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Resumo: As unidades curriculares de introducdo a programagédo tém uma elevada taxa de
insucesso. Os alunos tém dificuldade em esquematizar os problemas que lhes sdo propostos
mesmo quando estes sao similares a tomadas de decisdo ou constituem situagdes normais do seu
dia-a-dia. O problema coloca-se a todos os intervenientes no processo: de um lado o que ensinar
e como fazé-lo; do outro lado como conseguir atingir as competéncias necessarias. Exercitar é a
chave para conseguir melhores resultados e o ensino a distancia, sob a forma de ensino misto,
podera revelar-se uma ajuda eficaz para solucionar uma parte do problema.

Neste artigo faz-se uma reflexdo sobre o ensino introdutério de programacgéo e a forma
como o ensino a disténcia podera ser uma preciosa ajuda.
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1 FUNDAMENTOS E
DIFICULDADES NO  ENSINO
DA PROGRAMACAO

A ciéncia dos computadores, Computer
Science, como uma ciéncia independente, sé6 foi
reconhecida no inicio da década de 60. O ensino
da programagdo comecgou formalmente com a
criacao do departamento de informética em 1962
na Purdue University [1].

A arte de programar
passos:

implica quatro

a) pensar. fase de conceptualizagdo e
andlise em que os problemas séo divididos em
processos ou tarefas pequenas e facilmente
inteligiveis, a estruturacdo modular, cuja
organizacdo deve seguir uma légica de
programacéo descendente, ou top-down [2];

b) resolver:  traduzir o top-down em
algoritmo [3], que incorpora as regras de solugdo
usando pseudo-cédigo;

C) defini  com recurso a variaveis e
estruturas de dados caracterizar o modelo dos
dados a utilizar no algoritmo;

d) formalizar : traduzir o algoritmo para uma
linguagem de programacéao, sua implementacéo e
execuc¢do no computador.

Segue-se a fase mais importante, o

verdadeiro momento da verdade: o programa
corre, sem erros e da o resultado correcto? E

como se tem a certeza que o resultado € a ou uma
solucéo provavelmente correcta?

Concretizando, para identificar as fases
de maior dificuldade dos estudantes e imaginando
um exemplo: “Sabendo o valor de um produto e
respectiva taxa de IVA, determinar o preco final
desse produto”.

Pensar

TOP-DOWN

Ler o valor do produto

Ler a taxa de IVA

Calcular o preco do produto

Escrever o preco do produto

Terminar

Resolver

Algoritmo Produto_com_IVA

Este algoritmo, dado o valor de um
produto e a respectiva taxa de IVA, calcula e
imprime o prego desse produto.

P10 [Ler o valor do produto]

PRINT(“Valor?”)

READ(Valor)

P20[Ler o IVA respectivo]

PRINT(“IVA?")

READ(lva)

P30 [Calcular o preco do produto] PP

Valor*(1+lva)

P40[Escrever o preco do produto]

PRINT (“O preco do produto é “,PP)

P50 [Terminar]

Exit []

Definir

Lista de variaveis:

Valor: Valor inicial do Produto, inteiro.

Iva: IVA do Produto, inteiro.



PP: Preco do produto com IVA, float.

Formalizar

/I Ler o valor do produto

int
Valor=Integer.parselnt(JOptionPane.showInput
Di alog("Valor?")); // Ler o IVA respectivo int
Iva=Integer.parselnt(JOptionPane.showlnputDial
o g("IvVA?");

/I Calcular o preco do produto

float PP =Valor*(1+lva);

/IEscrever o preco do produto

JOptionPane.showMessageDialog(null,"O
preco do produto é " + PP);

/[Terminar

Por fim executar, efectuaro run, e
verificar se o resultado obtido é o esperado.

