograrma

B L& com atengao o enunciadol

7 Assim, 0 programa tem de pedir ao utilizadaor quantos

nameros?

Aluno: 05 que o Ltilizador quiser

ProGuide: huito hem!

[]
! Os gue o utilizador guiser, gue como diz no enunciado NS

540 N niimeros!
Loge, para alem de obter os nimeros tens de obter
tambem guantas numeros sao, o valar de N

Figura 2: Simulacdo de um programa no PROGUIDE

De forma a avaliar a sequéncia do didlogo, as accdes do aluno vao sendo monitori-
zadas, sendo possivel deste modo ao ambiente intervir de forma a ajudar e motivar
os alunos, reduzindo o sentimento de desamparo que muitas vezes surge quando
se encontram a resolver problemas sozinhos.

O sistema permite ainda que o aluno simule as suas resolucdes facilitando a analise

e compreensao de erros eventualmente cometidos. Para além do suporte a criacao
de solucbes para problemas, o sistema possibilita também ao aluno obter expli-
cacbes sobre determinados assuntos indispenséaveis, de forma a dar os primeiros
passos em programacao. Entre eles destacam-se as varidveis, a comunicacdo com
o utilizador, os ciclos e as seleccées. Para cada um destes assuntos é apresentado
um conjunto de exemplos praticos e a respectiva explicacdo, sendo possivel que o

aluno os simule de forma a melhorar a sua aprendizagem.

Porém, este sistema também requer alguns melhoramentos, no que concerne ao
processamento de linguagem natural que é dificil e complexo, processando actual-
mente apenas um subconjunto limitado da linguagem Portuguesa.
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Projectos colaborativos

Uma outra vertente em que também ja investimos diz respeito ao desenvolvimento
de ferramentas colaborativas de suporte a resolucdo conjunta de problemas de
programacdo procedimental. Assim, surgiu a ideia de ligar a ferramenta de simu-
lacdo SICAS desenvolvida pela equipa da Universidade de Coimbra 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 resolucdo colaborativa de problemas no campo
da Domética. Porém, foi adaptada para a area da programacédo, uma vez que esta
é também uma actividade de resolucéo de problemas. Em particular, a sua ferra-
menta de discussdo argumentativa revelou-se de grande importancia aquando da
sua utilizacdo conjunta com o SICAS, para possibilitar a resolucdo de problemas
de programacédo em grupo. Através desta integracao surgiu o SICAS-COL (Rebelo,
2007) ou seja uma nova versao do SICAS com suporte a trabalho colaborativo.

Todas estes desenvolvimentos se justificam em diferentes niveis de aprendizagem
do aluno. Assim, um aluno com fracos conhecimentos podera comecar com o PRO-
GUIDE. Apéds o desenvolvimento de algumas competéncias que j& Ilhe permitam
iniciar e desenvolver solucdes simples, podera trabalhar individualmente utilizando
o SICAS. Podera também iniciar o trabalho em grupo recorrendo ao SICAS-COL,
usado para apoiar interaccdes entre alunos, mesmo que a distancia. As propostas
de solucdo de cada problema continuam a ser expressas através dos fluxogramas
do SICAS, mas nesta fase todos os membros do grupo as podem analisar, comen-
tar ou criticar e, possivelmente, contribuir para a sua melhoria. Acreditamos que
estas actividades de analise, reflexdo e discussédo colaborativa, podem melhorar a
aprendizagem do estudante.

Trabalho em curso

Pensamos que utilizar apenas as ferramentas descritas ndo sera ainda suficiente
para criar um ambiente que possa suportar todos os estudantes eficientemente.
Outros aspectos terdo também que ser considerados. Por exemplo, os estudantes
tém estilos de aprendizagem diferentes e enquanto para muitos as ferramentas
anteriormente descritas podem ser suficientes, outros podem tirar pouco proveito
delas por ndo contemplarem os seus estilos de aprendizagem preferenciais, sendo
necessarias outras abordagens.



Assim, pensamos que é necessario um novo ambiente de aprendizagem que devera
detectar o estilo de aprendizagem preferencial de cada aluno, apresentando-lhe
contetdos e actividades em concordancia (Gomes et al., 2007). Para a determina-
cdo do estilo de aprendizagem dos individuos existem diferentes modelos, nomea-
damente os “The Myers-Briggs Type Indicator - MBTI - (Myers, 1985)", “The Kolb's
Learning Style Model"(Kolb, 1985) e “The Felder-Silverman Learning Style Model”
(Felder, 1988) entre outros. No entanto, decidiu-se seguir o modelo de “The Felder-
-Silverman Learning Style Model” e adoptar o tipo de inquérito nele proposto para
diagnosticar os estilos de aprendizagem dos alunos. A principal razdo 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.

Um nivel mais elevado de adaptabilidade devera também ser alcancado pelo facto
do ambiente de aprendizagem manter um registo de cada actividade do aluno e
diagnosticar padroes dos seus erros, areas fortes e dificuldades. Julga-se ser extre-
mamente Util definir um modelo que possibilite fazer um acompanhamento indivi-
dualizado sobre o estado cognitivo do estudante, em cada assunto de programacao.
Isto para permitir seguir uma sequéncia correcta de aprendizagem, que oriente o
aluno para um nivel de conhecimentos adequado e onde ndo se perca tempo com
conceitos que o aluno ja sabe e domina, concentrando os esforcos nas reais dificul-
dades de cada estudante. Isto permitird uma interaccdo mais personalizada com
cada aluno. O professor pode também usar esta informacao para melhor conhecer
o nivel de cada estudante (isto é geralmente dificil devido ao nimero elevado dos
estudantes em cada curso) e adoptar estratégias diferentes para ajudar todos os
alunos.

