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RESUMO

Hoje em dia o ensino e aprendizagem a
distancia online a nivel universitario sdo, em
grande medida, baseados em estratégias
de aprendizagem colaborativa, onde, além
de aprenderem sozinhos, os estudantes
também participam de a¢des colaborativas
dentro de uma classe virtual. O nivel de
interagcdo do estudante online representa
um fator fundamental para o sucesso do
processo de ensino-aprendizagem pois € a
base da partilha de informacgao e construgao
do conhecimento entre estudantes e
professores, enquanto todas as agbes e
atividades integram um modelo pedagdgico
comum. Existem muitas diferencas e
desafios nas areas de ensino em termos de
instanciacdo do modelo pedagdgico e adogéo
das estratégias de ensino-aprendizagem,
como por exemplo, entre as areas das
ciéncias sociais e das engenharias. Uma
area que atrai especial atencdo como um
todo é a da ciéncia da computacdo (CS),
e de forma especifica, a da programagéao
de computadores. A programagdo de
computadores exige, em primeiro lugar, o
desenvolvimento de um bom raciocinio légico
e uma estratégia de resolugdo segundo
uma abordagem “dividir para conquistar”,
onde os principais problemas sao divididos
em problemas menores que s&o resolvidos
individualmente. A programagédo exige
também uma combinacédo entre o trabalho
individual e em grupo, com elevados niveis
de revisdo e depuragao do codigo fonte

ABSTRACT

Online distance teaching and learning at
university level is nowadays, to a great
extend, based on collaborative learning
strategies where, besides learning alone,
students also take part in collaborative
actions within a virtual class. The level of
online student interaction represents a
pivotal factor for the success of the teaching-
learning process as it bases the sharing of
information and knowledge construction
among students and teachers while allactions
and activities integrate a common pedagogic
model. Differences and diverse challenges
exist among teaching areas regarding the
instantiation of the pedagogic model and
adoption of the teaching-learning strategies,
as for instance between social science and
engineering areas. An area attracting special
attentioniscomputerscience (CS),asawhole,
and computer programming specifically.
Computer programming requires, first of all,
development of a good logical thinking and a
problem-solving strategy oriented to “divide
to conquer” approach by splitting main
problems in smaller ones and solve those
individually. It requires high combinations of
individual and group work engaged in very
labor-intensive code revision and debugging.
Online computer programming teaching
comprises these aspects, which demands
high levels of student-student and student-
teacher interaction.

In this chapter we discuss and present our

own experience in online teaching and
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em desenvolvimento. O ensino online de
programacgao de computadores € constituido
por estes aspectos, exigindo um elevado
grau de interagdo entre estudantes e entre
estudantes e professor.

Neste capitulo, vamos discutir e apresentar
a nossa experiéncia no ensino online da
programacgao de computadores com base no
modelo pedagogico virtual da Universidade
Aberta, e propor a sua instanciacao e
extensdo especifica para incluir novas
estratégias de aprendizagem colaborativa
e uma abordagem construtivista para o
processo global de aprendizagem.
Palavras-chave: Ensino  online da
programacao; Ensino-aprendizagem online;
Classe virtual; Modelo pedagdgico virtual.

learning computer programming based on
the pedagogic virtual model of Portuguese
Open University while proposing its specific
instantiation and extension to include new
strategies of collaborative learning and a
constructivist approach to the overall learning
process.

Keywords: Online computer programming
Virtual
Classroom; Virtual Pedagogical Model.

teaching; Online teaching-learning;
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1] INTRODUGAO

O ensino e aprendizagem a distancia online (EAD) a nivel universitario, esta
se tornando comum em todo o mundo. Por um lado, ele € uma consequéncia
direta do rapido desenvolvimento da tecnologia da informagao e comunicacao
(TIC), e por outro, pelo aumento da demanda na flexibilidade da relagao
espaco-tempo e da inovagao tecnoldgica e pedagodgica imposta pelos alunos
(e potenciais alunos) as universidades, passando a oferta a ser mais baseada
na web e no ensino a distancia. Esta tendéncia tem levado as universidades,
especialmente as universidades abertas, em busca de novos métodos de
ensino e aprendizagem que possam explorar os meios tecnoldgicos para os
limites que as TIC podem realmente oferecer.

O EAD é descrito por (Nichols, 2003) como “a educac¢ao que ocorre somente
através da Web”, isto é, impostas ndo consiste de quaisquer materiais
de aprendizagem fisicos enviados para alunos ou contato presencial. A
aprendizagem puramente online €, essencialmente, o uso de ferramentas de
eLearning em uma modalidade de educacéo a distancia utilizando a Web como
0 Unico meio para toda a aprendizagem do aluno e contato. “Embora esta
afirmacéo ainda seja valida, a no¢ao de EAD evoluiu para incluir aspetos como
a aprendizagem colaborativa (Garrison, 2009), a participacéo online (Hrastinski,
2009), aprendizagem conectivista (Anderson, 2010) e, mais recentemente,
cursos online massivos abertos (Yuan & Powell, 2013), para citar alguns.

