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RESUMO

Neste relatério descreve-se a experiéncia feita na Escola Secunddria de S&o Jodo da Talha, onde se
observaram trés aulas da disciplina de Programacao e Sistemas de Informacao do curso profissional de Técnico
de Gestdo e Programacao de Sistemas Informdticos, com vista a preparacdo da intervencdo pedagégica a realizar
no 3.° periodo, que ocorre durante 0 2.° semestre.

Apresenta-se a planificacdo e a calendarizacdo de 12 de Maio a 9 de Junho de 2020. Durante esse periodo
lecionarei, com a supervisao do professor cooperante, a primeira metade do médulo 4 desta disciplina, relativo
a "Estruturas de Dados Estaticas".

Pretende-se ainda apresentar a investigacdo que se fara durante a intervencdo e que se refere a
problematica relativa ao impacto das estratégias utilizadas no desenvolvimento do pensamento computacional
dos alunos. Em particular abordar-se-ao as sequintes questdes de investigacao:

Q1: Qual o impacto das atividades desligadas na compreensao conceptual dos algoritmos?

Q,: Qual o impacto da leitura de (bom) cddigo na implementacdo dos algoritmos relacionados?

Q3: Como € que a representacdo pictdrica do funcionamento de um programa em memgria melhora

a compreensao dos algoritmos?
Conclui-se este relatério com uma reflexdo sobre o0 as op¢des tomadas e as elacdes que se retiram para

aintervencdo e para o trabalho docente futuro.

PALAVRAS CHAVE:

Aprendizagem baseada em Problemas;
Estruturas de Dados Estdticas;
Introdugdo a Programacao;

Atividades Desligadas;

Pensamento Computacional;

Escape Room Criptogréfico.
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1. INTRODUCAO

Este relatério descreve a preparacao da intervencao pedagdgica a realizar-se no 3.° periodo
do ano letivo 2019/20 na Escola Secundaria de Sao Jodo da Talha, Loures, com os alunos do
10.° ano, turma E, do curso profissional de Técnico de Gestio e Programacgdo de Sistemas
Informaticos, na disciplina de Programacdo e Sistemas de Informagdo, da responsabilidade do

professor cooperante José Antéonio Cruz.

O trabalho descrito neste relatorio integra-se na disciplina de [Inicia¢do a Prdtica
Profissional II1. Os materiais pedagdgicos produzidos sao do foro da disciplina de Diddtica da
Informatica III, ¢ a intervencao pedagdgica descrita sera realizada no ambito da disciplina de
Iniciac¢do a Pratica Profissional IV ¢ a sua execucao serd descrita em detalhe no Relatorio de
Pratica Supervisionada cujo plano pode ser consultado no anexo Error! Reference source not f
ound.. Todas as disciplinas integram o curso de Mestrado em Ensino da Informadtica, ¢ sio

relativas ao ano letivo 2019/20.

A intervencao foi planeada para ocupar os 16 tempos letivos correspondentes a primeira
metade do modulo 4 da disciplina: Estruturas de Dados Estdticas. Pretende explorar varias pistas
pedagdgicas e didaticas relativas a aprendizagem inicial da programagao, mas incluindo temas
menos habituais, como a criptografia, como base das atividades. O uso de atividades desligadas, a
leitura de cddigo e a representacdo esquematica da memoria durante a execu¢do de um programa

sao utilizadas como método para a melhor compreensao dos algoritmos de pesquisa e ordenagao.

Registam-se também as observagdes da disciplina que foram feitas durante os modulos 1 e
2, e que ocorreram em datas espagadas de acordo com o calendario das aulas de Diddtica da
Informatica 111 e IV (que coincidiam) e com o calendario do professor cooperante que se ausentou

do pais varias vezes para participar em projetos internacionais e formagdes no estrangeiro.

Depois desta breve introdugdo, o relatdrio apresenta o contexto escolar da escola onde a
intervengao vai decorrer tendo como base o projeto educativo da escola, o seu regulamento interno
e os restantes documentos oficiais disponiveis no website da escola. Segue-se um breve
enquadramento curricular da disciplina de Programacdo e Sistemas de Informacgdo, incluindo as

relagdes inerentes aos temas a abordar nas varias disciplinas técnicas do curso.



m INTRODUCAO m

Na seccao 4, descreve-se a planificacdo da intervencdo Pedagogica, e na secgdo 5,
apresenta-se a componente de investigagdo que se aprofundard durante a intervengdo sobre o
impacto das metodologias e estratégias adotadas na aprendizagem dos alunos sob a forma de
capacidades de pensamento computacional. O documento termina com um balanco reflexivo e as
conclusdes, na sec¢do 6. No final apresentam-se as referéncias bibliograficas e os anexos que

permitem compreender melhor aquilo que se propde fazer na intervengao pedagogica.
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2. CONTEXTO ESCOLAR

A escola localiza-se no municipio de Loures, na regido de Lisboa e Vale do Tejo, que esta
integrado na Grande Area Metropolitana de Lisboa e tem como concelhos limitrofes: Lisboa, Vila

Franca de Xira, Arruda dos Vinhos, Mafra, Sintra e Odivelas.

Buceias

SINTRA \
QOIVELAS | ESTUARIO
AVADDRA | TEO

ALCOCHETE —~_ MONTNO

% onsos popusciny
% 141 - 300
301 - 800
801 - 3000
3001 - 5000
—|AML 0 10Km I 5001 - 10000
8 e I 10001 - 15441
Figura 2.1: Localizagdo do concelho de Loures Figura 2.2: Densidade populacional por freguesia
na Area Metropolitana de Lisboa. no concelho de Loures em 2001.

De acordo com a “Carta Educativa do Municipio de Loures” (2006), em 2004/05, 7% dos
alunos do 2.° e 3.° ciclos tém necessidades especificas de educagdo. Destes, 48% tem dificuldades
de aprendizagem e 16% tem distirbios emocionais. A taxa média de reteng¢dao no concelho no 2.°

e 3.° ciclos é de 16% e a taxa média de abandono escolar é de 2%.

2.1. CONTEXTO SOCIAL

O Concelho de Loures conta com uma vasta rede escolar com 20 escolas.

(A}
Figura 2.3: Escolas da rede escolar do concelho: Figura 2.4: Bibliotecas @ Museus " e
a Secundaria de Sdo Jodo da Talha é a #11. Parques Municipais v de Loures.



m CONTEXTO ESCOLAR m

2.1.1. AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE SAO JOAO DA TALHA

O Agrupamento de Escolas de Sdo Jodo da Talha situa-se em Sao Jodo da Talha, concelho
de Loures e oferece todos os ciclos escolares. A Escola Secundaria de Sao Joao da Talha faz parte
do Agrupamento de Escolas de Sdo Jodo da Talha que integra, além desta, a Escola Basica de S.
Jodo da Talha, a Escola EB1/JI n.° 1 e an.° 2 de Sao Joao da Talha, a Escola EB1/JI de Vale de
Figueira, e a Escola EB1 n.° 4 de Sdo Jodo da Talha.

2.1.2. ESCOLA SECUNDARIA DE SAO JOAO DA TALHA

A Escola Secundaria recebe alunos do 3.° ciclo e do ensino secundario. Tem como missao
“Formar cidaddos com uma solida formag¢do pessoal, social e cientifica, que desenvolvam as
competéncias necessarias para um bom desempenho profissional e pessoal, com autonomia e
espirito critico, visando a sua integra¢do numa sociedade em constante mudanga.”

A escola oferece o 3.° ciclo, Ensino Secundario Cientifico-Humanistico e Profissional.
E uma escola dindmica com participa¢do em varios projetos como GEN10S da Google com 7 turmas
do 5.° ¢ 6.° anos da Escola Basica; ERASMUS+, Teaching and Learning Through Motion Pictures —
Me and EU; Beyond Learning with robots, Blend 1 ¢, EML@b, e UAC.

Tem uma "Sala do Futuro" com alguns dos kits de drones, robds e kits de eletronica incluindo
Arduino, equipamentos interativos (quadro interativo), equipamento de videoconferéncia,
filmagens e produ¢ao video. Além disso, depois de um investimento de dois anos na promogao da
Programagao e Robotica, a escola tem a disciplina de Introdugdo a Programacdo e Robdética para
todos os alunos dos 5. ° e 7. © anos como oferta curricular de escola. No entanto, os alunos que ja
estdo no Ensino Secunddrio nao tiveram acesso a esta oferta quando frequentaram aqueles anos
letivos. H4 Clube de Robotica e Clube de Teatro.

A escola tem 38 salas de aulas, 14 salas laboratoriais, 2 balnearios e conta com servigos de
PBX, Reprografia, Papelaria, Bar e Refeitorio.

No triénio de 2016-18 tinha 410 alunos distribuidos por 27 turmas, dos quais, 274 alunos no
ensino secundario e 136 alunos no ensino basico (3.° ciclo).

Em 2018/19, de acordo com os rankings publicados anualmente, os alunos desta escola
obtiveram uma média de 9.13 nos exames nacionais € uma média de 12.17 na nota final das
disciplinas. Obteve 22,6% da média nacional; e 23,0% de percentagem de percursos diretos de
sucesso na escola no ensino secundario; e 27% da média nacional; e 26% de percentagem de
percursos diretos de sucesso na escola no ensino basico.

A escola atribui Bolsas de Mérito a alunos do Ensino Basico e Secundario que obtenham

classificagdo média anual igual ou superior a 4 (EB) e 14 (ES).
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Tem também Quadro de Honra e Exceléncia com categorias de Aproveitamento e
Representatividade onde figuram alunos das varias escolas do agrupamento, dos diversos ciclos.

