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Resumo
A forma de lecionagdo das disciplinas de introdugdo a programacao tem sido objeto de
preocupacdo, discussdo e de estudo em reunides de avaliagdo do funcionamento dos cursos
da drea da Informatica em muitas instituicGes de ensino superior. O trabalho descrito neste
artigo pretende dar um contributo para o sucesso dessas disciplinas, procurando contribuir
para aumentar a motivagdo e a autonomia dos alunos na resolucdo de exercicios de
programacdo. A proposta consiste na realizacdo de micro-atividades baseadas em
webquests, onde o aluno tem acesso a conteudos criteriosamente escolhidos para suportar,
numa segunda fase, a elaborag¢do de um conjunto de tarefas de complexidade crescente.
Dois protoétipos foram testados em contexto de sala de aula e os seus resultados analisados

e discutidos.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem de Programacio, Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo,

WebQuest.
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1 Introdugao
Os cursos de Engenharia Informatica sdo caracterizados por serem a confluéncia de trés grandes
areas do conhecimento, nomeadamente a engenharia de computadores, relacionada com o
hardware, os sistemas operativos e as redes de comunicacdo de dados, os sistemas de
informacao, que abordam os conceitos de engenharia de software e as bases de dados, e as
ciéncias da computacdo, focando as linguagens e as técnicas de programacdo, entre outras

(Figueiredo, 2004).

Relativamente a esta Ultima area, e de forma transversal as instituicdes de ensino superior, é
bem conhecido o problema do sucesso dos alunos nas disciplinas de programacao. Quase todos
os programas de estudos da drea da Informatica incluem uma ou duas disciplinas de
programacdo no primeiro ano, sendo imediatamente encarada como um grande desafio pelos
alunos. E dificil, para um iniciante, estruturar o raciocinio de forma a conseguir completar o
mapeamento entre o problema a resolver e o programa (cédigo) que o resolve. H3, no entanto,
alunos que ndo se entusiasmam pelo desafio e entram num estado de desmotivagdo que

dificulta a aprendizagem (Gomes & Mendes, 2007).

Neste trabalho descreve-se atividades que procuram incrementar o envolvimento do aluno na
aprendizagem e, consequentemente, aumentar o tempo e esforgo que os alunos despendem na
procura da solucdo. A ideia é basear a aprendizagem num caminho gradual e por partes em que,
passo a passo, o estudante sente o seu proprio progresso e é incentivado a prosseguir (Gomes,

Carmo, Bigotte, & Mendes, 2006).

A proposta descrita neste trabalho baseia-se numa plataforma web (acessivel a partir de todos
os locais que o estudante frequenta), apresentando os problemas de forma contextualizada e
interessante, sugerindo a divisdo por tarefas curtas, mensurdveis e de resolu¢gdo com um grau
crescente de dificuldade, dando feedback imediato da presta¢do do aluno, possibilidade de mais
do que uma tentativa de resolucdo, sugestdes de melhoria, explicagbes acrescidas sobre outras

solugGes, classificagdo obtida e ligagdo aos passos seguintes de aprendizagem.

Pretende-se, assim, aumentar a motivagao do aluno fomentando o entusiasmo e a competicdo
saudavel entre colegas em contexto de sala de aula e o estudo auténomo noutros contextos.
Neste contexto implementaram-se duas experiéncias de aprendizagem: uma no ambito de uma
disciplina de programagdo em C e outra de programagao em Java. As experiéncias foram
montadas em paralelo e baseiam-se em WebQuests (Dodge, 1995). A avaliacdo da experiéncia

pedagdgica é feita por comparagdo entre dois grupos de alunos. Um deles, piloto, segue uma
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metodologia de aprendizagem tradicional, sem acesso aos WebQuests. O segundo usa a
metodologia em sala de aula. A comparagdo desses resultados permite tirar conclusdes sobre a

eficacia deste estilo de aprendizagem.

2 Metodologias de Ensino-Aprendizagem

A taxa de insucesso dos alunos nas disciplinas de programacdo do 12 ano dos cursos da area de
Informatica é bastante elevada. Os professores tém feito um grande esforco no sentido de
melhorar os resultados baseando as aulas na resolucdo pratica de exercicios em detrimento da
exposicdo tedrica de diapositivos. O decorrer das aulas tem por base a resolucdo de fichas de
exercicios que os alunos vao fazendo com a ajuda do professor que acaba muitas vezes por ter
que explicar uma solucdo ja pré-definida sem que os alunos tenham tempo de a conseguir por

si proprios. Normalmente, os alunos percebem a solugdao mas nao sdo capazes de a produzir.

