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Resumo

A dificuldade em compreender e aplicar conceitos abstratos de programagao
pelos alunos, foi identificada como um problema no aprendizagem da programagao.
O presente relatorio descreve uma pratica de ensino supervisionada, com o objetivo
de consolidar alguns conceitos de programacdo numa turma do 12° do curso
profissional de Técnico de Gestdo de Informadtica. Foram lecionadas cinco aulas do
modulo 17 da disciplina de Linguagens de Programacao a um grupo de sete alunos.

Como estratégia de ensino, foi apresentado um problema aos alunos sobre o
estacionamento automadtico de veiculos. Os alunos trabalharam em grupo com o
objetivo de encontrar solugdes e programa-las nos robds da Lego® Mindstorms®
NXT, para trés tipos de estacionamento: em espinha, em paralelo e em linha. A
Robotica Educativa constituiu o instrumento principal para o ensino dos conceitos de
programacao, juntamente com um conjunto de principios e estratégias pedagdgicas.

A avaliagcdo das aprendizagens incidiu principalmente na realizacdo de um
questionario de autodiagnostico e de um teste de diagndstico no inicio da
intervencgdo, € na realizagdo de um questionario de autoavaliagdo e de um teste de
avaliacdo no final da interven¢do. Apds a intervencao foi realizada uma discussao de
grupo para avaliar a perce¢do da turma em relagdo a intervencao.

Verificou-se que a Robotica Educativa, em associagdo com um conjunto de
principios e estratégias pedagogicas, podera ter contribuido para a consolidagdao de

conceitos de programagao.

Palavras-chave: programagdo, aprendizagem, ensino, estacionamento

automatico de veiculos, robotica educativa
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Abstract

The difficulty in understanding and applying abstract concepts of computer
programming by students was identified as a problem in learning programming.

This report describes a practice of supervised teaching in order to allow the
consolidation of some programming concepts in a 12th grade class of a professional
course of Management of Information Technology Technician. Five lessons were
given to a group of seven students in the Unit 17 of the subject Programming
Languages

As a teaching strategy, a problem was presented to the students about the
automatic parking of vehicles. The students worked in groups with the purpose of
finding solutions and programming them in Lego® Mindstorms® NXT robots, for
three types of parking: angle, perpendicular and parallel. Educational Robotics using
the Lego robots was the main tool for teaching programming concepts, along with a
set of principles and teaching strategies.

The evaluation focused on a self-diagnostic questionnaire and a diagnostic
test at the beginning of the intervention, as well as a self-assessment questionnaire
and an evaluation test at the end of the intervention. A focus group was conducted
after the intervention, to assess the perception of the class about the intervention.

It was found that Educational Robotics, in association with a set of principles
and teaching strategies, might have contributed to the consolidation of programming

concepts.

Keywords: computer programming, learning, teaching, automatic parking of

vehicles, educational robotics
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1. Introducao

Desde 2002, a utilizagdao de computadores e Internet tem vindo a aumentar na
populagdo portuguesa, estendendo-se atualmente a maioria da populagdo (Instituto
Nacional de Estatistica [INE], 2011). Esse uso ¢ principalmente feito por individuos
com o nivel de escolaridade do ensino secundario e superior (Rodrigues & Mata,
2003). A tendéncia de aumento da utilizacdo de computadores e Internet verifica-se
também nos restantes paises da Europa, mas ¢ de realgar que Portugal continua
abaixo da média europeia (Eurostat, INE & Ministérios, 2010). Provavelmente, esta
tendéncia de aumento continuara a verificar-se.

Os programas utilizados nos computadores e as paginas de Internet sdo
construidos usando linguagens de programacao, podendo grande parte dos problemas
do dia-a-dia, ao nivel profissional ou pessoal, serem solucionados com recurso a
estas ferramentas. No entanto, apenas uma parte da populacdo, nomeadamente os
Programadores ou Engenheiros de Software, sabem como fazé-lo, desenvolvendo a
maioria dos programas que utilizamos e as paginas de Internet que consultamos.

A massificagdo do uso de computadores e Internet e a necessidade de criar
programas aumenta a importincia do ensino da informatica, incluido o ensino da
programacao. O ensino da programagdo estd praticamente restringido a cursos
profissionais, equivalentes ao ensino secundério, € a cursos superiores. No entanto,
em relagdo a outras aprendizagens, Gomes, Henriques ¢ Mendes (2008) indicam que
¢ na aprendizagem da programacao, inclusive a um nivel mais basico, onde os alunos
sentem maiores dificuldades. Uma das causas para essas dificuldades ¢ a
desadequacdo dos métodos de ensino e de aprendizagem, nomeadamente no ensino
da sintaxe de uma linguagem de programacao e da resolu¢cdo de problemas (Gomes
et al., 2008; Jenkins, 2002). E entdo fundamental que os professores das disciplinas
de programacao investiguem novos métodos.

O professor tem o direito de participar no processo educativo, através de
recomendacdes que possa dar em relacdo ao sistema educativo e de intervir na
orientagdo pedagdgica, através da escolha de métodos de ensino, tecnologias, meios
auxiliares e técnicas de educacdo (Ministério da Educagdo, 1998). Assim,
desempenha o papel de gestor do curriculo, em que coloca hipdteses, analisa, integra,

seleciona, organiza e decide, sobre o curriculo e as estratégias adequadas a cada
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situagdo concreta, tendo sempre como referéncia as orientacdes do curriculo nacional
(Rolddo, 2009). E entdo exigida ao professor a capacidade de flexibiliza¢do nas suas
metodologias e estratégias de ensino, nao restringindo as suas ac¢des a regras de
atuacao rigidas e uniformes (Guerreiro, 1986). As estratégias a utilizar em sala de
aula devem ser concebidas de uma forma pensada, estruturada e organizada,
respeitando os seus deveres profissionais para com os alunos. Outro papel
desempenhado pelo professor ¢ o de investigador das suas metodologias de ensino.
Assumir o ensino como objecto de investigacdo permite aumentar o conhecimento
do professor, diversificar os papéis que o professor desempenha e orientar a sua acao
pedagdgica para os alunos, tornando-o mais atento as situagdes em sala de aula.

O processo de investigacdo ¢ um modo de aprendizagem de quem a realiza. A
investigacao realizada pelo professor incide sobre o planeamento e a execugao da sua
acdo educativa. Segundo Moreira (2005), como professores aprendemos com aqueles
que tentamos ensinar, cabendo-nos criar as condi¢cdes ao desenvolvimento de
conhecimentos, capacidades e atitudes, que beneficiardo os alunos a longo prazo.
Temos que nos centrar na pessoa que ¢ o aluno, incentivando-o a ser aquilo que ¢
capaz de ser e permitindo que seja criativo, construtivo e transformador. A relacao
entre a teoria, a pratica e a €tica da pratica, confere a integragdo do pensamento e da
acdo, do sentimento e da emogdo, do crescimento pessoal e do desenvolvimento
profissional.

O presente trabalho pretende contribuir para encontrar vias de solugdo para o
ensino da programacdo. Para tal, realizou-se uma intervengdo pedagdgica com o
objetivo de consolidar e/ou adquirir conceitos de programacdo utilizando-se como
metodologia a Robdtica Educativa e um conjunto de estratégias pedagogicas. A
interven¢do decorreu numa turma da disciplina de Linguagens de Programacgdo do
curso profissional de Técnico de Informatica de Gestdo. No final da intervencdo, os
alunos deveriam conseguir reconhecer a aplicagdo dos conceitos em programas ja
criados, saber aplicar os conceitos na programagdo e saber criar programas que
resolvam um problema.

Este relatorio encontra-se dividido em diversas secdes. Na segunda seccao ¢
realizado um enquadramento da problemadtica, identificando as dificuldades no
ensino e aprendizagem da programacao e as solucdes encontradas. A terceira seccao,
apresenta o contexto escolar e curricular em que decorreu a intervengdo, através de

uma caracterizacdo da escola, da disciplina, do modulo e da turma. De seguida, na
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quarta sec¢ao ¢ descrita a metodologia aplicada, indicando os principios e as
estratégias pedagogicas seguidas, os recursos utilizados e o método na avaliagdo das
aprendizagens e da intervencdo. A quinta sec¢do, ¢ realizado uma descrigdo sumaria
das aulas em que decorreu a intervencdo. Na sexta seccdo, sdo apresentados os
resultados. De seguida, na sétima seccdo ¢ realizada um discussdo dos resultados

obtidos. No final, ma oitava seccdo, ¢ apresentada uma reflexdo do trabalho

desenvolvido e dos resultados obtidos.
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2. Enquadramento

2.1. Programacao

Um programador € aquele que ¢ capaz de usar o computador eficientemente,
sabendo criar um programa num ficheiro, compild-lo e encontrar os resultados
gerados (Sloane & Linn, 1988), bem como realizar testes ao programa desenvolvido
de forma a detetar erros e corrigi-los (Gomes, Henriques & Mendes, 2008). Para
além disso, um programador ¢ aquele que analisa um problema, produz uma solucao
algoritmica e a traduz num codigo usando linguagens de programacao (Saeli,
Perrenet, Jochems & Zwaneveld, 2011). A nivel profissional, podera ser dividido em
duas fungdes, o Engenheiro de Software e o Programador de Computadores. O
Engenheiro de Software desenha e desenvolve programas, aplicando as teorias da
ciéncia computacional e da matematica para criar, testar e avaliar programas. O
Programador de Computadores coloca em pratica o desenho de programas criado
pelo Engenheiro de Software, convertendo-o num conjunto de instrugdes logicas a
seguir pelo computador (United States Department of Labor, 2009).

De acordo com Kanakadoss (2005), a programagdo ¢ um processo de
transformagdao de um plano mental, que se encontra estruturado de uma forma
familiar para a pessoa, numa outra forma que ¢ compativel com a linguagem
compreendida pelo computador. Deste modo, para Mayer (citado por Kanakadoss,
2005), um aluno deve conhecer em detalhe os processos a decorrer no computador
para se tornar um programador de sucesso. Sobral (2008) divide a programacao em
quatro fases:

1. Conceptualizacdo e andlise, em que os problemas sdo divididos em

tarefas mais pequenas;

2. Resolucdo e criacdo de algoritmos usando pseudocddigo que traduza os

problemas e as tarefas da fase anterior;

3. Utilizacao de variaveis e estruturas de dados para caracterizar o modelo

de dados a utilizar;

4. Tradugdo do algoritmo numa linguagem de programagdo e a sua

execucao.

Para além destas fases, a autora menciona outras, como a verificacao de erros

e a comparacao dos resultados obtidos com os esperados.
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2.1.1. Problemas/dificuldades identificadas no ensino da programacio.

Gomes, Henriques e Mendes (2008) mencionam que tém existido elevados
niveis de insucesso e de desisténcia nas disciplinas em que € ensinada a programacao
ao nivel basico, independentemente do grau e sistema de ensino. Byrne e Lyons
(citado por Gomes et al., 2008) referem que nao ha nada inerentemente dificil no
assunto, mas existem alunos que ndo tém as aptidoes necessarias para programar,
nomeadamente as capacidades de resolucdo de problemas e de raciocinio
matematico.

Um dos fatores que tem levado ao insucesso e desisténcia € o tipo de ensino
da programacgdo realizado pelos professores (Gomes et al., 2008). Num estudo
realizado no Reino Unido, foram identificadas lacunas no conhecimento fundamental
de programagao por parte dos professores de informdtica no ensino superior (Major,
Kyriacou & Brereton, 2011). A maioria dos professores envolvidos no estudo ndo se
mostraram confiantes no ensino da programacgao, podendo vir a resultar em métodos
de ensino desadequados.

A falta de competéncias basicas dos alunos ¢ outro fator de dificuldade na
aprendizagem da programacdo. Quem inicia a aprendizagem da programacao,
enfrenta dificuldades em transformar as suas formas de raciocinio compativeis com
as do computador (Kanakadoss, 2005; Sobral, 2008), nomeadamente na combinacao
das varias instrugdes de codigo utilizadas no desenvolvimento de algoritmos
(Kanakadoss, 2005). Para o desenvolvimento de um algoritmo € necessario que se
possua conhecimento da sintaxe e da semantica, mas também capacidade de
resolucdo de problemas. A combinacdo das duas permite a identificacdo e
estruturacdo de varias instrucdes, de forma a formular o algoritmo que resolve um
determinado problema (Coull & Duncan, 2011). Se o aluno ndo possuir capacidades
de resolugdo de problemas, tera dificuldade em qualquer linguagem de programacao,
apesar do conhecimento que possa ter da sintaxe e da semantica dessa linguagem.

Também foi identificada nos alunos uma grande dificuldade em compreender
e aplicar certos conceitos abstratos de programacao, bem como na compreensao e
aplicacdo de nogdes basicas, como por exemplo, as estruturas de controlo e a criacao
de algoritmos que resolvam problemas concretos (Gomes et al., 2008; Jenkins,
2002). Para além disso, a falta de ligacdo da programagao realizada pelos alunos com

a vida real ¢ outro fator para o insucesso da aprendizagem da programacao,
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justificado pela natureza abstrata da tarefa de programar (Dunican, 2002). Nocdes
como variaveis, tipos de dados, memoria dindmica, entre outros, ndo tém
correspondéncia na vida do dia-a-dia dos alunos e a compreensdo destes conceitos
fundamentais de programacao nao ¢ considerada simples. No entanto, Sobral (2008)
afirma que mesmo que se estabelega uma ligacdo do problema a situacdes da vida
real, os alunos tém dificuldade em esquematizar o problema e realizar a sua
programacao.

As proprias linguagens de programagao utilizadas sao apontadas como fatores
para o insucesso. As sintaxes usadas em linguagens de programacao € 0 seu excesso
de complexidade sdao em geral pouco adequadas para programadores inexperientes,
apesar de ndo o serem ao nivel profissional (Jenkins, 2002; Motil & Epstein, 2000).
As exigéncias rigidas em termos de sintaxe, quando comparada com a natureza
inexata e livre da lingua materna dos alunos, faz com que muitos nao sejam capazes
de escrever programas compilaveis com sucesso (Jenkins, 2001; Dunican, 2002). A
aprendizagem da programacdo e a utilizacdo de instru¢des estdo intrinsecamente
ligadas a diversas complexidades, uma vez que diversos problemas podem ser
resolvidos de diferentes formas (Boss¢ & Nandakumar, 2000). Dessa forma, os
alunos v€em-se com diversas opcdes, 0 que na maior parte das vezes, acaba por
complicar, em vez de simplificar o processo de resolucao de problemas.

A desmotivacao dos alunos ¢ outro fator que dificulta a aprendizagem da
programacao (Gomes et al., 2008; Jenkins, 2001). Segundo Dijkstra (citado por
Gomes et al., 2008), a desmotivagdo pode ser causada pelo tipo de aprendizagem,
que € um processo lento e gradual, observando-se falta de interesse por parte dos
alunos. A desmotivacdo pode estar associada a uma forte carga de conceitos
abstratos que intervém em todo o conhecimento envolvido na programacao onde as
caracteristicas proprias, cada vez mais sofisticadas, das linguagens, da maquina e do
ambiente de programagao, tendem a dificultar a programacao (Almeida, Costa, Silva,
Paes, Almeida & Braga, 2002; Benzeltout & Blanchfield, 2009; Gomes & Mendes,
2007). A imagem negativa dos programadores, como um “desadequado social”,
apresenta-se como um fator desmotivador, uma vez que ¢ pouco provavel que os

alunos aspirem a uma imagem deste tipo (Gomes et al., 2008; Jenkins, 2002).
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2.1.2. Solucdes identificadas para o ensino da programacao.

Em relagdo aos métodos de ensino, este deveria ser mais personalizado, com
respostas e supervisdo adequadas as necessidades de cada aluno e com diversificacao
de estratégias, devendo ser contemplada a diversidade de pensamentos,
compreensoes, ritmos e estilos de aprendizagem (Gomes, Henriques & Mendes,
2008). A utilizagdo de materiais de natureza estatica, como apresentagdes projetadas,
explicacdes verbais, diagramas, desenhos no quadro e textos, bem como o ensino dos
detalhes de sintaxe de uma linguagem de programacao antes que os alunos percebam
qual a finalidade e utilidade de aprender programacao, ndo promovem uma completa
compreensdo da dindmica envolvida na programacao. No caso da codificagdo, isto
implica que os alunos aprendam a sintaxe basica e gradualmente aprendam a
semantica, estrutura e finalmente o estilo, sendo afirmado por Gomes et al. (2008)
que estas abordagens nao tém resultado.

E referido por Gomes et al. (2008) que nas atividades de resolugdo de
problemas, estas devem ser adequados ao nivel cognitivo do aluno e aos seus estilos
preferenciais de aprendizagem. O professor poderd aplicar um questiondrio aos
alunos de forma a determinar o tipo de método que pode ser aplicado. No entanto,
esse método deve focar na linguagem de programacdo como uma ferramenta para
resolver problemas e devem ser feitos exercicios de forma gradual e progressiva.
Numa primeira fase, os exercicios devem promover e captar a atencdo do aluno,
promovendo a sua motivagdo e posteriormente, deve-se ir avancando na dificuldade.
Sendo assim, os mesmos autores referem que deve-se promover o estudo da
programacao, por meio de resolucdes de problemas, verificando se o aluno percebeu
o que lhe ¢ pedido. Isto pode ser confirmado fazendo questdes e propondo exercicios
que tenham relagdo com outros anteriores. Se houver a indicagdo que o aluno nao
entendeu, entdo deve dividir-se o exercicio em partes e relaciona-lo com outros ja
resolvidos pelo mesmo aluno e mostrar-lhe a relagdo.

Para se ter conhecimento e dominio na programacao, ¢ essencial adquirir-se
bons conhecimentos matematicos (Sloane & Linn, 1988) e de resolucao de
problemas (Gomes et al., 2008; Sloane & Linn, 1988). Gomes et al. (2008) afirmam
que a linguagem de programacgdo deve ser considerada como uma ferramenta para
concretizar a solucdo do problema, devendo existir persisténcia na procura de

solucdes de problemas pelos alunos, que ndao se encontram normalmente de forma
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simples e rapida. Os autores mencionam ainda que os alunos ndo fazem testes ao
programa desenvolvido ou fazem-no superficialmente ou de uma forma reduzida,
sem verificacdo de casos limite. Para além dos métodos de trabalho ndo serem os
mais adequados, os autores referem que os métodos de estudo dos alunos também
ndo o sdo, uma vez que sao baseados em leituras sucessivas, memorizagao de
férmulas e mecanizagdao de procedimentos. A programagdo exige uma compreensao
dos assuntos e reflexdo (Gomes et al., 2008; Sloane & Linn, 1988) e uma pratica
intensiva complementada com um intenso trabalho extra aulas (Gomes et al., 2008).
Gomes et al. (2008) sugerem que deve-se permitir um treino intensivo de resolucao
de problemas de forma a que o aluno siga todas as etapas para uma correta solucao.
Essas etapas sdo:

* acompreensao do problema,

* acaracterizagdao do problema,

* arepresentacdo do problema,

* asolugdo do problema e

¢ areflexdo sobre a solucao obtida.

Os autores mencionam que a pratica regular da reflexdo acerca da forma de
resolucdo de determinado problema, bem como o questionamento sobre novas
propostas de solu¢do em funcao de alteracdes no enunciado, constituiria uma mais-
valia para a aprendizagem dos alunos. Gomes € Mendes (2007) afirmam que caso se
verifique falta de conhecimento especifico na resolugdo de um problema, podem ser
dadas pistas de resolugdo e pedir-se aos alunos que iniciem o desenvolvimento de um
programa a partir de um esbogo. Podendo também ser pedido aos alunos que
analisem e encontrem erros a partir de programas incompletos, em vez de iniciarem
programas de raiz sem que as bases da programacao estejam bem fundamentadas.

Para aumentar a motivacao dos alunos, o professor tem um papel importante,
devendo procurar criar um ambiente estimulante, mostrar-se paciente e bem disposto
e tentar providenciar um acompanhamento permanente (Gomes & Mendes, 2007).
De acordo com esse papel, o professor pode ainda incluir animacdes e modelos
dindmicos que melhor representem os varios conceitos de programagdo e apresentar
atividades de acordo com o estilo de aprendizagem preferencial de cada aluno, ritmo
e estado cognitivo, exibindo um ambiente estruturado, que assegure metodologias de

estudo corretas, levando a reflexdo e questionamento permanente.
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Gomes et al. (2008) afirmam que o professor deve ainda oferecer uma
abordagem gradual da programacdo. Em primeiro lugar, devera desenvolver
competéncias basicas de resolugdo de problemas, de planeamento de solucgdes e
mostrando a utilidade da programagdo. Mais tarde, poderd abordar os detalhes
sintdticos das linguagens de programacdo. De acordo com estes autores, existiria
inicialmente uma minimizagdo dos detalhes sintacticos de uma linguagem de
programacao.

Para diminuir a abstragdo associada a programacao, Gomes ¢ Mendes (2007)
referem que deve-se utilizar metaforas e exemplos concretos conhecidos do aluno e
permitir um treino intensivo de conhecimentos matematicos e logicos Uteis a
programacao.

Gomes e Mendes (2007) referem ainda que, como forma de os alunos
ganharem experiéncia em programacao, o professor deve dar sugestdes para atingir
determinadas solu¢des, propondo atividades diversificadas, nomeadamente
programas completos para os alunos analisarem, programas que contenham erros
logicos habitualmente cometidos e programas incompletos para completar. O
professor podera ainda apresentar modelos, para que os alunos adquiram as melhores
praticas de programacio. E referido pelos autores, que quando o aluno chega a um
resultado deve levar-se o aluno a verificar se a solugdo ¢ coerente, fazendo questdes
de modo a verificar a solucao, permitindo aumentar e/ou manter a motivagao.

E também importante explicar aos alunos que programar exige tempo e muita
pratica, por isso deve proporcionar-se tempo e um local para praticar, estimulando,
ao mesmo tempo, a motivacdo. Uma outra solugdo para manter a motivacao ¢ a
utilizacdo da programacdo em pares, que ¢ também apontada como estratégia para
aumentar a produtividade e reduzir erros de programacao (Carter & Jenkins, 2010;
Coleman & Nichols, 2010).

Como apoio ao ensino e aprendizagem da programacao, foi identificado o uso
da Robdtica Educativa e de Linguagens de Programacao Visual (LPV), diminuindo o
caracter abstrato da programacdo e aumentando a motivagdo e a capacidade de
transformar algoritmos em programas (Benitti, Vahldick, Urban, Krueger & Halma,
2009; Benzeltout & Blanchfield, 2009; Goel & Kathuria, 2010; Paztor, Pap-Szigetu
& Torok, 2010; Santos & Costa, 2006).
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2.1.2.1. Robotica educativa.

A aplicagdo da robodtica na educacdo, com o objetivo de aumentar o
rendimento ¢ o grau de aprendizagem dos alunos, designa-se Robotica Educativa.
Esta consiste na aprendizagem por meio de montagem de mecanismos que
apresentam alguma atividade fisica, como movimento mecénico, levantamento de
objetos, entre outros (Bacaroglo, 2005).

Para além da constru¢do do robo ¢ exigida a criagdo de programas que
permitem a realizacdo de tarefas especificas. As tarefas programadas incidem
principalmente na movimentagdo, no controlo, na definicdo de caminhos e na
utilizacdao dos sensores para interagir com o meio envolvente (Rocha, 2006). Assim,
o aluno tem a possibilidade de interagir com o concreto, através do robd, e com o
abstrato, através do programa desenvolvido, tendo a oportunidade de observar o
comportamento do robd consequente da programagao (Paztor, Pap-Szigetu & Torok,
2010). No ensino/aprendizagem da programacao, a utilizacdo da Robotica Educativa
¢ focada no desenvolvimento de algoritmos e programas que controlam o robd
construido pelos alunos de acordo com o problema colocado (Paztor et al., 2010;
Rocha, 2006).

Em alguns estudos em que foi aplicada a Robdtica Educativa usando os robos
da Lego® Mindstorms® NXT, foi concluido que permitiu melhorar as aprendizagens
de conceitos de programagdo (Sartatzemi, Dagdilelis & Kagani, 2008), ajudou a
antecipar os comportamentos do robd de acordo com a programacao efetuada (Wu,
Tseng & Huang, 2008), ajudou a compreender os niveis abstratos da programacao
(Paztor et al., 2010) e melhorou a motivagdo para o estudo da programacgao (Paztor et
al., 2010; Sartatzemi et al., 2008). No entanto, nesses mesmos estudos € referido que
os resultados obtidos que levaram a estas conclusdes, ndo se deveram apenas a
utilizacdo da robdtica educativa, mas a sua associagdo com principios, métodos e
estratégias de ensino usadas nas aulas. No estudo realizado por Paztor et al. (2010),
um dos métodos referidos foi a Aprendizagem Baseada em Problemas, em que os
alunos trabalharam em grupo, tiveram que apresentar e discutir as solugdes com os
colegas e o professor assumiu o papel de motivador e orientador. Apesar dos
resultados destes estudos, os seus autores mencionam que € necessario desenvolver

mais estudos sobre a utilizacao da robodtica educativa no ensino da programagao.
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2.1.2.2. Linguagem de programagdo visual.

E fundamental analisar como os alunos pensam na resolu¢do dos seus
problemas do dia-a-dia, como programariam de acordo com esses problemas e
manter os alunos conscientes do que acontece no sistema, fornecendo-lhes respostas
ao seu trabalho (Kanakadoss, 2005). Assim, a utilizacdo de sistemas informaticos de
acompanhamento e visualizacdo apresenta diversos beneficios, nomeadamente as
possibilidades de incluir elementos numa animacao, transmitindo informagao mais
detalhada ao aluno, de verificar como ¢ que um conjunto de dados afeta o
funcionamento do algoritmo desenvolvido, de executar e simular resolugdes do
problema em tempo real, traduzindo-se num melhor estudo e compreensao do
comportamento do algoritmo e de motivar os alunos através de animagdes em vez da
utilizacao de materiais estaticos (Mendes, 2002). No entanto, ¢ importante de realgar
que o valor real da utilizagdo de animagdes ¢ permitir que o aluno intervenha,
construa, explore, modifique, experimente e teste as suas teorias, potenciando varios
niveis de interacao.

As Linguagens de Programagao Visual (LPV) baseiam-se no principio de que
a utilizacdo de uma representacao grafica ¢ mais facil de entender do que uma
representacdo em texto e melhora a interface com o utilizador, diminuindo a
dificuldade na programag¢ao (Gudwin, 1997; Kanakadoss, 2005). As LPV permitem
criar programas usando unicamente a manipulacdo de graficos, desenhos, animacdes,
icones e diagramas, como por exemplo o AgentSheets, Alice e o NXT-G. No
entanto, hd a necessidade de distinguir as LPV das ferramentas de programacao
visual, cujos graficos e diagramas ndo especificam um programa ou algoritmo, como
por exemplo as ferramentas para a criacdo de interfaces e as linguagens de
programacao visual que utilizam uma programacao visual e de texto, das quais se
destaca o Visual Basic (Gudwin, 1997).