A nivel secunddrio, oferece varios cursos profissionais ha varios anos, incluindo, na area de
Informatica, o de Técnico de Gestao e Programacao de Sistemas Informaticos (§ Anexos D, E e F
mostram as ofertas curriculares dos ultimos anos letivos).

Pretende ter um computador por aluno nos laboratorios de informatica, aulas de apoio a todas
as disciplinas, rede e acesso & Internet estaveis e acesso privativo em fibra Otica. E utilizada a
plataforma de Gestao de Aprendizagens Moodle que dinamiza a partilha de recursos online e
permite a entrega de trabalhos a distancia.

A escola tem uma boa rede de contactos com empresas locais onde coloca os alunos a
estagiar. As empresas informam as escolas das suas necessidades em termos de linguagens de
programacao e outros requisitos que ajudam a futura absorcao pelo mercado de trabalho local.

A escola tem protocolos de cooperacao com uma série de entidades para melhorar a vida da
comunidade escolar, incluindo a Junta de Freguesia, os Agrupamentos de Escolas de Santa Iria de

Azoia, e Bobadela, o Técnico Lisboa e a SCIENCE4YOU.

Figura 2.5: Vista aérea da Escola Secundaria Figura 2.6: Entrada do Pavilhdo F, onde se localiza
de Sdo Jodo da Talha. a sala F-48 onde decorrera a intervengéo.

A escola tem 8 pavilhoes (A a F e o de Educacao Fisica, EF). As aulas da intervencdo
decorreram na sala F-48 que se localiza no pavilhdo F, onde estdo localizadas as vérias salas de
Informatica. No pavilhdo A encontram-se os servigos de secretaria, a reprografia, a sala de
professores e a dire¢dao da escola. No pavilhdo C encontra-se a papelaria, o bar da escola dentro da
sala de convivio e o refeitorio. Nos pavilhoes B e D ha salas de aula. No pavilhdo E encontram-se
as salas de aulas dedicadas a disciplinas de Eletricidade. No pavilhdao F localizam-se os
laboratdrios de Informatica e os de Biologia e Geologia. No pavilhdo de Educagdo Fisica sdo os

balnearios e o ginasio coberto, ao lado dos campos desportivos e da pista de atletismo.
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2.1.3. ATURMA 10.° E

A turma tem 24 alunos de dois cursos profissionais: Técnico de Auxiliar de Saude (10) e
Técnico de Gestao e Programacdo de Sistemas de Informaticos (14). A constituicdo da turma
oscilou bastante no inicio do 1.° periodo, sobretudo por indefini¢do dos alunos que mudaram de
escola ou de curso (alguns de Informética para Saude).

A turma era, inicialmente, composta por 26 alunos, dos quais 14 frequentavam o Curso de
Informatica e 12 o de Saude. Daqueles, 2 mudaram para Satde, e 2 parecem ter desistido uma vez
que nao tém avaliagdo em nenhum modulo inicial de nenhuma das disciplinas. As idades dos 10
alunos variam entre 14 e 18 anos, sendo a média de 17 anos (um aluno tem 14, a idade expectavel
neste ano de escolaridade, dois alunos t€ém 16, cinco tém 17, e dois t€ém 18). O que significa que,
tirando o mais novo, todos t€ém, pelo menos, uma retencao no seu percurso académico. Apenas um
aluno foi retido no Ensino Secundario.

No ano letivo anterior, os alunos nao estavam todos na mesma turma, nem sequer nesta
escola: no 9.° ano frequentavam diversas turmas e alguns vieram transferidos de outras escolas.

Estas informagdes foram partilhadas pelo professor cooperante. Uma vez que (ainda) ndo se
realizou nenhum teste diagndstico, nem se aplicou nenhum inquérito sobre os alunos, estes dados
(ainda) ndo foram aprofundados. Antes da interveng¢do, no inicio do mddulo 3, sera aplicado um
inquérito que possa sistematizar esta informacdo, juntamente com os gostos dos alunos e outras

informagdes que ajudem a escolher temas para as atividades a desenvolver.

2.1.3.1. HORARIO DA TURMA

A turma tem aulas diariamente das 8:15 as 18:10, exceto as sextas-feiras que tem a manha
livre, comecando as 13:20; e as quartas-feiras terminam mais cedo, as 16:05. De segunda a quinta
o0 almogo ¢ das 13:10 as 14:15. A sexta terd que ocorrer antes das 13:20.

Esta carga horaria com apenas uma manha livre pretende habituar os alunos ao horério
completo (tipicamente de 35 a 40 horas semanais) que terdo quanto entrarem no mundo laboral.
No entanto, tantas horas na escola dificultam o trabalho individual de estudo e consolidagao,
nomeadamente, a possibilidade de trabalhos de casa, dado o cansago com que os alunos terminam
o dia. Podem ser indicadas tarefas para o fim-de-semana, mas nao tem sido costume entre os
professores da turma.

As aulas decorrem em varias salas de aula. Nas disciplinas técnicas a turma divide-se de
acordo com os cursos: metade da turma tem as disciplinas de satide (omitidas por simplicidade),

a outra metade tem as disciplinas de informatica.
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As aulas das disciplinas técnicas de Informatica decorrem no pavilhdo de Informatica, F.
As aulas de Programagao e Sistemas de Informacao, em particular, decorrem na sala F-48 as tercas
a tarde e as quintas de manha. Isto configura um conflito com o meu horario profissional pelo que,
no Conselho de Turma, foi aprovado trocar as aulas de quinta de manha para sexta (que esté livre)

pontualmente na medida das necessidades.

Tempos | Segunda | Sala Terca Sala Quarta Sala Quinta Sala Sexta Sala
08:15 Redesde
F43
09:05 Area de Redes de Computadores
< B16 d F43 Inglés D3/
09:15 Integracao Computadores ~
10:05 Programacdo
1 F48
1??8 Inglés B25 | Porugués | Go | (Introdugao)
Programacdo
11:20 2 F43
12:10
(S1+BD) Portugués | D30 | Matemdtica | G58 | Portugués | D30
12:20
13:10
12?8 Fisica e Quimica| G55
14:15 b _ Arquitetura de F15
15:05 i i rogramacdo Computadores
Materndtica | D33 OS s | gy é’q“'tet“(;a ®| s 2 F43 |—
1515 perativos omputadores (S1+BD) Sistemas s
16:05 Operativos
16:15
1705 Programagéo Educacio Tecnologias de
Fisica e Quimica| B 23 1 F48 Fﬁ” FEFT | Informagioe | F47
17:20 (Introduggo) o Comunicagio
18:10

Figura 2.7: Horario da Turma 10.° E da Escola Secundaria de S&o da Talha no ano letivo de 2019/20.

Os alunos tém 11 disciplinas diferentes, o que os dispersa bastante. A estas disciplinas,
previstas no proprio plano de curso, acresce a existéncia simultdnea de dois modulos de
programacao que estdo divididos por dois professores: Programacgao 1 e 2. A primeira dedica-se

aos modulos introdutérios (1 a 4), a segunda dedica-se aos mddulos de base de dados (12 a 15).

2.1.3.2. RESULTADOS DOS PRIMEIROS MODULOS
Nos primeiros modulos, terminados no final do 1.° periodo, os alunos tiveram uma média de
14 valores na média das disciplinas. Tendo tido uma média de 13,7 a Portugués no médulo de
“Textos de caracter autobiogrdafico”; 13,6 a Matematica no modulo de “Geometria’; 14,7 a Inglés

no médulo “Eu e o Mundo Profissional”.; 11,8 a Fisica e Quimica, no modulo “Estrutura Atomica,

Tabela Periodica. Liga¢oes Quimicas.”
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Nas disciplinas de Area de Integracio, Educacio Fisica, Tecnologias de Informagio e

Comunicagao (TIC), e Redes de Comunicacao ainda nao foram concluidos nenhuns modulos por
ainda nao ter havido tempo letivo suficiente pelo que, ainda nao foram atribuidas classificacdes.

Nas disciplinas técnicas de Arquitetura de Computadores no modulo “Sistemas Digitais”

a média da turma foi de 16,3; no de “Sistema Operativo Cliente”, de Sistemas Operativos, foi 15,8.

Na disciplina de Programacao e Sistemas de Informacao (PSI), os alunos completaram dois

modulos iniciais de dois dos temas principiais da disciplina: “Introdu¢cdo a Programagdo e
Algoritmia” com média de 14,4 e “Introducgdo aos Sistemas de Informa¢do” com 12,8.

Apesar destes modulos serem introdutdrios, os resultados foram bastante melhores no de
Algoritmia. Tal prende-se, provavelmente, com a maior necessidade de maturidade para
compreender estes temas mais abrangentes e mais relacionados com o mundo empresarial do qual
tém pouca experiéncia.

Note-se, também, que as médias sao feitas sobre notas que, no minimo, sao de 10, uma vez
que a falta de aprovagao num modulo ndo ¢ possivel e este fica com a indicagdo de “nao avaliado”
e ndo com a nota, de facto, obtida na avaliacdo, enquanto o aluno ndo repete a avaliacdo e nao
obtém aprovagdo. Houve dois alunos sem avaliagdo e sem nenhum moédulo terminado. Sendo os
dois maiores de idade, este cenario pode configurar abandono escolar. Houve um aluno com trés
modulos (ainda) sem avaliagdo, incluindo PSI M12. Houve trés alunos com um modulo sem
avaliacdo, sendo que um ¢ repetente e também maior de idade.

Nesta disciplina onde decorrera a intervengdo, a média das provas escritas foi baixa (6,1)
com uma nota maxima de 11 valores e minima de 1; e trés alunos sem nota.