De uma forma geral, os alunos tém
dificuldade em esquematizar o problema mesmo
quando ele os remete para situagbes
relativamente usuais da sua vida diaria. O
problema é a compreensdo, a aplicacdo de
conceitos logicos. No exemplo apresentado, a
fase inicial é aquela que levanta mais duvidas ao
estudante. A segunda fase, resolver o problema,
acaba por ndo ser um processo muito trabalhoso,
na medida que o estudante tem “apenas” que ter
conhecimento da sintaxe e caracteristicas da
elaboragdo de um algoritmo. Como os problemas
tratados sdo de um escopo reduzido e
normalmente bem conhecidos na literatura e com
bibliotecas abundantes de solucdes, ndo é dificil
explicitar e formalizar as regras de negdcio
adequadas a solugéo. A terceira fase modelar os
dados, ndo é simples. Para Niklaus Wirth [4] “um
bom programa = um bom algoritmo + uma boa
estrutura de dados”. Exige ndo s6 um
conhecimento das estruturas de dados ja
definidas mas também das suas condicdes de
aplicacdo. No seu conceito de tipos de dados
abstractos, ADT, abstract data type, exigem uma
capacidade de abstraccéo para o padrdo que é o
ADT. J4 a quarta fase de formalizacdo é muitas
vezes automatizada nos modernos ambientes de
desenvolvimento, IDE, integrated development
environment, e envolve raciocinios do tipo como,
por exemplo, saber que escrever usa a palavra
reservada PRINT e que as varidveis sao
separadas por virgulas do texto. Para Redondo,
Mendes, Marcelino, Bravo e Ortega, [5]
“contrariamente ao que muitos alunos inicialmente
pensam, aprender a programar € algo mais que
aprender a sintaxe de uma linguagem de
programacdo. Essa € normalmente a parte mais
facil. A experiéncia diz que as maiores dificuldades
observadas nos alunos residem na sua baixa
capacidade de usar essa linguagens para escrever

programas que resolvam problemas de forma
eficaz”. Converter o algoritmo em linguagem de
programacdo é a fase menos complicada se o
aluno tiver presente qual a sintaxe da mesma.
Tém sido feitos estudos sobre a
dificuldade do ensino da programacéo e

algoritmos [6], [7], [8]. Anténio José
Mendes [9] assinala algumas das razdes para
essas dificuldades, nomeadamente: elevado nivel
de abstraccdo envolvido; as metodologias
tradicionais de ensino que privilegiam a
aprendizagem de conceitos dindmicos utilizando
principalmente abordagens e materiais de indole
estatica; a necessidade de um bom nivel de
conhecimentos e prética de técnicas de resolucao
de problemas; a existéncia de turmas com alunos
com preparacao bésica, backgrounds,
diversificados acerca das matérias em questao,
traduzindo-se em ritmos de aprendizagem muito
diferenciado; a impossibilidade de um
acompanhamento individualizado ao aluno devido
a existéncia de turmas demasiado grandes e ao
tempo dentro do curriculo escolar ser demasiado
apertado; a exigéncia de um estudo muito
baseado na prética e, por isso, bastante diferente
do requerido pela maioria das disciplinas (mais
baseado em nogbes tedricas, implicando muita
leitura e alguma memorizagéo); as linguagens de
programagdo usuais apresentam  sintaxes
complexas e ndo tém representagfes visuais dos
algoritmos, o0 que ndo contribui para uma melhor
compreensao.

Outros estudos referem causas idénticas
para essa dificuldade de aprendizagem. Areias e
Mendes [10] concordam com Spohrer e Soloway
[11] identificando o real problema com “colocar as
pecas em conjunto” compondo e coordenando as
componentes de um programa. Marcelino,
Gomes, Dimitrov e Mendes [12] referem que o
problema comeca geralmente na fase inicial da
aprendizagem: perceber e aplicar conceitos
abstractos de programacao, como estruturas de
controlo e criar problemas para resolver
problemas concretos. Marcelino, Tosheva e

Dobrodzhakiev [13] referem ainda que a
situacdo da dificuldade de aprendizagem de
disciplinas introdutorias de programacdo pode
levar a uma baixa de confiangca, menor auto-
motivacgdo e até ao abandono dos alunos. Mendes
[9] diz que “claramente, a grande dificuldade para
muitos alunos € que, mesmo dizendo
compreender algoritmos semelhantes, se revelam



incapazes de conceber solugbes para novos
problemas”.