De acordo com Myers (citado por Kanakadoss, 2005) as LPV sdo mais faceis
e naturais de ler, sdo autoexplicativas, reduzem a complexidade da sintaxe a utilizar e
permitem uma melhor modelagdo do codigo. O mesmo autor menciona que o cérebro
humano esta optimizado para representacdes visuais, pelo que o uso de fluxogramas
torna mais facil a transposicao de ideias do programador para o computador € o uso

de imagens ajuda na compreensdo de conceitos abstratos.
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Segundo Mendes (2002) os iniciados em programacao € que poderdo
beneficiar mais na utilizagdo das LPV, uma vez que requer menos pensamento
cognitivo e o processamento visual humano ¢ optimizado para dados
multidimensionais. De acordo com este autor, neste tipo de programacao ¢ realizado
um mapeamento de representagdes computacionais em representacdes perceptuais ou
visuais, permitindo “visualizar” o abstracto, escolhendo técnicas de codificagdao que
possam maximizar a compreensdo de quem aprende. Para além disso, permite ao
aluno visualizar como o seu algoritmo se comporta, potenciar a detecdo de eventuais

erros, corrigi-los e através desse processo aprender a programar.

2.1.2.3. Programacgdo em pares.

A Programacao em Pares ¢ um método recente e particular da aprendizagem
colaborativa, que permite que um par de alunos trabalhe em conjunto para atingir um
fim comum (Preston, 2006). Utilizando esta estratégia, dois alunos trabalham lado a
lado no desenho e escrita de cddigo que traduz um algoritmo (Goel & Kathuria,
2010). Dessa forma, permite uma aprendizagem mais eficaz, uma vez que os alunos
podem resolver problemas com outros colegas colaborativamente. Para além disso, a
programacgdo em pares melhora aspetos concretos da programacao, nomeadamente
na redugdo de erros, refor¢co de competéncias técnicas e melhoria da comunicacao
entre os alunos (Coleman & Nichols, 2010).

Em empresas de Tecnologias de Informacdo, ¢ comum a programacao em
pares ser realizada por programadores com diferentes conhecimentos e experiéncia
profissional. O mesmo pode ser realizado na educacdo, juntando alunos com
diferentes niveis de conhecimento sobre programacao (Coleman & Nichols, 2010), o
que diminui a dependéncia em relagdo ao professor, aumenta a satisfacao de realizar
a tarefa e aumenta a compreensao do processo (Preston, 2006).

Para além da tradicional forma de programacdo a pares, fisicamente no
mesmo local, a programacdo em pares pode ser remota ou virtual, em que dois
alunos em diferentes locais, trabalham através de um editor em tempo-real ou através
da partilha do ambiente de trabalho do sistema operativo (Goel & Kathuria, 2010).
Seja qual for o caso, normalmente cada aluno desempenha um de dois papéis: o de
“condutor”, que controla as execugdes no computador através, por exemplo, do

teclado e do rato ou o de “navegador”, que verifica ou orienta o trabalho do
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“condutor”, dando sugestdes e corregcdes a aplicar no desenho e codificacdo do

algoritmo.

2.2. Robotica

A Robdtica ¢ a area da ciéncia responsavel pelo estudo da construcio e do

funcionamento de robods, na qual sdo utilizados, conjuntamente, conceitos de

Inteligéncia Artificial, Mecanica, Cinematica, Informatica e Hidraulica (Bacaroglo,

2005).

Robos sdo dispositivos mecanicos equipados com sensores que atuam sob o

controlo de um sistema informatico, executando movimentos limitados a um espaco

fisico (Angeles, 2007; Rocha, 2006). Estes, podem ser classificados por (Angeles,
2007; Bacaroglo, 2005):

robos inteligentes que sao manipulados por sistemas multifuncionais
controlados por computador, sendo capazes de interagir com o seu
ambiente, através de sensores e de tomar decisdes em tempo real;

robos com controlo por computador que sdo semelhantes aos robds
inteligentes, mas nao tem a capacidade de interagir com o ambiente;
robds de aprendizagem que se limitam a repetir uma sequéncia de
movimentos, realizados com a intervengdo de um operador ou
memorizados;

robdés manipuladores que consistem em sistemas mecanicos
multifuncionais, cujo sistema de controlo permite movimentar os seus
membros de uma forma manual, quando o operador controla diretamente
os movimentos, ou de uma forma de sequéncia variavel, quando ¢

possivel alterar algumas das caracteristicas do ciclo de trabalho.

O sistema mecanico usado na robotica € constituido por cinco subsistemas

que comunicam entre si através de interfaces que codificam e descodificam dados

transmitidos entre os diversos subsistemas (Angeles, 2007). Os cinco subsistemas

existente sdo:

o subsistema mecanico que ¢ constituido pela parte fisica ou corpo do
robo,

o subsistema sensorial,
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* o subsistema de a¢ao ou de estimulo,

* 0 subsistema de controlo e

* o subsistema de processamento de informagao.

De acordo com a sua aplicacdo e estrutura fisica, os robds podem ser
classificados em manipuladores, bracos roboticos, maos robodticas, movimento,
locomocgao, nadadores, voadores (Angeles, 2007). Os robds de locomogao, incluem

0s robds com pernas € com rodas.

2.3. Estacionamento Automatico de Veiculos

Uma possivel defini¢do para veiculos inteligentes ¢ a capacidade de tratar
informacao de sensores, planear e executar movimentos num veiculo, de uma forma
semelhante a de um condutor humano (Xu, Chen & Xie, 2000). O estacionamento ¢
um dos movimentos executados por um condutor humano e um dos desafios
apresentado aos veiculos inteligentes. Através de simuladores usando robds e
veiculos, t€ém sido desenvolvidos diversos estudos em que se aplicam modelos
matematicos dinamicos, redes neuronais e “fuzzy logic” (Camus, Coelho &
Quadrado, 2002; Ryu, Kim & Oh, 2008; Szadeczky-Kardoss, Kiss & Wahl, 2008;
Xu et al., 2000; Zhao & Collins, 2005).

Uma preocupagdo no estacionamento automadtico de veiculos inteligentes,
consiste em tentar que seja o mais semelhante possivel ao estacionamento efetuado
por um condutor humano e de uma forma segura (Camus et al., 2002; Szadeczky-
Kardoss et al., 2008). Desse modo, primeiro o veiculo deve aperceber-se do que o
rodeia de forma a encontrar um lugar de estacionamento vazio e detetar obstaculos
num parque de estacionamento. Sendo que a necessidade evitar colisdes com outros
obstaculos, para além dos veiculos estacionados originaria combinagdes infinitas de
trajetorias que veiculo poderia seguir (Camus et al.,, 2002; Ryu et al., 2008;
Szadeczky-Kardoss et al., 2008; Xu et al., 2000; Zhao & Collins, 2005).

Para encontrar o espago vazio e evitar obstaculos sdo utilizados sensores que
recolhem informagcdo do ambiente envolvente ao veiculo, como o0s sensores
ultrassonico e o visual ou de imagem (Ryu et al., 2008; Szadeczky-Kardoss et al.,
2008; Xu et al., 2000; Zhao & Collins, 2005). O sensor visual ou de imagem permite

a detecdo de um lugar de estacionamento através da andlise das cores dos tracos que
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delimitam um lugar de estacionamento e a detecao de obstaculos através da alteracao
de cor no campo de visdo do veiculo (Xu et al., 2000). E com base nestes sensores
que um veiculo inteligente trata a informacdo recebida, planeia e executa os
movimentos necessarios.

Um dos métodos de investigagdo estudados ¢ a determinagdo previa dos
movimentos que o veiculo devia executar (Camus et al., 2002; Xu et al., 2000). Este
método segue dois passos: a planificagdo do caminho, que consiste do desenho do
caminho a seguir desde a posi¢cdo inicial até a posicdo final e a planificacdo da
trajetoria, que consiste no desenho de uma sequéncia de configuragdes necessarias
(orientagdo, posicdo e velocidade) do veiculo para que este siga o caminho
especificado.

Outro método, ¢ transferir as capacidades de um condutor humano para o
veiculo, através da utilizacdo de redes neuronais e “fuzzy logic” (Ryu et al., 2008;
Szadeczky-Kardoss et al., 2008; Zhao & Collins, 2005). Desta forma, os movimentos
sao gerados em tempo-real de acordo com o estado atual do veiculo.

Em alguns estudos, de forma a determinar o movimento e trajetoria do
veiculo, foram utilizados sensores do Sistema Anti-Bloqueio (ABS) e do Sistema de
Posicionamento Global (GPS) (Szadeczky-Kardoss et al., 2008). Em alguns tipos de
estacionamento, como no estacionamento paralelo, ¢ necessario que o veiculo
execute manobras de inversao ou marcha-a-tras, de forma a compensar limites fisicos
do ambiente envolvente, no que diz respeito ao comprimento ou largura do veiculo, a
posi¢do e dimensao dos obstaculos e dimensao do local de estacionamento (Camus et
al., 2002; Ryu et al., 2008; Szadeczky-Kardoss et al., 2008; Zhao & Collins, 2005).
Essas manobras podem ser avaliadas e executadas por tentativa e erro, utilizando os
diversos sensores para obter dados do ambiente, nomeadamente distancias e
localizagdo de obstaculos (Camus et al., 2002; Szadeczky-Kardoss et al., 2008) ou
pode ser utilizada a inteligéncia artificial através de algoritmos genéticos (Ryu et al.,

2008; Zhao & Collins, 2005).
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3. Contexto Escolar

3.1. Caracterizacao da Escola

Fundada em 1965, a Escola Secundaria com 3° ciclo Padre Anténio Vieira
(ESPAV) no ano letivo 2010/2011 sofreu uma intervencdo de remodelacdo pela
Parque Escolar e melhorias nos recursos digitais disponiveis (Conselho Geral, 2010;
Parque Escolar, s.d.). Um dos objetivos foi repor a eficacia fisica e funcional, criando
condiches para a pratica de um ensino moderno, adaptado aos conteudos
programaticos, as didaticas e as Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC)
(Parque Escolar, s.d.). De acordo com o Projeto Educativo (2010) da ESPAV, para
os anos 2010 a 2013, com esta interven¢do foi promovido o acesso e utilizagdo das
TIC, facilitando a divulgacdo e a comunicacdo de informagdo. Em termos de
recursos informaticos, verificou-se que existem atualmente cinco salas de TIC
(Figura 1), com 79 computadores e cinco quadros interativos. No total, em salas de
aula e laboratorios, existiam um total de 130 computadores e 18 quadros interativos.
As sala de aula e laboratérios que ndo possuiam quadro interativo, possuiam um
projetor. Uma das salas de TIC foi criada devido a uma parceria entre a ESPAV e
uma empresa de formagdo em informdtica, em que esta usufrui de uma sala para

acoes de formagao, tendo em troca equipado a sala com computadores portateis.

Figura 1. Sala TIC na ESPAV.

Para além dos recursos fisicos, existe um conjunto de recursos digitais
disponibilizados a comunidade e que se encontram referidos no Quadro 1, indicando-

se o estado atual.
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Quadro 1

Recursos Digitais Mencionados no Projeto Educativo de 2010 a 201 3.

Descricao

Estado

Sitio oficial, com informagdes diversas sobre a

escola.

Ativo e atualizado.

Plataforma online que permite consultar o saldo
do cartdo de aluno, ver os seus movimentos e

comprar senhas de almogo.

Inativo.

Plataforma de e-learning com conteudos de

varias disciplinas e informacdes diversas.

Ativo e atualizado.

Contas pessoais de e-mail e espaco para
armazenamento ¢ partilha de ficheiros, para

professores, assistentes e alunos.

Inativo mas todos os alunos e professores
tém um endere¢o com um dominio

proprio da escola.

Publicagdes periddicas com novidades e

noticias da escola.

Ultima atualizagido em fevereiro de 2010.

Blogue que acompanha as atividades que
decorrem na escola no &mbito dos Recursos
Tecnoldgicos para o Ensino das Ciéncias

(RTEQ).

Ativo e atualizado.

Blogue que acompanha o projeto +Sucesso, do

7° ano.

Apenas teve atualizagdes nos meses de

abril, maio e junho de 2010.

Blogue com informacdes e atividades da

Mediateca.

Apenas com atualizacdes relativas ao

segundo periodo.

Jornal online que acompanha as atividades que

sdo desenvolvidas na escola.

Ativo com tultima atualiza¢do no més de

abril de 2011.

Relativamente ao acesso dos alunos as TIC ¢ referido pelo Projeto Educativo

(2010) que a maioria ja possuiam computador proprio (83%) e acediam a Internet em

casa (79%). No entanto, ¢ de referir que as turmas dos cursos profissionais tinham

um menor numero de alunos com computadores pessoais (77%) e com Internet em

casa (75%).
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O Projeto Educativo (2010) menciona que em termos de idades, a maioria dos
alunos encontrava-se nos escaldes etdrios normalmente correspondentes ao ano de
escolaridade que frequentam, excepto nas turmas de CEF e cursos profissionais. Este
facto podera evidenciar que os CEF e os cursos profissionais constituem uma via

alternativa para os alunos que possuem um baixo aproveitamento escolar.

3.1.1. Acdes educativas e pedagogicas.

Perante a realidade escolar, o Projeto Educativo (2010) de 2010 a 2013
apresenta como missao prestar um servico publico de qualidade num ambiente
favoravel a aprendizagem, de respeito mutuo e civismo, valorizando e optimizando
os recursos humanos e fisicos existentes, contribuindo para a formagdo de cidadaos
livres, responsdveis, autbnomos, criticos, criativos e intervenientes na construcao de
uma sociedade mais justa e solidaria. No mesmo documento, ¢ mencionado a
necessidade de manter e promover os valores do respeito, da responsabilidade, da
solidariedade, da disciplina e do trabalho. Em termos de valores, ndo possui nada de
novo, sendo semelhante ao projeto educativo de outras organizagdes escolares e
segue os valores gerais mencionados na Lei de Bases do Sistema Educativo. Como
visdo, a escola possui o lema “uma escola com todos e para todos”, devendo dar a
oportunidade a todos e acolher as suas diferencgas, independentemente da sua origem,
permitindo e encorajando a partilha de experiéncias diversificadas.

De acordo com o definido pelo Projeto Educativo (2010) da ESPAV, a
aprendizagem ¢ considerada como um processo ativo que implica selecdo,
processamento e assimilagdo de informagdo, de acordo com a maturidade intelectual
do individuo, dando-se énfase a reflexdo, abstracdo e a resolu¢do de problemas,
sendo o proprio aluno a construir o seu conhecimento. E entdo sugerida a realizago
de atividades interdisciplinares, trabalho de projetos, trabalho de pesquisa e
investigacao e trabalho colaborativo. A afirmacdo de que a aprendizagem nado ¢
apenas um processo de absorcao passiva de informagdo mostra ser um passo para a
ruptura de uma visdo conservadora do ensino/aprendizagem.

Para os cursos profissionais sdo definidos objetivos especificos como a
melhoria da taxa de conclusdo, da pontualidade e assiduidade dos alunos e a

implementa¢do de medidas de combate ao abandono escolar. Como estratégias, para

o cumprimento dos objetivos propostos, destacam-se as seguintes:
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promover o trabalho colaborativo entre docentes;

implementar praticas de sala de aula adequadas e inovadoras;

criar equipas educativas, com o perfil mais adequado as caracteristicas
das turmas, que acompanhem os alunos ao longo de cada ciclo;

dedicar uma atencao especial ao diagnostico das aprendizagens realizadas
e das deficiéncias que ainda prevalecem, organizando reais oportunidades
de recuperagdo para os alunos sinalizados;

adequar a oferta formativa e modalidades de formacdo as necessidades
dos aluno;

solicitar aos alunos o preenchimento de uma ficha de registo de atraso,
que o leve a refletir sobre as consequéncias desse atraso;

entrevistar os alunos candidatos aos cursos profissionais, como forma de

verificar a sua motivagao para o curso ou aconselhar alternativas.

3.2. Caracterizacao da Disciplina

Os cursos profissionais sao percursos que cumprem varios objetivos, sendo

referidos pela Agéncia Nacional para a Qualificagdo (s.d.), os seguintes:

contribuir para desenvolver competéncias pessoais e profissionais;
preparar para o exercicio de uma profissao;

privilegiar as ofertas formativas que correspondem as necessidades de
trabalho locais e regionais;

preparar os alunos para o acesso a formagdes poOs-secundarias ou ao

ensino superior.

Criado pela Portaria n°. 913/2005, o curso profissional de Técnico de

Informatica de Gestao, equivalente ao nivel secundario, esta integrado na educacao e

formacdo de Ciéncias Informaticas (Ministério da Educacao, 2005). O técnico de

informatica de gestao € o profissional qualificado que possui competéncias na gestao

das organizagcdes, nomeadamente, na construcdo de modelos de gestao de

negocios/projetos, criando matrizes com recurso a aplicagcdes informaticas para as

micro, pequenas e médias empresas, com vista a eficacia de resultados. Para além

disso, esta apto a apoiar a coordenagao de departamentos de informética e a proceder

ao desenvolvimento, instalagdo e utilizacao de aplicacdes informaticas em qualquer
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area funcional de uma organizagao/empresa (Agéncia Nacional para a Qualificacao,
s.d.).

Este curso profissional estd repartido por trés componentes de formacao,
apresentadas no Quadro 2. A cada uma das componentes, esta associado um conjunto

de disciplinas e um conjunto de horas (Agéncia Nacional para a Qualifica¢ao, s.d.).

Quadro 2

Componente de Formagdo do Curso Profissional de Técnico de Informdtica de Gestdo

Componente de Formagao Horas

Componente de Formagao Sociocultural

Portugués 320
Lingua Estrangeira [ ou II 220
Area de Integragio 220
Tecnologias de Informagdo e Comunicagao 100
Educacéo Fisica 140

Componente de Formacao Cientifica

Matematica 300

Economia 200

Componente de Formagao Técnica

Linguagens de Programagao 458
Organizagdo de Empresas e Aplicagoes de Gestao 287
Sistemas de Informagao 252
Aplicagoes Informaticas e Sistemas de Exploracao 183
Formagado em Contexto de Trabalho 420

Total de horas 3100

A disciplina onde serd realizada a intervencao ¢ Linguagens de Programacao,
pertencente a Componente de Formacao Técnica do curso profissional de Técnico de
Informatica de Gestdo. No total, devem ser lecionadas 458 horas em que estardo

repartidas pelos trés anos do curso € em blocos de 90 minutos. Segundo a Direcgao-
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Geral de Formagdo Vocacional (2005), esta disciplina tem como objetivo que o
aluno adquira experiéncia e competéncias basicas na exploragdo e utilizacdo de um
conjunto alargado de ferramentas de programacgdo. O aluno terd que adquirir a
capacidade de analisar as linguagens de programacao existentes, de compreender as
técnicas bdsicas de implementacdo através das linguagens de programagao,
desenvolver a capacidade de aprender novas linguagens de programacao e aumentar
a capacidade de concecao e desenvolvimento de software (Direccdao-Geral de
Formacao Vocacional, 2005). Tendo em conta esse objetivo, a disciplina encontra-se
dividida em 17 mddulos (Quadro 3).

Das competéncias a desenvolver pelos alunos, destacam-se as seguintes
(Direccao-Geral de Formagao Vocacional, 2005):

e cfetuar a analise de sistemas de informacao;

* conceber algoritmos através da divisao dos problemas em componentes;

e estimular o raciocinio 16gico;

* saber gerir o tempo;

* estimular a reflexdo, a observagao e autonomia;

* respeitar os pontos de vistas dos outros;

* revelar espirito critico e héabitos de tolerancia e de cooperacao;

* transformar a informacao recolhida em conhecimento;

* demonstrar criatividade e abertura a inovagao.

No programa da disciplina, sdo referenciadas algumas orientacdes e
estratégias de ensino, que poderdo ser adotadas pelos professores. Dessas orientagdes
e estratégias, destaca-se as seguintes:

* introdu¢do de uma linguagem estruturada, para que o aluno entenda a

logica da programagao;

* abordagem de estruturas de controlo na linguagem leccionada, para que o

aluno tenha a percecao de quando e como as deve utilizar;

* desenvolvimento de um projeto, em que serdo utilizadas técnicas e

conceitos da linguagem de programacao lecionada;

* desenvolvimento de um projeto, enquadrando os alunos num ambiente

criativo, aplicando os conhecimentos técnicos e cientificos adquiridos ao

longo dos trés anos do ciclo de formagao.
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E ainda destacada a importdncia da interdisciplinaridade na realizagdo do
projeto, pois permite a interligacdo de conhecimentos, estimulando a capacidade de
realizagdo e inovacao e incutindo o gosto pelo saber fazer. Para além disso, ¢
considerada uma oportunidade para estabelecer uma ligacdo entre o aluno e a
sociedade em geral, na resolugdo de problemas especificos que existam em empresas
ou institui¢des.

Mencionada no programa da disciplina, outra metodologia e orientacdo de
ensino ¢ a necessidade de intercalar exposi¢des tedricas com a resolugcdo de
exercicios praticos em computadores. Sempre que seja util, devera anteceder-se as
exposi¢oes tedricas com a apresentagao de situacdes problematicas, que tornem
possivel aos alunos fazerem um enquadramento pratico da situagdo, criando-lhes
expectativas e motivagdes que os levem a participar na discussdo do tema. Para além
disso, os temas deverdo ser introduzidos progressivamente, sempre contextualizados
e ligando constantemente a teoria a sua aplicagdo. Dessa forma, devera ser criado um
ambiente de didlogo participado, em que os alunos vao sendo conduzidos na procura
das solugdes para os problemas apresentados, obtendo assim um maior interesse por
parte dos alunos.

No programa da disciplina ¢ mencionado que a resoluc¢do de exercicios deve
ser de dificuldade progressiva, permitindo ao aluno o estudo dos diferentes temas de
uma forma continua. Em termos de avaliagdo dos conhecimentos adquiridos, deverdao
existir duas componentes obrigatorias: continua e diagndstica, através de
observagdes pontuais feitas durante o desenvolvimento dos exercicios praticos € um
teste sumativo.

Os critérios de avaliacdo de 2011/2012 definidos pelo grupo de professores
de informatica da escola para a disciplina de Linguagens de Programagao, incidem
nos seguintes dominios: competéncias, cognitivo, capacidades e atitudes (grupo 550,
2011). Para a avaliacdo dos dominios competéncias, cognitivos e capacidades, foram
definidos os seguintes instrumentos: testes, trabalhos individuais ou de grupo,
projetos, relatérios e apresentacdes orais. Relativamente avaliagdo do dominio
atitudes, foi definido como instrumento a observagao da conduta do aluno em sala de
aula e o desempenho na realizacao das atividades propostas. Em termos de peso de
cada dominio na avaliacdo final do aluno, os dominios competéncias € cognitivos
possuem um maior peso, com 55%, o dominio capacidades tem um peso de 15% e o

dominio das atitudes tem um peso de 30%.

32



Quadro 3

Modulos da Disciplina Linguagens de Programagdo

Numero Designacao Horas
1 Algoritmia 24
2 Introdugdo a Linguagem de Programagao 20
3 Estruturas de Controlo 36
4 Subprogramas (Procedimentos ¢ Fungdes) 36
5 Tipo Estruturado — Tabelas 21
6 Tipo Estruturado — Registos 18
7 Estruturas Dindmicas (Apontadores) 27
8 Ficheiros 18
9 Projeto 27
10 Introdugdo a Programacao Orientada por Objetos 18
11 Introdugdo a Linguagem de Programagdo Orientada por Objetos 24
12 Fundamentos Avancados de Programagao Orientada por Objetos 36
13 Gestido de Componentes 36
14 Acesso a Bases de Dados 36
15 Especificacdo e Documentacao 27
16 Instalacdo e Apoio ao Utilizador 18
17 Desenvolvimento de uma Aplicagdo de Gestao 36

3.3. Caracterizacao da Unidade Didatica

O moddulo 17 — Desenvolvimento de uma Aplicagdao de Gestdo, tem como

objetivo o desenvolvimento de um projeto pessoal, estruturante e centrado num ou

varios temas e problemas perspetivados pelo aluno e em negociagdo com o professor.

Nele devem ser investidos saberes e competéncias adquiridas em moédulos ja

desenvolvidos nesta disciplina e, sempre que possivel, ser
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interdisciplinar, integrando saberes, capacidades e competéncias desenvolvidas ao

longo do curso de formacdo. Desta forma, o projeto promove a consolidagdo de

conhecimentos e competéncias, bem como uma preparagdo para a integracao do

aluno no mundo do trabalho.

Sendo assim, o0 mddulo tem os seguintes objetivos:

verificar a aplicagdo conjunta dos conceitos apreendidos;

relacionar os conceitos apreendidos com os seus conhecimentos e/ou
experiéncias pessoais;

articular os conhecimentos adquiridos conjuntamente com novos
conhecimentos, para fomentar um espirito critico relativamente a formas
de organizagdo instituida;

sensibilizar para a problematica da introducao dos sistemas de informagado

nas organizacoes.

Para os alunos atingirem esses objetivos, o conteudo deste moddulo ¢ o

desenvolvimento de uma solucao informéatica completa, na area de gestao.

Como intervenientes no desenvolvimento deste modulo, para além do aluno,

que ¢ o principal responsavel pelo projeto, do professor da disciplina, com o papel de

acompanhamento e supervisdo, podem existir outros professores, para prestar apoio

técnico e especifico, ao desenvolvimento dos projetos.

A avaliagdo deste mddulo incidira sobre:

a concecdo e o desenvolvimento do projeto;

as experiéncias realizadas durante o desenvolvimento do projeto e a sua
aplicacdo ou aplicabilidade pratica;

a complexidade do projeto;

a atitude do aluno, em termos de motivacao, empenho, criatividade e rigor
na concretizacao das metas propostas, nomeadamente prazos;

o grau de autonomia demonstrado pelo aluno;

a qualidade do relatério final e outra documentacao entregue e a qualidade da

defesa oral.
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3.3.1. Conceitos envolvidos.

Os conceitos de Fluxogramas, Comentdrios, Variaveis, Operadores e
Expressoes Relacionais, Estruturas de Decisdao e Repeticao, Eventos e Instrugdes de
Entrada e de Saida, sdo alguns dos conceitos envolvidos na programagdo e
lecionados em disciplinas de programacdo, nomeadamente na disciplina de
Linguagens de Programacao (Direc¢do-Geral de Formagdo Vocacional, 2005).