Ja nas 20 fichas de trabalho, resultado da persisténcia, empenho diario e atencdo em sala de
aula, obtiveram notas bastante melhores: uma média de 14,1 com cinco alunos a obter a
classificagdo maxima, um 19, um 15, um 7 (do aluno repetente) e quatro alunos sem nota.

Também nos 3 mini projetos os resultados foram bons: uma média 17,3 com sete alunos a
atingir a classificacdo maxima, dois 13, um 7 (de um dos alunos que ndo entregou nenhuma ficha
de trabalho) e dois alunos sem nota.

Estes resultados, juntamente com as componentes de “Literacia Tecnologica” (média: 15,2)
e “Valores Sociais e de Cidadania” (média: 18,7) evidenciam o empenho dos alunos e a sua
capacidade de trabalho quando guiados, apesar das dificuldades em articular ¢ demonstrar o

conhecimento em ambientes mais formais como provas escritas.
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2.2. AULAS DE PROGRAMACAO E SISTEMAS DE INFORMACAO

Durante as aulas observadas, os alunos trabalharam num ambiente descontraido, enquanto
ouviam musica nos seus telemoveis. Em geral cumpriram o proposto apesar de nem todos os
alunos mostrarem gosto na realizagdo das tarefas. Se ouvir musica enquanto trabalham pode ser
motivador, na pratica também serve de distragdo uma vez que ¢ preciso escolher a “proxima”
musica e, ja que estdo no YouTube, acabam por ouvir relatos desportivos (repetidos) ou programas
de YouTubers o que, tendo conteudos falados, acaba por distrai-los. Além disso, a participacao
simultdnea em tarefas diferentes (multitasking) tem conhecido impacto negativo no desempenho
global das tarefas (Watson, Terry, & Doolittle, 2012).

As aulas decorrem em ambiente descontraido, mas controlado. Demoram um pouco a voltar
dos intervalos e entram sempre um pouco agitados, mas nao ha problemas de maior com o seu
comportamento. A excecao ¢ o aluno mais novo, que se mostra desatento e desafiador. Este aluno,
apesar de ter as competéncias necessarias, nem sempre se encontra na disposi¢ao de trabalhar o
que atrasa o avanco da turma. Esta sua atitude reflete-se nas classificagdes baixas que obteve nos
primeiros mddulos de todas as disciplinas (média de 11 quando a média da turma foi de 14).

Outro aluno ¢ particularmente inseguro e recusa-se a entregar os elementos de avaliacao
formais (testes escritos, por exemplo) quando teme que a classificagdo nao seja tdo alta quanto o
desejado. No final do periodo tinha trés disciplinas sem classificacdo atribuida, incluindo a de PSI,
por ndo ter carregado os exercicios do teste para a plataforma de avaliacao.

Outro aluno tem um irmdo a estudar informatica na universidade pelo que tem, além de
muito gosto e interesse, algum apoio em casa quando tem dificuldades.

Como vimos, no primeiro médulo da disciplina de PSI, a maior parte dos alunos obteve
classificagdo positiva. Os alunos que nao tiveram foram: o aluno mais inseguro que nao entregou
o teste (mas que, entretanto, ja teve aprovagao); e os alunos que tém faltado as aulas e que também

ndo tiveram avaliacao nas restantes disciplinas e que podem corresponder a abandonado escolar.

2.2.1. PROFESSOR COOPERANTE

O professor cooperante, Jos¢ Antonio Cruz, ¢ licenciado em
Matematica Aplicada pelo Instituto Superior Técnico, Universidade
Técnica de Lisboa; Mestre de Ensino de Informatica pelo Instituto de

Educagdao da Universidade de Lisboa. Participa em varios projetos da

escola, incluindo o Clube de Robdtica e ERASMUS+. Participa também Figura 2.8: Professor José

Antonio Cruz,
professor
cooperante.

em workshops internacionais como ESA e-Technology Lab e eTwinning.

E professor desde 1994 pelo que tem bastante experiéncia de ensino.
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2.2.2. SALA DE AULA

A sala de aula F-48 esta bem equipada. Tem 30 postos de trabalho individuais em pares o
que permite o trabalho individual de cada aluno sem impedir a colaboragao entre colegas. De facto,
muitas sdo as trocas de ideias e as ajudas dadas entre pares mas ndo chega a constituir Pair
Programming uma vez os alunos nado trabalho, de facto, em equipa, dividindo tarefas (um que
escreve e outro que analisa o que ¢ escrito, criticamente, procurando erros ou sugerindo métodos
alternativos para resolver os problemas encontrados.

As maquinas estdo todas funcionais e t€m ligagdo a Internet estavel, tanto que os alunos
ouvem musica online enquanto trabalham.

Ao lado de cada mesa ha uma mesa livre com outros dois lugares onde os alunos se podem

sentar para trabalhar fora do computador, individualmente, a pares ou em grupos.

— : w-ﬂ
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Figura 2.9: Sala F-48 da Escola Secundaria de S&o Jbéo da Talha.

A sala ¢ muito comprida o que dificulta a existéncia de aulas de carater expositivo, mas
poderia, facilmente, ser organizada de forma a criar espagos mais demarcados, por exemplo,
colocando os postos de trabalho na parte de trds da sala, e as mesas nas filas da frente, onde se
podem apresentar as partes mais tedricas sem que a turma esteja tao dispersa.

Tal como esta, a configuracdo mostra a preocupagao da escola em ter um computador por
aluno e espago para trabalhar no papel ou em projetos de grupo. Alias, na planta original da escola,
o espacgo desta sala correspondia a duas salas mais pequenas nas quais nao haveria espago para
colocar tantos computadores para o trabalho individual.

Nesta disciplina, esta disposi¢do acaba por ndo ter muito impacto porque os alunos, sendo
poucos, cabem todos na metade posterior da sala. Pela observagdo de aulas feita, a questao a ter
em ateng¢ao ¢, no momento do ingresso na sala, garantir que os alunos se sentam na zona esperada,
distribuindo-se de forma adequada. Isto porque alguns alunos tentam ir para a parte anterior da

sala para “estarem a vontade a trabalhar” o que dificultaria a comunicagdo durante a aula.

10
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2.2.3. RECURSOS DIDATICOS DISPONIVEIS NA ESCOLA

e videoprojector e tela;

e quadro interativo (smart board);

e impressora a cores;

e quadro branco;

e quadro de giz;

e 30 PCs multimédia, acesso a Internet, rato e teclado;
¢ 30 monitores com colunas de som,;

e 6 robos mBot;

¢ 10 microprocessadores micro:bit;

e Arduinos.

Além disso, os alunos dispdem de telemoveis que trazem consigo e que utilizam para ouvir
musica ou ver videos na Internet (YouTube), o que poderia ser utilizado como recurso didatico
promovendo o visionamento de videos relativos aos temas abordados, se ndo em casa, como forma

de preparar a aula seguinte, na sala, dedicando mais aten¢do aos contetidos.

2.2.4. TECNOLOGIAS E APLICACOES

Os computadores t€m o sistema operativo Windows 7 instalado e o Office da Microsoft.

Tém acesso a Internet pelo que poderdo utilizar ambientes de programagao online.

Os alunos utilizam o Moodle para entregar as fichas de trabalho e mini projetos ao professor.

A érea de rede também ¢ utilizada com alguma frequéncia.

Na disciplina em que decorre a intervengao, utiliza-se o Portugol e o Visual Studio 2012
Express, este ultimo por requerer menos recursos informaticos do que a versdao mais recente da
aplicacdo.

Se necessario, ¢ possivel instalar software nas maquinas.

1



3. ENQUADRAMENTO CURRICULAR

A intervencdo sera realizada no ambito da disciplina de PSI (Programacdo e Sistemas de
Informacgdo), mais concretamente no modulo 4 do curso, que se refere a Estruturas de Dados
Estaticas, cadeias de caracteres (Strings), vetores (arrays unidimensionais) e matrizes (arrays

multidimensionais).

3.1. CURSO PROFISSIONAL DE TECNICO DE GESTAO E PROGRAMACAO
DE SISTEMAS DE INFORMACAO (TGPSI)

O curso profissional de Técnico de Gestao e Programacao de Sistemas de Informagao ¢
criado pela Portaria n.° 916/2005 de 26 de Setembro seguindo os principios orientadores
estabelecidos no Decreto-Lei n.° 74/2004 de 26 de Margo. Nela se estabelece este curso se
enquadra na “familia profissional de informatica” e se integra na “area de educacdo e formacao de
Ciéncias Informaticas (418)”.

Determina também que o “Perfil de desempenho a saida do curso” ¢ tal que “O técnico de
gestdo e programacao de sistemas informaticos ¢ o profissional qualificado apto a realizar, de
forma autonoma ou integrado numa equipa, actividades de concepcao, especificacao, projecto,
implementag¢do, avaliagdo, suporte ¢ manutencao de sistemas informaticos e de tecnologias de
processamento e transmissao de dados e informacgdes.” E identifica as principais atividades a serem
desempenhadas por estes técnicos onde se incluem: “Efectuar a andlise de sistemas de
informacao”; “Conceber algoritmos através da divisdo dos problemas em componentes™; e
“Desenvolver, distribuir, instalar e efectuar a manuten¢do de aplica¢des informaticas, utilizando
ambientes e linguagens de programagao procedimentais e visuais”.

Os alunos aprendem por isso, nao sé a gerir sistemas de informagdo, com instalagcdo e
manuten¢do de sistemas operativos, mas também a programa-los, com a aprendizagem de varios
paradigmas: imperativo, com objetos, bases de dados e paginas web.