Os objetos e artefatos de ensino e de aprendizagem sao de natureza
informacional e comunicacional; eles sdo construidos propositadamente para
facilitar e implementar o processo de aprendizagem. Sua criacéo visa reforgar
estados de espirito, para induzir a curiosidade e construgdes cognitivas. Os
objetos de aprendizagem sao partes basilares de todos os ambientes de ensino

e aprendizagem. Estes podem ser definidos como parte de um meio continuo
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de ensino e aprendizagem que inclui ambientes muito fisicos e presenciais até

espacos virtuais distribuidos online (ver fig . 1).

EAD Misto
[’blended”]

EAD On-line
- Plataformas Elearning & eTutores
- Papel - Conteudo Digital & Redes Sociais

-Madeira - Mecénico - Infraestruturas de Comunicacéo,
- Pedra - Elétrico Visualizagao, Partilha e Colaboragdo On-line
- Artesanato - Eletrénico - Labs Virtuais & Recursos Partilhados
- () - () =)
4 N
N 7
Ambiente Ambiente
EAD Fisico EAD Virtual
(local) Artefactos EAD  Artefactos EAD  Artefactos EAD (distribuido)
Fisicos e Baseados em Virtuais (on-line)
Permanentes Computador e Transitérios
A A
| - Real | | - Virtual |
- Permanente - Transitorio
- Aprendizagem (local) - Aprendizagem (on-line)
Individual / Em Grupo Colaborativa

CONTINUUM MEDIUM DE ENSINO-APRENDIZAGEM A DISTANCIA

Figura 1 — O Continuum Medium de Ensino-Aprendizagem a Distancia.

O EAD é muito frequentemente baseado nos principios da aprendizagem
centrada no aluno; flexibilidade (espacial e temporal) de aprendizagem;
e interacao online, em particular, a interacdo assincrona, o que desfoca as
barreiras temporais impostas pelo sincronismo comunicacional, e € consistente
com o principio da flexibilidade. A interacao é absolutamente fundamental para
0 processo de ensino-aprendizagem para que os alunos possam efetivamente
adquirir os conhecimentos e competéncias correspondentes. Ela ocorre quando
os estudantes estdo a participar ativamente em atividades que impliquem
uma comunicacao entre pares e com o professor, seja contribuindo para uma
discussao, resolvendo um exercicio, analisando resultados, simplesmente

trocando pontos de vista com os seus colegas, ou esclarecendo duvidas com
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o professor (Graham, 2005, Tinoca, 2010; Marcos & Coelho, 2012).

Além disso, o EAD ou simplesmente o eLearning, € necessariamente baseado
em um ambiente tecnolégico de formacéo e, como tal, deve estar enraizado em
estruturas epistemoldgicas (ver Fig. 2) para poder proporcionar um processo
eficaz de ensino-aprendizagem (Dabbagh, 2005). O EAD refere-se a novas
formas de interacdo e aprendizagem que incluem as facilidades oferecidas
pelas TIC, como a participacédo conjunta de especialistas de todo o mundo e
estudantes nas mesmas sessdes online, ou 0 acesso imediato aos recursos
globais, a oportunidade de se comunicar com um publico diversificado, ou a
capacidade de compartilhar informacgdes e processos em execugao ou em
co-construcdo de conhecimento, entre outros. Estas atividades acentuam o
EAD em funcdo das interagdes com os outros e com as ferramentas comuns
da comunidade de ensino-aprendizagem, incitando, assim, a necessidade
de construcdes pedagogicas e modelos como o desenvolvido e aplicado na
Universidade Aberta (Pereira et al., 2007). Tais modelos visam a modelagéo da
aprendizagem distribuida, o ensino aberto / flexivel, redes de aprendizagem
assincronos, comunidades de constru¢do de conhecimento e comunidades
de pratica, como também a definicdo do ensino a distancia como sendo uma
organizacdo metddica e coordenada de formas distribuidas de interacao e

atividades de aprendizagem para alcancgar um objetivo comum.
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Estratégias de Ensino-Aprendizagem
(Resolugédo de problemas, reflexao,
reverberagao, experimentacgao,
interpretacao de papéis,...)

Processos de EAD
(Universidade, empresa,
centros locais de aprendizagem,
casa,...)

Modelos Pedagdgicos Medias Tecnologicos (TICs)
(Construgdes, Regras, Procedimentos, (Infraestruturas, Sistemas,
Principios,...) ( Aplicagdes, Conteudos,...)

Figura 2 — Os trés vetores do EAD (adaptado de Dabbagh, 2005).