O aluno deveria ter um tempo flexivel e adequado a sua rotina de aprendizagem para a
resolugcao dos exercicios, usufruindo simultaneamente das ajudas necessarias a um iniciante de

programagcdo por forma a manter a motivagdo na procura de uma solugdo.

Normalmente a tecnologia informatica é usada como ferramenta auxiliar na preparagao de
documentos como apresentagdes e relatdrios e ndo como um instrumento de aprendizagem.
Os WebQuests surgiram como um método de integrar o uso da internet de uma forma positiva
e controlada no processo de aprendizagem. Em (Dodge, 1997) define-se WebQuest como uma
atividade orientada para a pesquisa onde parte ou toda a informacdo a qual o aluno tem acesso

vem de recursos da internet.

Nesse sentido, o recurso a WebQuests pode representar experiéncias de ensino-aprendizagem
interessantes. Sendo uma aplicacdo web, tem acesso facil por todos em qualquer contexto e

pode ser desenvolvido rapidamente e sem complica¢des por qualquer professor.

Pode ser usado dentro e fora do contexto de sala de aula, com o acompanhamento do professor
ou de forma auténoma. O professor pode, assim, preparar ndo sé as horas de contacto mas
também as horas ndo-presenciais, previstas no Sistema ECTS. O WebQuest pode ser uma forma

de trabalho e de monitorizacdo do trabalho desenvolvido pelos alunos nessas horas.

Um WebQuest prop&e ao aluno um processo de construgdo de conhecimento sob a forma de
desafio e exploragdo auténoma dos conteldos. A forma como o WebQuest é estruturado deve

definir uma narrativa que articula problemas e deve incentivar o aluno a perseguir uma solugao
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funcional para cada problema a resolver, ou seja, a finalizar todas as tarefas propostas e a

acompanhar a narrativa até ao final.

O tempo ndo deve ser demasiadamente rigido, permitindo a cada aluno agir de acordo com o
seu ritmo de aprendizagem, quer dentro, quer forma do periodo de aula. Inclusivamente, o
WebQuest pode ser usado em concursos de programacao, onde uma corrida contra o tempo
pode também ser usada como elemento de diferenciacdo entre as diversas equipas. Neste caso,
o objetivo do trabalho apresentado e descrito neste artigo ndo se enquadra num ambiente de

competicao, levando o aluno por diversos problemas na constru¢do do seu conhecimento.

7

Neste contexto, é essencial que a divisdo dos conteddos a adquirir pelas vdérias tarefas
propostas, a complexidade crescente das mesmas e as ajudas apropriadas e oportunas
associadas a cada uma, a exploracao de exemplos cruciais, o feedback imediato da solugdo
submetida com indicacdo precisa dos erros léxicos, sintaticos e semanticos com indicagao de
possivel resolucdo, a possibilidade de mais do que uma submissdo, estejam considerados, sendo

os fatores mais importantes para a construcdo do WebQuest (Martin & Albalat, 2012).

O aluno, durante uma experiéncia baseada em WebQuest, ndo apreende apenas os conteudos
previstos mas desenvolve outras competéncias, tais como a capacidade de estudo auténomo,
tomada de decisdes, recolha seletiva de informacdo, capacidade de raciocinio, capacidade de

resolucdo de problemas, teste de hipdteses e capacidade de auto-avaliacdo.

3 Estrutura dos WebQuests desenvolvidos

O WebQuest propde uma experiéncia de aprendizagem disponivel na web e proporciona um
ambiente envolvente para o acompanhamento de informacdo sobre contetdos e resolugdo de
problemas. Adicionalmente, o WebQuest promove a autonomia do aluno em relacdo ao
professor e a sua capacidade de raciocinio, disponibilizando ligagGes criteriosamente escolhidas
como fonte de aprendizagem, uma procura de informacdo de uma forma eficientemente
estruturada, um conjunto de tarefas a desenvolver e um sistema de avaliacdo formativa e
autoavaliacdo. O professor desenvolve um papel de guia em vez de apenas transmissor de
informacdo. O aluno deve aprender a usar a informacdo em vez de apenas assumir

conhecimento dela (Strickland, 2005).