A discussdo sobre escolha da primeira
linguagem a usar continuara sempre. E como que
uma questdo religiosa: uns defendem o seu
Pascal por ser a melhor para ajudar os alunos a
pensar, outros ndo vém outra que ndo o Java (pela
possibilidade de criar aplicagbes para a Internet e
pelo seu paradigma ser o orientado a objectos); ha
quem use o paradigma légico e hoje em dia esta
muito na moda a utlizacdo do paradigma
funcional...

Seré a linguagem um factor tdo importante
no ensino da programacao? Pedro Guerreiro [14]
afirmava que mudar a linguagem mantendo a
esséncia do curso, é uma atitude errada, por
passar ao lado de questdes fundamentais que ndo
tem existéncia fora da linguagem, como
passagem de parametros, avaliacdo de
expressdes ldgicas que, caso ndo se esteja a
pensar nalguma linguagem, os alunos adoptaré@o
maus  habitos e subvalorizardo  pontos
fundamentais de programacdo. O debate sobre
qual a linguagem e paradigma a usar continua: ha
quem ndo esteja aberto a debates e continue com
paradigma imperativo numa primeira abordagem,
voltando ao Pascal, usando OO, object oriented,
numa segunda disciplina [15]. Também ha quem
continue a pensar que a programacao estruturada
€ uma invencédo da Universidade (Dijkstra, Wirth,
Hoare, Knuth...) e que a programag¢do por
objectos é uma inveng¢do da industria (Booch,
Stroustrup, Meyer, Coad, Rumbaugh...). Guerreiro
[16], pergunta “sera que devemos usar Pascal,
para aprender algoritmos? Smalltalk, para
perceber as classes? O C, por causa dos
apontadores? C++, quando for a sério? Eiffel,
porque pode ser que venha a dar?”.

As disciplinas de algoritmia e introdugéo a
programacdo tém, tradicionalmente, altissimas
taxas de insucesso, que se situam facilmente em
zonas acima dos 80%, tal como acontece com
outras matérias pertencentes ao dominio das
ciéncias exactas e das Engenharias. Para os
docentes estas disciplinas séo aliciantes: todos os
anos se tem que repensar os conteddos, as
linguagens, os paradigmas... 0 que motiva um
professor a estar sempre a par das “modas”.
Isabel Alarcdo [17] traduz o sentimento
generalizado em “como professora universitaria
fui assistindo a crescente evolugéo do insucesso
e verificando como se intensificavam o0s
sentimentos de frustragdo nos estudantes e nos
professores, na grande maioria dos casos por nem

uns nem outros conseguirem compreender as
verdadeiras razdes do que se estava a passar”.

Callear [18] sugere que os professores
tenham em consideracdo o0s seguintes pontos:
devem ensinar a um ritmo geralmente lento para
dar tempo a assimilagdo de novos conceitos; um
tépico de cada vez ja que introduzir varios topicos
ao mesmo tempo confunde os alunos; voltar aos
tépicos anteriores usando exercicios; ter atencao
a ordem dos temas e os temas mais simples, que
servem de base para outros, devem ser ensinados
primeiro; os topicos mais simples devem ser
dados no inicio para dar confianga aos alunos.

Os alunos nem sempre encontram
motivagdo para estas matérias. Nesta atitude influi
muito a forma como é vista, regra geral, a profisséo
de programador pelos alunos de Licenciaturas em
Informética. Estes sonham com profissdes com
nomes mais sonantes e menos conotadas com o
“operario dos computadores”: ~ consultores,
analistas de sistemas, directores de centros
informéaticos... mas ndo programador. Les Pinter
[19] sintetiza a questdo: “Hé& alguns anos, quando
decidi que n@o queria ser economista, fui trabalhar
como programador para uma empresa. Percebi
logo que o titulo "programador" ndo tinha
propriamente uma boa conotagéo. Naquele tempo,
os programadores estavam no nivel mais baixo da
piramide. Eles eram, ostensivamente, chamados
codificadores. Se fosses competente, tornavas-te
um analista de sistemas, e 0s programadores
trabalhavam para ti e faziam aquilo que lhes
dissesses. Era como que uma distingdo entre
oficiais e os recrutas. Se néo fosses um analista de
sistemas, havia alguma coisa de errado contigo.
Ser um programador ndo tinha Status um lugar
como analista de sistemas € bem mais apetecivel
gue um emprego como programador”.