Um fluxograma ¢ uma representacao visual, através de um diagrama e um
conjunto de simbolos, que mostra as operagdes € a sua sequéncia de execu¢ao em
sistemas de processamento de informagdo (IBM, 1970). Assim, permite ilustrar a
sequéncia de operacdes a ser executada para obter a solucao de um problema, sendo
uma das fases iniciais na programacao de solucdes de problemas (EdrawSoft, 2012).
Para além disso, a nivel profissional, tem a vantagem de facilitar a comunicacao dos
programadores com os seus clientes ou com quem lhes pede uma determinada tarefa,
ajudando a esclarecer quais os elementos principais do processo, como o sistema esta
atualmente a funcionar, como pode ser melhorado e documentar um programa
complexo.

A utilizagdo de comentarios no codigo escrito, independentemente da
linguagem de programagao utilizada, ¢ fundamental para a criacdo de documentacao
e compreensao dos processos envolvidos (Coelho, 2010). Estes comentarios sdo
anotagdes colocadas no codigo pelo programador e que sdo ignoradas pelo
compilador. Desta forma, torna-se mais facil entender o cddigo escrito, o que sera
vantajoso, por exemplo, no caso de programacdo a pares ou na reutilizagdo de
codigo. A utilizagdo de comentédrios para a criagdo de documentagdo pode ser
realizada através da ferramenta Javadoc (Oracle, s.d.; Friendly, 1995). E entéio
necessario que exista um conjunto de regras na escrita de comentarios, que podera
depender da linguagem de programagdao e da ferramenta de conversdo dos
comentarios em documentagdo. No caso da linguagem de programacdo Java os
comentarios sdo escritos em HTML e s3o constituidos por uma parte descritiva e
outra com a descri¢ao correspondente a um conjunto de etiquetas, por exemplo,
@param, @return e @see. Os comentarios devem ser colocados antes das
declaracdes de classes, campos, construtores € métodos.

Uma varidvel podera ser definida como uma entidade que possui um

determinado valor num determinado instante, podendo existir quantas variaveis o
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programador achar necessario (Coelho, 2010). O valor que a variavel possui, pode
ser alterado e utilizado ao longo do programa escrito. Assim, o conceito de variavel ¢
normalmente aplicado a linguagens de programacao dinamicas, ndo sendo aplicado,
por exemplo, a linguagens de Markup como o HTML (W3C, 2012). Em algumas
linguagens de programacdo, como a linguagem C, € necessario indicar o tipo de
dados que a varidvel ird guardar e potencialmente o seu tamanho maximo, que
corresponderd ao numero de bytes que uma determinada varidvel ocupara na
memoria RAM do computador (Coelho, 2010).

Em linguagens de programag¢do e na notacdo matemadtica sdo utilizados
operadores, que sdo aplicados a um ou mais operandos numa expressao (Microsoft,
s.d.). Sendo que uma expressao ¢ uma sequéncia de um ou mais operandos e zero ou
mais operadores. Assim, as expressoes podem ter varios niveis de complexidade,
podendo usar operadores que por sua vez, usem outras expressdes como parametros
ou chamadas de método. Em termos de operadores, estes podem ser de varios tipos
de acordo com a linguagem de programacao utilizada, traduzindo-se em varios tipos
de expressoes. Os tipos de operadores mais comuns sdo os operadores de atribuicao,
aritméticos, relacionais, 16gicos e logicos com bits (Coelho, 2010; Microsoft, s.d.).

As instrugdes podem ser programadas de forma a ter uma execugao
sequencial, mas pode-se pretender que exista uma execucdo alternativa. Uma das
instrucdes, usada na maioria das linguagens de programacdo, para conseguir esse
efeito € o if (Coelho, 2010; Microsoft, s.d.). De acordo com o resultado de uma
expressao logica, verdadeiro ou falso, ¢ executado um bloco de instrugdes em
detrimento de outro bloco de instru¢des. De realcar, que cada bloco de instrugdes
pode possuir uma ou mais instrugdes. Estruturas de repeticdo sdo o equivalente a
ciclos, que permitem a execu¢do de um bloco de instru¢des zero ou mais vezes, de
acordo com a expressao logica utilizada (Coelho, 2010; Microsoft, s.d.). Sempre que
a expressao logica ¢ verdadeira o bloco de instrugdes ¢ executado, parando quando
esta ¢ falsa. No entanto, a expressdo logica pode ser verificada no inicio do ciclo ou
no seu fim. Na maioria das linguagens de programacao, as instrugdes mais comuns
sdo o while, o for e o foreach.

Em programacdo, um evento ¢ o resultado de uma acdo com diferentes
origens, nomeadamente, de hardware, como por exemplo a falta de memoria, de
software, como a ocorréncia de um erro ou de interface, como o clicar de uma tecla

do teclado (Burnett & Ambler, 1992; Keckler, Dally, Chang, Lee & Chatterjee,
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1999; Samek, 2009). Os eventos permitem que uma classe ou objeto, chamados de
publisher, notifique outras classes ou objetos, chamados de subscribers, quando algo
ocorre (Microsoft, s.d.). Dessa forma, consegue-se que apenas uma parte do codigo
seja executado, quando algo ocorre, interrompendo um estado de “hibernacao” do
programa ou a execu¢ao normal dos processos de um programa. Esta possibilidade,
permitiu que os computadores possuissem um sistema orientado a eventos, sendo que
desta forma os computadores podem esperar continuamente a ocorréncia de um
evento interno ou externo.

Instru¢des de entrada e de saida sdo principalmente utilizadas quando se
pretende receber ou enviar dados, através de instrucdes de acordo com a linguagem
de programacdo utilizada (Microsoft, s.d.; Hennessy & Patterson, 2012). As
Instrugdes de Entrada e de Saida sdo normalmente fungdes ja existentes em
bibliotecas de cada linguagem de programacao. Esta ¢ uma forma simples de se obter
dados do utilizador, que podem ser manipulados ou guardados no programa e
devolver dados resultantes da execucao de um programa. Esses dados podem ser de

varios tipos, como por exemplo, texto, imagens ou som.

3.4. Caracterizacdao da Turma

No 1° ano do curso profissional de Técnico de Informatica de Gestao,
correspondente ao ano letivo 2009/2010, a turma era constituida por 25 alunos. No 2°
periodo do 3° ano, do ano letivo 2011/2012, a turma era constituida por 14 alunos.
Devido a falta de documentacao escrita que permita saber os motivos da reducao de
alunos na turma, foi feita essa questao ao professor cooperante. Este informou que a
maioria dos casos se deveu a anulagdes de matricula, a transferéncias para outras
escolas e a exclusdes por nao terem aprovagdo ou ndo comparecerem nas provas de
recuperacdo para quem atinge o limite de faltas previsto no Despacho de 27 de
Setembro de 2008 proferido pelo Secretario de Estado da Educacdo. Na disciplina de
Linguagens de Programacdo, a turma encontrava-se dividida em dois turnos, com
sete alunos cada um.

A turma no 2° periodo do ano letivo 2011/2012 era totalmente constituida por
alunos do sexo masculino e com uma média de idade 18,5 anos. A média de idades
da turma, podera confirmar o afirmado no Projeto Educativo da ESPAV em que a

faixa etdria nos cursos profissionais € superior a faixa etaria no ensino secundario.
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Tendo como referéncia o final do ano de 2009, a média de idades no 12° ano do
ensino secundario ¢ de 17,6 anos (Conselho Geral, 2010).

Com o objetivo de identificar qual o interesse e/ou motiva¢ao dos alunos no
curso, qual o interesse e uso que os alunos fazem das tecnologias, quais as possiveis
dificuldades na informadtica e/ou programacao e quais os habitos de trabalho e de
estudo dos alunos, foi aplicado um questionario andnimo a todos os alunos da turma
(Anexo A). Os resultados mais significativos desse questionario sdo indicados a
seguir.

Em relacao ao curso, todos os alunos consideram que o gosto de usar e querer
conhecer novas tecnologias e a utilidade do curso foram importantes ou muito
importantes para se matricularem no curso profissional de Técnico de Informatica de
Gestdo (Quadro 4). O gosto de jogar jogos de computador e pela informatica foi
considerado por 12 (86%) alunos como factores importantes ou muito importantes
para a escolha do curso. Realca-se que apesar de o gosto pela informatica ser referido
como um fator importante na escolha do curso, nas fichas informativas preenchidas
no ano letivo de 2009/2010, apenas trés alunos referiram querer trabalhar na area da
informatica. De realcar que alguns alunos mencionaram que o gosto pela gestdo e
contabilidade (50%) e o gosto pela programacao (42%) como os fatores nada ou

pouco importantes para a escolha do curso.
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Quadro 4

Respostas Obtidas Sobre os Motivos que Levaram os Alunos a Escolher o Curso.

Nada Pouco Muito
Importante
importante importante importante
Motivo n° perc. n° perc. n° perc. n° perc.
Gosto pela Informatica 0 0% 2 14% 7 50% 5 36%
Gosto em jogar em PCs ¢
o | 1 7% 1 7% 5 36% 7 50%
onsolas

Gosto em usar e conhecer

0 0% 0 0% 9 64% 5 36%
novas tecnologias
Sera util no meu futuro 0 0% 0 0% 7 50% 7 50%
Gosto pela programagao 3 21% 3 21% 5 36% 3 21%
Quero trabalhar em
. 1 7% 2 14% 7 50% 4 29%
informatica
Gosto por gestdo e

2 14% 5 36% 3 21% 4 29%

contabilidade

No que diz respeito aos fatores positivos do curso, 11 (79%) alunos

mencionam gostar muito ou bastante da localizacdo da escola e 10 (71%) alunos

referiram o mesmo em relagdo aos colegas da turma (Quadro 5). O horario das aulas

foi considerado como um fator negativo do curso, com 12 (85%) alunos referirem

que nao gostam ou gostam pouco. Os professores e os colegas da escola também

foram referidos como fatores negativos, tendo 8 (57%) aluno referido que ndo

gostam ou gostam pouco.

39



Quadro 5

Respostas Obtidas Sobre os Gostos dos Alunos em Relagdo ao Curso.

Nao Gosto Gosto Pouco Gosto Muito Gosto Bastante

o o o o

Gosto n perc. n perc. n perc. n perc.
Da escola 0 0% 6 43% 5 36% 3 21%
0 0% 8 57% 5 36% 1 7%

Dos professores

Dos colegas da turma 0 0% 4 29% 8 57% 2 14%

Dos colegas da escola 0 0% 8 S7% 3 21% 3 21%

Das disciplinas de Informatica 1 % 5 36% 6 43% 2 14%

Das disciplinas que nao sao de
1 7% 6 43% 5 36% 2 14%

Informatica
Localizagdo da escola 2 14% 1 7% 7 50% 4 29%
Do horario das aulas 9 64% 3 21% 1 7% 1 7%

Em relagdo a satisfacdo dos alunos em relagdo as disciplinas do curso, 12
(86%) alunos indicaram estarem satisfeitos ou muito satisfeitos com as disciplinas
Area de Integracdo, Educacdo Fisica e Aplicagdes Informaticas e Sistemas de
Educagao (Quadro 6). A disciplina de Matematica ¢ a detém uma maior insatisfagao,
tendo 9 (64%) indicado que estdo nada ou pouco satisfeitos. No que diz respeito a
disciplina de Linguagens de Programag¢do, em que decorrera a intervencao, 8 (57%)

indicaram estarem satisfeitos ou muito satisfeitos com a disciplina.
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Quadro 6

Respostas Obtidas Sobre os Niveis de Satisfagdo dos Alunos em Relagdo as Disciplinas do

Curso.
Nada Pouco o Muito
o o Satisfeito o
Satisfeito Satisfeito Satisfeito
Disciplina n° perc. n° perc. n® perc. n° perc.

Linguagem de Programacao 1 7% 5 36% 5 36% 3 21%

Sistema de Informagéo 1 7% 6 43% 6 43% 1 7%

Organizagdo de Empresas e
1 7% 3 21% 4 29% 6 43%
Aplicagdes de Gestao

Aplicagdes Informaticas e
. 0 0% 2 14% 6 43% 6 43%
Sistemas de Exploragao

4 29% 2 14% 6 43% 2 14%

Economia

Matematica 4 29% 5 36% 5 36% 0 0%
Portugués 2 14% 3 21% 7 50% 2 14%
Lingua Estrangeira (Inglés) 0 0% 5 36% 4 29% 5 36%
Area de Integragio 0 0% 2 14% 5 36% 7 50%

Educagao Fisica 1 7% 1 7% 3 21% 9 64%

Tecnologias de Informagao e
7% 4 29% 4 29% 5 36%
Comunicagio

No uso de tecnologias, apenas um aluno mencionou nao ter computador em
casa, apesar de todos referiram ter acesso a Internet. Em comparacdo com os dados
mencionados no Projeto Educativo da ESPAV referentes aos alunos do ensino
secundario e dos cursos profissionais, os alunos desta turma apresentam uma
percentagem maior. De salientar que todos os alunos da turma utilizam o computador
todos os dias e o uso do telemovel € frequente ou todos os dias por 12 (85%) alunos
(Quadro 7). Os blogs e os robos, semelhantes aos da Lego® Mindstorms® NXT 2.0,

sdo os menos utilizados, tendo 11 (79%) alunos mencionado que nunca ou raramente
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utilizaram. Apesar de 9 (64%) alunos mencionarem que nunca utilizaram os robos da
Lego® Mindstorms® NXT 2.0, foi referido pelo professor cooperante e pelos alunos

da turma que ja os utilizaram no ano letivo anterior.

Quadro 7
Respostas Obtidas Sobre a Utilizag¢do das TIC e de Plataformas.

Nunca  Raramente Algumas vezes Frequentemente Todos os dias

o o o o

TIC/Plataforma n° perc. n°® perc. n perc. n perc. n perc.
Televisio 0 0% 1 7% 2 14% 0 0% 11 79%
Telemébvel 0 0% 1 7% 1 7% 2 14% 10 71%
Computador 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 14 100%
Consolas de

4 29% 3 21% 3 21% 2 14% 2 14%
jogos
Robd NXT da

9 64% 2 14% 2 14% 0 0% 1 7%
Lego
Moodle 0 0% 2 14% 0 0% 8 57% 4 29%
Redes sociais,
como o I 7% 1 7% 1 7% 1 7% 10 71%
Facebook
Email 0 0% 0 0% 4 29% 3 21% 7 50%
Blog 7 50% 4 29% 2 14% 0 0% 1 7%
Wiki 7 50% 2 14% 3 21% 1 7% 1 7%
Foruns 4 29% 5 36% 3 21% 0 0% 2 14%
Chat, como o

2 14% 1 7% 2 14% 2 14% 7 50%
Messenger
Radio/Leitor
de MP3 ou 2 14% 1 7% 2 14% 1 7% 8 57%
MP4
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Os conhecimentos em linguagens de programacdo dos alunos sdo baixos,
tendo a maioria dos alunos afirmado que ndo conhece ou conhece o basico das
seguintes linguagens: Visual Basic, Pascal, C, C++, Java, SQL, JavaScript, HTML e
PHP. As linguagem C e C++ foram indicadas por 13 (93%) alunos onde o seu
conhecimento ¢ nenhum ou basico. No entanto, 5 (35%) alunos consideram os seus
conhecimentos de Visual Basic e Pascal como Bom ¢ Muito Bom (Quadro 8). A
linguagem Visual Basic ¢ a linguagem de programagdo que se encontrava a ser

utilizada antes da intervencgao.

Quadro 8
Respostas Obtidas Sobre os Niveis de Conhecimento dos Alunos em Relagdo a Linguagens

de Programacgdo.

Nenhum Basico Bom Muito Bom

Linguagens n° perc. n° perc. n° perc. n° perc.
Visual Basic 1 7% 8 57% 3 21% 2 14%
Pascal 1 7% 8 57% 3 21% 2 14%
C 12 86% 1 7% 0 0% 1 7%
C++ 11 79% 2 14% 0 0% 1 7%
Java 6 43% 6 43% 1 7% 1 7%
SQL 3 21% 9 64% 1 7% 1 7%
JavaScript 3 21% 9 64% 1 7% 1 7%
HTML 1 7% 9 64% 3 21% 1 7%
PHP 1 7% 10 71% 2 14% 1 7%

Os alunos da turma ao serem confrontados com dificuldades nas aulas, 9
(64%) alunos mencionam que em primeiro lugar pedem ajuda ao professor e em
segundo lugar os colegas (Quadro 9). Apenas um aluno referiu ndo pedir ajuda e

apenas dois utilizam em primeiro lugar os manuais disponibilizados pelo professor.
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Quadro 9
Respostas Obtidas Sobre a Atitude dos Alunos Quando Sentem Dificuldades Durante as

Aulas.

1° Lugar 2° Lugar 3°Lugar 4°Lugar 5°Lugar

o o o o

Atitude n® perc. n° perc. n° perc. n° perc. n° perc.

Peco ajuda ao professor 9 64% 2 14% 2 14% 0 0% 1 7%

Peco ajuda aos colegas 2 14% 9 64% 0 0% 1 7% 2 14%

Vou & procura na Internet | % 30 2% 7 50% 2 14% 1 7%

Vou ver os manuais

2 14% 0 0% 2 14% 5 36% 5 36%
dados pelo professor

Nio peco ajuda 1 7% 0 0% 2 14% 3 21% 8 57%

Em relacdo ao modo como os alunos sao avaliados, 12 (86%) alunos
afirmaram preferirem serem avaliados pelas suas capacidade e 11 (79%) alunos pelas
suas atitudes (Quadro 10). Os instrumentos de avaliacdo que 10 (71%) alunos
preferem que sejam utilizados na sua avaliacdo sdo: as fichas formativas, os testes

praticos e os trabalhos de grupo.
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Quadro 10

Respostas Obtidas Sobre as Preferéncias dos Alunos em Relagcdo a Sua Avaliagdo.

Nao Gosto Gosto
Tipo de Avaliagao n° perc. n° perc.

Fichas formativas 4 29% 10 71%
Teste tedrico 7 50 7 50%
Teste pratico 4 29% 10 71%
Teste teorico-pratico 7 50% 7 50%
Trabalhos de grupo 4 29% 10 71%
Atitudes (assiduidade, pontualidade, autonomia,

3 21% 11 79%
responsabilidade, ...)
Capacidades (destreza na utilizagdo do equipamento e do
Software, utilizacdo do vocabulario técnico, resolugdo de 2 14% 12 86%

problemas, ...)
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4. Metodologia

A interven¢dao pedagogica teve uma duragdo total de cinco aulas de 90
minutos, no modulo 17 - Desenvolvimento de uma Aplicacao de Gestao da disciplina
de Linguagens de Programag¢do. Em concordancia com o professor cooperante que ¢
simultanecamente professor da disciplina de Linguagens de Programacdo, a
intervencdo decorreu a meio do modulo. Portanto, quando se deu o inicio da
intervengdo, os alunos ja tinham iniciado o modulo com o desenvolvimento de um
projeto, a criacdo de uma aplicagdo de gestdo. Assim, a intervencdo tem como
objetivo a consolidagdo e/ou adquisicdo de alguns conceitos de programacao.
Estabelece-se assim, uma relagdo com o objetivo principal do moédulo, promover a
consolidagdo de conhecimentos e competéncias (Direccao-Geral de Formacao
Vocacional, 2005). Como instrumento principal de ensino, foi utilizada a robdtica
educativa associada a um conjunto de principios e estratégias pedagdgicas. Os robds
utilizados sdo os da marca Lego® Mindstorms® NXT 2.0.

Os conceitos abordados durante a intervengao, foram selecionados com base
no numero de aulas da intervengdo, os conceitos abordados na disciplina e os que
poderiam ser abordados usando os robos da Lego (Direc¢ao-Geral de Formagao
Vocacional, 2005; Kelly, 2007). Esse conceitos foram:

* Fluxogramas;

¢ Comentarios;

* Variaveis;

* Operadores e Expressoes Relacionais;

* Estruturas de Decisdo e Repetigao;

¢ Eventos;

* Instrucodes de Entrada ¢ de Saida.

Como objetivos especificos que os alunos deveriam atingir no final da
intervencao, foram definidos os seguintes:

* Reconhecer a aplicacdo dos conceitos em programas ja criados;

* Saber aplicar os conceitos na programacgao;

e Saber criar programas que resolvam um problema.

Na disciplina de Linguagens de Programagao, a turma encontrava-se dividida
em dois turnos, com sete alunos em cada um. Para além da minha intervengao, a

mesma turma iria participar, na mesma disciplina, numa outra interven¢do elaborada
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por uma colega do Mestrado em Ensino da Informatica da Universidade de Lisboa.
Assim, em concordancia com o professor cooperante, a minha intervengdo foi
realizada com um dos turnos.

Antes de iniciar a intervengao, foi desenvolvido um plano de aula para cada
uma das aulas, cinco no total (Anexo B). A elaboracao dos planos de aula teve como
objetivo ter consciéncia das atividades que se pretendia realizar, questionar os
motivos para a sua realizacao e antecipar possiveis respostas dos alunos, ressaltando
o carater pedagogico que se pretendia com essas mesmas atividades (Gabini & Diniz,
2009; Serrazina, 2009). Assim, nesses planos de aula, foram indicados os objetivos,
os conteudos temadticos presentes na aula e as atividades a realizar. Para cada uma
das atividades, especificou-se a duragao, a metodologia, os instrumentos de avaliacao
dos alunos e os recursos a utilizar, quer por mim como pelos alunos. Servindo como
orientagdo para a concretizagao das aulas, os planos de aula nao foram utilizados de
forma rigida, podendo ser alterados durante o decorrer das aulas ou apds reflexdo
sobre cada aula.

Como forma de os alunos se habituarem a minha presenca em sala de aula,
assisti a cinco aulas da disciplina de Linguagens de Programacao, lecionadas pelo
professor cooperante. A minha presenca em sala de aula com os alunos, também
serviu para conhecermo-nos mutuamente, através do apoio ao professor cooperante
no esclarecimento de duvidas aos alunos.

Para a realizacdo da recolha de dados de cada aluno, foi feito um pedido de
autorizagdo a diretora do Conselho Pedagogico da ESPAV, ao diretor de turma, ao

diretor de curso e ao encarregado de educagdo do aluno (Anexo C).

4.1. Principios e Estratégias Pedagogicas
4.1.1. Robética educativa.

Na aplicacdo da robotica educativa, os alunos reuniram-se em pequenos
grupos de trabalho com dois e trés alunos, onde teriam que desenvolver solugdes
para um conjunto de problemas. Durante esse momento, os grupos puderam
consultar motores de pesquisa na Internet. Os robos utilizados foram os da Lego®
Mindstorms® NXT 2.0, que utilizam uma Linguagem de Programag¢ao Visual (LPV)

com o nome NXT-G, baseada na manipulacao de icones. Desta forma, pretendia-se

47



que os alunos focassem nos conceitos de programacao aplicados e ndo na sintaxe a
utilizar, uma vez que as LPV sdo autoexplicativas, ao serem mais faceis e naturais de
ler (Kanakadoss, 2005; Mendes, 2002).

Cada grupo tinha a sua disposi¢ao um robo previamente construido, com dois
motores associados a duas rodas na dianteira e uma roda rotativa na traseira. A cada
grupo, coube a tarefa de adaptar e montar os necessarios para cada solugdo. Deste
modo, pretendia-se que os alunos se concentrassem nas solugdes que deveriam
programar nos robos.

Como apoio a programacao a realizar nos robds da Lego, foi pedido aos
alunos, antes de iniciarem a programacao, que descrevessem a sequéncia de passos
para a solucdo de cada problema. Deste modo, os grupos poderiam consultar estas
descricdes durante a programagdo dos robds, auxiliando-os na reflexdo e na
construgdo da sequéncia logica de programacao e de algoritmos.

Durante a criagdo de um robo autonomo que permitisse a resolugdo de um
problema, os grupos seguiram os seguintes passos (Sartatzemi, Dagdilelis & Kagani,
2008):

1. montagem de sensores no robd;

2. desenvolvimento da programagao;

3. carregamento no robd do programa criado;

4. executar o programa através do robo.

No entanto, para que o rob0o pudesse manifestar com exatiddo um
determinado comportamento, ¢ necessario que os alunos repitam os passos dois a
quatro varias vezes. A repeticdo desses passos apenas ocorre se, como resultado do
feedback do robo, na execugdo do passo quatro o grupo nao obtém o comportamento
resultante da programagdo desenvolvida. Assim, cada grupo de alunos tem a
possibilidade de interagir com o concreto, através do robd, e com o abstrato, através
do programa desenvolvido, tendo a oportunidade de observar o comportamento do
robo consequente da programagao (Paztor, Pap-Szigetu & Torok, 2010).

A necessidade de refletirem, alterarem a programacdo no robd e testarem,
podera funcionar como uma aprendizagem por reflexdo e com o erro cometido
(Pinheiro, Sarrico & Santiago, 2010; Santos L. , 2002). Para que essa aprendizagem
possa ser feita, procurei orientar o aluno, nao identificando ou corrigindo o erro, mas
sim questionando ou apresentando caminhos de orientacdo da acdo a desenvolver,

que o levasse a identificacao e corre¢dao do erro (Santos L. , 2002).
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4.1.2. Aprendizagem baseada em problemas.

A resolucao de problemas ¢ uma das dificuldades identificadas nos alunos
para a aprendizagem da programagado (Coull & Duncan, 2011; Gomes, Henriques &
Mendes, 2008; Sloane & Linn, 1988), no entanto um programador deve possuir essa
capacidade (Saeli, Perrenet, Jochems & Zwaneveld, 2011). Deste modo, foi
apresentado o seguinte problema aos alunos: quais os passos que um veiculo deve
executar para que este possa efetuar o estacionamento automatico em trés situagdes
de estacionamento, em espinha, em paralelo e em linha? Os alunos, organizados em
grupos de trabalho, procuraram solucionar o problema do estacionamento automatico
fazendo uso de robds da Lego® Mindstorms® NXT 2.0 e de uma maquete com os

trés tipos de estacionamento (Figura 2).

al " (b

Paralelo

/4 /4

Figura 2. Exemplificagdo da maquete apresentada aos alunos, com os trés tipos de

estacionamento, espinha, paralelo e linha.

O problema proposto aproxima-se da vida real dos alunos, sendo considerado
um factor importante na conceptualizacdo do problema de forma a torna-lo relevante
e realista para o aluno (Sockalingam et al., 2011). Esta aproximacao deve-se ao facto
de na turma existirem alunos com carta de conducdo ou a frequentar aulas de

codigo/conducdo. Para além disso, procurou-se contextualizar o problema com
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possiveis problemas que podem ser colocados aos alunos durante o estagio de
formacgao profissional que vao realizar no inicio do 3° periodo, dependendo da area
de negocio da instituicdo de acolhimento. Como reforgo a contextualizagdo do
problema, foi exibido um video em que € mostrado o estacionamento automatico em
paralelo de um veiculo de um fabricante de automoveis, demonstrando o problema e
parte da solucdao encontrada. Assim, permitiu aproximar o problema com problemas
reais e que atualmente ainda se procura possiveis solucdes. Para além disso, o video
juntamente com a existéncia de uma maquete com os tipos de estacionamento,
permitiu aos alunos refletirem sobre o problema e possiveis solucdes, através de uma
discussao com todos os alunos.