Ao ensinar a programacgao de computadores, em particular, na forma EAD,
enfrentamos frequentemente maiores dificuldades em promover a participacao
dos alunos e o seu envolvimento em atividades que exigem o trabalho em grupo
através da partilha de problemas ou a criagdo de uma solugdo em conjunto, se
comparado com outras areas de ensino (por exemplo, humanidades), onde o
trabalho esta mais orientado para os trabalhos individuais. Os estudantes de
programacgao de computadores enfrentam umainibicdo natural naapresentagao
publica de suas duvidas ou questdes, pois as consideram ser de menor valor
ou temem expor a sua ignorancia sobre assuntos mais técnicos. A participacao
do aluno é muitas vezes mais do que a simples comunicagao verbal de uma
opinido, mas sobretudo o expor de uma questdo técnica muito especifica.
A co-construgcdo de programas, a partilha de informacgdes e processos, e a

orientacao individual sao atividades cruciais em EAD no ensino da programagao
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de computadores, exigindo elevados niveis de empenho dos estudantes e a
colaboracao no seio da comunidade de aprendizagem (Oncu & Cakir, 2011).
Neste capitulo, discutimos e apresentamos uma experiéncia concreta de EAD
ao nivel da programacao de computadores com base no modelo pedagdgico
virtual (MPV) da Universidade Aberta, enquanto propomos a sua instanciacao
e extensdo especifica para incluir novas estratégias de aprendizagem
colaborativa e uma abordagem construtivista para o processo global da
aprendizagem online.

O capitulo esta organizado da seguinte forma: primeiro apresentamos uma
introdugao global, incluindoamotivagao e aapresentacaodomodelo pedagdgico
virtual da Universidade Aberta. Em seguida, na secgéo 2 apresentamos o EAD
aplicado ao ensino da programacédo de computadores e contextualizado no
modelo pedagdgico virtual, e na secdo 3, fazemos algumas consideragdes
sobre como poderiamos adaptar este mesmo modelo. Finalmente, na seg¢ao

4, sao tecidas algumas conclusdes mais relevantes.

1.1 | Motivagao

A programacao de computadores (ou codificacdo como hoje em dia € também
denominada esta tarefa), exige, em primeiro lugar, o desenvolvimento de um
adequado raciocinio l6gico. Quando se tem um problema de programagao
em maos, é preciso ser capaz de dividi-lo em pequenos blocos elementares,
ja que o codigo € desejavelmente construido de acordo com uma abordagem
do tipo “dividir para conquistar”. Isto implica numa adequada capacidade de
abstracao, necessaria para codificar um programa a partir da sua estrutura
l6gica mais elementar até a mais geral. Por exemplo, a partir de diagramas

especificados em um pedacgo de papel, deve ser possivel criar codigo para um
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determinado problema. Finalmente, existem varias linguagens de programacgao,
que por sua vez, abarcam gramaticas e sintaxes nem sempre semelhantes,
ou até mesmo ambientes de desenvolvimento (construcdo e execugao) com
caracteristicas funcionais também bastante diversas. O mais problematico é
gue ao contrario de muitas outras areas, cada problema requer, na maioria dos
casos, a implementagcao de um novo programa, porque as solugdes existentes
dificilmente podem ser repetidas (apesar de se tentar reutilizar o cédigo, tanto
quanto possivel). A paciéncia, a concentragcdo, a persisténcia e a pratica
(intensiva) sdo caracteristicas muito relevantes para desenvolver codigo.
Tudo isso mostra que a programagédo e, consequentemente, a sua
aprendizagem impoe exigéncias muito especificas e diferentes da maioria das
areas do conhecimento. Nao € comparavel a aprendizagem de programagao
com a aprendizagem de Portugués, Histéria, Fisica ou Matematica, por
exemplo. Embora os dois ultimos também requeiram raciocinio abstrato e
l6gico, as formulagcdes sdo em geral as mesmas, e ha diferencas em relagao
a programacao. A Matematica acarreta uma logica de codificacdo formal,
que é também a programacao de software. No entanto, a programacao pode
atingir um nivel maior de abstragdo. Os programas podem ser desenvolvidos
sem saber Matematica, mas para desenvolver graus mais sofisticados em
programacgao (algoritmos de analise, desenvolvimento de motores, etc.) o
conhecimento da matematica € essencial. Esta necessidade torna-se clara
quando confrontados com problemas dificeis das ciéncias da computacéo, e
guando mais baixo € o nivel de abstracdo necessario.

Neste contexto torna-se claro que a aprendizagem de programacao exige
estratégias pedagogicas diferenciadas em seu acompanhamento e apoio.

Os desafios adicionais no ensino da programacgao indicam remotamente uma
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clara necessidade de adaptar o modelo de ensino atual. Novas estratégias
devem ser incluidas e suposi¢cdes atuais revistas e possivelmente adaptadas
para este tipo de educacao se tornar realmente um sucesso. Os resultados
das interagdes dos alunos nas disciplinas de programacao servem como um
indicador claro desta necessidade.