As motivagBes dos alunos sdo as mais
diversas. Uma das mais correntes é a ideia de
haver muita necessidade de informéticos e que
esta ainda é uma profissdo “de futuro” com a qual
podem ter muito sucesso e ganhar muito dinheiro
independentemente de terem apeténcia pela area
ou ndo... No ano de 2002/2003 encontravam-se
em funcionamento em Portugal 116 cursos da
area de informatica, sendo que em 2007/2008
havia 107 cursos.

Para ser um bom programador tem que se
exercitar muito e ser bem supervisionado para
conseguir um correcto estilo de programagéo.



2. Como conseguir obter melhores
resultados

Na opinido de Areias e Mendes [10] os
alunos conseguem melhores resultados tendo
uma participacéo activa oposta ao comportamento
passivo das aulas tradicionais. Ou seja, a
actividade mais importante para aprender a
programar € criar 0s seus proprios programas.

A motivacdo do aluno deve ser encarada
como um factor essencial. A forma como a
disciplina é inicialmente apresentada pode fazer a
diferenca. Colago Rodrigues Junior [20] diz que
desde o primeiro dia de aulas, o professor deve
explicar a sua importancia dizendo que “os
fundamentos aprendidos na disciplina serdo
utilizados em toda vida académica e profissional”,
que ao estar numa Universidade “o aluno deve ter
a consciéncia de que vai fazer a diferengca num
mercado de trabalho repleto de
pseudoprofissionais de informatica”. O professor
deve desmistificar e desvalorizar as taxas de
reprovacao altas e problemas em conseguir ter
sucesso dizendo que as “dificuldades t&o
propaladas para a disciplina ndo existem, exigindo
apenas uma maior atengdo e resolucdo maciga de
exercicios”. O mesmo autor fala ainda que o
recheio das aulas pode constituir um verdadeiro
processo de motivacdo se forem usadas “
perguntas e pequenos prémios para as respostas
certas. Estes prémios podem ser palavras de
apoio, incentivo, gratificacdo ou até mesmo
prémios concretos ligados a area em questao, de
forma que o aluno chega a estudar um pouco mais
para garantir estes prémios na proxima aula”. E
claro, a todos este deve sempre lembrar que
aprender a programar € como fazer ginastica: um
pouco todos os dias faz um bem enorme mas
tentar fazer tudo de atacado pode, tal como o
exercicio fisico a quem habitualmente ndo o
pratica, ser altamente contraproducente.

Ao longo do tempo fizeram-se varias
tentativas para melhorar o sucesso do Ensino e
Aprendizagem da introducdo a programagédo que
podemos subdividir em “Pequenos Mundos”
(como Alice [21] e o Karel Robot[22]); ambientes
de desenvolvimento controlado (como Blue-J [23],
DrScheme [24]); ferramentas de animacdo e
simulacéo (SICAS [12], JAWAA[25], Jeliot [26]) e

Ferramentas especificas de linguagens
(como CTutor [27] ou 0 MiniJava [28]). Ha também
a classificagdo feita no painel da SIGCSE’'06,
Tools for Teaching Introductory Programmning:
What works? [29], como ferramentas narrativas
(Alice [21] e Jeroo [30]), ferramentas de
programagdo visuais (JPie [31], Karel [22]),

ferramentas de modelos de fluxo (Lego
Mindstorms [32]), ferramentas de linguagem
(como o ProfessorJ [33]). Ou como a classificagédo
feita por Marcelino,

Tosheva e Dobrodzhakiev [13]): mini-linguagens
(MiniJava [28]), ambientes controlados de
desenvolvimento (Blue-J [23]), micro-mundos
(Karel[22]), ferramentas para testar solu¢des
(WebToTeach [34]), ferramentas para simulacao
ou animacdo de algoritmos (Jeliot [26]) e
programas e cursos on-line, e-livros e sites, sitios
Web, dedicados (SICAS-W[35]).

Mendes [9] conclui que para uma
ferramenta ser mais que um trabalho académico e
se tornar utilizavel deve ser simples, 6bvia e
intuitiva, portavel e econémica.

Verifica-se pelo simples enunciar dum rol
tdo extenso e meramente exemplificativo de
tentativas de solugdo que na realidade
continuamos a procurar 0 santo graal do mais
efectivo ensino da programacao. Este foi mais um
incentivo para nos langarmos nesta investigacao.