Os trés tipos de estacionamento, correspondem a trés niveis de dificuldade,
com base na complexidade requerida na programacao da solu¢do de cada um dos
tipos. Deste modo, foi sugerido aos alunos que iniciassem pelo estacionamento em
espinha, seguido do estacionamento em paralelo e terminassem com o
estacionamento em linha, para que os exercicios fossem feitos de forma gradual.
Assim, procurou-se criar um desafio aos alunos e aumentar a sua motivacdo na
programacao a desenvolver (Gomes et al., 2008).

Os alunos organizados em grupos de trabalho, procuraram solucionar o
problema, passando por quatro fases, que foram identificados na aprendizagem
baseada em problemas (Gomes et al., 2008; Kolmos, et al., 2007; Sockalingam,
Rotgans & Schmidt, 2011):

1. identificar e definir o problema, em que os alunos confrontados com um

cenario do mundo real, colocam questoes;

2. aceder, avaliar e utilizar informagao de diversas fontes e tipos;

3. construgdo de uma solugdo para o problema;

4. reflexdo sobre a solugao obtida.

Na primeira fase, ap6s a apresentacdo do problema e dos recursos disponiveis
aos alunos, foi realizado uma discussdo entre todos os alunos. Nessa discussdo os
alunos colocaram questdes e apresentaram sugestdes de resolugdo do problema, no
que diz respeito aos passos que o veiculo deveria executar para cada um dos tipos de
estacionamento. Essa discussdo foi continuada, mas desta vez entre os elementos de
cada grupo. Como forma a fomentar essa discussado, foi pedido que descrevessem os

passos a executar pelo robo, que representa o veiculo. A descricdo das solugdes foi
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escrita em linguagem natural numa pagina na plataforma PBworks, criada por cada
grupo.

A segunda e terceira fase, foram realizadas em conjunto. Os grupos iniciaram
a programacao do robos da Lego, utilizando um programa proprio para o efeito, e
durante esse processo puderam realizar pesquisas na Internet sobre o problema
colocado e possiveis solugdes. Para além disso, puderam refletir e testar a
programacao realizada, utilizando a maquete com os trés tipos de estacionamento.

Na quarta fase, os grupos realizaram uma demonstracdo das solugdes
encontradas. Durante a demonstracao, ocorreu uma pequena discussao sobre as
solucdes encontradas, permitindo a reflexdo por parte dos alunos.

Para além de apresentar o problema aos alunos, o professor assumiu o papel
de orientador, dando feedback do trabalho desenvolvido e questionando ou
apresentando sugestdes de orientacdo ao trabalho a desenvolver. Durante as
discussdes de grupo ou entre todos os alunos, o professor assumiu também o papel
de moderador, valorizando e dando oportunidades de participacdo aos alunos que o

pretendessem fazer.

4.1.3. Principios pedagogicos.

Os principios pedagogicos adoptados serviram como guido para alcangar os
objetivos da intervengdo. Estes principios foram definidos de forma que fossem
suficientemente flexiveis, podendo assim serem adaptados para focarem aspetos
particulares (Department of Education and Early Childhood Development, 2004). A
utilizacdo dos principios proporciona uma visdo mais clara das aprendizagens e
ensino, constituindo um conjunto de linhas orientadoras das estratégias e acdes do
professor e servindo como base para avaliar a sua pratica. Assim, foram adotados
seis principios pedagdgicos principais (Department of Education and Early
Childhood Development, 2004; Moreira, 2005):

¢ Autonomia,

* Desafio/Motivagao,

* Democracia,

¢ Relevancia,

e Reflexdoe
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* Responsabilidade.

Os principios mencionados estdo de acordo com os papéis dos intervenientes
definidos para o modulo 17. Nao existindo o apoio técnico e especifico de outros
professores durante a interven¢do, temos como intervenientes: o aluno, que € o
principal responsavel pelo projeto, € o professor da intervengdo, com o papel de
acompanhamento e supervisao.

Na autonomia, pretendeu-se promover as atitudes e capacidades de
autogestdo das aprendizagens e possibilitar a negociagdo das decisdes e dos papéis
pedagdgicos. Os grupos de trabalho tiveram autonomia de decisdo sobre os passos a
seguir no desenvolvimento do seu trabalho. O professor desempenhou um papel de
orientador de uma forma recorrente e continua, fazendo propostas, questoes e dando
feedback sobre as decisdes técnicas de programacdo necessarias para obter uma
solu¢do, bem como sobre a metodologia de trabalho em grupo (Luz, 2011). Para
além disso, procurei construir um conjunto diversificado de contextos facilitadores
para o desenvolvimento da autoavaliagdo dos alunos, de modo a torna-los cada vez
mais auténomos (Santos L. , 2002). Por exemplo, coloquei questdes de uma forma
continuada para que o aluno aprendesse a colocar-se essas questdes de uma forma
autobnoma. As questoes colocadas ocorreram oralmente na sala de aula, enquanto os
alunos realizavam as tarefas propostas e por escrito, num questionario de
autoavaliagdo.

Como desafio/motivagdo, usou-se estratégias para promover a confianga do
aluno e o desejo de correr riscos na aplicagao dos seus conhecimentos, através da
discussdo de ideias e de uma sequéncia de atividades que promovessem uma
aprendizagem gradual. A existéncia de trés tipos de estacionamento, representando
trés niveis de dificuldade, permitiu criar um desafio e competitividade entre grupos.
Nas atividades propostas, procurou-se privilegiar o relacionamento de ideias,
conhecimentos, imaginacao e criatividade.

No que diz respeito ao principio que se refere ao posicionamento
democratico, procurou-se desenvolver comportamentos de cooperagdo € promover a
liberdade de pensamento, a liberdade de expressdo, o sentido de justica e de respeito
pelos outros. Em atividades de discussdo de ideias e quando existia cooperagdo entre
grupos de trabalho na troca de ideias e de propostas de solugdes, procurei estar atento
aos alunos que pretendiam participar € na qual, os colegas poderiam ndo estar a dar

essa oportunidade. A oportunidade de participacdao desses alunos, devera ser no final
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da intervencdo dos colegas, questionando se tém alguma sugestdo ou algo a
acrescentar a discussdo. No caso de existirem conflitos entre alunos, procurei chamar
a atencdo para o comportamento demonstrado e questionar o motivo daquele
comportamento. Independentemente do motivo, tentei que os alunos refletissem e
chegassem a um acordo sobre o comportamento que cada um deveria ter para evitar
futuros conflitos.

Quanto ao principio da relevancia, pretendeu-se relacionar as atividades com
situacOes da realidade profissional de um técnico de Informatica de Gestao. Dessa
forma, procurou-se utilizar e valorizar as experiéncias, conhecimentos e capacidades
dos alunos, integrando conhecimentos prévios, motivagdes, expetativas e interesses
dos alunos, valorizando a sua experiéncia na utiliza¢ao das tecnologias. Uma vez que
a turma iria realizar um estagio no final do terceiro periodo, as atividades foram
relacionadas com o que poderiam encontrar na instituicdo de acolhimento.

Em relagdo a reflexao, utilizei estratégias como a autoavaliagdo, que consiste
num processo mental interno através do qual o proprio aluno toma consciéncia dos
diferentes momentos e aspetos da sua atividade cognitiva (Santos L. , 2002). Essa
autoavaliacdo foi realizada através de um questionario escrito e de questdes orais
colocadas por mim, durante o desenvolvimento das atividades. Para além disso,
procurei dar feedback das aprendizagens e do trabalho desenvolvido, de forma
continuada, para que o aluno aprendesse a colocar-se questdes. Assim, procurei
desenvolver no aluno a capacidade de autoquestionamento.

No que diz respeito a responsabilidade, procurei que os alunos se
responsabilizassem pelas suas aprendizagens e do trabalho desenvolvido
colaborativamente. O papel orientador do professor, dando de uma forma continuada
feedback das tarefas realizadas e colocando questdes, juntamente com a autonomia
na realizagdo das tarefas e a realizagdo de momentos de reflexao, podera permitir aos
alunos responsabilizarem-se pelas suas aprendizagens. Assim, ocorreram momentos
em que alguns alunos realizaram pesquisas e analisaram os resultados dessas
pesquisas como forma de ultrapassar algumas dificuldades, experimentaram as
solucdes que programaram e corrigiram erros que detetaram nessas mesmas
solucdes, dividiram tarefas pelos elementos do grupo e geriram o tempo na

realizagdo dessas tarefas.
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4.2. Recursos

Na sala de aula ja existia um conjunto de recursos que foram utilizados como
apoio a realizacao das tarefas dos alunos e do professor. A sala de aula possuia um
videoprojetor, dez computadores com ligagdo a Internet e quatro kits de robds Lego®
Mindstorms® NXT 2.0. Dos computadores existentes, um deles era para uso do
professor, mas com caracteristicas iguais aos restantes. Nos computadores
encontravam-se instalados e foram utilizados os programas Microsoft Visual Basic
6.0, Microsoft Word 2010 e diversos browsers, dando possibilidade de escolha entre
o Windows Internet Explorer 9, Mozilla Firefox 11 e Google Chrome. Para a
programacao dos robos Lego foi necessario instalar em todos os computadores o
programa Lego® Mindstorms® NXT v2.0.

Na utilizacdo da Internet, os alunos tiveram a liberdade de utilizar as
ferramentas e consultar os sitios que acharam serem mais convenientes para a
realizagdo das diversas tarefas desenvolvidas em sala de aula. No entanto, foi criado
e gerido por mim, um espago de trabalho na plataforma PBworks (Anexo D) e uma
disciplina na plataforma Moodle da escola (Anexo E) a serem utilizados pelos alunos
e professor em sala de aula. Estas duas plataformas serviam de base a interagdo com
os alunos, apoio a realizagdo das tarefas e entrega dos trabalhos desenvolvidos. Na
plataforma PBworks, foi ainda criada por mim uma pagina de apresentacdo dos
objetivos da utilizagdo da plataforma. Na plataforma Moodle, as diversas secgdes
foram criadas por mim, onde foram incluidos os materiais em formato electronico
para a realizag¢do das tarefas pelos alunos. Para além destas plataformas, foi utilizada
a ferramenta Prezi, onde foi construida uma apresentagao a utilizar nas aulas (Anexo
F) e a ferramenta YouTube para a exibicdo de um video informativo sobre o
estacionamento automatico de veiculos (Anexo G).

Outro recursos utilizado para a realizagdo das tarefas em sala de aula, foi de
uma maquete do parque de estacionamento com os trés tipos de estacionamento, em
paralelo, em espinha e em linha. Esta maquete possuia duas caixas que permitiam
simular a existéncia de veiculos estacionados ao lado do lugar vazio de

estacionamento.
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4.2.1. Lego® mindstorms® nxt 2.0.

A Lego® Mindstorms® NXT 2.0 é uma marca de robOs programaveis
criados pela empresa Lego. Estes robos sdo constituidos por diversos tipos de
sensores, motores € um “tijolo” programavel (The LEGO Group, 2012; Sartatzemi,
Dagdilelis & Kagani, 2008). Em termos de classificacdo, os robos da Lego sdo
classificados como robos inteligentes, pois podem ser programados de modo a
utilizarem os sensores para obter dados do ambiente que os rodeia e decidir quais as
acoes a executar (Angeles, 2007; Rocha, 2006).

A componente principal € o “tijolo” programavel, que consiste num
computador em forma de tijolo, a qual se ligam os sensores, num maximo de quatro,
e os motores, num maximo de trés, através de cabos. Este computador possui um
ecrda LCD, quatro botdes e altifalantes que permitem a interacao entre o utilizador e o
computador.

Para o robd conseguir mover-se ¢ necessaria a utilizacdo de motores (The
LEGO Group, 2012). Estes motores sao constituidos por um sensor de rotagao que
mede as rotagdes do motor em graus ou rotagdes completas, permitindo um maior
controlo dos movimentos do robd, incluindo a velocidade. Cada rotagdo corresponde
a 360°.

O robd recebe informag¢ao do meio ambiente através de varios sensores,
nomeadamente de cor, toque, luz, som e ultrassonica (The LEGO Group, 2012). O
sensor de cor permite ao robd distinguir e detetar seis cores e discriminar entre
tonalidades de claro ou escuro, através da medicao da intensidade de luz no ambiente
e em superficies coloridas. Esta distin¢ao entre tonalidades claras e escuras também ¢
realizada pelo sensor de luz, sendo que neste € a Unica funcao que desempenha. O
sensor de toque funciona como um botdo, em que o sensor deteta quando ¢
pressionado por algo e quando ¢ libertado. O robd consegue também detetar sons
através do sensor de som. Este sensor consegue detetar decibéis (dB), incluindo os
sons audiveis e ndo audiveis pelo ouvido humano, e decibéis ajustados (dBA),
detetando apenas os sons audiveis pelo ouvido humano. O sensor ultrassonico,
permite detetar objetos, podendo ser usado para evitar obstaculos, medir distancias e
detetar movimentos. A distancia ¢ medida em centimetros ou polegadas, com uma
margem de erro de cerca de trés centimetros. O seu funcionamento ¢ semelhante ao

dos radares, mede as distancias calculando o tempo que uma onda de som demora a
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atingir um objeto e a voltar. Este sensor funciona melhor em objetos grandes e
superficies lisas, tendo maior dificuldades em detetar objetos pequenos, finos ou

arredondados.

4.2.2. Instrumentos de recolha de dados.

Como instrumentos de recolha de dados, foram utilizados os seguintes:

¢ camara de filmar;

e gravador 4udio;

* questionario de autodiagndstico;

* questiondrio de autoavaliagdo;

* teste de diagnostico;

* teste de avaliagao;

e grelha de registos;

* péaginas na plataforma PBworks;

* programa Lego® Mindstorms® NXT v2.0.

Os questionarios de autodiagndstico e de autoavaliagdo eram constituidos por
dois grupos de perguntas (Anexo H). O primeiro grupo tinha como objetivo
classificar os conhecimentos de cada aluno em relagdo a um conjunto de conceitos,
nomeadamente: Fluxogramas, Comentarios, Variaveis, Operadores e Expressdes
Relacionais, Estruturas de Decisdo e Repeti¢dao, Eventos e Instrucdes de Entrada e de
Saida. Esta classificagdo baseou-se em trés niveis: 1 — nao conhego o conceito; 2 -
conheco o conceito, mas ndo sei aplicar na programagdo e 3 — conhego o conceito e
sei aplicar na programacgao. No segundo grupo, foi pedido ao aluno que indicasse
com que frequéncia ocorrem determinadas situagdes, no que diz respeito ao trabalho
desenvolvido durante a programag¢do, nomeadamente em relagao ao codigo escrito, a
reutilizagdo e adaptacdo de codigo e as solugdes programadas. S3o apresentadas seis
situagdes, constituidas por trés situacdes positivas e trés situagdes negativas. A
indicacdo ¢ feita de acordo com quatro niveis: 1 — nunca; 2 — raramente; 3 — a maior
parte das vezes e 4 — sempre.

Os testes de diagnostico (Anexo 1) e de avaliagdo (Anexo J) eram constituidos
por um total de 20 questdes, divididos por dois grupos. No primeiro grupo,

constituido por 15 questdes, foi apresentado um cendrio, em que os alunos teriam
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que realizar a programagado necessaria de forma a responder a cada uma das questdes.
A programacao realizou-se no computador, usando o programa Microsoft Visual
Basic 6.0 e a linguagem de programagao Visual Basic 6.0, uma vez que esta foi a
ultima linguagem de programagao utilizada pelos alunos nas aulas da disciplina de
Linguagens de Programacao. No entanto, existiam duas questdes em que os alunos
tiveram que desenhar fluxogramas, podendo usar um programa a sua escolha, mas
sendo sugerido o Microsoft Word, uma vez que os alunos estavam mais
familiarizados com este programa. No segundo grupo, constituido por cinco
questdes, foi apresentado um codigo escrito na linguagem de programacao Visual
Basic 6.0 e os alunos tiveram que responder as questdes num editor de texto a sua
escolha.

A grelha de registos foi criada com base nos critérios de avaliagdo
estabelecidos para a disciplina de Linguagens de Programacao, para a avaliagao do
dominio das atitudes. No entanto, os indicadores nos critérios de avaliagdo que nao
poderiam ser verificados nas aulas da intervencdo, ndo foram utilizados, como o
Cumprimento dos prazos estabelecidos para os projetos. Noutros casos, o0s
indicadores foram substituidos por outros como por exemplo, Relagoes interpessoais
por Respeita os direitos, opinioes e capacidades dos outros. Assim, a grelha possuia
quatro dimensoes: Responsabilidade, Autonomia, Solidariedade e

Comunicacdo/Expressao, totalizando 16 indicadores (Anexo K).

4.3. Avaliacao da Intervencao

O objetivo principal da intervencao pedagogica consistiu em desenvolver a
consolidagdo e/ou adquisi¢do de alguns conceitos de programacao pelos alunos. Em
particular, procurou-se responder as seguintes questoes:

* A robdtica educativa, juntamente com um conjunto de estratégias
pedagdgicas, contribui para a consolidacdo de alguns conceitos de
programacao?

* A realizagdo de um questionario seguido de um teste autoavaliagdo,
promove a reflexdao dos alunos sobre os seus conhecimentos reais?

* A descricao escrita dos passos a seguir na solucdo de um problema

contribui positivamente para a programagao dessa solugao?
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Para avaliar se os objetivos foram alcangados, realizou-se uma avaliacao das
aprendizagens dos alunos, a recolha video e dudio das aulas, o preenchimento de
grelhas de registos de cada aula e a recolha dudio de uma discussdo de grupo.

As grelhas de registos de cada aula e os registos video e audio, permitiram
avaliar os comportamentos demonstrados pelos alunos durante a intervencao, em
relacdo a cada uma das atividades propostas. Os registos video e audio das aulas
também permitiram analisar o comportamento do professor em sala de aula. Para
além destas dimensdes referentes aos registos de aula, tentou-se avaliar o interesse
dos alunos nas atividades com os robds da Lego® Mindstorms® NXT 2.0 nas aulas
dois, trés e quatro, através dos indicadores:

* esta atento;

* realiza as tarefas propostas;

* mostra-se responsavel pelo progresso do seu grupo de trabalho;

* participa espontaneamente;

* tenta ultrapassar as dificuldades;

* preocupa-se com a qualidade do trabalho.

A discussdo de grupo foi realizada no dia seguinte a ultima aula da
intervengdo com a presenca de todos os alunos. Como apoio a analise das respostas
dos alunos, foi realizado um registo audio da discussdo. A discussdo foi moderada
por mim, seguindo um guido de questdes (Anexo L) que serviram de orientagdo.
Apesar de ser utilizado um guido, foram realizadas outras questdes, de acordo com as
respostas dadas pelos alunos durante a discussao. As questdes colocadas focaram-se
nos seguintes aspetos:

* realizacdo dos questiondrios e dos testes como elementos de

autoavaliagio;

¢ trabalho desenvolvido em grupo;

* utilizacdo da robotica educativa na aprendizagem da programacao;

* ensino/aprendizagem da programagao;

* comunicagdo entre professor e aluno.
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4.3.1. Avaliacio das aprendizagens.

A avaliacdo deve contribuir para as decisdes que regulam o ensino e as
aprendizagens (Santos L. , 2002). Deste modo, a interven¢do foi iniciada com a
realizagdo de um questionario de autodiagnostico e um teste de diagndstico, com o
objetivo de obter informagdo sobre os conhecimentos do aluno em relacdo aos
conceitos que iriam ser abordados na intervengdo e promover a reflexdo do aluno
sobre os seus conhecimentos e a regulagdo das suas aprendizagens futuras. Este tipo
de avaliagdo, permite ao professor adotar estratégias que possibilitem a recuperacao
dos alunos com problemas de aprendizagem (Pimentel, Franga & Omar, 2003).

Com o objetivo de avaliar as aprendizagens realizadas pelos alunos durante a
intervengdo, aplicou-se um questiondrio de autoavaliacdo seguido de um teste de
avaliacdo no final da intervencdo, comparando os resultados obtidos com os
resultados do questiondrio e do teste de diagnostico. O questionario de autoavaliacao
e o teste de avaliagdo permitiram ainda a reflexdo do aluno sobre os seus
conhecimentos.

Os questionarios eram iguais, de forma a comparar os resultados antes e
depois da intervencdo, sobre a perce¢do que cada aluno tinha dos seus
conhecimentos. No entanto, os questionarios possuiam nomes diferentes de forma a
distinguir os dois momentos em que foram aplicados. O aluno deveria registar o seu
grau de conhecimento e a frequéncia com que se depara com determinadas situacoes.

Os testes nao eram iguais, apesar de serem semelhantes, variando na
contextualizagdo do problema e das questdes colocadas. Estabeleceu-se um conjunto
de problemas, com dois niveis de dificuldade, que o aluno deveria resolver
individualmente com o uso do computador. Durante a realizacdo dos testes, o aluno
podia realizar pesquisas na Internet e em manuais disponibilizados pelo professor
cooperante.

Na avaliagdo dos testes de diagndstico (Anexo M) e de avaliagao (Anexo N),
ndo se pretendia atribuir uma avaliagdo de acordo com o niimero total de respostas
certas ou erradas, mas sim com base no nivel de conhecimento que se alcangou em
cada conceito. De acordo com os objetivos de aprendizagem dos alunos, os testes
eram constituidos por dois grupos de questdes. No primeiro grupo, o aluno teria que
aplicar conceitos de programacao e no segundo grupo, teria que reconhecer alguns

conceitos num excerto de codigo escrito na linguagem de programagao Visual Basic
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6.0. Deste modo, no primeiro grupo existem dois niveis de avaliacdo: N1, sabe
aplicar o conceito na sua programagao quando ¢ pedido diretamente para o fazer; N2,
sabe aplicar o conceito na sua programacao, sem ser pedido diretamente para o fazer.
O segundo grupo permite verificar se o aluno reconhece a aplicacao de conceitos. Se
o aluno soube aplicar um conceito no primeiro grupo e reconheceu-o no segundo
grupo, considerou-se que ele conhecia o conceito. Se nao respondeu as questdes nos
dois grupos, considerou-se que nao conhecia o conceito.

De forma a relacionar as respostas dadas pelos alunos no primeiro grupo dos
questionarios e nos testes, foi criada uma relacao entre o nivel de conhecimento que
o aluno afirma possuir sobre um determinado conceito e o nivel de conhecimento
que manifestou no teste (Anexo O).

Um objetivo de aprendizagem dos alunos € saber criar programas que
resolvam um problema. Para determinar se este objetivo foi atingido, os grupos de
trabalho foram avaliados com base nas paginas criadas na plataforma PBworks, em
que descreveram em linguagem natural as solugdes encontradas para o problema do
estacionamento automatico, indicando os passos que o robd da Lego deveria
executar. Deste modo, para cada tipo de estacionamento, foi verificado se o grupo de
trabalho descreveu uma solucao ou ndo e se para cada solucao descrita, esta tinha
uma sequéncia de passos desde a posi¢ado inicial do robo até a posi¢ao final.

Em relacdo as solugdes programadas na linguagem NXT-G, os grupos de
trabalho foram avaliados pela resolucao do problema do estacionamento automatico
de veiculos. Assim, para cada tipo de estacionamento, os alunos foram avaliados
positivamente se as suas solucdes resolviam o problema do estacionamento de
veiculos. Com este método de avaliagdo das solugdes, procurou-se determinar se o
aluno sabia criar programas para resolver um problema, tendo em conta que existem
muitas maneiras, mais ou menos eficientes, de se chegar a um algoritmo que resolva

um problema (Pimentel, Franga & Omar, 2003).
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5. Concretizaciao das aulas

Em relacdo aos planos de aula, ocorreu uma alteracao em relagdo ao plano da
segunda aula, em que estava previsto que fosse realizado um exercicio pratico como
introducdo ao programa Lego® Mindstorms® NXT v2.0, a linguagem de
programacao NXT-G e aos passos necessarios para realizar testes de execucao das
solugdes, nos robos da Lego. No entanto, uma vez que os alunos ja tinham algum
conhecimento sobre os robds e do programa para a programacgdao das solugdes,
devido a uma experiéncia anterior, optei por deixar os alunos explorarem o
programa. Assim, os alunos iniciaram de imediato a programacdo das solucdes
encontradas. Explicagdes sobre o funcionamento do programa foi dado
individualmente a cada grupo, quando era solicitado e quando verificava que os
alunos estariam com dificuldades.

Na primeira e quinta aula, uma vez que o que se pretendia que os alunos
conseguissem estabelecer uma relagdo entre as respostas no questiondrio € o que
posteriormente responderam no teste, ndo existiu uma duracao fixa para responder ao
questionario e ao teste como se encontrava mencionado no plano de aula. Os tempos
referidos no plano de aula serviram de referéncia ao professor, tendo-se verificado

que os alunos demoraram cerca de 60 minutos a responder ao questionario e ao teste.

5.1. Primeira Aula

Na primeira aula, todos os alunos estiveram presentes e chegaram a sala de
aula com pontualidade.

Com todos os alunos sentados a mesa no centro da sala, foi feita uma
apresentacao das aulas, indicando-se os objetivos gerais e especificos de cada aula e
como alcanca-los. De seguida, foi permitido aos alunos realizarem questoes sobre a
intervengdo. ApOs alguns esclarecimentos, cada aluno ocupou um computador,
acedeu a plataforma Moodle da escola, onde foi criada uma disciplina com o nome
da intervenc¢ao e acedeu a essa disciplina.

Depois de todos os alunos terem acedido a disciplina, indiquei que se
encontrava disponivel a apresentacdo das aulas, presente e futuras, um questionario
de autodiagndstico e um teste de diagnostico. De seguida, foi pedido que cada aluno

preenchesse o questionario e realizasse o teste de diagnostico, com permissao para
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efetuar pesquisas na Internet e utilizar materiais das aulas. Foi ainda indicado que o
teste de diagndstico seria realizado em Visual Basic, uma linguagem de programacao
utilizada nas aulas da disciplina com o professor cooperante. Reforgou-se os
objetivos da realizacdo do questionario e do teste de diagndstico, para que os alunos
ndo os associassem a momentos de avaliagdo com significativo peso na nota final do
modulo. De destacar que os alunos questionaram se as aulas da intervencao
contavam para a nota final e se o teste de diagnostico contava para a avaliacao.
Devido a disposicao dos computadores na sala de aula, os alunos encontravam-se
proximos uns dos outros, o que originou varias conversas entre eles, tendo sido
necessario relembrar-lhes os objetivos desta tarefa individual. Durante a realizacao
do questionario e do teste, foi necessario transmitir algumas orientagdes e esclarecer
duvidas dos alunos relativamente a interpretacao das perguntas.

