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Muitos estudos sobre o comportamento dos estudantes tém sido realizados com base em ambientes de aprendizagem online abertos, nos quais os
utilizadores tém a liberdade de decidir os seus préprios procedimentos. O facto de estes ambientes abertos serem tipicamente mais flexiveis e mais
complexos do que os sistemas de tutoria inteligente, torna a avaliagdo da aprendizagem nestes contextos um desafio. A metodologia Sequential
Pattern Mining (Agrawal & Srikant, 1995), que tem sido amplamente utilizada em Educational Data Mining (EDM) segundo Scheuer & McLaren (2012),
demonstrou algum potencial na descoberta de padrdes de aprendizagem complexos em ambientes de aprendizagem online. Também Kinnebrew e
outros (2013) aplicaram técnicas de Sequential Pattern Mining para identificar dados produzidos por estudantes envolvidos em atividades dentro do
Betty’s Brain, um ambiente virtual para a aprendizagem da ciéncia. Isto permitiu-lhes estudar as diferengas nos comportamentos de aprendizagem
produtivos e improdutivos dos estudantes, identificando padrdes sequenciais através da utilizagdo de mapas conceptuais, e determinando quais os
padrdes sequenciais caracteristicos dos estudantes de alto desempenho em comparagao com os estudantes de baixo desempenho. A extracido de
padrées diferenciais foi igualmente utilizada por Sabourin e outros (2013), que analisaram as diferengcas nos comportamentos de aprendizagem dos
estudantes em fungéo do seu nivel de autorregulagédo dentro de um ambiente virtual. Num outro estudo, Gutierrez-Santos e outros (2010) realizaram
uma analise das agdes dos estudantes em que detetaram sequéncias identificadoras num ambiente de aprendizagem aberto.

Outra abordagem EDM que se tem revelado util para o estudo de comportamentos de aprendizagem em ambientes online envolve uma analise
aprofundada de caracteristicas extraidas a partir de registos nas plataformas. Por exemplo, Baker e Clarke-Midura (2013) identificaram um conjunto
de caracteristicas relacionadas com o comportamento dos estudantes a partir de dados extraidos de Virtual Performance Assessments (VPAS),
avaliagbes baseadas num ambiente virtual imersivo, permitindo desenvolver modelos preditivos de sucesso do estudante. Foi, deste modo, possivel
analisar diferengas na aprendizagem entre estudantes principiantes e estudantes experientes.

Estes estudos mostram-nos que o grau de experiéncia do estudante com um ambiente virtual deve ser considerado para analisar o impacto na sua
aprendizagem. Clark (1983) argumentou que o efeito de novidade ocorre, por exemplo, quando sao introduzidos novos programas de computador.
Nesses casos, tal como numa nova plataforma de e-learning, os novos programas de computador atraem inicialmente a atengao dos estudantes,
levando a um aumento do esforgo investido, da persisténcia, da motivagao, e ocorrendo sempre ganhos de realizagdo. Estudos anteriores
(Cuban, 1986; Keller, 1999; Schofield, 1995) indicaram que os estudantes mostraram sempre maior entusiasmo e motivagéo nas salas de aula sempre
que novas tecnologias educacionais foram introduzidas. Este entusiasmo diminuiu gradualmente a medida que os estudantes foram ficando mais
familiarizados com as tecnologias, e o efeito de novidade desapareceu ao fim de algum tempo. Isto leva a concluir que existem diferencas de
motivagdo e de desempenho entre estudantes iniciados e estudantes experientes, estes ultimos menos influenciados pelo efeito de novidade. Mais
especificamente, os estudos referidos encontraram um efeito de novidade na aprendizagem em estudantes iniciados, mostrando pontuagdes
significativamente mais



elevadas em alguns bindémios, por exemplo interesse/satisfacao, esfor¢o/importancia, pressao/stresse, valor/utilidade, presenga/imersao, ao contrario
do desempenho verificado em estudantes mais experientes. Sempre que os estudantes foram iniciados num novo ambiente virtual, verificou-se que
a concentracao e o apelo iniciais levaram a um maior prazer, traduziram-se num maior esforco investido nas tarefas, implicaram um maior esforgo de
imersdo e desenvolveram um maior sentido de autonomia. Estas métricas tenderam a diminuir quando os estudantes se tornaram mais experientes e

familiarizados com o ambiente virtual.

Contudo, existe outra possibilidade nestes estudos, é que talvez os estudantes experientes se tenham concentrado mais no objetivo em vista do
que no ambiente em que estavam a trabalhar, levando a uma menor exploragdo do ambiente virtual e a uma atengao exclusiva a informagao mais
suscetivel de ser util. Mas, apesar da motivagdo aparentemente menor dos estudantes experientes e do seu menor comportamento exploratério, eles
superaram os estudantes iniciados nos resultados obtidos em atividades de investigagdo. Os estudantes experientes, através do seu pragmatismo,
mostraram efetivamente uma resolugéo de problemas mais eficaz. De um modo geral, ndo sé leram mais frequentemente as paginas com informagéo
relevante como obtiveram melhores resultados em testes (Gilhooly et al., 1997). Verificou-se que a informagao contida nas paginas foi mais facilmente
acrescentada a base de conhecimentos relevantes dos estudantes experientes, o que foi considerado crucial para a resolugédo de problemas e para o
desenvolvimento de conhecimentos mais especializados (Chen & Klahr, 1999).