3. Ensino da programacéao e
e-learning

(0] ensino da programagéo
ao ser complementado com o e-learning, na
sua versao b-learning, poderia revelar-se um
caminho 6bvio pelo cruzamento das necessidades
do primeiro e as forgas do segundo.

Por outro lado é bem sabido quer das
teorias de aprendizagem quer do desenho de
instrucao, ID, que a motivagdo € encarada como
um factor essencial na procura de bons resultados
[36]. A forma como a unidade é encarada sem
dramatismos, encorajando os alunos a usarem a
plataforma para conseguirem atingir os objectivos,
pode ser dinamizada na plataforma. O reforgo
positivo nas respostas, a interaccdo rapida, o
factor Web, os “prémios” para o bom trabalho, o
poder trabalhar em qualquer sitio a qualquer hora,
sd0 uma mais-valia para um complemento de uma
disciplina introdutéria deste tipo. Também
representa um modo de aplicar o modelo ARCS,
attention, relevance, confidence and satisfaction,
de John Keller [37] com o objectivo de promover a
motivacdo dos alunos através dos métodos da
atencdo, relevancia, confianga e satisfagéo.

Sendo o objectivo actual da educacédo
preparar 0s jovens para as competéncias exigidas
pela sociedade de informagédo e conhecimento



(trabalho em equipa, saber seleccionar,
pesquisar, relacionar entre si e sintetizar
informagdo, espirito criativo e capacidade de
iniciativa na resolugdo de problemas) o
construtivismo apresenta-se, mormente com
Bolonha, como a teoria de aprendizagem a aplicar
mais adequada aos objectivos gerais do ensino da
programagdo. Em particular o trabalho
colaborativo que deve estar no centro da
definicdo de e-learning é um dos factores que
permite que o aluno aprenda e seja obrigado a
pensar.

Ainda na perspectiva construtivista criar
0S seus proprios programas e receber o retorno
do docente €, como revelam Settle e Settle [38],
fazer uso da interaccdo com o instrutor e a
estrutura do curso serem os factores apontados
pelos alunos para uma maior satisfacdo em cursos
JAVA. Neste ponto o papel do docente é
primordial j& que o sucesso da experiéncia pode
ser o resultado da sua actuagdo e participacao.
Como em qualquer actividade educacional
construtivista o suporte, scaffolding, é
fundamental e cabe ao professor ou instrutor
fornecé-lo. Simultaneamente a interaccdo com o
docente vai permitir que o estilo de programacao
que o aluno adopta seja revisto, corrigido e
comentado, e levado para as boas préticas.

As caracteristicas de um LMS além de
satisfazerem bem, por op¢édo de construcdo, as
exigéncias de um ambiente de aprendizagem
construtivista, CLE, constructivist learning
environments, essencial no ensino da
programacgdo, encaixam nas exigéncias de
Mendes [9] apresentadas no ponto anterior deste
capitulo: ser portavel e econdmica, ser 6bvia e
intuitiva e ser simples

Em termos de fraguezas do ensino a
distancia mediado pela Web ha que tomar em
conta que devem ser evitadas ferramentas que
exigem computadores com caracteristicas
especificas (apenas uma ligagdo a Internet, um
navegador, browser e um leitor de ficheiros com
extensdo PDF).

A responsabilizagdo do aluno pode ser
tentada com a motivacdo e o apelo ao seu
empenho. A revisdo dos modelos pedagogicos
deve ser alcangada, sempre tendo presente que a
matéria em questdo deve ser experimentada
pelos alunos, “aprender fazendo”. Compete ao
docente dinamizar a comunidade mostrando as
vantagens do processo sendo que as expectativas
elevadas estdo dependentes do trabalho

individual e colectivo de cada um dos

intervenientes.

Por udltimo mas ndo finalmente com a
integragdo em b-learning de uma disciplina, o
tempo e o volume de trabalho do docente
aumentam em grande escala. Por isso o docente
tem que estar consciente dessa alteragéo e ter
sempre presente que funciona como elemento
imprescindivel de todo o processo de Ensino e
Aprendizagem.
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