No final do teste de diagnostico, os alunos submeteram os ficheiros criados
para a plataforma Moodle, como era habitual fazerem nas aulas com o professor
cooperante. No entanto, verificou-se que quatro alunos nao submeteram todos os
ficheiros, tendo sido informados desse facto antes do inicio da segunda aula. Quando
os alunos foram a procura dos ficheiros em falta, de forma a poderem entregar, nao

os conseguiram localizar.

5.2. Segunda Aula

No inicio da segunda aula, voltou-se a verificar a pontualidade e a presenca
de todos os alunos.

Com todos os alunos sentados a mesa no centro da sala, fez-se uma revisao
dos objetivos da aula anterior, apresentou-se os objetivos da presente aula e os meios
para os atingir. Para este efeito, utilizou-se a mesma apresentacdo da aula anterior,
dando um sentido de continuidade e ligagdo entre as diversas aulas.

De seguida, foi apresentado o problema do estacionamento automatico de
automoveis, contextualizando-o como um possivel problema que podem encontrar
em empresas. Para esse efeito, foi exibido um video real de um fabricante de
automoveis, que demonstra o estacionamento automdtico num estacionamento
paralelo e parte da solucdo encontrada através da indicacdo dos sensores utilizados
na detecdo de um lugar vazio. Depois de os alunos levantarem algumas questdes e

realizarem um debate sobre o video observado e os possiveis passos que um veiculo
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deve executar para estacionar em paralelo, foi mostrado um esquema dos trés tipos
de estacionamento e pedido aos alunos para programarem as solugdes para o
estacionamento automatico dos robds da Lego® Mindstorms® NXT 2.0. Foi entdo
colocado a disposi¢do dos alunos um papel de cenario com os trés tipos de
estacionamento € um robd. Os alunos foram incentivados a levantarem questoes ¢ a
refletirem sobre o problema, ocorrendo um discussao entre todos os alunos da turma,
em que puderam exemplificar e experimentar possiveis solugdes utilizando o robo e
0 cenario.

A visualizag¢ao do video e a discussdao em grupo foi importante para os alunos
refletirem e indicarem de que forma o condutor sabe que existe um lugar vazio,
como sabe que colidiu com outro veiculo estacionado € como sabe que esta dentro
dos limites do lugar de estacionamento. Desta forma, os alunos tiveram uma melhor
percecao de quais os sensores que poderiam utilizar

Apos essa reflexdo, os alunos juntaram-se em grupos. Inicialmente, deveriam
estar formados trés grupos de dois alunos e um dos alunos deveria trabalhar
individualmente, como acontecia na maioria das aulas da disciplina. No entanto, a
pedido do aluno e com concordancia desse grupo, este juntou-se a um dos grupos ja
formados.

Trabalhando em grupo, foi-lhes atribuida a tarefa de descreverem e
colocarem na plataforma PBworks uma solugdo para cada tipo de estacionamento.
Para esse efeito, foi distribuido os dados de acesso a cada aluno, estando cada um
deles previamente registado, pelo professor. Foi-lhes ainda mostrado como criar e
editar uma pagina. Durante a realizagdo desta tarefa, cada grupo teve a sua
disposi¢do um cendrio € um robo para poder experimentar e refletir sobre os passos
que o robd necessitaria de executar para cada solugao.

Durante esta tarefa existiu interacdo e cooperagao entre grupos, com trocas de
ideias e reflexdo conjunta. Como professor, fui colocando algumas questdes de
orientagdo sobre as solucdes encontradas por cada grupo, com o objetivo de levar os
alunos a refletir sobre essas solugdes e sobre a existéncia de possiveis alternativas
mais adequadas. Todos os grupos criaram uma pagina na plataforma PBworks, com

as solucdes encontradas.
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5.3. Terceira Aula

Dada a auséncia de dois alunos do mesmo grupo, a terceira aula foi iniciada
com dois grupos. Apesar da falta de assiduidade, os presentes foram pontuais.

Como forma de incutir um maior dinamismo, a aula foi iniciada com a
programacao dos robds de acordo com as solugdes escritas por cada grupo. Os
grupos comecaram por aceder a plataforma PBworks. Com base nas solucdes escritas
na aula anterior e utilizando o cenario € um rob0, os grupos iniciaram a programacao
dos robds. Os grupos efetuaram algumas alteragdes na estrutura fisica dos robds,
colocando o0s sensores que seriam necessarios para que o robd realiza-se o
estacionamento de acordo com as solugdes escritas.

Durante esta tarefa, como orientag¢do, insisti que 0s grupos seguissem 0s
passos descritos nas solu¢des que apresentaram e que os alterassem, caso
verificassem que existiria uma solu¢do melhor. No entanto, verificou-se que um dos
grupos nao seguia os passos descritos. Esse mesmo grupo ocupou mais de metade da
aula a tentar alterar o rob6 com a colocagdo de novos sensores que nao estavam
descritos nas solugdes apresentadas. De forma a que o grupo refletisse sobre a
metodologia de trabalho, uma vez que corria o risco de ndo conseguir programar as
solucdes, questionel varias vezes o que estavam a fazer e porqué, bem como os
motivos para os outros elementos do grupo ndo estarem a adiantar o trabalho.
Inicialmente, o grupo manteve o mesmo método de trabalho, mas perto do fim da
aula iniciaram a programacao das solugdes com algum sucesso, devido a experiéncia
anterior de um dos alunos com a programag¢ao dos robds Lego.

O outro grupo ndo funcionou como grupo devido a falta de cooperagdo entre
os elementos. Apenas um aluno trabalhava para a tarefa, enquanto o outro ia falar
com o outro grupo e ver o que estavam a fazer. Foi entdo necessario dar aten¢do a
este grupo, devido a falta de cooperagdo entre os elementos e as dificuldades que
sentiam na programacdo e na utilizagdo do sensor ultrassonico. Sempre que me
dirigia ao elemento que se encontrava a trabalhar, perguntava o que o colega estaria a
fazer, chamava-o e perguntava sobre o trabalho que estaria a desenvolver. Também
colocava questdes, de forma a incentivar a sua participacao e atribuia tarefas a esse
elemento. Verificou-se que os elementos passaram a estar mais tempo juntos e
quando um deles se afastava, era chamado a atencdo pelo outro de forma a

realizarem as tarefas necessarias.
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Continuou a existir colaboragao entre os grupos como na aula anterior, mas
alguns alunos mostraram nado valorizar a opinido dos outros.

Todos os grupos comecaram por tentar implementar a solugdo para o
estacionamento em espinha. Devido a experiéncia anterior dos alunos na
programacao dos robds, foi apenas necessario recordar algumas funcionalidades.
Durante a realizagdo desta tarefa, foi dado feedback aos grupos, sobre a forma como
estavam a trabalhar em grupo e como estava a progredir o seu trabalho. Foram
também feitas algumas questdes sobre alternativas de implementacao e de solucdes,

como forma a suscitar a reflexdo dos alunos.

5.4. Quarta Aula

Na quarta aula, verificou-se a auséncia de trés alunos de grupos diferentes. Os
restantes, que estiveram presentes, foram pontuais.

Assim, em dois grupos, as tarefas foram realizadas individualmente, o que me
obrigou a dar mais aten¢do a estes alunos, apoiando-os na programagao dos robds
com propostas e orientacdes mais especificas. No grupo que possuia trés alunos, as
tarefas foram desenvolvidas por dois deles.

Como aconteceu na aula anterior, iniciou-se com a programag¢ao dos robos.
Mais uma vez, verificou-se a colaboragdo entre os grupos € nesta aula ndo ocorreram
conflitos entre alunos. Essa colaboracdo foi muito vantajosa, tendo dois dos grupos
conseguido implementar as solugdes para os trés tipos de estacionamento. Apenas
um grupo ndo o conseguiu, uma vez que nao esteve presente na aula anterior e
apenas um dos elementos desse grupo esteve presente nesta aula.

No final da aula, os grupos colocaram os ficheiros com as solugdes
implementadas nas paginas criadas na plataforma PBworks. No entanto, um dos
grupos nao colocou os ficheiros na plataforma e foi pedido que o fizesse. O grupo
ndo encontrou os ficheiros com as solucdes programadas, pelo que os ficheiros
submetidos foram os existentes no robd que o grupo utilizou. Contudo, estes
ficheiros ndo permitiam visualizar a programacao feita através do programa Lego®

Mindstorms® NXT v2.0.
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5.5. Quinta Aula

Na quinta e ultima aula da intervencao, todos os alunos estiveram presentes e
foram pontuais.

A aula foi iniciada com a demonstragao das solucdes programadas para o
estacionamento automatico do robd. Para isso, cada grupo utilizou um cendrio € um
robo da Lego® Mindstorms® NXT 2.0. Dois dos grupos implementaram as trés
solugdes com 0s movimentos necessarios, mas ainda era necessario realizar alguns
ajustes nos valores correspondentes as distancias e rotacao das rodas. Um dos grupos
conseguiu implementar duas das solugdes, o estacionamento em paralelo e em
espinha. Durante as demonstracdes, alguns alunos de outros grupos participaram
propondo solugdes alternativas e correcdes aos colegas.

Apo6s as demonstragdes, cada aluno acedeu a disciplina da intervencao na
plataforma Moodle, onde respondeu a um questionario de autoavaliagdo e a um teste
de avaliagdo. Como aconteceu na primeira aula, devido a proximidade dos
computadores, os alunos encontravam-se muito proximos uns dos outros, o que
originou varias conversas durante a realizacdo desta tarefa individual.

Existiu orientacdo da minha parte, no esclarecimento de dividas em termos
de interpretacdo daquilo que era pedido. Verificou-se uma postura diferente de
alguns alunos em relagdo a primeira aula em que também foi realizado um
questionario e um teste. Alguns alunos estavam mais distraidos, por exemplo,
ouvindo musica, iniciando conversas com os colegas do lado e fingindo que faziam o
questionario e/ou teste. Sendo assim, fui chamando a atencao a esses alunos de forma
a concentrarem-se no que estavam a fazer e tentando acompanhar o desenvolvimento
das tarefas. A atitude de alguns deles mudou, mas tal ndo aconteceu com outros.

No final do teste de avaliacdo, os alunos submeteram os ficheiros criados para
a plataforma Moodle, como fizeram na primeira aula e nas aulas com o professor
cooperante. No entanto, apesar de ter chamado a atencdo dos alunos para

submeterem todos os ficheiros que tinham criado, quatro alunos nao o fizeram.
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6. Resultados

6.1. Solugoes Programadas

Dois dos grupos de trabalho programaram os robds de forma a realizarem o
estacionamento automatico nos trés tipo de estacionamento, em espinha, em paralelo
e em linha. O terceiro grupo, conseguiu programar para dois tipos de
estacionamento, em espinha e em paralelo. No entanto, ja tinham iniciado parte da
programacao da solucdo para o estacionamento em linha.

Uma vez que os rob0ds entregues aos alunos ja se encontravam construidos, os
alunos focaram-se nos sensores que seriam necessarios montar nos robOs para
programarem as solucdes que encontraram e descreveram nas paginas criadas na
plataforma PBworks. Apesar de estarem disponiveis varios tipos de sensores, todos
os grupos na solugdes programadas, so utilizaram um sensor ultrassonico para detetar
um lugar vazio.

Nos tipos de estacionamento em espinha e em paralelo as solugdes
programadas foram semelhantes, seguindo a mesma sequéncia de passos, variando
nos valores das variaveis velocidade de rotacao das rodas, sentido de deslocamento
das rodas, angulo da direcdo das rodas, nimero de rotacdes das rodas e a distancia
entre o robd € um obstaculo. Assim, os passos seguidos pelo robd foram:

1. andar em frente até detetar um lugar vazio através do sensor ultrassonico;

2. quando deteta um lugar vazio o robd para;

3. andar uma determinada distancia em frente no sentido do lugar vazio

através do ajustamento do valor do angulo da direcao das rodas.

No tipo de estacionamento em linha os dois grupos as solugdes programadas
executam passos diferentes. Num dos grupos, os passos seguidos pelo robd foram:

1. andar em frente até detetar um lugar vazio através do sensor ultrassonico;

2. quando deteta um lugar vazio o robd para;

3. andar em frente até detetar um lugar ocupado através do sensor

ultrassonico;

4. andar uma determinada distancia em marcha-a-tras e para;

5. andar uma determinada distancia para trds no sentido do lugar vazio

através do ajustamento do valor do angulo da direcao das rodas e para;
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6. andar uma determinada distancia em frente de forma a ajustar o robd ao
lugar através da alteragao do valor do angulo da dire¢do das rodas.
No outro grupo, os passos seguidos pelo robo foram:

1. andar em frente até detetar um lugar vazio através do sensor ultrassonico;

N

quando deteta um lugar vazio o rob0 para;

3. andar uma determinada distancia em frente no sentido do lugar vazio
através do ajustamento do valor do angulo da dire¢ao das rodas;

4. andar uma determinada distancia em marcha-a-tras de forma a ajustar o

robo ao lugar através da alteracdo do valor do angulo da direcao das

rodas.

6.2. Paginas Criadas na Plataforma PBworks

Cada grupo criou uma pagina plataforma PBworks, com uma descricdo da
solucdo encontrada para cada tipo de estacionamento. As paginas descreviam, em
linguagem natural, a sequéncia de passos que o robd deveria executar nas solucgdes a
programar, fazendo referéncia aos sensores a utilizar.

Essas paginas foram criadas na segunda aula e foi pedido que realizassem as
alteragdes necessarias se, no decorrer da intervengao, verificassem que a solucao
inicialmente encontrada tinha sofrido altera¢des. No entanto, dois dos grupos nao o
fizeram, apesar de terem existido alteragdes em todas as solucdes que inicialmente
descreveram. O outro grupo, alterou a sua pagina no decorrer da interven¢ao, mas
apesar de ir reforcar o pedido, o grupo deixou-o de o fazer. Aparentemente, deveu-se
ao facto de o grupo ter-se apercebido que ndo teriam tempo para programar toda as
solucdo dentro do niumero de aulas estabelecidos para essa atividade. Essa falta de
tempo deveu-se a algumas dificuldades que o grupo sentiu em programar alguns
passos das suas solucdes e na quarta aula, um dos elementos esteve ausente.

Dois dos grupos consultaram as paginas para montar 0s sensores que seriam
necessarios € para programarem os robos. No entanto, como ndo efetuaram
alteragdes nas solugdes descritas nas paginas, programaram 0s robds com passos que
nao tinham sido inicialmente descritos, o que levou os grupos a deixarem de
consultar as descri¢des na quarta aula.

Um dos grupos nunca consultou as descrigdes, apesar de ter refor¢ado a

importancia de o fazerem. Quando o grupo sentiu dificuldades na programacao da
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sequéncia de passos, nao sabendo quais os passos que deveriam programar a seguir,
questionei o grupo se a descrigdo realizada nao indicava a sequéncia que devia ser
programada. No entanto, 0 grupo comunicou-me que nao era necessario € que se
lembravam dos passos que o robd deveria executar. Por vezes, o grupo indicava-me
que a solugdo que estavam a programar tinha passos diferentes do que foi descrito e

como nao alteraram essa descri¢do, nao era util consulta-la.

6.3. Questionarios de Autodiagnostico e de Autoavaliacio

No questionario de autodiagndstico, em relagdo ao primeiro grupo (Figura 3),
mais de metade dos alunos indicaram que ndao sabem aplicar os conceitos
Fluxogramas, Comentarios, Operadores e Expressoes Relacionais, Estruturas de
Decisao e Repeticao, Eventos e Instru¢cdes de Entrada e de Saida. Apesar disso,
responderam que conhecem os conceitos Comentarios, Estruturas de Decisdo e
Repeticao, Eventos e Instrucdes de Entrada e Saida. A maioria dos alunos referiu
conhecer e saber aplicar o conceito de Varidveis.

Comparando as respostas dos alunos no primeiro grupo do questiondrio de
autoavaliagdo (Quadro 11) com as respostas no questionario de autodiagndstico,
verifica-se que mais alunos indicaram que conhecem os conceitos (94%) e que

sabem aplica-los (37%).
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Questionario de autodiagnostico - Classifica os teus conhecimentos
sobre conceitos de programacao
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Figura 3. Respostas sobre o nivel de conhecimento para cada conceito indicado no

questiondrio de autodiagnoéstico.

Quadro 11
Comparagdo entre Questionarios, Indicando-se a Percentagem de Respostas para cada

Nivel de Conhecimento.

Nao conheco o Conhego o conceito, mas Conhego o conceito e
conceito ndo sei aplicar sei aplicar
Autodiagnodstico 22% 49% 29%
Autoavaliagao 6% 57% 37%

No questionario de autoavaliacdo (Figura 4), mais de metade dos alunos,
indicado que conhecem e sabem aplicar o conceito de Comentério e Variaveis. Em
comparacdo com o questionario de autodiagndstico, obteve-se mais respostas a
indicar que conhecem e sabem aplicar os seguintes conceitos:

¢ Comentarios;

* Operadores e Expressoes Relacionais;

70



* Estruturas de Decisdo e Repetigao;

* Eventos.

No entanto, menos alunos indicaram que conhecem e sabem aplicar os
conceitos de Fluxogramas e de Instru¢des de Entrada e Saida. Tendo a totalidade dos
alunos indicado conhecer o conceito de Fluxogramas, apesar de ndo o saber aplicar.

Ainda comparando os resultados dos dois questionarios, autodiagnostico e

autoavaliagdo, apenas o conceito de Variaveis nao sofreu alteragdes.

Questionario de autoavaliacao - Classifica os teus conhecimentos
sobre conceitos de programacao
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Figura 4. Respostas sobre o nivel de conhecimento para cada conceito indicado no

questiondrio de autoavaliacdo.

6.4. Testes de Autodiagnostico e de Autoavaliaciao

Nos testes de diagnodstico e de avaliagdo, dois alunos ndo entregaram os
ficheiros correspondentes ao grupo I e outros dois alunos niao entregaram os do

grupo II, pelo que foram analisadas as respostas de cinco alunos.
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Em relacdo ao grupo I do teste de diagnostico (Figura 5) o conceito de
Comentario foi aquele em que os alunos tiveram maior dificuldade, tendo havido
dois alunos que obtiveram o nivel N1, sabem aplicar o conceito quando pedido
diretamente para o fazer, e trés alunos ndo responderam as questdes relacionadas
com este conceito. O conceito de Eventos foi aquele em que os alunos apresentaram
menores dificuldades, tendo sido obtido o nivel N1 por todos os alunos, dos quais
trés também obtiveram o nivel N2, sabem aplicar o conceito apesar de ndo ser pedido
diretamente. Sobre os conceitos Operadores e Expressoes Relacionais e Estruturas de
Decisao e Repeticao, trés alunos obtiveram o nivel N1 e também o nivel N2, tendo
os restantes dois alunos ndo respondido as questdes que abordam estes conceitos.
Relativamente ao conceito de Fluxogramas, nenhum dos alunos obteve o nivel N2,
trés alunos obtiveram o nivel N1 e dois alunos ndo responderam as questdes sobre
este conceito.

No grupo II do teste de diagndstico (Figura 6), todos os alunos reconhecerem
a aplicagdo do conceito de Varidveis, mas ndo reconheceram a aplicacao do conceito
Instrugdes de Entrada e Saida. Em relagdo ao conceito de Comentarios, quatro dos
cinco alunos reconheceram a sua aplicagdo. No entanto, note-se que apenas um aluno
reconheceu o conceito de Operadores e Expressdes Relacionais e Estruturas de
Decisao e Repeticao.

Apenas considerando os alunos que entregaram os ficheiros do grupo I e do
grupo II do teste de diagnodstico e considerando que apenas os alunos que
reconheceram o conceito no grupo II e que souberam aplicar o conceito no grupo I ¢
que conhecem o conceito, apenas um aluno conhece, reconhece e sabe aplicar o
conceito Comentarios € Eventos. Dois alunos conhecem, reconhecem e sabem

aplicar o conceito Variaveis.
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Teste de diagnéstico - Grupo I
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Figura 5. Respostas por nivel de conhecimento para cada conceito abordado no grupo I do

teste de diagnostico.

Teste de diagndstico e de avaliacio - Grupo 11
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Figura 6. Respostas em que se manifestou reconhecer cada conceito abordado no grupo II do

teste de diagnostico e de avaliacdo.
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No que diz respeito ao grupo I do teste de avaliacao (Figura 7), os resultados
foram semelhantes aos obtidos no teste de diagnostico. No entanto, destacam-se
algumas diferengas. Obteve-se mais uma resposta a questdes relacionadas com os
conceitos de Comentdrios e Operadores e Expressoes Relacionais, tendo sido obtido
o nivel N1. Nos conceitos de Variaveis e Instru¢des de entrada e de saida, todos os

alunos que responderam obtiveram o nivel N2.

Teste de avaliagdo - Grupo I
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Figura 7. Respostas por nivel de conhecimento para cada conceito abordado no grupo I do

teste de avaliagao.

No que diz respeito ao grupo II do teste de avaliagdo (Figura 6), também
existem semelhancas com os resultados obtidos no teste de diagnostico. Em relacao
aos conceitos Varidveis e Eventos, houve menos uma resposta correta na
identificacdo da aplicacdo dos conceitos. No conceito de Estruturas de Decisdo e
Repeticao, houve mais dois alunos que reconheceram a aplicagdo do conceito.

Apenas considerando os alunos que entregaram os ficheiros do grupo I e do
grupo II do teste de avaliagdo e que apenas os alunos que reconheceram o conceito
no grupo I e que souberam aplicar o conceito no grupo I € que conhecem o conceito,

apenas um aluno da turma conhece, reconhece e sabe aplicar o conceito
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Comentarios, Operadores e Expressoes Relacionais e Estruturas de Decisdo e

Repeticao. Dois alunos conhecem, reconhecem e sabem aplicar o conceito Variaveis.

6.5. Registos de Aulas

Os indicadores que indicam que o aluno mostrou-se responsavel pelo
progresso do seu grupo de trabalho e coopera nos trabalhos de grupo, nao foram
manifestados em todas as aulas, nomeadamente na primeira e quinta aula em que
foram realizados os questionarios de autodiagndstico e de autoavaliacdo e os testes
de diagndstico e de avaliacao.

Uma vez que alguns alunos ndo estiveram presentes em todas as aulas da
intervengdo, o namero de registos efetuados nao foi igual para todas as aulas. Assim,
as comparagoes entre aulas so foi realizada quando o numero de alunos presente
eram iguais. Na terceira aula ndo estiveram presentes dois alunos e na quarta aula
ndo estiveram presentes trés alunos.

De acordo com o registo de observacdes das aulas em que foram realizadas
atividades utilizando os robds da Lego® Mindstorms® NXT 2.0, totalizando trés
aulas, os alunos presentes mostraram estar interessados nas atividades (Quadro 12). O
interesse dos alunos foi medido com base nos seguintes indicadores:

* esta atento;

* realiza as tarefas propostas;

* mostra-se responsavel pelo progresso do seu grupo de trabalho;

* participa espontaneamente;

* tenta ultrapassar as dificuldades;

* preocupa-se com a qualidade do trabalho.

Assim, verificou-se que a maioria dos alunos mostrou um comportamento

sistematico nos indicadores referidos.
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Quadro 12
Percentagem de Alunos que Manifestaram Sistematicamente um Determinado

Comportamento, para cada Indicador de Interesse nas Aulas Dois, Trés e Quatro.

Indicador perc.
Esté atento 89%
Realiza as tarefas propostas 79%
Mostra-se responsavel pelo progresso do seu grupo de trabalho 62%
Participa espontaneamente 71%
Tenta ultrapassar as dificuldades 55%
Preocupa-se com a qualidade do trabalho 60%

Comparando o interesse dos alunos na primeira aula, onde foi realizado o
questionario de autodiagnostico e o teste de diagndstico, com a quinta aula, onde foi
realizado o questiondrio de autoavaliagdo e o teste de avaliacdo, existe a percecao de
que o interesse diminuiu (Quadro 13). O interesse dos alunos foi medido com base
nos seguintes indicadores:

* esta atento;

* realiza as tarefas propostas;

* participa espontaneamente;

* tenta ultrapassar as dificuldades;

* preocupa-se com a qualidade do trabalho.

Verificou-se que na quinta aula, aumentou o numero de alunos que

mostraram comportamentos ocasionais em relagao aos indicadores mencionados.
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Quadro 13
Numero de Alunos que Manifestaram um Determinado Comportamento, para cada

Indicador de Interesse na Primeira e Quinta Aula.

Primeira aula Quinta aula
Indicador A B C A B C
Esté atento 4 3 0 2 1 4
Realiza as tarefas propostas 3 3 1 1 2 4
Participa espontaneamente 3 1 3 1 2 4
Tenta ultrapassar as dificuldades 0 4 3 1 2 4
Preocupa-se com a qualidade do trabalho 1 3 3 3 1 3

Nota: Para cada indicador da grelha de registos, é indicada o nimero de alunos que mostrou

um comportamento sistematicamente (A), dominante (B) e ocasionalmente (C).

No total das cinco aulas da intervencdo (Quadro 14), verificou-se que a
maioria dos alunos manifestou sistematicamente comportamentos responsaveis,
principalmente no que diz respeito aos bens pessoais dos colegas e da escola, por
93% dos alunos. Na dimensao autonomia, a utilizagdo do tempo de forma organizada
foi manifestada dominantemente por 69% dos alunos. A cooperacao nos trabalhos de
grupo foi manifestado sistematicamente por 86% dos alunos e o respeito pelos
direitos, opinides e capacidades dos outros foi manifestado sistematicamente por
53%. Na dimensao da comunicagdo e expressao, a maioria dos alunos expressou-se
sistematicamente de uma forma clara, 70% dos alunos, com corre¢do linguistica,

63% dos alunos, e com vocabulério especifico, 57% dos alunos.
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Quadro 14

Percentagem de Alunos que Manifestou um Determinado Comportamento em Todas as

Aulas.
Indicador A B C
Responsabilidade
Cumpre as regras estabelecidas e as diretrizes que lhe sdo dadas 60% 27% 13%
E cuidadoso com os bens pessoais ¢ da escola 93% 7% 0%
E atento 67% 20% 13%
Realiza as tarefas propostas 57% 27% 17%
Mostra-se responsavel pelo progresso do seu grupo de trabalho 63% 31% 6%
Participa espontaneamente 50% 23% 27%
Autonomia
Tenta ultrapassar as dificuldades 30% 43% 27%
Preocupa-se com a qualidade do trabalho 47% 30% 23%
Utiliza o tempo de uma forma organizada 14% 69% 17%
Identifica as suas dificuldades 47% 43% 10%
Solidariedade
Entreajuda na realizacdo de tarefas 33% 43% 23%
Coopera nos trabalhos de grupo 86% 14% 0%
Respeita os direitos, opinides e capacidades dos outros 53% 43% 3%
Comunicagao/Expressao

Exprime-se de forma clara 70% 30% 0%
Exprime-se com correcdo linguistica 63% 37% 0%
Utiliza vocabulario especifico 57% 37% 1%

Nota: Para cada indicador da grelha de registos, é indicada a percentagem de alunos que

mostrou um comportamento sistematicamente (A), dominante (B) e ocasionalmente (C).
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6.6. Discussao de Grupo

Durante a discussdao de grupo, foi indicado por todos os alunos que, em
comparacdo com outras linguagens de programacao, a linguagem NXT-G ¢ mais
pratica, bem como na utilizagdo do programa Lego® Mindstorms® NXT v2.0. Um
dos motivos apontado pelos alunos foi facto de utilizar uma linguagem de
programacao visual, em que basta arrastar icones para programar o robd. A interagao
foi também considerado como um motivo para tornar a programacao € a utilizacao
dos robos mais pratica, uma vez os alunos ndo interagiam apenas com O programa
onde desenvolviam o cddigo, mas também com o robd, observando diretamente as
consequéncias da programacdo. Um dos exemplos, dados pelos alunos dessa
interacdo, foi o facto de conseguirem visualizar os passos do robd consequentes a
programacao que tinham realizado.