As tarefas a desempenhar pelo aluno no decurso do WebQuest sao estruturadas em torno de
uma narrativa, onde sdo incluidas ligagcdes que o levam a seguir um roteiro online e que lhe

permite construir o conhecimento necessario a sua realizagdo.
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Cada tarefa descreve um desafio a ultrapassar, prevendo, também, vdrias formas de apoio e que
passam, por exemplo, por exercicios resolvidos ou semi-resolvidos, links a consultar, propostas
de problemas a resolver, submissdo do cédigo em plataformas de compilacdo e comparacédo da

saida produzida com a esperada.

Assim, as tarefas propostas sdo mais do que um enunciado de exercicios, promovendo o espirito
critico, o trabalho colaborativo, a capacidade de comparar, classificar, induzir, deduzir, analisar

erros e a capacidade de abstra¢do (Dodge, 2001).

O trabalho descrito neste artigo incide sobre o ensino-aprendizagem de arrays em linguagem
de programacdo C, numa turma do 12 ano da licenciatura em Engenharia Informatica, e colecdes
em Java, numa turma do 12 ano do Curso Técnico Superior Profissional em Desenvolvimento de
Software e Administracdo de Sistemas. Relativamente ao primeiro, pretende-se que os alunos
consigam, no final do WebQuest, declarar, inicializar, imprimir, procurar, inserir e remover
elementos do array em C. Como pré-requisito, o aluno deve ter noc¢des basicas da linguagem C,
tais como tipos de dados, estruturas de controlo de fluxo, instrucdes de escrita e de leitura,
definicdo de fungdes. A metodologia utilizada permite que o aluno organize a sua sessdo de
aprendizagem da forma que lhe é mais conveniente: pode comecar por fazer um estudo
exaustivo de todos os contetdos disponibilizados e depois seguir para o desenvolvimento das
tarefas ou simplesmente voltar aos conteldos apenas quando sentir necessidade na realizagdo

de uma tarefa.

Relativamente as cole¢cdes em Java, pretende-se que os alunos consigam declarar, inicializar,
imprimir, pesquisar, ordenar, inserir e remover elementos em trés tipos de colecGes: Set, List e
Map. Como pré-requisito, o aluno deve ter no¢des basicas da sintaxe da linguagem e conhecer

a estrutura elementar de uma linguagem orientada a objetos.

Ambos os WebQuest apresentam uma estrutura semelhante, estando divididos em seis sec¢des:
(i) introducdo, com informacdo geral sobre a atividade; (ii) processo, dando inicio a uma
narrativa que introduz o aluno num contexto motivacional e que apresenta uma estruturagdo
do conhecimento com ligagGes aos recursos de informagdo necessarios. Esses recursos devem
ser validados quanto a sua credibilidade, qualidade e conveniéncia; (iii) tarefas, onde é
apresentado um conjunto de tarefas enquadradas na narrativa com ajudas especificamente
colocadas. Para cada tarefa o aluno testa uma solugdao no compilador online e compara com a
saida dada. E importante anotar no préprio WebQuest o tempo despendido e o nimero de

tentativas (nimero de submissGes feitas ao compilador). Estas informacgGes sdo importantes
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para o processo de avaliagao final; (iv) avaliacdo, apresentado um quadro de pontuacdes que,
baseado no cumprimento das tarefas, no tempo gasto e no nimero de tentativas, indica uma
classificacdo e, dependendo dessa classificagcdo, encoraja o aluno a prosseguir a sua formacao
indicando se ha pontos a repetir ou se deve prosseguir para outros conteudos; (v) conclusao e
(vi) pagina do professor, com os contactos de suporte e outra informacao relevante de apoio ao

aluno.

Os WebQuests foram desenvolvidos por duas alunas do Mestrado em Sistemas de Informacao
Georgianas que estando no Instituto Politécnico de Braganca ao abrigo de um programa
internacional desenvolveram todo o material para as experiéncias em Inglés. Ambos os

WebQuests podem ser acedidos em http://quiet-elephant.cloudvent.net (C) e http://beautiful-

cattle.cloudvent.net/ (Java). A primeira tarefa do WebQuest de programag¢do em C pode ser

vista na seguinte figura:

Task 1:

List shown below represents the monthly salaries of your & employers:
{456,123,120,659 457 130,156 554} Using the same program, perform the
following tasks:

« Print data in console.
e Calculate the sum of all the salaries and the average salary.
* Find the maximum and minimum salary.