A portaria de 2005 estabelece ainda o plano de estudos do curso, indicando niimero de horas
que se deve dedicar a cada disciplina. Esta informag¢do ¢ complementada pelos programas das
disciplinas que elencam os mddulos a lecionar, os seus objetivos de aprendizagem, a duragao de
referéncia, os conteudos e o seu ambito, a bibliografia complementar e os recursos a mobilizar.

As varias disciplinas sdao oferecidas em modulos que t€ém aprovagdo individual e podem, se
necessario, ser repetidos. Esta divisdo dificulta a avaliagcdo global do aluno, uma vez que cada
modulo didatico € pequeno e estrito. Mais, ndo havendo precedéncias, ¢ possivel ter aprovacao

num modulo sem ter tido aprovacao nos médulos anteriores.
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O Decreto-Lei 55/2018 de 6 de Julho determina que a Formagao Técnica destes cursos seja

reduzida de 1600 horas para 1000 a 1300; e que a Formagao em Contexto de Trabalho passe de

420 horas para 600 a 840. O total de hora do curso pode ser alargado de 3100 até as 3440 horas.

O curso permite o prosseguimento de estudos no ensino superior, com a realizagdao do exame

necessario ao ingresso, tal como indicado pela universidade onde se queira ingressar.

~ Total de h
Componentes de formagio (ci?:lz d:fofnrqz;(i))
Sécio-Cultural: R
Portugucs (b) ..o by 320
Lingua Estrangeira I ou I (€) v, g 220
Area de INtegracao ..., g 220
Tecnologias de Informacio e Comunicacdo (d) ........ S 100
Educacao FISICa ..cocevevceciniccircrccneecrcceeeenns 5 140
Subtotal |3 | 1000
(]
Cientifica: g
Matematica .......... —cuc: 300
Fisica e Quimica 8 200
500 (mdix)
Técnica / Tecnoldgica (j): (varidvel)
Sistemas OPerativos ........ccccnuvecuniurineusecineseseisiseeneees 144 140
Arquitectura de Computadores ........ccoocveeeuvievieciniicincnnenne 152 140
Redes de ComMUNICACAOD ..vvvveeriririririieeceeee e 252 210
Programacao e Sistemas de Informagao .........ccceeeueee 632 610
Subtotal 7600 (f) 1000 a 1300
Formacio em Contexto de Trabalho ....ccocovveverieercicienennnee 420 (e) 600 a 840
Educacio Moral e Religiosa (g) ......ccocuviruvcunicinciniciniinicinians (2)
Total de horas do curso 3100 (h) a 3440

Tabela 3.1:

(a) Carga horaria global ndo compartimentada pelos trés anos do ciclo de formacio, a gerir pela escola, de acordo
com o estabelecido na Portaria n. 550-C/2004, de 21 de Maio, ¢ demais regulamentacio aplicavel. No ambito
da sua autonomia pedagdgica, acautelando o equilibrio da carga anual de forma a otimizar a gestdo modular, a
formagido em contexto de trabalho ¢ o seu projeto de flexibilidade com o Decreto-Lei 55/2018.

(b) Disciplina sujeita a avaliagio sumativa externa, nos termos previstos no artigo 11.° do Decreto-Lei n.° 74/2004
de 26 de Marco, conjugado com os artigos 26.°, 27.° e 30.° a 33.° da Portaria n.° 550-C/2004, de 21 de Maio.

(¢) O aluno devera dar continuidade a uma das linguas estrangeiras estudadas no ensino basico. Com o Decreto-
Lei 55/2018, o aluno escolhe uma lingua estrangeira. Se tiver estudado apenas uma lingua estrangeira no ensino
basico, iniciara obrigatoriamente uma segunda lingua no ensino secundario

(d) Com o Decreto-Lei 55/2018, a escola opta pelo desenvolvimento da disciplina de Tecnologias de Informagio
e Comunicag¢ao ou por uma Oferta de Escola, de frequéncia obrigatéria, gerindo a carga horaria em funcio da
necessidade de reforco das aprendizagens.

(¢) Aumenta para 600 a 840 horas com o Decreto-Lei 55/2018.

(f) Reduz-se para 1000 a 1300 horas com o Decreto-Lei 55/2018.

(20 Com o Decreto-Lei 55/2018, ¢ disciplina de oferta obrigatéria ¢ de frequéncia facultativa, com uma carga
horaria anual nunca infetior a 54 horas nos trés anos do ciclo de formacao.

(h) Com o Decreto-Lei 55/2018, a carga horéria total da formagio varia entre um minimo de 3100 horas e um
maximo de 3440 horas. De modo a ndo ultrapassar a carga horaria maxima do total da formagcéo, deve ajustar
-se a carga horaria da formagao em contexto de trabalho em funcao da carga horaria das UFCD da componente
tecnologica.

i) Componente desenvolvida com o contributo de disciplinas e componentes de formagio com o Decreto-Lei
55/2018.

() Unidades de formacio de curta duragiao desenvolvidas de acordo com os respetivos referenciais de formagio
constantes do CNQ, observando as orientagoes da Agéncia Nacional para a Qualificacdo e o Ensino
Profissional, 1. P., designadamente nos cursos enquadrados em regime provisério no CNQ, para os quais se
mantém as trés a quatro disciplinas definidas nos planos de estudo publicados nas portarias de criacao de cada
curso, devendo ser aplicados os respetivos programas em vigor, com o Decreto-Lei 55/2018

Matriz curricular do ciclo de formagao do curso profissional de Técnico de Gestdo e Programacao
de Sistemas de Informagdo com a indicacdo das alteragdes introduzidas pelo Decreto-Lei 55/2018.
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A avaliacdo passa a incluir aspetos mais gerais, como a participagdo e o interesse, pela
avaliacao de atitudes e valores. Passa a existir “Cidadania e Desenvolvimento”.

Na prética, a planificacao das aulas ¢ feita assumindo que os modulos sao lecionados numa
sequéncia didatica pré-definida, sem nenhum registo especifico de atividades de recuperagdo. De
certa maneira, espera-se que a aprendizagem desenvolvida nos modulos seguintes permita
recuperar as lacunas que impediram o sucesso no(s) modulo(s) anterior(es). Esta pratica, baseada
na diferenciacdo pedagbgica, acaba por funcionar, mas um aluno que beneficia-se da repeticao

efetiva de médulos ndo tem acesso a essa modalidade que exigiria mais recursos humanos e fisicos.

3.2. DISCIPLINAS SOCIOCULTURAIS

O curriculo das disciplinas socioculturais ¢, como se disse, modular. Portugués, Lingua
Estrangeira (Inglés), Area de Integracio, Tecnologias de Informacio e Comunicagio (TIC) e
Educagdo Fisica orientam-se para o desenvolvimento de competéncias gerais: saber, saber fazer,
saber ser, e saber aprender. Os varios programas das disciplinas tém um carater fortemente
marcado pela perspetiva da vida profissional tendo, inclusivamente, modulos especificamente
dedicados a temadtica: Inglé€s, por exemplo, tem os modulos “Eu e o Mundo Profissional” (M1); e
em Area de Integragio abordam “O Mundo do Trabalho” (Area 2, Unidade Tematica 6).

Dado o numero total de horas previstas para o ciclo de formacao, algumas disciplinas, nas
diferentes implementacdes nas diferentes escolas, tém Inglés e Area de Integracio e Fisica e
Quimica apenas no 10.° e 11.°; ou TIC apenas no 10.° ano.

Portugués e Inglés, melhoram a comunicacao na lingua materna (da maioria dos alunos) e
na lingua estrangeira mais utilizada nas comunicagdes € negociacdes empresariais; que também ¢é

a lingua em que se podem consultar mais documentos técnicos de programacao.

3.3. DISCIPLINAS CIENTIFICAS

As disciplinas gerais cientificas sio Matemdtica e Fisica e Quimica, ambas modulares e
com a missao de estabelecer as bases cientificas das restantes disciplinas. Beneficiam de ser
articuladas com as outras disciplinas explicitando essa dependéncia conceptual. No entanto, sdo
dadas de forma autonoma e em conjunto com os alunos de outro curso profissional, dificultando
as possiveis articulagdes. Alguns exemplos de particular interesse seriam: na Matematica, estudar
os modulos de Estatistica utilizando Folhas de Calculo ou o de Estatistica Computacional; na
Fisica e Quimica, os modulos de Circuitos Elétricos, Corrente Alternada, Equilibrio de Oxidagdo-

Redugdo, Eletroquimica, Ligagoes Metalicas, Materiais Cerdmicos e Compositos.
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3.4. DISCIPLINAS TECNOLOGICAS

O curriculo do curso inclui trés disciplinas para além daquela em que ocorrerd a intervengao.
Estas disciplinas sdo de mais baixo nivel, mas sdo igualmente importantes para perceber o
funcionamento interno dos computadores. Fazemos uma breve descri¢ao e avaliacao da proposta
curricular, sublinhando desde j4 a sobreposicdo de alguns termos que, abordados de diferentes
pontos de vista, podem ser reforcados, mas também confundidos. Além disso, dado o reduzido
numero de horas destas disciplinas, seria preferivel abordar os diferentes pontos de vista como
discussao e enriquecimento, mais do que como repeticao ou métodos alternativos para uma mesma
aplicacdo. A atualidade dos temas nem sempre ¢ adequada, mas esta prevista a adaptacao dos

temas ao desenvolvimento tecnologico existente.