Apesar de o estacionamento ndo funcionar nas primeiras vezes e terem de
corrigir a programacao realizada, todos os alunos consideraram que esta linguagem
de programacdo era mais simples e pratica. No entanto, a maior parte dos alunos
manifestou ndo gostar de programacao, independentemente da linguagem utilizada.

Devido a necessidade de os alunos obterem aprovagao nos diversos modulos
das disciplinas de programagdo, a maioria vé a aprendizagem da programacgao e dos
seus conceitos como uma obrigagdo e necessidade, ndo sendo do seu interesse
pessoal e ndo considerando que possa vir a ser util no futuro. Outro factor apontado
por alguns alunos como justificagdo para a sua falta de interesse pela programacgao
consiste nos objetivos propostos nos problemas, trabalhos e exercicios colocados em
sala de aula, considerando-os pouco estimulantes e relevantes de acordo com os seus
interesses e dia-a-dia.

Apenas um aluno afirmou gostar de programar, apresentando como motivo o
facto de ter facilidade em programar, uma vez que consegue acompanhar os
conteudos envolvidos e compreender a logica da programagao.

A falta de conhecimentos basicos de programagdo e a falta de compreensao
dos conceitos envolvidos € apresentada, por alguns alunos, como um motivo para
considerarem desinteressante a programacdo e estarem desmotivados para a sua
aprendizagem. Estes alunos afirmaram que ndo conseguem acompanhar os contetudos
envolvidos, conforme estes se vao tornando progressivamente mais complexos.

Apesar de poderem utilizar a Internet na pesquisa sobre os problemas que encontram
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na programacdo, a maioria dos alunos ndo consegue entender o cddigo e as
explicagdes que encontram, acontecendo o mesmo na consulta de manuais ou nas
explicacdes orais que sao dadas em sala de aula. No entanto, quando a explicacao
oral é reformulada, como aconteceu durante a interven¢ao, a maioria dos alunos
afirmaram terem compreendido melhor essa explicacdo. A perce¢do de alguns alunos
¢ que o problema estd neles e ndo no professor e na linguagem que ¢ utilizada por
este, uma vez que afirmam tratar-se de uma linguagem adequada para ser usada em
sala de aula.

Em relagdo aos conceitos de programacdo envolvidos na programacao no
Lego® Mindstorms® NXT 2.0, a maior parte dos alunos afirmou que no inicio nao
tinha a nogdo de estar a aplicar esses conceitos. A maioria dos alunos indicou que
comegou a aperceber-se de que estava a aplicar os conceitos e a relaciona-los com o
que era realizado noutras linguagens de programagao, quando isso lhes era indicado
pelo professor através de sugestdes e questdes que incluiam os nomes dos conceitos.
No entanto, afirmaram que a programagao no Lego ndo os ajudaria a compreender
outras linguagens de programacdo, apesar de alguns conceitos aplicados serem
semelhantes, uma vez que ¢ muito diferente das outras linguagens de programacgao
que conhecem.

Alguns alunos indicaram que uma das dificuldades sentidas durante a
intervencdo foi programar a sequéncia de execugdo das instru¢des, como por
exemplo, ter que programar o robd para encontrar um espago vazio. Para tal, seria
necessario estabelecer uma sequéncia que permitisse ao robd andar em frente
enquanto ndo encontra um espago vazio, através do uso do sensor ultrassonico, e
fazé-lo parar quando encontrasse esse espago. Alguns alunos também sentiram
dificuldades em ajustar os valores da velocidade, do grau da direcao das rodas e de
distancia do sensor ultrassonico, uma vez que era necessario realizar varios testes e
ajustes desses valores, para que o estacionamento fosse ocorresse de acordo com o
que esses alunos tinham pensado. Para um dos alunos, os testes e ajustes nao
representaram a maior dificuldade, mas sim compreender como funcionava o sensor
ultrassonico e a relagdo entre os valores e as consequéncias nos movimentos do robd.
No entanto, estas dificuldades foram superadas com as indicagdes visuais do
programa Lego® Mindstorms® NXT v2.0, como por exemplo, serem mostradas
setas que davam indicacdo da direcao das rodas quando era ajustado o valor do grau

da direcao das rodas.
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A maioria dos alunos sentiu a necessidade de as aulas da disciplina serem
mais dindmicas e de haver a necessidade de realizar revisdes dos conceitos de
programacao, como ocorreu durante a intervengao na utilizagdo dos robds. Os alunos
admitiram que a necessidade de revisdes se deve ao facto de ndo se terem interessado
pelas aulas no inicio do curso, sentindo dificuldades em acompanhar a matéria ao
longo do ano letivo.

A necessidade de existirem aulas mais dindmicas, exercicios com objetivos
do seu interesse e a utilizacdo de robos como os da Lego, foi considerado pela
maioria dos alunos com fatores que tornariam as aulas e a aprendizagem da
programacao mais interessantes

Sobre o efeito da realizagdo de um questiondrio em que teriam que avaliar os
conhecimentos que possuiam sobre um determinado conceito, seguido de um teste
em que tinham que aplicar os conhecimentos, alguns alunos afirmaram que tinham
indicado que sabiam determinados conceitos, mas com a realizacdo do teste
verificaram que ndo sabiam. Alguns alunos afirmaram que as diferengas entre as
respostas dadas, no questionario de autodiagnostico e no teste de diagnostico, foram
maiores nestes do que quando responderam ao questionario de autoavaliagdo e ao
teste de avaliagdo. A maioria dos alunos afirmou que a diferenca nao se deveu a nao
reconhecerem o nome dado aos conceitos, mas sim por pensarem que sabiam o
conceito e aplica-lo, quando afinal alguns conceitos s6 ouviram falar dele e nao
sabiam aplicar. Alguns alunos manifestaram ndo gostarem de realizar testes. No
entanto, outros alunos afirmaram que € indiferente se realizam um teste ou ndo, o que
ndo gostam ¢ terem que programar como aconteceu no teste de diagnostico e de

avaliacao.
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7. Discussao dos Resultados

Em relagdo ao objetivo de aprendizagem do aluno em reconhecer a aplicagao
de conceitos em programas ja criados, verifica-se que o total de respostas corretas no
grupo II do teste de avaliagdo foi igual que no grupo II do teste de diagndstico.
Apenas se verificou diferencas nas respostas em alguns conceitos, nomeadamente,
Variaveis, Estruturas de Decisdo e Repeticao e Eventos.

Comparando os resultados do grupo II do teste de diagnostico com o
questionario de autodiagndstico, os resultados mostram que a percentagem de alunos
que consegue reconhecer os conceito num excerto de codigo ¢ maior do a
percentagem de alunos que indicaram conhecer e saber aplicar no questionario
(Figura 8). Os conceitos onde se verificou que a percentagem de alunos que tinham
indicado no questionario que sabiam o conceito € aplicar na programagao era maior
do que a percentagem de alunos que reconheceram esses conceitos no grupo II do
teste de diagndstico, foi em relagdo ao conceito Estruturas de Decisdo e Repetigdo e

Instrugdes de Entrada e de Saida.

Comparacio entre o questionario de autodigndstico e o grupo II do
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Figura 8. Percentagem de alunos que afirmaram, no questionario de autodiagnostico,
conhecer e saber aplicar um conceito e que reconheceram a aplicagdo desse conceito no

grupo II do teste de diagnostico.
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Para os conceitos Comentarios, Variaveis e Estruturas de Decisdo e
Repeticao, a percentagem de alunos que reconheceram o conceito no grupo II do
teste de avaliagdo ¢ maior do que a percentagem de alunos que afirmou conhecer e

saber aplicar o conceito no questiondrio de autoavaliacao (Figura 9).
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Figura 9. Percentagem de alunos que afirmaram, no questionario de autoavaliagdo, conhecer
e saber aplicar um conceito ¢ que reconheceram a aplicagdo desse conceito no grupo II do

teste de avaliagao.

No que diz respeito em saber aplicar conceitos de programagao, verificou-se
melhorias nos resultados dos alunos em relagao a alguns conceitos. Existiram alunos
que obtiveram classificagdes N2 a um maior nimero de conceitos, nomeadamente
Variaveis e Instru¢des de Entrada e Saida.

Comparando os resultados do questionario de autodiagndstico com o
questionario de autoavaliacdo, verificou-se que os alunos indicaram que melhoraram
os conhecimentos sobre os conceitos:

* Fluxogramas;

¢ Comentarios;

* Operadores e Expressoes Relacionais;

* Estruturas de Decisdo e Repetigao;
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* Eventos.

As diferengas observadas nos questiondrios podem ser justificados pelo facto
de os testes de diagnostico e de avaliagdao terem sido realizados imediatamente a
seguir aos respectivos questionarios. Desta forma, os alunos poderdo ter tido uma
maior consciéncia dos seus conhecimentos, dando respostas diferentes no
questionario de autoavaliagio em comparacdo com o questiondrio de
autodiagnodstico. A possibilidade de os alunos consultarem manuais e poderem
utilizar a Internet durante a realizagdo dos testes, poderdo ser outros factores que
influenciaram os resultados obtidos, uma vez que poderd ter contribuido para os
alunos aprenderem sobre alguns dos conceitos abordados.

Comparando os resultados do questionario de autodiagnostico € com o grupo
I do teste de diagnostico, verificou-se que a percentagem de alunos que conseguiu
aplicar os conceitos ¢ superior a percentagem de alunos que afirmou no questionario

conhecer e saber aplicar o conceito (Figura 10).
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Figura 10. Percentagem de alunos que afirmaram no questionario de autodiagnostico
conhecer e saber aplicar um conceito e que aplicaram o conceito no grupo I do teste de

diagndstico.

84



Os resultados da comparagdo entre o questiondrio de autoavaliagdo com o
grupo I do teste de avaliagdo sao semelhantes aos obtidos entre o questionario de
autodiagnodstico e o teste de diagnostico. Em ambos os casos, a percentagem de
alunos que consegue aplicar os conceitos ¢ maior do que a percentagem de aluno que

o referiu no questiondrio (Figura 11).
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Figura 11. Percentagem de alunos que afirmaram no questionario de autoavaliagdo conhecer

e saber aplicar um conceito e que aplicaram o conceito no grupo I do teste de avaliagao.

A diferen¢a de resultados entre os questionarios e os testes, podera ser
consequéncia de os testes terem sido resolvidos com consulta de manuais, exercicios
resolvidos anteriormente pelos alunos e na Internet. Os alunos poderiam nao
conhecer o conceito ou conhecer e nao saberem aplicar na programacao, no entanto,
ao realizarem pesquisas na Internet ou em manuais, podem ter aprendido esses
conceitos e aplica-los/reconhece-los na programacgao.

Comparando as respostas nos dois questionarios, os resultados podem refletir
uma maior consciéncia dos alunos dos seus reais conhecimentos ou uma

aprendizagem resultante da atividades da realizacdo do teste de diagnostico e da
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utilizacao da robotica educativa. Na discussdo de grupo alguns alunos afirmaram que
as respostas que deram nos questionarios ndo correspondiam as dificuldades sentidas
no teste. No entanto, os resultados obtidos nos testes foram melhores do que os
niveis de conhecimentos que tinham sobre os conceitos.

Todos os grupos de trabalho souberam criar programas que resolvem um
problema. Uma evidéncia dessa capacidade, foi terem conseguido programar os
robdos da Lego® Mindstorms® NXT 2.0 para realizarem o estacionamento
automatico. No entanto, um dos grupo solucionou para dois tipos de estacionamento
e os outros dois grupos conseguiram para os trés tipos de estacionamento. O grupo
que apenas solucionou para dois tipos de estacionamento, podera ser explicado por
duas das trés aulas que os grupos tiveram para solucionar o estacionamento
automatico, este grupo foi representado por apenas um aluno, tendo o seu colega de
grupo estado ausente.

Um dos grupos, nas solucdes inicialmente descritas, indicaram que iriam
utilizar trés sensores ultrassonicos, para encontrar um lugar vazio e evitar a colisdo
com os possiveis veiculos estacionados nos lugares adjacentes ao lugar vazio.
Também indicaram pretenderem usar um sensor de cor, para detetar a linha final de
estacionamento e informar o robo de que este terminou o estacionamento para os
tipos em espinha e em paralelo. Este grupo ndo esteve presente na terceira aula e
apenas um dos elementos na quarta aula, o que ndo permitiu que tivessem tempo
para concretizar as solugdes inicialmente descritas. Assim, utilizaram apenas um
sensor ultrassonico para detetar um lugar vazio, como os restantes grupos.

As solugdes descritas na plataforma PBworks e programadas nos robds da
Lego, os alunos tiveram a preocupacao de que o estacionamento automatico fosse o
mais parecido possivel ao realizado por um condutor humano. Esta preocupacao foi
manifestada em diversos estudos sobre o estacionamento automatico de veiculos
inteligentes (Camus, Coelho & Quadrado, 2002; Szadeczky-Kardoss, Kiss & Wahl,
2008). Uma outra preocupagdo manifestada nas solugdes dos grupos de trabalho e
em estudos de investigacdo, foi que o robd tivesse a capacidade de encontrar um
lugar de estacionamento vazio e detetar outros veiculos que se encontrassem nos
restantes lugares (Camus et al., 2002; Ryu, Kim & Oh, 2008; Szadeczky-Kardoss et
al., 2008; Xu, Chen & Xie, 2000; Zhao & Collins, 2005).

A realizagdo de uma discussao em grupo foi importante para os alunos

refletirem e indicarem de que forma o condutor sabe que existe um lugar vazio,
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como sabe que colidiu com outro veiculo estacionado e como sabe que esta dentro
dos limites do lugar de estacionamento. Desta forma, os alunos tiveram uma melhor
percecdo de quais os sensores que poderiam utilizar, uma vez que € com base nestes
sensores que um veiculo inteligente trata a informagao recebida, planeia e executa os
movimentos necessarios (Ryu et al., 2008; Szadeczky-Kardoss et al., 2008; Xu et al.,
2000; Zhao & Collins, 2005). Assim, os grupos de trabalho optaram por utilizar
apenas um sensor ultrassonico que deteta o lugar de estacionamento vazio.

Em relagdo aos movimentos que o robd deve executar para cada tipo de
estacionamento, as solugdes apresentadas ndo permitem que os movimentos sejam
adaptados automaticamente a diferentes situacdes. Os alunos definiram valores
especificos para a velocidade, a distancia e o angulo do sentido, de acordo com as
situagdes apresentadas na maquete. Assim, as solugdes encontradas pelos alunos sé
podem ser aplicadas as situagdes em que foram testadas. A determinagdo previa dos
movimentos que o veiculo devia executar ¢ um método que ja foi aplicado em alguns
estudos de investigagdo (Camus et al., 2002; Xu et al., 2000).

Na utilizagdo de uma descrigdo das solugdes para cada tipo de
estacionamento, um grupo de trabalho, alterou a sua pagina no decorrer da
intervengdo, mas apesar de ir refor¢ar o pedido, deixou-o de o fazer. Aparentemente,
deveu-se ao facto de o grupo ter-se apercebido que nao teriam tempo para programar
toda as solucao dentro do numero de aulas estabelecidos para essa atividade. A falta
de tempo deveu-se a algumas dificuldades que o grupo sentiu em programar alguns
passos das suas solugdes e na quarta aula, um dos elementos ndo esteve presente.

De acordo com o registo das aulas em que foram realizadas atividades
utilizando os robds da Lego® Mindstorms® NXT 2.0, totalizando trés aulas, os
alunos presentes mostraram estar interessados nas atividades. O que estd de acordo
com o que foi transmitido pela maioria dos alunos na discussao de grupo, em que
manifestaram que a existéncia de aulas mais dindmicas, exercicios com o objetivos
do seu interesse e a utilizagdo de robds como os da Lego, tornaria o ensino ¢ a
aprendizagem da programacdo mais interessante. O facto de dois dos trés grupos
terem conseguido programar o rob0 para o estacionamento nos trés tipos
apresentados, podera evidenciar interesse dos alunos em solucionar o problema do
estacionamento automatico e utilizarem como ferramenta de aprendizagem os robds

da Lego® Mindstorms® NXT 2.0.
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Durante a discussdo de grupo procurou-se obter algumas opinides sobre a
relevancia da utilizagdo da robotica educativa na compreensao do aluno em relacao
aos efeitos da programagdo desenvolvida e aos conceitos envolvidos. Na utilizacao
dos robos Lego, todos os alunos consideraram vantajoso o facto de existir uma
interacdo direta com o programa para o desenvolvimento do codigo juntamente com
o robd onde conseguiam visualizar as consequéncias da programagao desenvolvida.
Outra vantagem mencionado por todos os alunos foi a simplicidade da linguagem de
programacao utilizada devido se tratar de uma linguagem de programacgao visual e a
utilizacdo dos robos associada a programacdo que desenvolveu, de acordo com os
alunos, tornou a atividade de programar mais pratico em relagdo a outras linguagens
de programacdo que tinham utilizado nas aulas. Em relacdo a perce¢do dos conceitos
de programagdo envolvidos na programagao dos robds da Lego, a maior parte dos
alunos manifestou que ndo se apercebiam da utilizacao desses conceitos. No entanto,
os alunos indicaram que ao longo da intervengao essa percegao foi alterada devido as
orientagdes do professor em que eram referidos os conceitos. A utilizacao do rob6 da
Lego podera contribuir para a perce¢ao das consequéncias da programacao que os
alunos desenvolvem. No entanto, em relagdo a percecdo dos conceitos envolvidos, a
utilizacao do robd da Lego podera ndo ser eficaz se o professor ndo desempenhar um
papel orientador durante o desenvolvimento da programacao realizada pelos alunos.

Na comparagdo dos resultados do teste de diagndstico com o teste de
avaliacdo, verificaram-se piores resultados no teste de avaliagdo para o conceito
Eventos. Menos alunos reconheceram o conceito num excerto de coédigo na
linguagem Visual Basic. No entanto, nas questdes do grupo I do teste de avaliacao,
todos os alunos aplicaram o conceito Eventos. Esse motivo, podera dever-se ao facto
de as questdes onde ¢ pedido aos alunos para programarem um evento, esta encontra-
se contextualizada com uma situacdo. Assim, os alunos podem ndo se aperceber de
precisarem aplicar o conceito Evento, mas sim do resultado que se espera obter.

Os resultados obtidos com os testes de diagnostico e de avaliagdo, podem nado
ter evidenciado os verdadeiros conhecimentos dos alunos. Apesar de um dos
métodos de avaliacdo da preferéncia dos aluno ser através de testes praticos,
verificou-se por parte de alguns alunos falta de responsabilidade, ao ndao entregarem
todos os ficheiros que criaram para a resolugdo dos testes. Mesmo depois de ter sido
pedido que procurassem pelos ficheiros em falta e os entregassem, os alunos que nao

o fizeram, tendo afirmado que ndo os encontravam. Apos o teste de diagnostico e ter-
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me apercebido que alguns alunos ndo entregaram os ficheiros, a turma foi alertada
para esse facto e para entregarem todos os ficheiros no momento do teste de
avaliacdo. Na aula em que foi realizado o teste de avaliagdo, a turma foi novamente
alertada para entregarem todos os ficheiros. No entanto, alguns alunos nao o fizeram.
Para além da falta de responsabilidade, verificou-se que o interesse em realizar o
teste de avaliagdo foi menor do que no momento de realizarem o teste diagnoéstico.
Assim, estes factores podem ter influenciado os resultados apresentados sobre os
testes de diagnostico e de avaliagao.

Na discussao de grupo, alguns alunos afirmaram terem obtido uma maior
consciéncia dos conhecimentos que detinham sobre alguns conceitos de programacao
quando foi realizado um questiondrio de autodiagnéstico seguido do teste de
diagnostico. Essa maior consciéncia, de acordo com a maioria dos alunos, foi
manifestada nas respostas que cada um deu nos questionarios de autodiagndstico e
autoavalia¢do, em que afirmaram que no questionario de autoavaliagdo mudaram as
suas respostas em relagdo ao questiondrio de autodiagnostico. No entanto, de referir
que em alguns alunos as respostas dadas nos questiondrios nao correspondiam aos
resultados dos testes. Essas diferencas poderdo ser consequéncia de os alunos nao
terem a consciéncia de que estdo a aplicar um conceito de programagdao quando

escrevem cddigo numa linguagem de programacao.
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8. Reflexao Critica

Tendo como objetivo a consolidagdo de alguns conceitos de programagao, os
resultados podem demonstrar que a intervengdo conseguiu atingir o objetivo a que
estava proposto. No entanto, o objetivo s6 poderia ter sido alcancado associando o
ensino de conceitos de programacao com a utilizagdo da Robodtica Educativa,
juntamente com um conjunto de principios pedagogicos e estratégias, nomeadamente
a Aprendizagem Baseada em Problemas.

De acordo com as indicagdes dadas pelos alunos, a percepgao da aplicacao de
alguns conceitos na programagao e utilizagdo dos robds da Lego® Mindstorms®
NXT 2.0, foi concretizada devido as questdes, orientacdes e feedback dados pelo
professor aos alunos durante o decorrer das atividades. Assim, a aplicacdo da
Robotica Educativa s poderd ser possivel se estiver associada a um papel do
professor como orientador das aprendizagens.

A Robdtica Educativa poderd também ter tido influéncia no interesse
manifestado pelos alunos no decorrer das aulas em que decorreu as atividades com
os robds. De acordo com os registos das aulas e a discussao de grupo depois de ter
sido realizada a intervencao, foi evidenciado esse interesse, tendo sido justificado
pela maior parte dos alunos pela facilidade de programarem os robos através de uma
Linguagem de Programagdo Visual, pelo feedback da programacao desenvolvida
transmitido pelos robos e pela aplicacdo de estratégias de ensino diferentes a que
estava a ser aplicado pelo professor cooperante. No entanto, o interesse pela
programacao nado foi alterado, tendo a maior parte dos alunos afirmado que ndo
gostam de programar e ndo pretendem aplicar na sua vida profissional os
conhecimentos adquiridos na disciplina de Linguagens de Programagao.

Existe um conjunto de possiveis limitagdes na intervencao realizada, sendo
uma delas o numero reduzido de aulas, trés, em que foi realizado atividades
aplicando a Robdtica Educativa com os robos da Lego® Mindstorms® NXT 2.0.
Outra limitagao foi o numero reduzido de alunos envolvidos, sete, tendo na segunda
aula sido reduzido para cinco e na terceira aula para quatro, devido a falta de
assiduidade. Durante a realizacao do teste de diagndstico e de avaliacao, verificou-se
em dois alunos falta de interesse e de responsabilidade ao ndo entregarem alguns
ficheiros com as respostas aos testes, nao tendo sido considerado as respostas que se

encontravam nesses ficheiros nos resultados apresentados. Este factor juntamente
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com a possibilidade de os alunos poderem consultar manuais e pesquisar na Internet,
durante a realizacao dos testes podera ter influenciado os resultados, apesar de alguns
alunos afirmarem que tém dificuldade em encontrar solu¢des para os problemas que
encontram na programagao.

A realizagdo da avaliagdo da intervengdo ou das aprendizagens com base na
realizagdo de testes de diagnostico e de avaliagdo, podera ndo ser o instrumento mais
exato dos conhecimentos adquiridos pelos alunos. Os testes foram realizados em
momentos pontuais da intervencao, duas aulas, podendo os seus resultados serem
influenciados por diversos motivos, nomeadamente pelo interesse dos alunos. Este
facto pode ter influenciado a atitude dos alunos perante a realizacdo dos testes,
tendo-se verificado um menor interesse por parte de alguns alunos na realizacao do
teste de avaliacdo, em que foi necessario questiona-los sobre essa falta de interesse.
No entanto, foi manifestado por alguns alunos preocupagdes com a avaliacdo dos
testes e as consequéncias na classificacio do moddulo 17, apesar de ter sido
transmitido que os objetivos dos testes era determinar se a intervencao teria
influenciado os conhecimentos que detinham sobre alguns conceitos de programacao
e se teria contribuido para que os alunos se apercebessem dos seus conhecimentos e
dificuldades na programagao. Esta preocupacao podera ser justificada pelos critérios
de avaliacdo determinados para a disciplina, em que os testes estdo incluidos na
avaliacdo dos dominios das competéncias e cognitivo com um peso de 55% da nota
final.

Durante a intervenc¢dao assumi a preocupacdo de que os alunos teriam que
realizar aprendizagens em todas as cinco aulas, incluindo aquelas que serviriam
como avaliacdo através da realizacdo de questionarios e de testes. Ao substituir o
professor cooperante na lecionagdo das aulas, ndo considerei ético a possibilidade de
os alunos estarem presentes em duas aulas sem que o objetivo principal dessas aulas
ndo fosse as suas aprendizagens. Esta preocupacao associada a minha experiéncia
profissional como programador em que € pratica comum a consulta de manuais para
o desenvolvimento de programas, em qualquer linguagem de programacao. Assim,
foi permitido aos alunos que o fizessem na realizacdo dos testes. Para além disso,
durante a realiza¢dao dos testes, disponibilizei-me em esclarecer algumas davidas de
interpretagdo das questdes através da reformulagdo das mesmas. Assim, os resultados
do teste de diagnostico e do teste de avaliagcdo e as diferencas observadas entre os

dois poderdao estar relacionadas com as aprendizagens adquiridas pelos alunos
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durante a realizagdo dos testes juntamente com a realizagao das atividades usando a
robotica educativa.

A realizagdo de questiondrios, que permitisse aos alunos refletirem sobre os
conhecimentos que tinham sobre conceitos de programacdo, seguidos de um teste,
em que neste caso teriam que aplicar e reconhecer a aplicagdao de alguns conceitos de
programacao, podera ter permitido que os alunos ficassem com uma melhor percecao
dos seus conhecimentos. Este facto foi comunicado pela maioria dos alunos durante
a discussdo de grupo. No entanto, para esta estratégia sirva como orientacao de
futuras aprendizagens, poderd ter que existir um maior interesse na programacao
pelos alunos, uma vez que um dos factores mencionados por alguns alunos para as
dificuldades que sentem em programar foi a falta de interesse que tém.