See output here and onthen try the above example solve with online
compiler, but before start to write programming here are some helpful
suggestions for you.

Is correct: [C] Start: HH:mm End:

HH:mm Attempts: 1 4| [ submit

Para cada tarefa ha um conjunto de ligacGes a explorar e no final o aluno é convidado a indicar
se conseguiu chegar ao output pretendido, quanto tempo demorou e quantas tentativas

efetuou. A sua avalia¢do final dependera desses valores.

No WebQuest de programacao em Java segue-se a mesma abordagem como se pode ver pela

primeira tarefa apresentada:
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TASK 1
There are some questions from clients that the intern has to

answer. Since this is his first day, you really have to give him a
hand (or two).

A_ The first client asks for the cheapest flight.
Sort the array and print the first element. You can use this to save your
time

B. The second client needs the cheapest flight departing Portugal.
Hints

C. The third client needs information about all the flights with prices under
150 suros.

The first difficulty you have fo overcome is to represent each flight in Java.
As you already know, information can be encapsulated in objects of a
specific class. Should this be adequate?

| wonder what does the equals(Object o) method mean... now that | think of
it, how about the hashCode()?

Either way .. | just remembered that this can be handy.
Don't forget to use Online Java compiler

email Is correct: [ Start: HH:mm End

HH:mm Attempts: 1 <{ | Submit

4 Montagem da experiéncia de aprendizagem e sua aplica¢ao
A aplicacdo dos WebQuest em aula, além dos objetivos principais relacionados com o ensino-
aprendizagem dos alunos, requer um estudo pormenorizado do impacto que tem na construgao

do conhecimento. Assim, foi desenhada uma metodologia de aplicacdo e avaliagao.

Em ambas as turmas (C e Java), os alunos foram divididos aleatoriamente em dois grupos (A e
B). O grupo A funciona como piloto, seguindo uma estratégia de ensino-aprendizagem
tradicional, composta por aula transmissiva e por exercicios de aplicagdo posteriores. Este grupo
ndo teve acesso aos WebQuests. O grupo B segue o WebQuest de forma autdnoma, sem
intervencdo do professor além do esclarecimento de pequenas questdes e duvidas que forem

surgindo.

Ambos os grupos realizam um teste diagndstico antes da atividade e outro apés a atividade,
permitindo comparar a evolugdo de cada aluno e tirar conclusGes sobre o seu progresso.
Baseado no progresso de cada aluno é feita a comparagdo entre grupos. O resultado desta
comparacgdo permite tirar conclusdoes sobre o impacto do WebQuest no processo de ensino-

aprendizagem.

A experiéncia relativa a programac¢do em C foi desenvolvida ao longo de 4 horas tendo tido a

participacdo de 25 alunos no grupo A (sem WebQuest) e 15 alunos no grupo B (com WebQuest).
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O grafico da Figura 1 indica para cada aluno o tempo gasto em minutos em cada uma das tarefas.
Apenas dois alunos conseguiram concluir as trés tarefas e que, em geral, os tempos estdo

sobredimensionados (demoraram mais tempo do que o esperado).

200
180

160
140
120
100 —
80
60
40
20

M Tarefa 3

Tarefa 2

M Tarefa 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 1 — Tempo gasto por aluno e por tarefa

O tempo total da atividade foi de trés horas e a média de tempo despendido na primeira tarefa

foi de 39 minutos, na segunda de 50 minutos e a terceira de 55 minutos.

Em cada uma das tarefas, alguns alunos tiveram uma média de 20 tentativas o que também
denota uma estratégia de tentativa erro sem capacidade de tomar decisGes ponderadas e
aplicar o raciocinio légico. Os restantes fizeram um ndimero razoavel de 3 a 6 submissdes por
tarefa. Relativamente a turma de Java, ninguém conseguiu terminar a primeira tarefa, pelo que

nao prosseguiram para as seguintes.

Cada teste (diagndstico e final) teve a duragdo de 45 minutos, sendo cada aluno avaliado de 0 a
20 valores. Relativamente a turma dos arrays em C, nota-se uma melhoria em ambos os grupos,
A e B (Figura 2). 80% dos alunos mantiveram ou aumentaram a sua capacidade de resolugdo dos
exercicios. No entanto, na turma B, onde foi desenvolvido o WebQuest esperavam-se melhores

resultados, o que ndo sucedeu. A média de classificagGes do grupo A é superior ao do grupo B.
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Figura 2 — Resultados dos testes (arrays em C)

Relativamente ao Java, os alunos tiveram classificagdes muito mais baixas, provavelmente por
ser um primeiro contacto com a linguagem (os testes foram feitos 3 semanas apds o inicio do

semestre) o que revelou alguma dificuldade com a sintaxe dos programas (Figura 3).