3.4.1. DISCIPLINA DE SISTEMAS OPERATIVOS

A disciplina de Sistemas Operativos (Pinheiro, 2005) foca-se sobretudo na componente de
gestao dos sistemas de informagao do curso, uma vez que estes sao executados naqueles ambientes
e tém que ser entendidos para se programar adequadamente nos diferentes sistemas existentes.

O programa inclui o funcionamento interno dos sistemas operativos (M1), os servigos
disponiveis nos sistemas operativos (M3) e o seu uso no desenvolvimento de aplicagdes (M2).
A instalacao e manutencao de sistemas operativos, utilitarios e gestores de dispositivo (drivers)
¢ abordada como forma de enriquecer os ambientes de desenvolvimento ou de execugdo dos
sistemas de informacdo. Aborda a gestdo paralela de processos e atividades (multitarefa) e
a programagdo concorrente, onde esses processos sincronizam. Termina com os sistemas
Open Source (M4) e um modo opcional escolhido entre configuragdes avancadas e arquitetura.

Fica a faltar um breve estudo de evolugao histérica dos sistemas operativos, a par da
evolugdo dos processadores e das arquiteturas computacionais, na forma como lidam com um
numero crescente de recursos de processamento (multicores) mas que depois exigem melhor
sincronizagdo. Este tema ¢, alids, abordado na bibliografia recomendada (Alves Marques &
Guedes, 1998) (Tanenbaum, 1987). Falta também as nog¢des elementares de sistemas de
processamento distribuido, necessarios quando a quantidade de dados a processar ¢ demasiado
grande para uma sé maquina (base do Big Data; ¢ da Inteligéncia Artificial com aprendizagem
sobre essa quantidade de dados). Também a seguranca deveria ser abordada mais cedo, uma vez
que muitos dos conceitos sdo aplicados com mais eficiéncia se os sistemas os tiverem em
consideragdo desde o inicio. Se forem “remendos” posteriores ficam muito mais vulneraveis a
ataques (Shuaibu & Ibrahim, 2017). Deve ser ensinada a forma correta de proteger os utilizadores

e a informagao com os diferentes mecanismos de autenticagao e autorizacao (Stallings & Brown,
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2015). A leitura de algumas porc¢des de codigo (bem escrito), realmente utilizado nos sistemas
operativos, também poderia ajudar a esclarecer as duvidas mais comuns. A modificacao simples
de um gestor de dispositivo (device driver) poderia ajudar a consolidar essa aprendizagem.
Alguns destes conceitos podem ser abordados nas disciplinas opcionais, mas nao deveriam
estar sujeitos a escolha dos alunos dada a sua importancia para os sistemas desenvolvidos

atualmente e a probabilidade dos alunos os virem a utilizar na sua vida profissional.

3.4.2. DISCIPLINA DE REDES DE COMUNICACAO

Na disciplina de Redes de Comunica¢do (Carvalho, 2005) os alunos aprendem o
funcionamento da transmissdao de dados e a utilizacdo de redes de comunica¢do de dados.
Aprendem a instalar, a configurar sistemas de comunicacao e a fazer diagnostico de falhas e erros
nas infraestruturas, incluindo a montagem e teste de cabos de rede; as camadas de rede dos modelos
OSI e Internet (TCP/IP); e a resolucao de nomes com DNS (M1). Ficam a conhecer os tipos de
cabo existentes (STP, UTP, coaxial, fibra otica, 10/100/1000 Base Tx) e as topologias de redes
(bus, star, (dual) ring, tree, mesh) bem como os seus elementos constituintes (hubs, bridges,
switches, routers), comunicacao sincrona e assincrona, e compressao de dados (M2 e M3).

O primeiro mddulo opcional permite o enriquecimento das paginas web dinamicas (M5) com
acesso a bases de dados que fornecam conteudos dindmicos. O segundo enriquece a disciplina de
sistemas operativos com arquitetura de redes. Se for bem articulada, permite a interligagdao das
duas disciplinas no nivel conceptual adequado. Caso contrario, podera ser apenas a repeticao dos
conceitos ja abordados, mas agora num nivel mais baixo de hardware, abaixo do nivel da interface
de programacdo com sockets. O terceiro ensina a caracterizar, instalar e configurar servigos de
DHCP, DNS e encaminhamento, ¢ servidores de paginas web (IIS e Apache). Este mddulo
complementa os mddulos 4 e 5 ao abordar os servigos necessarios para disponibilizar paginas web,
mas, mais uma vez, tem que ser bem articulado com a disciplina de sistemas operativos para nao
haver simples repeticao de conteudos. Finalmente, o quarto modulo opcional aborda a instalagao,
configuragdo e gestdo de servidores de e-mail (POP3 / SMTP / IMAP / NTP / SSL) e as
arquiteturas cliente-servidor que ja sdo tratadas em moédulos da disciplina de sistemas operativos.
E um tema menos articulado com os restantes, mas muito necessario nos ambientes empresariais.

Ficam a faltar nog¢des sobre os sistemas operativos mais comuns: os dos dispositivos méveis,
sobretudo de Android. Também seria interessante trabalhar com Raspberry Pi no ambito da
Internet das Coisas (Norris, 2015) onde a infraestrutura de rede adquire especial importancia como
esqueleto de todo o sistema. Ainda os dispositivos vestiveis (wearables) e a sua utilizacdo em

aplicagoes de satde (Metcalf, Milliard, & Gomez, 2016).
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3.4.3. DISCIPLINA DE ARQUITETURA DE COMPUTADORES

A disciplina de Arquitetura de Computadores pretende que o aluno adquira conhecimentos
sobre a estrutura e organizagao de computadores e microprocessadores (Rodrigues, 2005).

Comeca ao mais baixo nivel, com os sistemas de numera¢dao binario, decimal, octal e
hexadecimal e a conversdo entre sistemas; continua com as operacoes logicas elementares (OR,
AND, NOT) e a sua implementagdo em circuitos logicos. Prossegue com as restantes portas logicas
(NAND, NOR, XOR, XNOR). Termina com a Algebra de Boole, os teoremas de DeMorgan ¢ a
representacao de portas em esquemas, incluindo os simbolos l6gicos IEEE/ANSI.

No segundo moddulo aborda o conhecimento e reconhecimento dos componentes de um
computador, sua instalagdo, configuragdo, manutencdo e substituicdo. Aborda também os
periféricos habituais de um computador. O continuo desenvolvimento tecnoldgico destes
componentes exige a atualizagdo sistematica destas listas, tanto mais que os alunos poderao ser
responsaveis pela aquisicdo, instalacdo, € manutengdo destes equipamentos na sua vida
profissional futura. O terceiro mddulo obrigatorio dedica-se a obtencao (e corre¢do) de avarias ao
nivel do software e do hardware. Apresenta os problemas tipicos e frequentes (identificagao) dos
componentes periféricos estudados no modulo anterior, e os codigos de beeps e as configuragoes
de setup, post e arranque. Termina com os procedimentos de substituicdo de componentes.

Dada a quantidade de dados que hoje se armazena na nuvem (Cloud), com servigos como
DropBox, OneDrive ou Google Drive, fica a faltar um modulo dedicado a este tipo de servicos,
sua comparacao e métodos de salvaguarda (backup) de dados assim armazenados, bem como a
corre¢ao de conflitos de sincronizacao de dados ou a gestdo da quota de espaco de armazenamento.

O primeiro moddulo opcional aborda a arquitetura de microcomputadores e o
desenvolvimento de sistemas com microprocessadores € microcontroladores, e a interligagao de
dispositivos com interface em “bus”. Nao estd previsto, mas dada a acessibilidade financeira de
Raspberry Pis, Arduinos, ou micro.bits, ou LittleBits, seria interessante que este méddulo os
utilizasse, permitindo a programagao simples de pequenos servigos. A maior limitacao sera sempre
o numero reduzido de horas deste mddulo, mas, havendo interesse, poderia ser complementada
com pequenos workshops. O segundo dedica-se a programacao de microprocessadores através da
aprendizagem de linguagem maquina ASSEMBLY. O terceiro propde a instala¢do e configuracdo
de redes locais. Este ¢ um tema mais da area da disciplina de Redes de Comunicacao, mas ¢
abordado do ponto de vista da arquitetura de computadores, dos componentes necessarios a sua
instalagdo. Mais uma vez, deve ter em conta aquilo que ja foi aprendido, de forma a complementar

e reforcar as aprendizagens. O quarto dedica-se a manufatura de circuitos impressos.
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Mais uma vez, a utilizagdo de componentes em breadboards poderia ser suficiente,
aproveitando melhor o numero reduzido de horas (24 horas, 29 tempos de 50 minutos, 14 aulas de
100 minutos). A soldadura ¢ um processo interessante, mas provavelmente fora de topico para o
perfil destes alunos. A ser, num contexto especifico, seria boa pratica fazé-lo com o médulo OP1
que serviria de base e permitiria a construcao de um circuito em breadboards deixando para este

modulo apenas as questdes técnicas de impressao de circuitos.

3.5. DISCIPLINA DE PROGRAMACAO E SISTEMAS DE INFORMACAO

A disciplina em que decorrera a intervengdo ¢ aquela a que o plano curricular dedica mais
horas, mais de metade no caso, e depois do Decreto de Lei 55/2018, com cerca de 600 horas de
um total de 1100 (versus as 134 de Arquitetura de Computadores, as 144 de Sistemas Operativos
e as 234 de Redes de Comunicacio, cf. Tabela 3.1). E, reconhecidamente, a disciplina mais
importante do curso, tanto que o proprio programa (DGFV, 2005) recomenda o desdobramento de
turmas para rentabilizar o tempo a ela dedicado.