Este capitulo vai abordar esta questao tao importante e relevante na educacao
no universo do ensino a distancia, propondo uma instanciagdo do modelo
pedagodgico virtual de Universidade Aberta para o ensino-aprendizagem de
programacao utilizando estratégias de aprendizagem colaborativa e uma

abordagem construtivista para o processo de aprendizado.

1.2 | O Modelo Pedagodgico Virtual da Universidade
Aberta e o caso do EaD das Ciéncias da
Computacao

O Modelo Pedagodgico Virtual definido por (Pereira et al., 2007), foi adotado
na Universidade Aberta (UADb) e descreve em grande detalhe como projetar e
implementar contextos de ensino-aprendizagem em EAD para os cursos de
terceiro ciclo. O VPM visa modelar os processos EAD distribuidos ao criar as
bases para redes assincronas de aprendizagem e construgao do conhecimento
e comunidades de pratica entre os estudantes, tutores e professores da UAD.
O VPM promove politicas de interagao entre alunos, atraveés da aprendizagem
colaborativa e é focado na avaliagdo continua, baseando-se em quatro grandes
principios, a saber:
1) O principio da aprendizagem centrada no estudante, onde os alunos séo
consideradosindividuos ativos, construtores do seu préprio conhecimento,
dirigindo seu processo de aprendizagem como parte integrante de uma

comunidade de aprendizagem;

198



2)

O principio da flexibilidade, onde os alunos podem aprender em qualquer
lugar e em qualquer momento, independentemente das limitagdes de
espacgo-tempo que, em contrapartida, impde ensino em sala de aula;
Oprincipiodainteracaoonline, que se estende paraonovotipodeinteragao
aluno-aluno que ocorre em grupos de discussao assincronas dentro de
cada classe virtual e € a base para a aprendizagem colaborativa;

O principio da inclusao digital, onde a instituicado de ensino é o agente de
formacéao e transmissao de competéncias basicas em TIC para aqueles
que se encontram excluidos deste tipo de conhecimento e, portanto,

incapazes de frequentar o ensino superior no modo presencial;
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Modelo Pedagdgico Virtual da UAb
(Principios)

Plataformas Email, Chats, 5 Infraestruturas
eLearning, Redes %oc{ans, ConteIU(!os TIC (canais,
Ferramentas de Conferéncias . I?e(_iagoglco_s redes,
Colaboracio,... Computacionais, Dlgl_ta_ls,_ Narrativas repositorios,
Digitais, Jogos labs virtuais)

Sérios, ...

Modelo Pedagégico Virtual da UAb
(Regras & Procedimentos, Realizagao)

Figura 3 — Visao geral do Modelo Pedagodgico Virtual da UAb.
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O VPM fornece um modelo de referéncia para o planeamento completo (ver
figura 3), organizacao e implementacéo de cursos online de nivel universitario,
explorando plenamente as facilidades oferecidas pelas TIC. Ele especifica
que a aprendizagem colaborativa tem lugar no contexto das aulas virtuais
com um numero maximo de alunos (60, 30 de graduacao e pés-graduacao,
respectivamente), enquanto a aprendizagem individual ocorre em lugares

distribuidos geograficamente. As figuras 4 e 5 ilustram o VPM em agéao.

Linha do tempo

PROFESSOR

PUC

l'o |
A 4

® ® (o ® ® ®

ESTUDANTE

PUC > Plano da Unidade Curicular (LEARNING UNIT PLAN)
© > Atividades Formativas (LEARNING ACTIVITIES - AFs)
® > Foéruns moderados pelo professor para esclarecimento de davidas (FORUNS INTERACTION)

. > Apresentago do e-félio a realizar pelo estudante (E-FOLIO ASSESSMENT)

Figure 4 — Visibilidade do professor durante o semestre.
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. > e-félios a elaborar e a apresentar pelos estudantes (E-FOLIOS ASSESSMENT) INTERACTION]

Figure 5 — Potencial percurso de aprendizagem do estudante durante o semestre.

A aplicacédo do VPM aos processos de ensino / aprendizagem no campo
da ciéncia da computagdo, em geral, além de exigir elementos das TICs
adequados, exigem também que alguns recursos especializados de informatica
(por exemplo, clusters, computadores de alto desempenho, etc.) ou processos
de computacdo (por exemplo, maquinas virtuais, simulacdo especifica)
sejam implementados e disponibilizados aos alunos. Além disso, devido as
caracteristicas altamente especializadas das diferentes subareas da ciéncia
da computagdo, ha uma necessidade de aprendizagem colaborativa mais
intensiva para a qual sdo requeridos espacos virtuais compartilhados onde os
alunos podem programar ou testar seus sistemas e aplicativos de computador
com a participagao de seus colegas. Este espago compartilhado pode explorar
tecnologias inteligentes adaptativas tais como wikis, redes sociais focadas ou

agentes virtuais inteligentes, entre outros.
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Quando os trabalhos estdo prontos para demonstracédo ou exibicdo, eles tém
de ser apresentados em um espaco virtual para torna-los visiveis para toda a

classe virtual ou para outros publicos especificos.