A aplicacao de uma estratégia de aprendizagem baseada em problemas em
associacdo a realizagdo de trabalho em grupo e do papel de orientador pelo professor,
permitiu a aplicacdo dos principios pedagdgicos de autonomia, desafio/motivagao,
democracia, relevancia, reflexao e responsabilidade. Para o principio pedagogico de
desafio/motivagdo, revelou-se importante a existéncia de trés niveis de dificuldade
no problema do estacionamento automadtico. Foi manifestado em sala de aula uma
competitividade saudavel entre os grupos, existindo trocas de ideias e propostas de
solucdes para os problemas que cada grupo enfrentou. No entanto, no principio
pedagogico de democracia, foi necessario uma maior intervengdo da minha parte,
uma vez que existiram momentos de conflito entre elementos do mesmo grupo. A
minha intervengdo foi em conciliar a existéncia de ideias opostas dentro do grupo e
na divisao de tarefas na realizagdo do trabalho. Para além disso, foi necessario gerir e
motivar a participacdo de alguns alunos, uma vez que ndo conseguiam participar
oralmente na transmissdo das suas ideias porque as suas opinides nao eram
valorizados pelos colegas de turma.

Apesar de ndo poder afirmar que a utilizagdo da Robodtica Educativa,
utilizando-se robds da Lego® Mindstorms® NXT 2.0, contribui para a consolidagao
de conceitos de programagao, considero que podera ser uma alternativa para o ensino
de alguns conceitos de programacdo e a alunos que estejam a iniciar-se na
programacao. Para além disso, a sua utilizagdo em conjunto com a Aprendizagem
Baseada em Problemas, permitem contextualizar as aprendizagens dos alunos,

principalmente em alunos de cursos profissionais.

92



Como professor e considerando que ndo existem alunos e turmas iguais, devo
ter em consideracao as especificidades de cada um na escolha de metodologias e
estratégias de ensino. Para além das especificidades dos alunos e das turmas, os
objetivos e as competéncias a desenvolver em cada disciplina ou unidade didatica
sdo diferentes. Assim, estes também devem ser fatores na definicdo das estratégias e
na escolha das metodologias aplicar. No entanto, considero que a Robdtica Educativa
e Aprendizagem Baseada em Problemas tém um papel muito importante na
preparagdo dos alunos para a sua vida profissional e também pessoal. A autonomia
na aprendizagem, a reflexdo sobre os conhecimentos presentes e necessidades de
aprendizagem futuras, a capacidade de resolugdo de problemas, a capacidade de
trabalhar em grupo e a capacidade de decisdo com uma base democratica, permitem
preparar os alunos para viver em sociedade e enfrentar os diversos problemas que dai

advém.
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Anexo A — Inquérito de Caracterizacdo da Turma

& Inquérito aos alunos do Curso de Informdtica
de Gestao (12.°)

Este inquérito vai permitir investigar algumas questGes relacionadas com o ensino da informatica.

A tua colaboracao € muito importante.

Por isso, agradecemos desde ja, a tua participacao.

1. Quantos anos tens? *

2. Tens computador em casa? *
© Sim

© Nao

3. Tens Internet em casa? *

© Sim

© Nao

4. Qual o motivo que te levou a escolher o curso que frequentas? *

Nada importante Pouco importante Importante Muito importante
Gosto pels informatica © ® © ©
Gosto em jogar em PCs e consolas © ® © (6]
Gosto em usar e conhecer novas tecnologias ® ® (@) ®
Sera util no meu futuro ® ®© © ©
Gosto pela programacao (@) © © ©
Quero trabalhar em informatica ® © © ©
Gosto por gest3o e contabilidade ® ® © ©
Outro motivo ® (@] © ©
5. Se indi "Outro ivo” na q 30 anterior, diz qual ou quais foram.

6. O curso esta a ir de acordo com o que estavas 3 espera? *
® Sim

© Nao

7. Diz-nos de que forma gostas do curso: *

Nao gosto Gosto Pouco Gosto Muito Gosto Bastante

Da escola ®

Qo
(€]

Dos professores

Dos colegas da turma

Dos colegas da escola

Das disciplinas de informatica

Das disciplinas que nao s3o de informatica

Localizacao da escola

Do horario das aulas

Q|0 |00 0|0 | 0|0
Q|0 |0 (0|0 0| 0|0
Q|0 |00 (0|0 |0|0|0
Q|0 |@|(0 |0 0|00

Outro

8. Se indicaste "Outro” na questao anterior, diz qual ou quais sao.
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9. Em relagao as seguintes disciplinas, indica o teu nivel de satisfacao em cada uma. *

Linguagens da Programacao

Sistemas de informacao

Organizagao de Empresas e Aplicacdes de
Gestao

Aplicacdes Informaticas e Sistemas de
Exploracao

Economia

Matematica

Portugués

Lingua Estrangeira (Inglés)
Area de Integracao
Educagao Fisica

Tecnologias de Informagao e Comunicacao

10. Se mudasses alguma coisa numa disciplina, para gostares mais dela, o que seria? *

Nada Satisfeito

11. Depois de entrares no curso, o teu gosto pela informatica... *

© Diminui
© Manteve-se

© Aumentou

12. O que gostarias de aprender nas aulas de informatica e que até agora nao foi abordado? *

13. Quantas vezes é que utilizas as seguintes tecnologias de Informa¢ao e Comunicagao/Plataformas? *

Nunca

Televisao

Telemovel

Computador

Consola de jogos

Robd NXT da LEGO

Radio / Leitor de MP3 ou MP4
Moodle

Redes sociais, como o Facebook
Email

Blog

Wiki

Foruns

Chat,como o Messenger

Outro

més)

102

Satisfeito

Raramente (1 vez por Algumas vezes (1 a 2 Frequentemente (3 2
5 vezes)

Muito Satisfeito

Todos os dias



14. Se indicaste "Outro” na questao anterior, diz qual ou quais sao.

15. Como é que s3o os teus conhecimentos em informatica? *
© Fracos

@ Suficientes

© Bons

@ Muito Bons

: I

16. Como é classificas os teus conheci nas

Nenhum  Basico Bom  Muito Bom
Visual Basic ® (@] (@] ©

PASCAL © ® © ®

Javascript (@] (@] © ©
HTML ®© © © ®
PHP (@] (@] © ®
Outra ®© ® © ©

17. Se indicaste "Outra” na questao anterior, diz qual ou quais sao.

18. O que pensas fazer depois de terminares o curso? *
(Pod

[F] Trabalhar na area da informatica

[C] Trabalhar mas nao na area de informatica

[7] Prosseguir os estudos na area de informatica

[] Prosseguir os estudos mas nao na irea de informatica

[F] Outro

19. Se indicaste "Outro” na questao anterior, diz qual ou quais sao.

20. Como é que gostas mais de trabalhar? =
@ Sozinho
© Apenas com 1colega

© Em grupo,com 2 ou mais colegas
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21. Nas aulas, quando tens uma dificuldade o que fazes? *

(Colocs, por ordem, o que costumas fazer)

1% Lugar
Peco ajuda ao professor (@]
Peco ajuda aos colegas ®
Vou a procura na Internet ®
Vou ver os manuais dados pelo .
professor -
Nao peco ajuda (@]
Outro ®©

22. Se indicaste "Outro” na questao anterior, diz qual ou quais sao.

23. Em relagao ao modo como és avaliado, preferes: *

Trabalhos de grupo
Fichas formativas
Teste teorico
Teste pratico

Teste Teorico-Pratico

Atitudes (assiduidade, pontualidade, autonomia,
responsabilidade, ..)

Capacidades ( destreza na utilizagao do equipamento e do
Software, utilizacio do vocabulario técnico, resolucio de
problemas,..)

Outro

24. Se indicaste "Outro” na questao anterior, diz qual ou quais sao.

25. Quando estudas FORA da ESCOLA, diz-nos quando o fazes: *

@ Nao estudo fora da escola

() Antes de uma avaliagao, como por exemplo, um teste
@ Uma vez por semana

© Quando tenho dificuldades

@) 2a 3vezes por semana

@ Todos os dias apesar de nao ter dificuldades, nem ter avaliagoes

26. Com quem é que costumas estudar? *

© Com ninguém, gosto de estudar sozinho

@ Com ofs) colega(s) que costumo fazer grupo nas aulas
© Com um grupo de amigos

@ Nao estudo
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Anexo B — Planos de Aula

Aula n.%: 1

Tempo letivo: 90 minutos

Médulo: 17 - Desenvolvimento de uma aplicacdo de Gestao
Disciplina: Linguagens de Programacao

Curso: Informatica de Gestdo

Objetivos:

No final da aula, o aluno ¢ capaz de:

* Identificar alguns dos seus pontos fortes e fracos na programacao;

* Indicar o que vai ser realizado nas aulas seguintes.

Conteudos tematicos presentes:

* Logica de programagao

* Sequéncia logica

* InstrugGes

* Algoritmos

*  Fluxogramas

* Comentarios

* Variaveis

* Operadores e expressoes relacionais
* Estruturas de decisdo e de repeti¢do
* Eventos

¢ Instrugdes de entrada e de saida

* Teste, detecgdo e corregdo de erros
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Duracio

Instrumentos de

Atividades Metodologia oL Recursos
(minutos) avaliacio
Computador
|Apresentacdo dos objectivos da |Apresentacdo visual e oral, dos objetivos da aula. ) Videoprojector
i 20 _ o _ Grelha de registos
aula e das aulas seguintes IApresentacdo visual e oral, dos objetivos das aulas seguintes. Programa de
apresentagdes
Preenchimento de um questionario, para autodiagndstico dos
. . . ) ) Computador
Realizacdo de um autodiagnostico 10 conhecimentos de programagao. Questionario
Internet
Permite uma reflexdo critica do aluno.
Computador
Respostas a questdes com varios niveis de dificuldade, para Internet
Realizagdo de um teste de 60 diagnostico dos conhecimentos reais de programacao. Ficheiros Editor de Visual
diagnostico Permite uma reflexdo critica do aluno, entre as respostas as produzidos Basic
questdes ¢ a atividade anterior. Editor de
fluxogramas
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Aula n.’: 2

Tempo letivo: 90 minutos

Médulo: 17 - Desenvolvimento de uma aplicacdo de Gestao
Disciplina: Linguagens de Programacao

Curso: Informatica de Gestdo

Objetivos:

No final da aula, o aluno ¢ capaz de:

* Relacionar os seus conhecimentos/experiéncias pessoais com novos
conhecimentos;

* Refletir sobre um problema e a sua solu¢ao;

* Divulgar possiveis solugdes de um problema;

* Escrever possiveis solu¢des de um problema, utilizando a sua lingua

natural.

Conteudos tematicos presentes:

Logica de programagao

Sequéncia logica

Instrugdes

Algoritmos

Fluxogramas

Comentarios

Estruturas de decisdo e de repeti¢do
Instrucdes de entrada e de saida

Teste, deteccdo e corregdo de erros

107




Duracio

Instrumentos de

Atividades Metodologia oL Recursos
(minutos) avaliacio
¢ Computador
IApresentagdo dos _ o ) * Videoprojector
o 5 |Apresentacdo visual e oral dos objetivos da aula. Grelha de registos
objectivos da aula *  Programa de
apresentagdes
|Apresentacdo oral do problema “como é que um automével consegue
estacionar de uma forma automatica, sem o auxilio do condutor?”. ¢  Computador
Enquadramento e . ) ) . .
Enquadramento com as necessidades das empresas integrarem os Sistemas ) * Videoprojector
apresentagdo do 10 ) Grelha de registos
de Informacao, na sua organizacgao. * Programa de
problema ) _ ) .
Relacionar com o estagio, sendo este um possivel problema que poderao apresentagdes
ter que resolver.
.. ) . ) ¢  Computador
Visionamento de um Apresentagdo visual de um caso real de estacionamento automatico de ) _ .
5 ) Grelha de registos [* Videoprojector
video automoveis.
¢ Internet
Participacdo voluntaria dos alunos, na troca de ideias e experiéncias dos * Modelo de um parque
o alunos, que possam contribuir para a solu¢do do problema. ) de estacionamento.
Debate de ideias 15 Grelha de registos

[Podem exemplificar usando um modelo de um parque de estacionamento e

automoveis em miniaturas, para poderem simular o estacionamento e

Lego NXT

Mindstorm
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desenvolver a autonomia.
INo quadro, sera indicado uma solugdo para cada tipo de estacionamento.

Serdo colocadas questdes orientadoras aos alunos.

Quadro branco

Registo e reflexao de

Cada grupo ocupara um computador ¢ acederdo ao site PBworks.

O professor ira demonstrar como se acede ao PBworks e se utilizam as
principais funcionalidades. Com isso, ird ser criado uma pagina do seu
grupo e uma pagina para a descrigdo das solugdes.

Cada grupo ira escrever os passos das suas solugdes, registando o trabalho

desenvolvido. Estas solucdes deverao ser escritas e expressas usando a

Grelha de registos

Computador
Videoprojector
Internet

PBworks

) 20 lingua natural do aluno. ) )
[possiveis solugdes _ o . ) Paginas criadas no [»  Modelo de um parque
Os alunos como apoio, poderdo simular as solugdes descritas no modelo do
. . PBworks de estacionamento
parque de estacionamento ¢ desenvolver a autonomia.
- ~ ~ * Lego NXT
Se for necessario, os grupos poderdo alterar as solugdes encontradas,
. , . . Mindstorm
alterando simultaneamente a pagina criada.
Serdo colocadas questdes orientadoras aos alunos.
O professor sera o mediador do trabalho desenvolvido em grupo.
Como introdugéo ao software a utilizar na solugdo do problema, sera feito |Grelha de registos |* Computador
Introdugdo ao software um exercicio, onde serd programado o rob6 para andar em frente. Este * Videoprojector
35
LEGO NXT exercicio, permite ser o ponto de partida para a concretizacdo da solugdo ao|Ficheiro produzido |*  Internet

problema.

do exercicio

Modelo de um parque
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Cada grupo devera resolver o exercicio autonomamente.
O professor colocara questdes orientadores e serd o mediador do trabalho

desenvolvido em grupo.

de estacionamento
Lego NXT

Mindstorm
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Aula n.’: 3

Tempo letivo: 90 minutos

Médulo: 17 - Desenvolvimento de uma aplicacdo de Gestao
Disciplina: Linguagens de Programacao

Curso: Informatica de Gestdo

Objetivos:

No final da aula, o aluno ¢ capaz de:

Relacionar os seus conhecimentos/experiéncias pessoais com novos
conhecimentos;

Refletir sobre um problema ¢ a sua solucao;

Escrever possiveis solu¢des de um problema, utilizando a sua lingua
natural;

Transpor a descri¢do, escrita em lingua natural, de uma solugdo para a

programacao dessa solugdo.

Conteudos tematicos presentes:

Logica de programagao

Sequéncia logica

Instrugdes

Algoritmos

Fluxogramas

Comentarios

Variaveis

Operadores e expressoes relacionais
Estruturas de decisdo e de repeticdo
Eventos

Instrugdes de entrada e de saida

Teste, deteccdo e corregdo de erros
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Duracio

Instrumentos de

Atividades Metodologia Recursos
(minutos) avaliacio

Utilizando as solugdes encontradas e descritas na pagina criada, na plataforma Computador
PBworks, os grupos irdo programar os robds. Sendo assim, 0os grupos, Internet
[programarao as solugdes e as testarao, usando o modelo do parque de Grelha de registos PBworks

[Desenvolvimento estacionamento. Durante esse desenvolvimento e testes, os grupos poderao Modelo de um

da solugdo %0 alterar a descri¢cdo das solugdes, colocadas na plataforma PBworks. P4aginas criadas no parque de
Cada grupo devera resolver o exercicio autonomamente. PBworks estacionamento
O professor colocara questdes orientadores e serd o mediador do trabalho Lego NXT
desenvolvido em grupo. Mindstorm
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Aula n.’: 4

Tempo letivo: 90 minutos

Médulo: 17 - Desenvolvimento de uma aplicacdo de Gestao
Disciplina: Linguagens de Programacao

Curso: Informatica de Gestdo

Objetivos:

No final da aula, o aluno ¢ capaz de:

Relacionar os seus conhecimentos/experiéncias pessoais com novos
conhecimentos;

Refletir sobre um problema ¢ a sua solucao;

Escrever possiveis solu¢des de um problema, utilizando a sua lingua
natural;

Transpor a descri¢do, escrita em lingua natural, de uma solugdo para a

programacao dessa solugdo.

Conteudos tematicos presentes:

Logica de programagao

Sequéncia logica

Instrugdes

Algoritmos

Fluxogramas

Comentarios

Variaveis

Operadores e expressoes relacionais
Estruturas de decisdo e de repeticdo
Eventos

Instrugdes de entrada e de saida

Teste, deteccdo e corregdo de erros
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Instrumentos de

Atividades Duracao Metodologia Recursos
avaliacio
Utilizando as solugdes encontradas e descritas na pagina criada, na plataforma * Computador
PBworks, os grupos irdo programar os robds. Sendo assim, os grupos, * Internet
[programarao as solugdes e as testarao, usando o modelo do parque de Grelha de registos |* PBworks
Desenvolvimento da estacionamento. Durante esse desenvolvimento e testes, os grupos poderao e  Modelo de um
85
solucdo alterar a descri¢do das solugdes, colocadas na plataforma PBworks. Paginas criadas no parque de
Cada grupo devera resolver o exercicio autonomamente. PBworks estacionamento
O professor colocara questdes orientadores e sera o mediador do trabalho *  Lego NXT
desenvolvido em grupo. Mindstorm
*  Computador
. ) * Internet
Paginas criadas no
. . S . * PBworks
_ Os alunos irdo disponibilizar, na plataforma PBworks, o(s) programa(s) criado(s) [PBworks
Divulgacao da . * Modelo de um
5 que traduz(em) a solucao do problema.

solucao

Ficheiros

[produzidos

parque de
estacionamento
Lego NXT

Mindstorm
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Aula n.’: 5

Tempo letivo: 90 minutos

Médulo: 17 - Desenvolvimento de uma aplicacdo de Gestao
Disciplina: Linguagens de Programacao

Curso: Informatica de Gestdo

Objetivos:

No final da aula, o aluno ¢ capaz de:

¢ Refletir criticamente sobre a solu¢ao encontrada;

* Identificar alguns dos seus pontos fortes e fracos na programacao.

Conteudos tematicos presentes:

* Logica de programagao

* Sequéncia logica

* Instrugdes

* Algoritmos

* Fluxogramas

* Comentarios

* Variaveis

* Operadores e expressoes relacionais
* Estruturas de decisdo e de repeti¢do
* Eventos

* Instrugdes de entrada e de saida

* Teste, detecgdo e corregdo de erros
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Instrumentos de

Atividades Duracio Metodologia Recursos
avaliacio
_ . Modelo de um
Divulgacado e apresentacdo da solucdo de cada grupo a turma. Permite
) _ _ ) parque de
[Demonstragao a verificar, qual a melhor solugdo que foi desenvolvida, verificando se foram ) )
20 _ ) . . Grelha de registos estacionamento
turma cumpridas as regras obrigatérias e divulgadas quando se colocou o problema
Lego NXT
a turma.
Mindstorm
_ Preenchimento de um questiondrio, para autoavaliagdo dos conhecimentos de
Realizacdo de uma _ . Computador
) 10 [programacao. Questionario
autoavaliagdo . N Internet
Permite uma reflexao critica do aluno.
Computador
Respostas a questdes com varios niveis de dificuldade, para avalia¢do dos Internet
Realizacdo de um conhecimentos reais de programagao. Ficheiros Editor de Visual
60
teste de avaliagdo Permite uma reflexdo critica do aluno, entre as respostas as questdes e a produzidos Basic
atividade anterior. Editor de
fluxogramas
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Anexo C — Autorizacoes para a Recolha de Dados
Pedido a Direciao da Escola

Exmo. Senhor(a) Diretor(a) da

<nome da escola>

<nome do mestrando>, mestrando da Universidade de Lisboa, integrados nesta
escola, orientados pelo professor <mome do orientador> e contando com a
cooperacao do(s) professore(s) <nome do professor cooperante>, vém requer a V.
Ex.? autorizagdo para procederem a recolha de dados, no ambito da intervencao
relacionada com a lecionagdo das aulas a serem realizadas ao longo de um maximo

de <n°de dias> dias, com a <instrumentos de recolha de dados>, a turma <nome da

turma> do <ano de escolaridade>.° ano do curso profissional de <nome do curso>.

A interven¢do visa a elaboracdo do relatorio no ambito da unidade curricular de
Iniciacdo a Pratica Profissional III e IV, pertencente ao ciclo de estudos conducentes
ao grau de Mestre em Ensino da Informética da Universidade de Lisboa. Os dados
recolhidos terdo um caracter confidencial, servindo apenas para a fundamentacdo da
parte empirica do trabalho e serdo salvaguardadas todas as questdes éticas e legais

de recolha de dados.

Oportunamente, sera informado o respetivo Diretor de Turma e de Curso e sera
solicitado aos Encarregados de Educacdo as devidas autorizacdes para a participagao
dos seus educandos neste estudo.

Lisboa, <dia> de <més> de <ano>.

Pede deferimento,

(<nome do mestrando>)
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Informacio ao Diretor(a) de Curso e Diretor(a) de Turma

Exmo(s). Senhor(s)
Diretor(a) de Curso e

Diretor(a) de Turma <nome da turma>

<nome do mestrando>, mestrando da Universidade de Lisboa, integrados nesta
escola e orientados pelo professor <nome do orientador>, procederei a uma
intervencdo relacionada com a lecionagdo das aulas ao longo de um maximo de <n°
de dias> dias, a turma <nome da turma> do <ano de escolaridade>.° ano do curso
profissional de <nome do curso>.

A intervencdo visa a elaboracdo do relatorio referente a unidade curricular de

Iniciacdo a Pratica Profissional III e IV, pertencente ao ciclo de estudos conducentes

ao grau de Mestre em Ensino da Informatica da Universidade de Lisboa.

Para a realizagdo da intervengdo, precisamos do contributo dos alunos da turma
<nome da turma>, para recolher dados ao longo das aulas intervencionadas com
gravacdo de audio e video. Os dados recolhidos terdo um caracter confidencial,
servindo apenas para a fundamentagdo da parte empirica do trabalho, pelo que nao

serao divulgados.

Por esse motivo, vimos informar V. Exa. que iremos proceder a recolha dos dados
acima referidos durante as aulas de <nome da disciplina> leccionadas pelo professor
cooperante <nome do professor cooperante>.

Informamos ainda, que ja foi pedido a autorizacao a Diregdo desta Escola.

Agradecemos, desde ja, a atengdo dispensada.

Com os melhores cumprimentos,

(<nome do mestrando>)
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Pedido de autorizaciao aos Encarregados de Educacio

Exmo(a). Senhor(a) Encarregado(a) de Educagao

No ambito do ciclo de estudos conducentes ao grau de Mestre em Ensino da
Informatica da Universidade de Lisboa, pretendemos proceder a recolha de dados
com <instrumentos de recolha de dados>, ao longo de um maximo de <n°de dias>
dias, a turma <wnome da turma> do <ano de escolaridade>." ano do curso

profissional de <nome do curso>.

A intervengdo tem em conta as dificuldades dos alunos na programacao e pretende

perspetivar possiveis solucdes que promovam melhores aprendizagens.

Por esse motivo, vimos informar V. Exa. que iremos proceder a recolha dos dados
acima referidos durante as aulas de Linguagens de Programagdo. Os dados
recolhidos terdo um caracter confidencial, servindo apenas para a fundamentacdo da

parte empirica da dissertagdo, pelo que nao serao divulgados.

Informamos ainda, que ja foi pedido a autorizacao a Diregdo desta Escola.
Agradecemos, desde ja, a atengdo dispensada.

Com os melhores cumprimentos,

(<nome do mestrando>)

Lisboa, <dia> de <més> de <ano>.

Tomei conhecimento:

O(A) Diretor(a) Diretor(a) de Curso
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02|
e

Eu, Encarregado(a) de
Educagao do(a) aluno(a) , n°
, da turma , do  ° ano, autorizo o meu educando a contribuir com a sua

participacgdo para o trabalho de investigacao do mestrando <nome do mestrando>.

Lisboa, de <més> de <ano>.

Assinatura do Encarregado de Educacgao
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Anexo D — Plataforma PBworks

O estacionamento automatico de automéveis, sem a ajuda do condutor, esta a ser estudado por muitas empresas, nomeadamente a Volkswagen, que possui protétipos de
automéveis que ja estacionam automaticamente.

Volkswagen "Park Assist Vision" parihar ¥ Moreinfo

Neste espago de trabalho, estdo as solugdes encontradas para o estacionamento automatico de automéveis. Cada grupo de alunos criou uma pagina, com a descrigdo das
solugdes que encontrou para o estacionamento automético em 3 tipos de estacionamento:

* em espinha (nivel 1)

e em paralelo (nivel 2)

* em linha (nivel 3)

Para além das descrigdes, os grupos disponibilizam os ficheiros com a programacao realizada de robots da Lego NXT Mindstorm.

Solucgdes

Aqui encontram-se links para as paginas dos alunos, com as solugGes encontradas.
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Anexo E — Plataforma Moodle

l Lista de tépicos

. 9% Noticias
&) Teste de avaliagdo
D Submissao dos ficheiros do teste de avaliacdo

n http://ig09.pbworks.com

Aulas de Intervencéao

Objetivos e atividades da turma

Aulas

Ead

[ S

JWEPREZ >

&) Teste de diagnéstico
D Submissdo dos ficheiros do teste de diagndstico
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Anexo F — Apresentaciao das Aulas Realizada aos Alunos

Aulas

Linha

€omo pér o robot a andar em
frente até encontrar um
€spaco vazio?
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Anexo G — Video Demonstrativo do Estacionamento Automatico

You Tube Q Browse  Upload Create Account ~ Sign In

Volkswagen "Park Assist Vision"

cabralreed o Subscribe 96 videos

Volkswagen Touran
Animation Park Assist

by thecarfanatic
6,726 views

Park Assist em agao no
Volkswagen Tiguan

by mecanicaonline

32,043 views

Park Assist Ha VW Golf
6

by elena290185
29,479 views

ESTACIONAMENTO
l by TransportesOnline
17,532 views

Audi parallel park
§ assist

by mattyxtimes

15,861 views

&Lk ® Share 4 Download ~ r 14’588 il

Mercedes-Benz
new-generation
by MBHKMBHK
47,905 views

Uploaded by cabralreed on Apr 22, 2008

Nova tecnologia de auxilio a estacionamento automatico da VW. 9 Mioe, O disias

Fonte: www.volkswagen.com

L e R [ VT SRR N PR S |
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Anexo H — Questionario

Questionario de autodiagnéstico

Este questionario tem como objetivo refletires sobre os teus conhecimentos de programagao.
Para isso, teras que classificar os teus conhecimentos sobre conceitos de programagao e
dgasmcgrd os teus comportamentos em algumas situagdes.