Esta disciplina deveria, em abono da clareza pedagogica, corresponder a trés disciplinas
diferentes: Introducao a Programagao, Programagao com Objetos e Introdugado as Bases de Dados.
A primeira dedicada aos conceitos iniciais da programacao, tais como algoritmos, variaveis, ciclos,
condicionais (primeiros 7 mddulos); a segunda dedicada ao conceito de objeto e a sua programacao
(moddulos 9, 10 e 11); e a terceira dedicada a bases de dados e sua utilizagao (méddulos 12 a 15).

Tal como as outras, a disciplina esta dividida em mddulos e mddulos tdo pequenos que
acabam por ndo fazer muito sentido. A possibilidade de dividir médulos em periodos ja ndo ¢
muito adequada; a divisdo por anos letivos € ainda pior, dificultando a mobilidade dos alunos que,
a terem necessidade de mudar de escola, podem perder o reconhecimento do trabalho desenvolvido
no ano anterior.

A disciplina propde os conteudos técnicos habituais em cursos iniciais de programacao
(Schulte & Bennedsen, 2006) e propde competéncias tipicas do século XXI, a saber, a
aprendizagem ao longo da vida, a adaptacdo a novas situacdes, resolucdo de problemas,
pensamento critico, e trabalho em equipa. Estas competéncias foram refor¢adas com o Perfil do
Aluno a saida do Ensino Obrigatorio (Dire¢do Geral da Educagao, 2017).

A disciplina inclui tarefas de nivel superior de abstragdo que, na pratica, ndo sao
implementadas de forma formal, explicita: analisar as linguagens de programacao existentes; e
estudar a semantica das linguagens de programagado. Pelo observado nas varias planificagdes, em
varias escolas, os alunos utilizam vdrias linguagens de programacao, mas nao sobem a “escada”

da abstracdo para as analisar formalmente, nem para as comparar (Victor, 2011).
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As técnicas de implementagdo de interpretadores, a nocdo de Scanner e de Parser, € 0
funcionamento elementar de compiladores também nao sdo, tipicamente, abordados de forma
explicita, ou seja, apesar de referido no programa nao ¢ planeado tempo letivo para o seu estudo.

Fala-se apenas dos paradigmas imperativo e orientado a objetos. O paradigma funcional ¢
referido, mas, talvez dada a sua complexidade, ¢ reduzido a nogdo de recursdo e a casos muito
simples. No entanto, a sua aplicagdo mais sistematica permitiria uma melhor compreensao de ciclo
de vida das variaveis e do seu ambito (scope). Alids, Bruce, Danyluk, e Murtagh (2005) defendem
que a sua aprendizagem deveria anteceder a aprendizagem de vetores (arrays).

Tipicamente, no 10.° ano sdo lecionados os primeiros 7 modulos, dedicados a introducao a
algoritmia (M1), mecanismos de controlo de execugdo (M2), programagdo estruturada (M3),
estruturas de dados estaticas (M4), compostas (M5) e dinamicas (M6), e tratamento de ficheiros
(M7). No final deste ano, por isso, os alunos conseguem fazer programas de consola (linha de
comando) com alguma complexidade, interacdo simples com o utilizador e leitura e escrita de
ficheiros em formatos simples. Durante esse ano, os alunos t€ém, pelo menos, 14 anos, completando
15 até ao fim do ano civil, dependendo do percurso académico e das retengdes que tenham tido.

Em algumas escolas, conforme a carga horaria atribuida a disciplina, ha tempo para lecionar
o modulo 8 ainda neste primeiro ano. Este dedica-se a "conceitos avancados de programagao" e
aborda "um novo paradigma", os ambientes graficos e a programacao por eventos e filas (queues).
Estes temas ja sao abordados, em parte, na disciplina de Sistemas Operativos e, neste contexto, no
fecho de um ano, ou na abertura do segundo, configuram-se um desvio pedagogico, com pouco
valor, e ja desatualizado. Sendo o objetivo abordar paradigmas recentes, seria mais interessante
abordar o desenvolvimento de aplicacdes moéveis (Papadakis & Orfanakis, 2018). Os conceitos
técnicos sao semelhantes, mas o valor para o mercado de trabalho sera, provavelmente, maior.

No segundo ano do curso, tipicamente, os alunos tém os mddulos seguintes de Programagao
Orientada a Objetos (M9, M10 e M11), seguidos dos modulos de Sistemas de Informacao (M12)
e de Modelagao (M13), Manipulagdao (M14) e Defini¢ao (M15) de Dados.

O modulo 16 dedica-se a “Projeto de Software”, mas nao sé do ponto de vista tedrico, da
gestdo. Este “supermodulo” — assim descrito no proprio programa da disciplina — tem como
duracao de referéncia 74 horas, sendo, assim, o maior modulo de todos, com mais do dobro das
horas de todos os outros. Nele, espera-se a aplicacao de tudo aquilo que se aprendeu durante o
curso para implementar um projeto. Comecando pelo levantamento dos requisitos segundo a
técnica de Gestdo de Projetos escolhida (a partida, de forma completa se usarem o modelo Cascata,

ou a medida de cada sprint, se usarem SCRUM ou outra técnica agil de gestdo de projetos).
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Podem utilizar-se técnicas de ensino inovadoras, baseadas em jogos, para ensinar SCRUM:
faz-se um projeto de uma cidade fazendo o planeamento e gestdo com as técnicas proprias do
método que queremos aprender (Krivitsky, 2017) (Carmo, Pardal, & Venancio, 2013).

A disciplina termina onde, talvez com proveito pedagogico e pratico, poderia ter comegado,
com técnicas de Gestdo de Projetos e seu faseamento (desenho, implementagao, documentagao e
apresentacao de projetos e produtos). Mas ficam a faltar as técnicas ageis de gestdo de projetos
que sao muito utilizadas em pequenas e médias empresas, €, sobretudo, em Startups, onde se quer
testar o produto e a sua viabilidade tdo cedo quanto possivel. Se lecionadas no inicio, associadas
as praticas de gestdo de pessoal tipicas dessa metodologia (como o Pomodoro, por exemplo),
poderiam contribuir para melhorar a gestao de tempo dos alunos, para dar visibilidade ao trabalho
desenvolvido e para a autorregulacdo das aprendizagens. A escolha do modulo final da disciplina
prende-se, provavelmente, com a necessidade de utilizar essas técnicas na “Formagdo em Contexto
de Trabalho” preparando a “Prova de Aptidao Profissional” com que os alunos completam o seu
curso. Ainda assim, antecipa-las facilitaria a sua utilizagdo neste contexto.

Os alunos tém ainda trés modulos opcionais de 30 horas, escolhidos pela escola de um elenco
de sete possibilidades. O primeiro trata de métodos de acesso remoto a bases de dados bem como
das arquiteturas de suporte a sua utilizagdo. O segundo explora métodos e ferramentas de detecao
e tratamento de erros (debug). Mas deveria também falar em prevengao de erros ensinando técnicas
de organizagdo de codigo, refactorizacdo, simplificagdo e generalizacdo. O terceiro moddulo
apresenta metodologias de andlise e desenvolvimento de sistemas com ferramentas CASE.

O quarto introduz os alunos aos conceitos de organizagdo e gestdo de empresas, dando a
conhecer as fungdes tipicamente existentes, as tarefas administrativas necessdrias ao seu
funcionamento, e os circuitos de informagdo interna. Os alunos ficam assim a conhecer a
nomenclatura utilizada em ambientes profissionais e ¢ explicitado o papel das tecnologias como
suporte ao trabalho. Fica a faltar uma breve analise critica histérica das vantagens e dos problemas
trazidos pela adogao de sistemas de informagdo, possivelmente com recurso ao estudo de casos
notaveis (Laudon & Laudon, 2019).

O quinto mddulo dota os alunos de conhecimentos avancados na utilizagdo de ferramentas
de desenvolvimento de paginas web. Alguns topicos podem ja ter sido abordados noutros modulos,
pelo que € necessario ajustar adequadamente a planificagdo para que seja ttil aos alunos.

O sexto atravessa o espectro dos conceitos de programacao e dedica-se a ferramentas de
animacao grafica para criar animacdes tridimensionais. Foi introduzido para ensinar a linguagem
Adobe Flash muito em voga na altura, mas que esta a ser progressivamente abandonada, nao sendo

utilizada em dispositivos méveis (Adobe, 2020). Atualmente, o melhor serd utilizar HTMLS.
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Este mddulo € inesperado na sequéncia pedagogica, mas poderia ser utilizado para introduzir
os conceitos de programagao com objetos com programas como o Alice (Cooper, Dann, & Pausch,
2000): uma linguagem grafica de manipulagdo de objetos virtuais, que pode ser uma boa escolha
como primeira linguagem (Mullins, Whitfield, & Conlon, 2009), uma vez que a metafora € clara.

Finalmente, o sétimo e ultimo modulo opcional, trabalha o tratamento de imagens e as
ferramentas disponiveis para o fazer. Este modulo trata dos mesmos topicos que os modulos
Aquisi¢do e Tratamento de Imagem Estatica e Aquisi¢do e Tratamento de Imagem Vectorial.
Sendo uma competéncia transversal pode, com beneficio, ser ensinada a todos os alunos da turma,
em conjunto.

Concluindo, o programa desta disciplina ¢ extenso e bastante completo. Ainda assim, deixa
de fora alguns topicos interessantes como os mecanismos de controlo de versoes, de revisdao de
codigo por pares e de sincronizacao de trabalho de equipa. Estes topicos podiam ser abordados em
contextos de workshops, transversais a todas as disciplinas.