203



Laboratorio Virtual Workshop Virtual

Modelo Pedagdgico Virtual da UAb
(Regras & Procedimentos, Realizagao)

Figura 6 — Vis&o global da adaptagdo do MPV da UAb ao EaD da ciéncia da computagéo.
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Os cenarios EAD em ciéncia da computagao implicam numa ligeira adaptacao
das regras, procedimentos e mecanismos de implementacdo do VPM para
enfatizar (e promover) o nivel de interagdo entre os alunos e entre os alunos e
o professor, que € essencial para a aprendizagem colaborativa acontecer. Além
disso, a supervisao e monitorizagao dos trabalhos do aluno sao especialmente
focadas na aprendizagem e avaliagdo continuas, pois algumas subareas da
ciéncia da computagcdo, como a programagao de computadores, nao sao
adequadas a apenas uma avaliagao escrita. Nestes casos, os alunos devem
aprender fazendo o trabalho e mostrando o que aprenderam ao demonstra-
lo.

Na Figura 6, esta retratada a adaptacdo do VPM ao caso especifico da ciéncia
da computacdo. Além dos outros modulos, dividimos a parcela respectiva as
TICs em laboratérios e workshops virtuais. Na primeira, os alunos podem
encontrar todas as facilidades e os recursos necessarios para executar tarefas
que exigem recursos computacionais especificos. Este trabalho é geralmente
do tipo auténomo. Quando os alunos se envolvem em trabalho colaborativo,
através da partilha de problemas ou ao completar tarefas em parceria, eles
utilizam os recursos disponibilizados nas Workshops virtuais, incluindo a
demonstracdo e apresentacdo dos resultados em um espacgo virtual. Os
laboratérios e workshops virtuais serdo apresentados em detalhe mais a frente

neste capitulo.
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2| O EaD DA PROGRAMAGCAO DE COMPUTADORES
NO MODELO PEDAGOGICO VIRTUAL DA UAb

2.1 | Fundamentacao

De acordo com Wang (2011), os alunos, especialmente os novatos, podem
precisar de orientacao constante. Em um ambiente online, os alunos nao tém
o beneficio de obter um comentario imediato dos instrutores. Além disso, um
aspeto muito importante para aprender a programar € ver como os outros alunos
abordam o mesmo problema, e aprender a trabalhar em conjunto através de
projetos em grupo. Em um ambiente online, a colaboracao entre os alunos nao
e facil. Algumas das sugestdes apresentadas pelo autor sdo: 1) a criagao de
um laboratério de informatica virtual; 2) adicionar mais materiais multimédia no
curso e 3) a criacado de um sentido de comunidade entre os alunos.

Milne & Roe (2002) realizaram questionarios sobre os varios conceitos e topicos
de programacao orientada a objetos que os estudantes acham mais dificeis em
lidar nos cursos introdutérios. A analise estatistica dos resultados mostrou que
os temas que dependem de uma compreensao clara de ponteiros e conceitos
relacionados a memoaria (tais como construtores de copia e fungdes virtuais)
sao os mais dificeis. Eles acharam que esses conceitos s&o dificeis por causa
da incapacidade do aluno para compreender o que esta acontecendo com
0 seu programa a nivel de memoria, pois ndo conseguem criar um modelo
mental claro da sua execugao. Estes resultados sugerem que uma abordagem
mais clara para ensinar esses topicos seria benéfica para os alunos, como
uma abordagem orientada a visualizagao.

Os MOOCs (Massive Open Online Courses) ganharam recentemente
popularidade em varias universidades e até mesmo em sociedades globais.
Um fator critico para o seu sucesso e eficacia no ensino e aprendizagem é

atribuicido de classificagao. As formas tradicionais de atribuicio de classificagao
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nao sao escalaveis e ndo fornecem um feedback em tempo util ou de forma
interativa para estudantes. Para resolver estas questdes, Tillman et al.
(2013) desenvolveram uma plataforma de jogos interativos para eLearning
designada de Pex4Fun (ver figura 7). O Pex4Fun é um ambiente para ensino
e aprendizagem da programacao de software tanto a nivel introdutério como
avancado. O Pex4Fun é um bom exemplo de como os jogos sérios podem

auxiliar o ensino da programacéo.
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Figura 7 — Pex4Fun (Tillman et al. 2013)
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2.2 | EaD da Programacao de Computadores

A disciplina de programacao orientada a objetos (POOQ) visa proporcionar aos
alunos conhecimentos e praticas relativas aos principios, conceitos principais,
modelos e técnicas relacionadas com programacao de computadores baseado
no paradigma orientado a objetos. O conteudo programatico da disciplina inclui
a analise do paradigma de programacao por objetos, algoritmos e blocos de
codigo, como também varias técnicas, visando o ensino da correta forma de

resolver problemas na programacgao orientada a objetos, enquanto os alunos
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sao desafiados a projetar e implementar novas abordagens ou melhorias das
ja existentes. A linguagem de programacao e ambiente adoptados séo o C ++
e Eclipse IDE, respectivamente.