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

=
o

O P, N W b U1 OO N 0O O

Figura 3 — Resultados dos testes (colegdes em Java).
Neste caso, a diferenca entre os dois grupos nao é significativa.

No final os alunos foram convidados a responder a um inquérito onde indicavam o grau de
concordancia com as seguintes afirmagdes (Figura 4):

1- O WebQuest esta claro e bem organizado

2- Foi uma experiéncia interessante

3- A narrativa é cativante e ajuda a realizar as tarefas
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4- A complexidade das tarefas é apropriada
5- As ajudas dadas sdo suficientes
6- As ajudas sdo Uteis

7- Seria util adotar a mesma abordagem para outros topicos

X6 % or. 100%
5 % 17% i 8%
X2 0% 17% 8%
X1 0% 17% 8%
X7 % 3% 7%
X4 % 33% | 7%
X3 o 3% 7%
G
100 50 0 50 100
Percentage

Response Discardo totalmente Discardo Nao concordo nem discordo Concordo || Concordo totalmente

Figura 4 — Satisfagdo com o WebQuest

Em geral os alunos gostaram da experiéncia, consideraram que esta bem organizada, que as
ajudas eram suficientes e Uteis, a complexidade era aceitavel e gostariam de repetir a

experiéncia para outros conteudos.

5 Analise de resultados e possiveis melhorias

Os resultados mostram que ndo houve melhorias que possam ser atribuidas ao uso dos
WebQuests. A fraca capacidade de autonomia dos alunos faz que se sintam perdidos perante a
procura solitaria de uma solugdo. Os alunos sentem uma certa inércia na leitura do texto.
Mesmo que a informacdo esteja facilmente acessivel, a maioria dos alunos ndo tiveram a
destreza de procurar, selecionar e usar a informacdo necessaria. Os alunos ndo revelaram
capacidade de concentragdo para explorar o caminho de aprendizagem que |hes foi proposto.
Por tudo isto e apesar de terem achado uma experiéncia interessante, sentiram bastante

dificuldade na resolugdo das tarefas.

Outro fator que poderd ter induzido a melhores classificagdes no Grupo A (que ndo usou o
WebQuest) é que este grupo teve mais tempo entre o primeiro teste e o segundo e quando
fizeram o segundo teste ja tinha sido dado o mesmo teste no grupo B. Este tipo de situagGes

deve ser evitado em futuras experiéncias.
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No entanto, a utilizacdo desta estratégia desperta os alunos para a possibilidade de acdo
auténoma, estimulando-os a incorporar na sua rotina de estudo a pesquisa, resumo, reflexdo e
compreensdo de concentos. Neste contexto, os WebQuests devem continuar a ser usados mas
como complemento de formagdo e ndo como substituicdo de aulas tradicionais. Os alunos
tirardo mais partido do WebQuest em situacGes de revisdo de contetdos e de aplicagdo pratica

dos mesmos.

6 Conclusao

Um WebQuest, quando comparado com outros métodos de ensino-aprendizagem, ndo
apresenta uma vantagem significativa em termos de aquisicdo de conteldos. No entanto, pode
haver vantagens em termos de aquisicdo de competéncias horizontais, no sentido da autonomia
e da capacidade de sistematiza¢do dos alunos. Vdrios estudos comprovam uma melhoria
significativa de atitude por parte dos alunos, aumento de: motivagdo, autonomia, realizagdo
pessoal, competéncias interpessoais, grau de satisfacdo, independéncia de pensamento,

capacidade de integracdo em equipa, capacidade de aplicagdo pratica de conhecimento, etc.

O estudo apresentado neste artigo corrobora estas afirmagdes no sentido em que ndo ficou
demonstrada a melhoria na aquisicdo de conteddos. No entanto, consideramos que o
WebQuest tem efeitos positivos na motivacdo e na capacidade de raciocinio dos alunos e,
portanto, deve ser usado como complemento de formagdo. Tenciona-se realizar novas
experiéncias nesse sentido e melhorar os WebQuest com recurso mais exaustivo a animacdo de

programas de forma a potenciar uma interacdo mais efetiva com o aluno.
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