No caso da Informatica, para aprender a programar, o estudante tem de adotar uma linguagem de programagao e uma atitude mental (mindset)
totalmente novas. Necessitam de praticar e aplicar conhecimentos, a mera memorizagdo néo € suficiente (Gomes & Mendes, 2014). Estas séo
algumas das razdes apresentadas para explicar os problemas existentes. Além disso, as competéncias na resolugéo de problemas e o raciocinio
l6gico implicam desafios grandes, pelo que muitos estudantes n&o tém um nivel suficientemente elevado de preparagéo. Tek, Benli e Deveci (2018)
conduziram um estudo muito interessante sobre a autoeficacia (self-efficacy), ou “eficacia na programagao”, no caso da programacgao informatica. O
seu estudo indica que a autoeficacia, em correlagao com um mindset de programacgao, € um fator importante para o sucesso nos cursos de iniciagao
a informatica. A motivacado que os estudantes tém para estudar pode ser intrinseca, como a vontade de aprender, ou extrinseca, como as expectativas
relacionadas com a carreira profissional. De acordo com Gomes e Mendes (2014), apenas alguns estudantes tém motivacao intrinseca suficiente para
aprender a programar. Muitos fatores podem afetar a motivagdo dos estudantes na aprendizagem, por exemplo, os professores e os seus métodos
de ensino podem fazer uma grande diferenga na motivagao. Tinto (2017) descreve a autoeficacia, o sentido de pertenca ao grupo e a percecao do
curriculo académico, como sendo alguns dos fatores mais importantes na motivagéo. A autoeficacia também pode ser identificada com a “convicgao”
de uma pessoa, no sentido de que esta tem (ou n&o) capacidade para ter sucesso numa determinada tarefa ou projeto. Igualmente importante, a
existéncia (ou ndo) de um sentido de pertenga denota a percecéo do estudante relativamente a sua integragéo no ambiente virtual de aprendizagem,
com 0s seus pares e com o professor.

Como foi ja referido, alguns dos fatores que podem ter um impacto na autoeficacia séo o professor da disciplina, a propria matéria de programacao,



e os colegas de curso. Estes sdo aspetos a que um professor deve prestar a maxima atencéo. As pessoas com um fraco sentido de autoeficacia
muitas vezes n&o conseguem atingir os seus objetivos, enquanto as que tém um forte sentido de autoeficacia tendem a ser mais persistentes e a ter
um melhor desempenho, mesmo em situagdes muito desafiantes. Gorson e O’Rourke (2020) estudaram a autoeficacia com base em aspetos tipicos
da programacao, tais como sucessivos erros de sintaxe, tarefas que levam mais tempo do que o esperado e tarefas que tém de recomecar do inicio,
levando a uma atitude de frustragdo da parte do estudante. Um estudo de Lishinski, Yadav, Good, and Enbody (2016) indica que a autoeficacia € o
indicador mais importante do desempenho de um estudante. Este estudo mostra também que os fatores que afetam a autoeficacia sao essencialmente
“estratégias metacognitivas” e “orientagéo para objetivos”. Refere ainda que a autoeficacia e o desempenho s&o um ciclo continuo em que a autoeficacia
melhora o desempenho e o desempenho melhora a autoeficacia, e assim por diante. No seu estudo sugerem claramente a necessidade da intervengao
do professor para apoiar o desempenho dos estudantes e assim melhorar a sua autoeficacia.

Gomes e Mendes (2014) recolheram a opiniao dos professores sobre cursos de introdugao a programacgao e chegaram a conclusao que o aspeto com
maior efeito sobre a motivagao dos estudantes era a existéncia de uma relagao estreita entre estudante e professor. O feedback e o encorajamento da
parte dos professores pode ter um efeito muito significativo. Também os métodos colaborativos tém sido frequentemente sugeridos como um meio de
aumentar a motivagéo dos estudantes através de um envolvimento ativo. Yadav e outros (2021) estudaram estes fenomenos a partir das percegdes dos
estudantes e dos seus resultados de aprendizagem. Nesta investigagao os estudantes consideraram que a colaboragéo tinha afetado positivamente a
sua aprendizagem, mas os resultados indicaram que a autoeficacia era o unico fator com impacto significativo na aprendizagem.

O fator motivagéao foiigualmente estudado por Butz e outros (2014), comparando a experiéncia colaborativa dos estudantes que participaram remotamente
com a experiéncia daqueles que estiveram em sala de aula. Encontraram ligeiras diferengas entre os dois grupos de estudantes, tendo considerado
trés aspetos: grau de satisfagao, existéncia de motivacao e percecao de sucesso. A sua conclusao foi que a modalidade online nao é tao problematica
como se supunha anteriormente e que o Unico grande problema desta modalidade esta no sentimento de pertenga ao grupo. Consideram que isto se
deve ao facto de os estudantes online terem menos interagdo social com os seus pares. Pelo contrario, outro estudo semelhante de Olelewe e outros
(2019), que incidiu sobre estudantes de programacao num ambiente de aprendizagem hibrido assincrono, encontrou evidéncia de que a aprendizagem
online forcava os estudantes a assumir um papel mais ativo, e assim aumentava o seu envolvimento e realizagdo académica. Certamente, esta é
uma matéria que necessita de mais investigacdo, mas importa reter trés aspetos essenciais: a existéncia de motivacdo e autoeficacia por parte do
estudante, a qualidade do curriculo e das atividades de aprendizagem, e o papel do professor como facilitador e dinamizador.
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