De facto, estes temas, bem como a utilizacdo de editores de texto simples para corregoes
pontuais sdo sistematicamente deixados de fora em cursos introdutorios. Alias, recentemente,
0 MIT criou uma disciplina nova, The Missing Semester of your CS Education (Athalye, Gjengset,
& Ortiz, 2020), onde ensina ferramentas de consola, escrita de programas de script de consola
(bash, zsh), editores leves (como o Vim, NotePad, NotePad++, GNU Emacs), ferramentas de
processamento de texto (grep, sed, sort, uniq, head, tail, awk), controlo de versdes (CVS, SVN,
Git), técnicas de detegdo e resolugdo de erros (debugger, strace, time, perf), teste de software (test
suite: unit test, integration test, regression test, mocking) escrita de artigos cientificos (LaTeX,
BibTeX, plot, TikZ), seguranca, privacidade e criptografia.

Além das quatro disciplinas técnicas, os alunos t€ém Formac¢ao em Contexto de Trabalho.
Tipicamente, as 600 a 840 horas sdo divididas entre o0 2.° e 3.° anos do curso: no final do 11.° ano
¢ realizado um pequeno estagio visando um primeiro contacto com o mundo do trabalho; no
12.° ano € realizando um segundo estagio, bastante maior, onde ¢ desenvolvido o projeto de carater
profissional, interessante, exequivel e pluridisciplinar conducente a realizagdo da Prova de Aptidao
Profissional, com que o curso termina. No ambito desta disciplina ¢ produzido um relatério que,
tipicamente, tem uma série de entregas que registam e acompanham o desenvolvimento do projeto.
H4 ainda uma apresentagao final do projeto e do relatorio, com defesa do trabalho perante um jari
constituido pelo Diretor Pedagogico, que preside; o Coordenador do Departamento; o Diretor de
Curso e o Diretor de Turma; um dos professores orientadores do projeto; um representante de uma
associacao profissional ou empresarial ¢ um de uma associagdo sindical e uma personalidade de

reconhecido mérito na area da formagao profissional.
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3.5.1. MAPAS DE CONCEITOS

A disciplina agora apresentada inclui, como ja vimos, trés grandes topicos: Programacao e

Algoritmia; Programag¢ao com Objetos; Sistemas de Informagao e Bases de Dados (cf. Figura 3.1).

Programacao
& Algoritmia

Programacao
e Sistemas de
Informacao

Base de

Objetos
) Dados

Figura 3.1: Componentes principais da disciplina de Programagao e Sistemas de Informacao
Os modulos relativos a Programacgao relacionam-se entre si, incluindo aquele em que

decorrera a intervengdo (cf. Figura 3.2). Estas dependéncias devem ser respeitadas de modo a

enriquecer o modulo 4.

Programacao e Algoritmia

Pseudocédigo Instrugoes Bibliotecas
2. Controlo 3. Subprogramas
1. Algoritmos
Ciclo de vida -
de variaveis 4. Estaticas
= Estruturas
8. Conceitos
{ Avancados ‘ PI'Og ramagao de Dados 5. Compostas
Base de
Dados 6. Dinamicas
7. Ficheiros

Objetos

Figura 3.2: Conceitos relacionados com os modulos de Programag@o, onde se inclui o da intervengao.
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Programagéo| Thpeae® | a.Estaticas

String CHAR[]

[ Declarago ] [ Iniciagdo ” Manipulagio ]

Insergdo Pesquisa Remocido

Ordenacgao

Figura 3.3: Conceitos principais do modulo de Estruturas de Dados Estaticas, em que decorrera a intervengao.

A Figura 3.3 detalha os conceitos relativos ao modulo em que decorrerd a intervencgao:
Estruturas de Dados Estaticos. Inclui Strings, cadeias de caracteres e vetores de tipos simples.
Referem-se também as operacdes principais que se realizam com e sobre estas estruturas e que sao
referidas no programa da disciplina: declaragdo, inicializagdo, manipulagdo; inser¢do, pesquisa,
remocao; e a ordenagao.

Ha ainda a referir algumas tarefas tipicas: escrita de todos os valores; escrita de todos os
valores maiores ou menores que um dado valor; procura do maior € menor elemento; procura do
elemento mais comum (moda); calculo da média dos valores de um vetor; contagem dos valores
superiores ou inferiores a média; procura de subsequéncias; unido e intersecao, soma e subtragao
de valores; rotagao de elementos.

Este topico poderd ser enriquecido mais tarde, na aprendizagem de Programagdo com
Objetos, analisando as interfaces disponibilizadas pelas linguagens utilizadas, o que dard uma ideia
mais clara, também, de quais as melhores estruturas para cada tipo de problema.

A compreensao destes algoritmos implica também a comparacao da eficiéncia dos diferentes
métodos e a sua andlise critica ponto em evidéncia o melhor, o pior € o caso médio. Sendo esta
tarefa de um nivel conceptual elevado pode ser necessario simplifica-la considerando fatores mais
concretos como o tempo de execugdo ou numero de visitas a cada posi¢do do vetor durante a

realizagdo da tarefa. Aprender a medir os tempos de execucao ¢, em si, uma boa aprendizagem.
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3.5.2. DIFICULDADES ASSOCIADAS AS TEMATICAS

As principais dificuldades associadas a aprendizagem da Programagdo, de forma geral,
incluem a complexidade associada a analise fop-down, a falta de bons hébitos de estruturagao, a
ma interpretagdo de especificacdes e a falta de teste e debug (Ulloa, 1980).

Aprofundando o tema, temos o estudo de Dale (2006) que inqueriu cerca de 350 professores
num formulério online sobre o topico mais dificil de ensinar nos cursos introdutorios. As
respostas foram segmentadas em quatro categorias:

® resolugdo de problemas (desenho e implementagdo de algoritmos);
@ temas gerais de programagcio (ciclos, parAmetros, vetores ¢ ficheiros);

(® conceitos orientados a objetos (desenho de classes, polimorfismo e heranga); e
@ maturidade dos alunos, ou falta dela (falta de trabalho, ndo pensam no que vao

codificar, absentismo, capacidade de estudo, e ma gestdo de tempo).

De facto, programar ¢ muito mais do que, simplesmente, copiar instru¢cdes ou pedagos de
codigo de folhas de apoio, por isso a primeira dificuldade com que os alunos se deparam ¢ a de
compreender aquilo que estdo a escrever (ou a copiar) € qual o papel de cada instrucao na
constru¢do do programa final (Bosse & Gerosa, 2016). Aqui um grande entrave a compreensao
por parte dos alunos € a sua recusa em ler com atengao os materiais que lhes sdo fornecidos (fator
referido nos inquéritos de Dale). Assim, aumentar a quantidade de texto, detalhar as explicagdes
ou incluir exemplos diferentes tem efeito reduzido no desempenho final. Encontrar o nivel de
detalhe mais adequado ¢, em si, uma tarefa dificil e alvo de investigacdo (Bolkan & Goodboy,
2019). O desenho dos materiais pedagogicos deve procurar encontrar esse equilibrio.

No que se refere a aprendizagem das primeiras estruturas de dados, normalmente as listas
ou vetores, Vrachnos & Jimoyiannis (2017) indicam que os equivocos mais comuns se prendem
com a compreensdo do conceito de varidvel que nem sempre ¢ bem apreendido anteriormente.

Espantados com um estudo que refere que, mesmo no Ensino Superior, alguns alunos
chegam ao fim da cadeira introdutoria de programagao sem saber programar (McCracken, et al.,
2001), Danielsiek, Wolfgang, & Vahrenhold (2012) analisaram os equivocos que estdo na base
desses resultados, focando a area dos Algoritmos e Estruturas de Dados e concluiram que muitas
vezes a propria nomenclatura € estranha aos alunos o que dificulta a comunicacdo. A utilizacdo de
cartoes com as defini¢cdes dos termos melhorou os resultados.

Este resultado ndo ¢ surpreendente porque, dependendo do estdgio de desenvolvimento
cognitivo dos alunos, ¢ possivel que aquilo que lhes tentamos ensinar ainda nao lhes seja acessivel
no formato proposto. Se os termos utilizados lhes forem estranhos, os resultados serdo ainda mais

desanimadores. E se assim ¢ na universidade, pior sera com os alunos mais novos.
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No seu Guia para o Ensino de Ciéncia da Computa¢do, Hazzan, Lapidot, & Ragonis (2014),
exemplificam o método de planificacdo do ensino com o tema dos vetores unidimensionais. Tal
como neste relatorio, identificam vérias dificuldades na sua aprendizagem:

e confusdo entre a posi¢ao no vetor € o conteudo da célula nessa posicao;
e ndo compreender que além de construir a estrutura do vetor também ¢é preciso
construir as estruturas ou classes que vao ocupar cada célula;
e papel desempenhado pela célula nos varios algoritmos.
Identificam também os equivocos mais comuns:
e assumir a necessidade de visitar todas as células de um vetor;
e pensar que imprimir o vetor € imprimir o contetido das suas células.
Incluem ainda um conjunto de erros frequentes:
e indice ultrapassa o tamanho limite do vetor (out of bounds);
e perda de algum valor durante a iteracdo porque se escreve em cima ou por nao visitar
alguma célula;
e Dburacos no meio dos vetores (em vez dos valores ocuparem posi¢des consecutivas).

Sugerem também algumas solug¢des a implementar no ensino da tematica:

e utilizacdo de jogos educativos visuais;

e isolamento das fungdes repetidas em fungdes que descrevam o que € feito em cada
passo da iteragdo sobre a célula atual do vetor;

e escolha da ordem de apresentacdo das estruturas de dados;

e escolha do primeiro algoritmo de ordenacao a ensinar;

e utilizacdo da historia da tecnologia para introduzir novos algoritmos, identificando a
sua razao de ser.