Ela assume uma carga horaria total de 156 horas, sendo 26 horas de contacto.
A avaliagdo dos alunos é feita através de dois documentos digitais escrito
(chamados e-félios) durante o semestre e uma avaliagdo em sala de aula
(chamado p-fdlio), no final do semestre. Os e-folios contribuem com 40% para
a nota final, enquanto o p-folio, 60%. Se eles falharem, eles tém uma ultima
oportunidade de serem aprovados com um exame de recurso. Os e-félios dentro
do contexto desta disciplina sao projetos em C ++ que sdo implementados
para um determinado cenario-problema.

O ambiente Moodle da disciplina € composto por sete topicos, em que o
aluno enfrenta um crescente grau de complexidade, e é convidado a executar
sempre uma atividade de aprendizagem (que ndo computa para a nota final e
nao é obrigatédria, designada de AF). Cada topico tem a duracéo de 2 semanas
(excepto o primeiro) e inclui material didatico (com vastos exemplos de codigos
e links relevantes, e até mesmo videos) especialmente desenvolvidos para os
alunos, além da solucdo das atividades de aprendizagem e e-félios. Todos
os temas tém um férum de discussao onde o apoio ao conteudo do topico é
garantido pelo professor de forma assincrona. O professor sempre responde
as perguntas no maximo em 48 horas (fim de semana) ou em base diaria (de
segunda a sexta-feira), além de estimular os alunos a participar. A tabela 1

mostra em pormenor a forma como a disciplina esta organizada:
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Tabela 1 — Organizagao da disciplina

L. . Familiarizagdo com o conceito de programacgao
Introdugao a programagéao . . .
. . e qualidade do software orientado a objetos; | 1 semana
orientada a objetos (POO) | . ~ . ) ~
instalagéo do Eclipse IDE e sua configuragéo.
FamiliarizagdocomasfuncionalidadesemC++nao
.| diretamente relacionadas com a POO, herdadas
Recursos de Programacao . . : ~
~ , em larga medida da linguagem C; implementacao
nao relacionados s 2 semanas
o de um programa em C++ recorrendo a fungdes
especificamente com POO . .
e outros recursos nao diretamente relacionados
com POO.
L L Familiarizacdo com o conceito de classe,
Definicdo e criacdo de , .
. objeto e os seus atributos; uso de construtores,
classes e seus atributos . 2 semanas
destrutores, controlo de acessos, classes amigas
e interligadas
Sobrecarga, conversdo e | Sobrecarga de fungbes membro e operadores;
matrizes de objetos conversao entre objetos e tipos simples; matrizes | 2 semanas
e listas de objetos
. Criagao de classes e métodos com mecanismos
Herancga simples e . 2 semanas
individuais de heranga simples
Heranga multipla e Criagao de classes com mecanismos de heranga 2 semanas
polimorfismo multipla; classes virtuais
Bibliotecas para gestdo de | Utilizagcao e criagdo de templates tratamento de
fluxo de dados, templates | excegdes, uso de bibliotecas para gestao de fluxo | 2 semanas
e tratamento de excecbes | de dados (entrada e saida)

No final dos topicos 4 e 6, os e-folios A e B, respectivamente, sdo propostos
para os alunos. O p-félio é realizado apds o final do tépico 7. O exame de
recurso tem lugar antes do inicio do semestre subsequente (geralmente, em
setembro, porque o semestre € de margo a julho). Todas as AFs e e-félios séo
resolvidos pelo professor e colocados a disposi¢cao dos alunos apds 0s prazos

definidos para cada um deles.
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2.3 | LimitacOes e necessidades

Em geral, com base nos resultados do nivel de interagcao dos alunos que foram
detetados, podemos assumir que a sua qualidade € inferior ao que era esperado
ou suposto ser o ideal. Isso indica que, possivelmente, o modelo de eLearning
nao esta bem adaptado para trabalhar com disciplinas em que linguagens de
programacao siao ensinadas e outras estratégias didaticas-pedagogicas, tém
de ser acrescentadas nestes casos. Embora isso seja importante, devemos
também levar em linha de conta que a ensino online tem levantado algumas
preocupacdes sobre as taxas elevadas de desisténcia de estudantes em
cursos e programas online. Em geral, os cursos e programas online tém taxas
mais elevadas de insucesso em relagdo aos cursos presenciais (Bowers &
Kumar, 2015).