Como, na nossa opinido o grande problema se prende com a incapacidade de
resolucdo de problemas, pretende-se colmatar uma lacuna ndo contemplada nos
sistemas conhecidos, o desenvolvimento da capacidade de resolucdo de proble-
mas genéricos orientados a programacéao. Assim, uma parte fundamental do novo
ambiente, consistira na incorporacao de varios tipos de actividades ludicas e jogos
l6gicos que, de uma forma atractiva e estimulante, permitam desenvolver a capa-
cidade de resolucao de problemas nos alunos. Numa fase de conhecimento inicial
os problemas a resolver serdo de diversos dominios (quebra-cabecas simbdlicos,
quebra-cabecas ldgicos, jogos e charadas, problemas simples de aritmética e geo-
metria, entre outros) ndo tratando directamente de algoritmos ou de programacéo.
A medida que o nivel de conhecimento do aluno evolui também o tipo de proble-
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mas apresentado progride gradualmente orientando o aluno para a construcao de
algoritmos. O aspecto principal residird em, através de um ambiente estimulante e
atractivo, averiguar o progresso do aluno, nos aspectos de capacidade de abstrac-
cao, raciocinio légico, solucdo de problemas e autonomia cognitiva. De notar que,
cada uma das fases apontadas serdo sempre aplicadas de acordo com o estado
actual de conhecimento do aluno e do seu estilo preferencial de aprendizagem.

Para tal, esta-se presentemente a elaborar um estudo sobre os mecanismos/
modelos cognitivos que séo utilizados na aprendizagem da programacéo. Apesar
de existirem varias taxonomias relativas aos processos cognitivos implicados no
desenvolvimento de tarefas gerais e de resolucao de problemas, das nossas pesqui-
sas, ndo foi encontrado qualquer estudo similar aplicado a programacao, pelo que
tencionamos construi-lo. Apds essa construcédo pretende-se definir um conjunto
de testes para avaliar cada uma das funcdes cognitivas definidas nessa taxono-
mia. Serdo também construidos testes para treinar as funcdes cognitivas presentes
nessa taxonomia, que poderdo estar em défice em determinado aluno.

Pretende-se também diversificar o tipo de actividades, por exemplo, fornecendo
exemplos correctos, de forma a exemplificar boas praticas de programacao, exem-
plos incorrectos (especialmente com o tipo de erros légicos cometidos pelos alu-
nos), para deteccéo de erros, exercicios/actividades para completar, entre outros.
Exemplos de actividades encontram-se descritas em (Gomes et. al., 2007)

Conclusao

O insucesso generalizado verificado nas disciplinas de programacdo tem consti-
tuido uma preocupacao por parte de muitos investigadores e educadores. Entre
varios factores referidos como causas das dificuldades de programacéo os autores
apontam a habilidade de resolucédo de problemas.

Diversos sistemas tém sido propostos ao longo do tempo numa tentativa de ultra-
passar ou, pelo menos, minorar o problema. Também a nossa equipa tem vindo
a desenvolver diversos sistemas para atacar o problema, tendo em mente alunos
com diferentes tipos de dificuldades. No entanto, o problema ainda esta longe de
ser resolvido.

A abordagem presentemente em desenvolvimento centra-se em actividades de
resolucao de problemas genéricos, encaminhando o aluno progressivamente para a
programacao. A grande preocupacéo residird em tentar contemplar todos os estilos



de aprendizagem preferenciais dos alunos, incorporando adicionalmente ferramen-
tas que permitam treinar os eventuais défices cognitivos. A ideia é que cada activi-
dade proposta ao aluno esteja ndo apenas de acordo com o seu estilo preferencial de
aprendizagem mas também de acordo com o seu estado actual de conhecimentos.
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Résumé

Il'y a plusieurs des raisons qui rendent |'apprentissage de programmation
un proces difficile, auquel les abordages de |'enseignement traditionnel
n‘ont pas obtenu une réponse efficace. Beaucoup des solutions technologi-
ques ont été développées, toutefois le probleme subsiste. Outre les diver-
ses raisons étudiées par de nombreux auteurs comme étant a | origine de
ce probléme, se détache la grand difficulté présentée par les éléves dans la
résolution des probléemes génériques.

Cette difficulté est accentuée quand les probléemes sont plus orientés
pour la programmation, se traduisante dans |'incapacité de conception
d“algorithmes simples. Il se trouve en développement une nouvelle propo-
sition qui se centre essentiellement sur le développement des compétences
de résolution de problémes génériques, dans une phase de connaissance
initiale et orientés pour la programmation, dans des phases cognitives
plus avancées. Dans la base de cette nouvelle proposition nous avons deux
structures basilaires: les styles de apprentissage préférentieles de chaque
éléve et son niveau cognitif. Relativement a ce dernier aspect il incorpore
aussi des mécanismes pour entrainer les fonctions cognitives en déficit.

Abstract

Programming learning is known to be a difficult task to many students. Tra-
ditional teaching and learning strategies have failed to solve this problem
to an acceptable level. Also many computer-based tools have been propo-
sed, but the problem still remains. Many authors have studied the reasons
for programming learning difficulties, but we think the lack of good generic
problem solving skills is the main cause for many students problems. When
problems are more programming oriented the difficulties often increase
and students show big difficulties even to create simple algorithms. Our
current work is centered around the development of problem solving skills,
first for generic problems and later for programming problems. This new
environment takes into consideration each student preferential learning
style and current problem solving level.
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