* Requir

Insere o teu nimero de aluno. *

I.nsere o teu primeiro e Gltimo nome.

Classifica os teus conhecimentos
sobre conceitos de programagao. *

Teras que indicar o teu grau de conhecimento de 1 a 3. Sendo que: 1 - ndo conhego o conceito; 2 —
conhego o conceito, mas nao sei aplicar na programagao; 3 — conhego o conceito e sei aplicar na

programagao.
1 2 3

Fluxogramas O O O
Comentéarios O O O
Variaveis @) @) O

Operadores e expressoes
relacionais O O O

Estruturas de decisao e
repeticao o o o
Eventos O O O
Instrugdes de entrada e de 0 0 0

saida
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Indica com que frequéncia te
acontece as seguintes situagoes. *

As situagdes descritas dizem respeito a légica de programagao, sequencia légica, instrugdes e
algoritmos que aplicas no desenvolvimento de programas.

3 (a maior
1(nunca) 2 (raramente) partedas 4 (sempre)
vezes)

O cddigo que escg:‘efvucs)o é 0 0 0 0
Sinto dificuldades em
alterar o codigo que O O @) O
escrevo.
Faclilmerggdconsigo
reutilizar codigo que
escrevi em programas ) O O O
anteriores.
Facilmente consigo
utilizar o codigo de outras
pessoas, adaptando-o ao O O O O
programa que estou a
desenvolver.
Costumo ter erros de
sintaxe no codigo que O O O O
escrevo.
Consigo escrever
algorit:’nos que
respondem aos
problemas que encontro o o o o
no desenvolvimento de
programas.

Powered by Google Docs
Report Abuse - Terms of Service - Additional Terms
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Anexo I — Teste de Diagnostico

Teste de diagnostico

<nome da turma>

Este teste de diagnostico, tem como objetivo aplicares os teus conhecimentos
de programacdo. Para além disso, serve para refletires sobre os teus conhecimentos,
de acordo com as tuas respostas dadas no questiondrio de autodiagnoéstico.

Existem dois grupos, independentes um do outro, nos quais terds que
responder as questdes. Para tal, utiliza a linguagem de programacao Visual Basic 6.0,

que tens utilizado nas aulas.

Grupo 1
Para responderes aos itens, terds que criar um ou mais ficheiros, onde irés
escrever as tuas respostas. No nome desses ficheiros, deverd ser incluido o teu

namero de aluno e nome.

A escola precisa de uma aplicagdo de gestdo das turmas dos cursos
profissionais. Essa aplicacdo terd que guardar os nomes e os nimeros dos alunos da
turma e associando-o um ao outro. Por isso, pediu aos alunos da turma <nome da
turma>, que criassem essa aplicacdo. Desenvolve a programagdo dessa aplicacao,
cumprindo o que ¢ pedido em cada um dos itens seguintes. Tem atencdo ao facto de
existirem pedidos em alguns itens que implicam a alteracdo da programagao que ja

fizeste anteriormente.

1. Cria um botdo, com o texto inserir nome da turma.

2. Cria um evento de clique do rato, no botao criado anteriormente.

3. Mostra uma mensagem no ecra a pedir o nome da turma quando o evento anterior
¢ executado.

4. Guarda o nome da turma que serd inserido pelo utilizador na variavel
nome_turma.

5. Adiciona um comentario a indicar o que a variavel nome_turma guarda.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Cria um fluxograma da programagdao desenvolvida nas alineas anteriores, num
documento a tua escolha, por exemplo do Microsoft Word. O nome do
documento deve ser fluxograma-1 e deves incluir o teu nimero de aluno e nome.
Cria uma estrutura de decisdo que possua uma condi¢do que verifica se a variavel
nome_turma ¢ vazia, ou seja, se o nome da turma ndo foi preenchido. No caso da
condi¢do ser verdadeira, mostra uma mensagem de erro, caso contrario, mostra
numa mensagem com o nome da turma.

Coloca o nome da turma visivel na aplica¢dao, num local a tua escolha.

Quando o ponteiro do rato ficar em cima do nome da turma deve ser, pedido ao
utilizador o nimero de alunos da turma.

Cria uma fungdo que recebe um parametro de entrada (nimero de alunos) e que
verifica se o nimero de alunos inserido pelo utilizador ¢ maior do que o nimero
maximo permitido, 20, ou menor do que o nimero minimo, 5. No caso de se
verificar alguma destas situagdes ¢ mostrada uma mensagem de erro.

Se o nimero de alunos inserido pelo utilizador for valido € mostrado esse numero
a frente do nome da turma.

Adiciona um comentario sobre a fungao criada.

Adiciona uma opcdo, que pode ser selecionado pelo utilizador, em que ¢
mostrado uma lista com os nimeros dos alunos. Por exemplo, se existirem 5
alunos € mostrada uma lista com 5 elementos.

Cria um fluxograma da programac¢do necessaria para colocar a frente do primeiro
aluno da lista o texto primeiro € no ultimo aluno o texto u/timo. O fluxograma
pode ser criado num documento a tua escolha, por exemplo do Microsoft Word.
O nome do ficheiro deve ser fluxograma-2 e deve incluir o teu nimero de aluno e
nome.

Aplica o fluxograma que criaste anteriormente, efetuando a sua programagao.
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Grupo 11
De acordo com o cédigo de programagdo na linguagem Visual Basic 6.0

apresentado em baixo, responde as questoes.

Public Class TesteDiagnostico Turno2

Private Const num_total As Integer = 31

Private Sub distribuirListas()

Dim aux As Integer = 1

While aux <=num_ total

If aux <= 15 Or aux > 30 Then
ListBox1.Items.Add(aux)
Else
If aux > 15 Then
ListBox2.Items.Add(aux)
End If

End If

aux =aux + 1

End While

End Sub

Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles Button1.Click

distribuirListas()

End Sub

End Class
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Consegues identificar o uso de uma variavel? Se sim, indica o nome e o tipo de
dados dessa variavel.

Existem comentarios no cddigo? Se sim, diz o que ¢ indicado nesse comentario.
Foi criada alguma fungdo ou procedimento? Se sim, indica quantas, quais os seus
nomes e se t€ém parametros de entrada e/ou saida?

No cddigo existem estruturas de decisdo e repeti¢do. Indica qual o objetivo do
ciclo While.

No cédigo encontra-se descrito um evento. Qual o nome do objeto a que ¢é

aplicado esse evento?
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Anexo J — Teste de Avaliacao

Teste de avaliacao

<nome da turma>

Este teste tem como objetivo aplicares os teus conhecimentos de
programacao. Para além disso, serve para refletires sobre os teus conhecimentos, de
acordo com as tuas respostas dadas no questionario de autoavaliagdo.

Existem dois grupos, independentes um do outro, nos quais terds que
responder as questdes. Para tal, utiliza a linguagem de programacgao Visual Basic 6.0,

que tens utilizado nas aulas.

Grupo 1
Para responderes aos itens, terds que criar um ou mais ficheiros, onde irés
escrever as tuas respostas. No nome desses ficheiros, deverd ser incluido o teu

namero de aluno e nome.

Uma empresa de estacionamento de automoveis, sediada em Lisboa, precisa
de uma aplicagdo de gestdo dos seus parques. Essa aplicagdo terd que guardar o
nome da empresa € o numero total de parques de estacionamento. Para além disso,
terd que associar um numero de lugares a cada parque de estacionamento. Por isso,
pediu aos alunos da turma <nome da turma>, que criassem essa aplicagdo.
Desenvolve a programagdo dessa aplicacdo, cumprindo o que ¢ pedido em cada um
dos itens seguintes. Tem aten¢do, que existem pedidos em alguns itens que implicam

a alteracdo da programagao que ja fizeste anteriormente.

1. Cria um botdo, com o texto inserir nome da empresa.

2. Cria um evento de clique do rato, no botao criado anteriormente.

3. Mostra uma mensagem no ecra a pedir o nome da empresa quando o evento
anterior € executado.

4. Guarda o nome da empresa que serd inserido pelo utilizador na variavel
nome_empresa.

5. Adiciona um comentario a indicar o que a variavel nome_empresa guarda.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Cria um fluxograma da programagdao desenvolvida nas alineas anteriores, num
documento a tua escolha, por exemplo do Microsoft Word. O nome do
documento deve ser fluxograma-1 e deves incluir o teu nimero de aluno e nome.
Cria uma estrutura de decisdo que possua uma condi¢do que verifica se a variavel
nome_empresa € vazia, ou seja, se 0 nome da empresa nao foi preenchido. No
caso da condigdo ser verdadeira, mostra uma mensagem de erro, caso contrario,
mostra numa mensagem com o nome da empresa.

Coloca o nome da empresa visivel na aplicagdo, num local a tua escolha.

Quando o ponteiro do rato ficar em cima do nome da empresa deve ser, pedido
ao utilizador o nimero total de parques de estacionamento da empresa.

Cria uma funcdo que recebe um parametro de entrada (numero de total de
parques de estacionamento da empresa) e que verifica se 0 nimero de total de
parques de estacionamento inserido pelo utilizador € maior do que o nimero
maximo permitido, 100, ou menor do que o numero minimo, 0. No caso de se
verificar alguma destas situagdes ¢ mostrada uma mensagem de erro.

Se o numero de total de parques de estacionamento da empresa inserido pelo
utilizador for véalido ¢ mostrado esse nimero a frente do nome da empresa.
Adiciona um comentario sobre a fungao criada.

Adiciona uma opcdo, que pode ser selecionado pelo utilizador, em que ¢
mostrado uma lista com os numeros dos parques de estacionamento. Por
exemplo, se existirem 5 parques ¢ mostrada uma lista com 5 elementos.

Cria um fluxograma da programac¢do necessaria para colocar a frente do primeiro
parque de estacionamento da lista o texto primeiro e no ultimo parque de
estacionamento o texto ultimo. O fluxograma pode ser criado num documento a
tua escolha, por exemplo do Microsoft Word. O nome do ficheiro deve ser

fluxograma-2 e deve incluir o teu numero de aluno e nome.

Aplica o fluxograma que criaste anteriormente, efetuando a sua programagao.
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Grupo 11
De acordo com o cédigo de programagdo na linguagem Visual Basic 6.0

apresentado em baixo, responde as questoes.

Public Class ParqueEstacionamento_Turno2

'Constante com o nimero total de lugares no parque de estacionamento

Private Const num_total As Integer = 10

Private Sub distribuirLugares()

Dim lugar As Integer = 1

While lugar <= num_total
If lugar > 0 Or lugar <= 10 Then
ListaLugaresLivres.Items.Add(lugar)

End If
lugar = lugar + 1

End While

End Sub

Private Sub LabelLugares Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles LabelLugares.Click

distribuirLugares ()

End Sub

End Class
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Foi criada alguma variavel? Se sim, indica o nome e o tipo de dados dessa
variavel.

Existem algum comentario ao codigo escrito? Se sim, diz o que ¢ indicado nesse
comentario.

Foi criada alguma fungdo? Se sim, indica quais os seus nomes e se tém
parametros de entrada e/ou saida?

No codigo existem estruturas de decisdo e repeticdo. Descreve o que faz o ciclo
While.

No codigo encontra-se descrito um evento. Qual o tipo de evento usado?
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Anexo K — Grelha de Registos

Grelha de registos

Aula <n’ da aula>

Indicadores

Numero de aluno

Responsabilidade

Cumpre as regras estabelecidas e as diretrizes que lhe sdo dadas

Respeita os direitos, opinides e capacidades dos outros

Esta atento

Realiza as tarefas propostas

Mostra-se responsavel pelo progresso do seu grupo de trabalho

Participa espontaneamente

Autonomia

Autodisciplina-se

Tenta ultrapassar as dificuldades

Preocupa-se com a qualidade do trabalho
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Utiliza o tempo de uma forma organizada

Identifica as suas dificuldades

Solidariedade

Entreajuda na realizagdo de tarefas

Coopera nos trabalhos de grupo

Desenvolve o espirito de tolerdncia

Comunicag¢ao/Expressao

Exprime-se de forma clara

Exprime-se com corregdo linguistica

Utiliza vocabulario especifico

Atitudes e valores | Legenda
Sistematico A
Dominante B
Ocasional C
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Anexo L — Guifo para a Discussdo de Grupo

Diagndstico e avaliacio
1. Quais as tuas principais dificuldades ao realizar os testes de diagnostico e de
avaliacao?
2. A realizagdo de uma autoavaliagdo e de seguida o teste, ajudou-te a

identificar os teus pontos fortes e fracos na programacgao?

Trabalho em grupo

3. Quais foram as dificuldades que sentiste no trabalho em grupo?

4. Preferes trabalhar em grupo ou individualmente?

Utilizacao de robots

5. A utilizagdo dos robots da Lego ajudaram-te a entender alguns dos conceitos
que estavam nos questiondrios de autodiagnostico e de autoavaliacao?
6. Quais foram as dificuldades que sentiste ao utilizar os robots da Lego?

7. Quais ¢ que achas que sdo as vantagens na utilizagdo dos robots da Lego?

Aprendizagem de programacio

8. Se tivesse sido usado os robots da Lego desde o primeiro médulo da
disciplina de Linguagens de Programacao, achas que teria ajudado nas tuas
aprendizagens na programagao?

9. Quais sdo as dificuldades que sentes ao aprender uma linguagem de
programacao?

10. O que achas que deve ser alterado no ensino da programagao de forma a
ajudar-te na aprendizagem?

11. Achas que te ajudou escrever primeiro a solugdo e s6 depois ir programa-la?
O professor

12. As indicagdes dadas pelo professor ajudaram-te na realizagao do trabalho?

13. A linguagem utilizada pelo professor foi clara?
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A intervencao

14. Programaste todas as solugdes? Quais os problemas que encontraste?
15. Achas que te ajudou escrever primeiro a solugdo e s6 depois ir programa-la?
16. O que ¢ que gostaste mais?

17. O teu interesse pela informatica aumentou?
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Anexo M — Critérios de Avaliacio do Teste de Diagnoéstico

Criterios de Avalia¢do do Grupo I do Teste de Diagnostico

Questdo Conceito envolvidos Critério Nivel
- Criou um botao. -
1
- Colocou o texto correto no botao. -
Eventos Associou um evento ao botao?
2 N1
Eventos O evento que criou ¢ o de clique do rato no botdo?
3 Eventos Quando o evento ¢ ativo acontece alguma coisa? N1
Variaveis Criou uma variavel?
N1
Variaveis A variavel tem o nome nome_turma?
Operadores e . . N
4 _ A variavel criada ou outra foi igualada a algum
expressoes N1
valor?
relacionais
Instrugoes de Guarda o valor indicado pelo utilizador na
N1
entrada e de saida  mensagem?
Comentarios Criou um comentario?

5 N1
Comentarios O comentario diz respeito ao codigo escrito?
Fluxogramas Representou um fluxograma? N1

Eventos E representado um evento? N1
6 Variaveis E representado o uso de uma variavel? N1
Operadores e
expressoes E representado o uso de um operador relacional? N1
relacionais
Estruturas de ) .
Criou um estrutura de decis@o? N1
decisdo e repeticdo
Operadores e
7
expressoes E utilizada uma expressao relacional?
Lo N1
relacionais

Operadores e

A variavel com o valor nome da turma ¢é associada
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expressoes a uma mensagem?
relacionais
) E utilizada a variavel criada com o valor nome da
Variaveis N2
turma?
Instrugoes de
Mostra uma mensagem com o nome da turma? N1
entrada e de saida
A variavel com o valor nome da turma ¢é associada
Variaveis ] N2
a algum componente da janela?
8
Instrucoes de ) .
Coloca o nome da turma na janela da aplicagao? N1
entrada e de saida
Eventos Criou um novo evento?
O evento foi associado a componente com 0 nome
Eventos
da turma? N2
Eventos O evento que criou ¢ o de passar o rato por cima?
9 Eventos Quando o evento ¢ ativo acontece alguma coisa?
Variaveis Criou uma nova variavel? N2
Operadores e
expressoes A variavel foi igualada a algum valor? N2
relacionais
Estruturas de ] .
Criou uma nova estrutura de decisdo? N2
decisdo e repeticdo
Operadores e
expressoes E utilizada uma expressao relacional? N2
10 relacionais
E utilizada uma variavel com o valor nimero de
Variaveis N2
alunos?
Instrugoes de Guarda o valor indicado pelo utilizador na
N2
entrada e de saida  mensagem?
) A variavel com o valor numero de alunos ¢
Variaveis . N2
11 associada ao nome da turma?
Instrucoes de E mostrado ao utilizador o nimero de alunos? N1
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entrada e de saida

Comentarios Criou um comentario?
Comentarios O comentario diz respeito ao codigo escrito?
12 N2
Mencionou a existéncia dos pardmetros de entrada
Comentarios
ou de saida?
Associou um novo evento a um novo botéo ou
Eventos
componente?
. . N2
Eventos O evento que criou ¢ o de clique do rato no botdo?
Eventos Quando o evento ¢ ativo acontece alguma coisa?
Estruturas de ] ,
Criou uma estrutura de repeti¢ao? N2
decisdo e repeticdo
Operadores e
expressoes Na condigao ¢é utilizada uma expressao relacional? N2
13
relacionais
Variaveis E criada alguma variavel?
N2
Variaveis Alguma variavel é usada?
Operadores e
expressoes E utilizado algum operador relacional? N2
relacionais
Instrugoes de .
Mostra uma lista com os nimeros dos alunos? N2
entrada e de saida
Fluxogramas Representou um novo fluxograma? N2
Variaveis E representado o uso de uma variavel? N2
Estruturas de , .
E representado o uso de uma estrutura de decisao?
decisdo e repeticdo
14 N2
Estruturas de E representado o uso de uma estrutura de
decisdo e repeti¢do  repeticdo?
Operadores e
expressoes E representado o uso de um operador relacional? N2
relacionais
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Operadores e
expressoes

relacionais

E representado o uso de uma expressao relacional?

Instrugoes de

E representado a escrita de uma lista com os

N2
entrada e de saida  numeros de alunos e o texto?
O codigo criado representa o que foi definido no
Fluxogramas N2
fluxograma?
Estruturas de ] )
o o Alterou a estrutura de repeticdo anterior?
decisdo e repeticdo
N2
Estruturas de ) L
Criou uma nova estrutura de repeticao?
decisdo e repeticdo
Variaveis Existe a manipulag@o de alguma variavel? N2
Operadores e
15 expressoes Criou uma estrutura de decisao?
relacionais
Operadores e
expressoes Utiliza algum operador relacional? N2
relacionais
Operadores e
expressoes Utiliza alguma expressdo relacional?
relacionais
Instrugoes de Mostra uma lista com os nimeros dos alunos e o
N2

entrada e de saida

texto?
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Criterios de Avalia¢do do Grupo Il do Teste de Diagnostico

Questdo Conceito Critérios
Variaveis Identificou uma variavel?
1 Variaveis Indicou o nome correto?
Variaveis Indicou o tipo de dados correto?
2 Comentdrios Identificou um comentario?

--- Indicou a existéncia de uma ou mais fungdes?

--- Indicou o nome correto de alguma das fungdes?

3
Indicou a existéncia de pardmetros de entrada ou
de saida?
Estruturas de decisdo e . o . )
Indicou o objetivo do ciclo While?
repeticdo
Estruturas de decisdo e Menciona a existéncia de alguma estrutura de
repeticdo decisdo?
4 Operadores e expressoes Menciona a existéncia de operadores ou
relacionais expressoes relacionais?
Variaveis Menciona a manipulagdo de variaveis?
Instrugoes de entrada e de Menciona que ¢ mostrada informagao ao
saida utilizador?
5 Eventos Identificou o evento?
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Anexo N - Critérios de Avaliacao do Teste de Avaliacao

Criterios de Avaliagdo do Grupo I do Teste de Avalia¢do

Questao Conceito Critério Nivel
- Criou um botao. -
1
- Colocou o texto correto no botao. -
Eventos Associou um evento ao botao?
2 N1
Eventos O evento que criou ¢ o de clique do rato no botdo?
3 Eventos Quando o evento ¢ ativo acontece alguma coisa? N1
Variaveis Criou uma variavel?
NI
Variaveis A variavel tem o nome nome_empresa?
Operadores e . . N
4 . A variavel criada ou outra foi igualada a algum
expressoes N1
valor?
relacionais
Instrugoes de Guarda o valor indicado pelo utilizador na
NI
entrada e de saida mensagem?
Comentarios Criou um comentario?

5 N1
Comentarios O comentario diz respeito ao codigo escrito?
Fluxogramas Representou um fluxograma? N1

Eventos E representado um evento? N1
6 Variaveis E representado o uso de uma variavel? N1
Operadores e
expressoes E representado o uso de um operador relacional? N1
relacionais
Estruturas de
decisdo e Criou um estrutura de decis@o? N1
repeticdo

7

Operadores e
expressoes E utilizada uma expressao relacional? N1
relacionais
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Operadores e

A variavel com o valor nome da turma ¢é associada

expressoes
a uma mensagem?
relacionais
E utilizada a variavel criada com o valor nome da
N2
Varidaveis empresa?
Instrucées de
Mostra uma mensagem com o nome da empresa? N1
entrada e de saida
A variavel com o valor nome da empresa ¢
. ] N2
Variaveis associada a algum componente da janela?
8
Instrugoes de ) .
Coloca o nome da turma na janela da aplicagao? N1
entrada e de saida
Eventos Criou um novo evento?
O evento foi associado a componente com o nome
Eventos da empresa? N2
Eventos O evento que criou € o de passar o rato por cima?
9 Eventos Quando o evento ¢ ativo acontece alguma coisa?
Variaveis Criou uma nova variavel? N2
Operadores e
expressoes A variavel foi igualada a algum valor? N2
relacionais
Estruturas de
decisdo e Criou uma nova estrutura de decisdo? N2
repeticdo
Operadores e
expressoes E utilizada uma expressao relacional? N2
10 Lo
relacionais
E utilizada uma variavel com o valor nimero de
N2
Varidaveis parques?
Instrugoes de Guarda o valor indicado pelo utilizador na
N2
entrada e de saida mensagem?
11 Variaveis A variavel com o valor nimero de parques ¢é N2
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associada ao nome da empresa?

Instrugoes de

E mostrado ao utilizador o nimero de parques? N1
entrada e de saida
Comentarios Criou um comentario?
Comentarios O comentario diz respeito ao codigo escrito?
12 N2
Mencionou a existéncia dos parametros de entrada
Comentarios ou de saida?
Associou um novo evento a um novo botéo ou
Eventos componente?
. . N2
Eventos O evento que criou ¢ o de clique do rato no botdo?
Eventos Quando o evento ¢ ativo acontece alguma coisa?
Estruturas de
decisdo e Criou uma estrutura de repeti¢ao? N2
repeticdo
Operadores e
13 expressoes Na condigao € utilizada uma expressao relacional? N2
relacionais
Variaveis E criada alguma varidvel?
N2
Variaveis Alguma variavel é usada?
Operadores e
expressoes E utilizado algum operador relacional? N2
relacionais
Instrucoes de .
Mostra uma lista com os nimeros dos alunos? N2
entrada e de saida
Fluxogramas Representou um novo fluxograma? N2
Variaveis E representado o uso de uma variavel? N2
Estruturas de
14 decisdo e E representado o uso de uma estrutura de decisao?
repeticdo N2

Estruturas de

decisdo e

E representado o uso de uma estrutura de

repeticdo?
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repeticdo

Operadores e

E representado o uso de um operador relacional?

expressoes
relacionais
N2
Operadores e
expressoes E representado o uso de uma expressao relacional?
relacionais
Instrugoes de E representado a escrita de uma lista com os
N2
entrada e de saida numeros de parques € o texto?
O codigo criado representa o que foi definido no
N2
Fluxogramas fluxograma?
Estruturas de
decisdo e Alterou a estrutura de repeticdo anterior?
repeticdo
N2
Estruturas de
decisdo e Criou uma nova estrutura de repeticao?
repeticdo
Variaveis Existe a manipulagdo de alguma variavel? N2
15 Operadores e
expressoes Criou uma estrutura de decisao?
relacionais
Operadores e
expressoes Utiliza algum operador relacional? N2
relacionais
Operadores e
expressoes Utiliza alguma expressao relacional?
relacionais
Instrugoes de Mostra uma lista com os nimeros de parques € o
N2

entrada e de saida

texto?
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Criterios de Avalia¢do do Grupo Il do Teste de Avaliagdo

Questao Conceito Critérios
Variaveis Identificou uma variavel?
1 Variaveis Indicou 0 nome correto?
Variaveis Indicou o tipo de dados correto?
2 Comentarios Identificou um comentario?
- Indicou a existéncia de uma ou mais fungdes?
- Indicou o nome correto de alguma das fungdes?
3
Indicou a existéncia de pardmetros de entrada ou
de saida?
Estruturas de decisdo e . o . .
Indicou o objetivo do ciclo While?
repeti¢do
Estruturas de decisdo e Menciona a existéncia de alguma estrutura de
repeticdo decisdo?
4 Operadores e expressoes Menciona a existéncia de operadores ou
relacionais expressoes relacionais?
Variaveis Menciona a manipulagdo de variaveis?
Instrugdes de entrada e de Menciona que ¢ mostrada informagdo ao
saida utilizador?
5 Eventos Identificou o evento?
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Anexo O — Relacao Entre os Questionarios e os Testes

Relagdo Entre os Conceitos dos Questionarios e as Questoes do Grupo I dos Testes.

Conceitos

Operadores e expressdes

Estruturas de decisdo e

Instrugdes de entrada e

Questdo  Fluxogramas  Comentarios  Variaveis Eventos
relacionais repeticao de saida
1
2 N1
3 N1
4 NI NI N1
5 N1
6 N1 N1 N1 N1
7 N2 N1 N1 N1
8 N2 N1
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9 N2 N2 N2

10 N2 N2 N2 N2
11 N2 N1
12 N2

13 N2 N2 N2 N2 N2
14 N2 N2 N2 N2 N2
15 N2 N2 N2 N2 N2

Nota: Sabe aplicar o conceito quando pedido diretamente (N1); Sabe aplicar o conceito quando nio é pedido diretamente (N2).
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Relagdo Entre os Conceitos dos Questionarios e as Questoes do Grupo Il dos Testes.

Conceito

Operadores e expressdes Estruturas de decisdo e

Instrugdes de entrada e

Questdo Fluxogramas Comentarios  Varidveis Eventos
relacionais repeti¢do de saida
1 X
2 X
3
4 X X X X
5 X

Nota: Presente (X)
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