Uma conclusao muito importante € a subutilizagao significativa dos féruns por
todos os alunos, e principalmente, a falta de provas de que a sua subutilizacéo
ajuda a conduzir ao insucesso escolar. Algumas das limitacbes podem ser
causadas pelofato de que amaioriados alunos seremtrabalhadores-estudantes
e com idade madura, com familia constituida, tendo assim tempo limitado
(responsabilidades familiares e profissionais) para se dedicar ao estudo. Outro
fator importante é a especificidade resultante das exigéncias da programacéao
na aprendizagem. De acordo com Nandi et al. (2012) o conteudo para o curso
de programagao é mais prescritivo, algoritmico, e com um foco mais estreito;
portanto, as oportunidades para a discussao direta e perguntas sao limitadas.
Muitas vezes, uma unica solucao divulgada por um estudante emrespostaa um
problema levantado por um outro estudante ou o instrutor termina a discussao
nesse ponto. A mesma situagao se aplica para os exercicios. Uma vez que a

solucdo € obtida, ha pouca variedade de solugdes a serem fornecidas. Isto
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pode explicar a baixa atividade nos féruns.

A introducdo de reunides regulares sincronas ou o desenvolvimento de
conteudos multimédia para ensinar de forma interativa como programar podem
constituirformas futuras a explorar (utilizando realidade virtual e aumentada, por
exemplo) no sentido de reforcar a ligacdo do estudante ao processo de ensino-
aprendizagem em curso. Neste ponto torna-se clara a necessidade premente
que se investigue em detalhe e profundidade as limitagdes e inconvenientes
que estao na origem do abandono ou desinteresse por parte dos alunos ou
mesmo as razdes que levam aos reduzidos niveis da qualidade da proépria
interacdo no ambiente de ensino a distancia, no caso de POO. Também um
trabalho futuro de investigacado devera abarcar a comparacao destes resultados
com os obtidos a partir de outras disciplinas de programacgéao lecionadas no

ambito de outra oferta da UAb na area da Informatica.
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3| ADAPTAGAO DO MODELO PEDAGOGICO VIRTUAL
DA UAb

3.1 | Avaliacao Flexivel

No sentido de aumentar a flexibilidade do EAD proporcionar aos alunos mais
controlo sobre o processo de avaliagao representa também uma abordagem
a ser seguida. Embora possa haver uma resisténcia consideravel (Irwin &
Hepplestone, 2012) em assegurar aos estudantes um maior “controlo” das
suas avaliagdes, de facto o desenvolvimento de aprendentes com elevada
autonomia sobre o seu proprio percurso de aprendizagem representa o
reflexo de um ambiente de ensino universitario amadurecido e constitui em
si um objetivo global de todo e qualquer sistema de EAD. Pacharna, Baya
& FeltonaThey (2013) descrevem o desenvolvimento de uma abordagem
que permitiu aos alunos determinar os pesos atribuidos a cada componente
do curso e realocar os pesos em resposta as pontuagdes alcangadas. Essa
abordagem € comparada com outras mais tradicionais, sendo particularmente
demonstrado que oferecer aos estudantes mais controlo sobre suas avaliagdes
pode influenciar a sua motivacdo e a obtencdao de melhores notas. Seus
resultados mostram que a ado¢do de uma abordagem deste tipo no inicio do
semestre letivo teve pouco impacto, mas que um sistema flexivel que permita
uma realocacado dos pesos acarreta um impacto positivo sobre as notas em
geral e, como os proprios alunos relataram, impacta também sobre a motivagao
e as atitudes mais proactivas.

No caso da disciplina de POO seria utilizada a mesma estratégia. As AFs
seriam também utilizadas para calcular a pontuacéo final do aluno, no caso de
insucesso nos e-folios, por exemplo. Cada AF teria um peso diferente que o

aluno atribuiria em conformidade.

212



3.2 | Laboratoérios Virtuais e Workshops

De forma a ultrapassar algumas das limitacbées que o EAD da programacao
enfrenta, também podemos considerar a inclusdo de novas abordagens
tecnoldgicas, tais como os laboratérios virtuais. A tecnhologia computacional e a
Internet tém o potencial de fornecer um ambiente de aprendizagem altamente
interativo e poderoso para as disciplinas de engenharia. Nas aplicagdes
laboratoriais, do ponto de vista técnico, todos os problemas de engenharia
lidam com alguma quantidade fisica. Um computador equipado com circuitos
e interface apropriados, além de software e sistemas para a aquisicdo de
dados, podem criar uma representacao grafica visual para estas quantidades e
processar os dados adquiridos. Essas experiéncias podem ser disponibilizadas
para pontos remotos onde o aluno se localiza. O mesmo pode ser estendido
para o processo de codificacio.

Por exemplo, um laboratério de quimica virtual (Dalgarno, Bishop & Bedgood,
2012) foi desenvolvido na Universidade Charles Sturt, com base em um modelo
3D preciso do laboratério de ensino de graduacao em Wagga Wagga. A versao
inicial do laboratério virtual foi projetado para permitir que os estudantes de
ensino a distdncia em quimica se familiarizassem com o laboratério antes
do seu periodo em residéncia. Ele permite a exploracao livre e a coleta e
agrupamento de componentes dos aparelhos. Ele também permite que
os alunos leiam informagdes sobre os componentes dos aparelhos e os
procedimentos laboratoriais.

Para aprender e desenvolver o cédigo, o aluno deve utilizar algum ambiente
em desenvolvimento (como o Eclipse IDE ou Visual Studio). Esses ambientes
basicamente compilam o codigo, gerando um ficheiro executavel. Se ha

algum erro de sintaxe, o compilador indica isso, mas se o0 erro acontece
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a um nivel semantico, o executavel nao sera executado e apenas uma
reduzida explicacdo € normalmente enviada para o programador. Mesmo se
considerarmos as adverténcias que o compilador apresenta, muitas delas nao
sdo muito claras. Isto significa que um outro nivel de assisténcia devera ser
concedido ao estudante, ou em outras palavras, o laboratoério de programacgao
deve funcionar tanto como um compilador, mas incluir a analise semantica do
codigo, além de sua sintaxe dever ser muito bem explicada. Tal compilador
deve ser criado e desenhado com foco em exercicios especificos, que por sua
vez, sao definidos para cobrir um ambito limitado do processo de aprendizagem
de programacao. Assim, como o0 aluno sozinho ou em pequenos grupos
necessita da assisténcia proxima do professor online (remoto), as atividades
laboratoriais tornam-se parte de um Workshop Virtual online organizada com
base em um conjunto de objetivos de ensino / aprendizagem e em torno de
uma discussao online sincrona ou assincrona, que pode também incluir a
demonstracdo e apresentacao dos resultados. Tais processos colaborativos
sao fortemente monitorizados, explorando papéis sociais em que o professor

assume o controlo principal.

3.3 | Controlo e Monitorizacao finos

Outra ferramenta util que pode ajudar a dar um melhor suporte ao estudante
€ a existéncia de formas avangadas para monitorizar o comportamento e
interacao do aluno com a plataforma e, por consequéncia, também a interacao
entre pares e com o professor. Se soubermos melhor como os alunos utilizam
0S recursos seremos também capazes de facultar melhores estratégias para
a aprendizagem. Em termos de monitorizagdo, o desenvolvimento de um

dashboard ou painel de controlo fino, introduz um nivel mais elevado e fino de
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controlo e monitorizagao.

Murray et al. (2013) implementaram um protétipo de dashboard facilitador
que fornece a terceiros uma “visdo panoramica” do estado e do fluxo das
interacdes online. Eles o tém utilizado sob o ponto de vista do professor bem
como uma “ferramenta para conscientizar” os participantes da plataforma. Eles
construiram uma API (veja a figura 8) que permite que o dashboard receba
atualizacbes em tempo real sobre o estado dos dialogos e textos postados a
partir do sistema Mediem de féruns de didlogo. Para além disso, eles fizeram
as primeiras implementacdes para identificar automaticamente as fases do
dialogo (por exemplo, apresentacdes, deliberacdo, impasses, persuasio) e
pontos de oportunidade para intervencdes (por exemplo, siléncios ou auséncia
de reacao, mudancas de fase ou tom, tensdes emocionais subitas de multiplos

participantes).
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Figura 8 — Dashboard (Murray et al., 2013)
Com base no que foi discutido, a figura 9 mostra o Modelo Pedagdgico Virtual

da UAb adaptado para o EAD em programacao de computadores.
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Laboratorio Virtual Workshop Virtual

Modelo Pedagdgico Virtual da UAb
(Regras & Procedimentos, Realizagao)

Figura 9 — O MPV da UAb adaptado ao EaD de programagéo de computadores.
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4| CONCLUSOES

Para ensinar como desenvolver e implementar o cédigo de um programa de
computador em um ambiente baseado completamente em eLearning comporta
ainda uma série de desafios e limitacdes. Da nossa experiéncia em EAD
de programacao de computadores detetamos que as maiores dificuldades
enfrentadas prendem-se com a promoc¢ao da participacdo dos alunos no
processo de ensino-aprendizagem e o0 seu envolvimento em atividades que
exigem o trabalho em grupo através da partilha de problemas ou a criagcédo de
uma solugdo em conjunto. Precisamos adaptar o VPM da UADb, a fim de atender
adequadamente a essas demandas e necessidades especificas no sentido
de um aprendizado apropriado da programacao de computadores. Avaliagcbes
mais flexiveis e laboratorios virtuais e workshops podem ser algumas das novas
estratégias a considerar, além de outros. Um melhor controlo e, portanto, o
conhecimento de como os alunos utilizam os recursos e se interrelacionam,
entre si e com o professor, constitui um contributo adicional para desenvolver

solugcdes mais adequadas ao EAD da programacao de computadores.
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