Outra dificuldade que ¢ preciso referir € a linguistica: as linguagens de programacao usam
uma espécie de inglés estruturado. No entanto, os alunos ndo usam essa lingua com a devida
proficiéncia o que os obriga a mais uma operagao cognitiva quando pensam naquilo que querem
codificar e o traduzem para a linguagem de programag¢ao. Para minimizar esta dificuldade, os
alunos comegaram por utilizar o Portugol (Manso, Oliveira, & Marques, 2009), uma linguagem
de programagao que utiliza o portugués estruturado permitindo a escrita de c6digo na lingua nativa
dos alunos. O IDE tem também um editor grafico de fluxogramas. Este tipo de ferramentas
pretende tornar o (primeiro) ambiente de programacao mais amigavel (Dasgupta & Hill, 2017)
mas depois ¢ necessario fazer a transi¢ao para a linguagem de programacao tradicional (Baldwin

& Macredie, 1999)que vai ser usada nos restantes modulos (Weintrop & Wilensky, 2019).
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3.5.3. CASOS NOTAVEIS DE ENSINO DESTAS TEMATICAS

'Sabe-se muito pouco quando s6 se sabe o que é indispensdvel” Max von Laue, Prémio Nobel (1914) Fisico Matemético alemdo

Para bem ensinar qualquer teméatica, um professor deve munir-se de conhecimentos daquilo
que vai ensinar, mais aprofundados e mais abrangentes do que lhe parece que os alunos vao
aprender (Ball, Hill, & Bass, 2005). Essa maturidade sobre os temas permite-lhe estabelecer as
ligacdes conceptuais que enriquecem as suas aulas e lhe permitem entrar nas discussoes tematicas
que possam surgir ¢ que podem levar os alunos um pouco mais longe do que o inicialmente
previsto. Permite também guiar os alunos que queiram ir mais longe. Assim, para preparar as aulas,
foram consultados varios livros tematicos e observadas aulas on/ine sobre os topicos a abordar.

Dos varios cursos encontrados, o mais interessante foi o curso inicial de programacao,
CS 50, da Universidade de Harvard (Malan, 2019). Este MOOC (do inglés Massive Open Online
Course) tem objetivos bem definidos, e o curriculo parecido com o dos primeiros modulos da
disciplina. Como se dirige a todos os alunos, de todos os cursos (e nao aos futuros informaticos,
como ¢ o caso do CS 101), os temas sdo explicados partindo sempre da intui¢ao dos alunos e de
exemplos da vida real onde os conceitos tenham aplicagdo. Também a sequéncia didatica escolhida
(Malan, 2010) e a narrativa utilizada para ligar os temas ¢ muito parecida com aquilo que se tinha
inicialmente planeado, pelo que, serviu de confirmagao do trabalho que se estava ja a desenvolver.
O visionamento das gravagoes destas aulas (MacWilliam, Aquino, & Malan, 2013) contribuiu para
rever os conceitos € deu algumas pistas para tornar a articulagdo ainda mais elegante.

A primeira aula, a aula 0, aborda os temas iniciais: resolu¢ao de problemas; entradas e saidas;
representacdo da informacdo; undrio, binadrio e decimal; ASCII e Unicode; RGB; algoritmos
simples; tempos de execugdo e complexidade; e pseudocodigo. Termina com a apresentacao da
linguagem de programagio por blocos SCRATCH e o trabalho de casa é fazer pequenos programas
nesse ambiente de programacao, aplicando tudo o que foi aprendido durante as aulas (Papancea,
Spacco, & Hovemeyer, 2013).

A segunda aula, faz a transi¢do para a linguagem C, apresentando o Linux, a interface de
linha de comando, o compilador ¢ a execu¢dao na linha de comando. Fala ainda de fungdes,
argumentos, valores devolvidos, varidveis, expressdes booleanas, condigdes e ciclos. Termina com
os tipos de dados, o overflow dos inteiros e a imprecisao dos nimeros de virgula flutuante.

Na terceira aula, trata das estruturas de dados estaticas, compostas e dindmicas, explicando
o processo de compilagdo do C: pré-processamento, compilagdo, assembling e depuragdo. Fala

também de arrays e de Strings utilizando a criptografia e o bindrio como exemplo.
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A quarta aula fala de algoritmos de procura e de ordenagdo; da notacao assintdtica e da
recursdo. A quinta aula explica o funcionamento da memdria: ponteiros, segmentation faults,
alocacao dinamica de memoria, stack e heap; estruturas de dados, ficheiros e imagens.

A sexta aula ainda utiliza o C e termina o assunto das estruturas de dados com as listas
ligadas e duplamente ligadas, arvores, arvores binarias, hash tables, tries, stacks e queues.

Finalmente, a sétima aula fala de Python, o oitavo de SQL e Bases de Dados.

Para explicar a necessidade de vetores, utiliza o registo das notas de uma turma de 10 alunos.
A primeira solucao passa por usar 10 variaveis notal, nota2, ..., notal ). Depois pede para calcular
a média: tarefa simples ainda que demore a escrever todos os termos da soma (as dez variaveis).
De seguida, pede para encontrar o aluno com melhor nota. A solu¢do que decorre da solucao
encontrada ¢ comparar as 10 varidveis até encontrar. Mas... se esta ¢ uma boa solu¢ao, sera que da
para estender até aos 100 alunos? E aos 1000? Queremos uma solugdo que funcione para os varios
casos: uma boa solucao resolve o problema de forma independente da quantidade de alunos.

Chegamos, assim, aos arrays. De seguida apresenta os métodos de inicializacdo e
manipulagdo, mostrando o que se passa na memoria do computador a medida que cada linha de
codigo € executada. Entdo, mas se em vez de notas de alunos, tiver letras? Como fago? Segue-se
a explicagdo das strings como cadeias de carateres que terminam com um simbolo especial, o ‘\@’
também chamado de NULL. Para exemplificar os algoritmos de ‘navegag¢dao’ no vetor faz as
contagens de letras, e aplica a cifra de César para mostrar como a representacdo das letras em
ASCII pode ser util para resolver problemas: convertendo o char para inteiro € somando o
deslocamento pedido pela configuracao da cifra.

Na aula dedicada a procura e ordenagdo, comeca por ordenar objetos do dia-a-dia: livros.
Podemos usar como critério a ordem alfabética do titulo do livro, ou do 1.° autor; ou o ano da 1.°
edicdo, ou o ano daquela edi¢dao. Nos varios exercicios que faz, na nova versao do curso (2019/20),
explicita o critério de comparacao utilizado na pesquisa ou na ordenagdo. Também faz uma
pesquisa binario numa lista telefonica, rasgando-a em partes a medida que avanga na pesquisa.
Isto ilustra a reducdo do espagco de procura, mas também mostra como ndo € preciso percorrer
todas as posi¢des de um vetor para ter sucesso na tarefa a que nos propomos.

Estas atividades desligadas permitem a compreensdo intuitiva € em termos conhecidos,
reduzindo a complexidade e o nivel cognitivo. A leitura e o comentario do cddigo que vai sendo
escrito também ¢ uma estratégia pedagdgica extremamente interessante.

Este curso utiliza um IDE online (ide.cs50.i0 ) onde os alunos podem escrever e copilar o
seu codigo, podendo assim fazer todos os exercicios propostos online.

Outra cadeira muito interessante ¢ Programming for the Puzzled do MIT (Devadas, 2017).
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3.5.4. ESTRATEGIAS E METODOLOGIAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Dadas todas as condicionantes apresentadas, qual serd, entdo, a melhor forma de ensinar

estes conceitos de forma a que os alunos os aprendam da melhor maneira possivel?

3.5.4.1. REFORCO DAS TEMATICAS ANTERIORES

Aquilo que os alunos aprenderam nos modulos anteriores pode e deve ser utilizado em todos
os modulos seguintes, sempre que possivel. Se as variaveis, os ciclos e os condicionais sao
inerentemente necessarios, a recursao € os subprogramas organizados em bibliotecas t€ém que ser
explicitamente pedidos. Uma estratégia sera que o coédigo implementado € agrupado e organizado
numa biblioteca propria que, no desafio final, ¢ utilizada para resolver os enigmas de forma mais

eficiente e rapida.

3.5.4.2. PREPARACAO DAS TEMATICAS SEGUINTES

Para manter a narrativa utilizada consistente, ¢ necessario destacar alguns dos problemas
com que nos vamos deparando de forma a despertar nos alunos a curiosidade sobre a forma de
resolver cada caso de uma forma mais elegante.

Exemplos: o terminador da cadeia de caracteres (NULL) desempenha na memoria o mesmo
papel que o End-of-File (EOF) tera nos ficheiros; utilizar a mesma posi¢do de varios vetores de
Strings para guardar informacao ‘alinhada’ faz intuir que devera haver uma solugao mais elegante,
levando as estruturas e aos objetos; o tempo necessario para rodar um vetor ou para ordenar o seus
elementos fara desejar que haja uma estrutura mais eficiente; também as copias que sao necessarias
quando intersectamos ou unimos dois vetores fara emergir a necessidade de armazenar o tamanho
do vetor; finalmente, guardar o indice atual para se poder continuar iteragdes ja comecadas.

Este arco pedagdgico ndo s6 prepara as aulas seguintes, como introduz momentos onde ¢

possivel recuperar equivocos ou erros que ainda se cometam, inadvertidamente.

3.5.4.3. CENARIO DE APRENDIZAGEM

O desenho dos cenarios de aprendizagem deve ser alvo de cuidados de forma a que seja
interessante e motivador ao mesmo tempo que introduz os alunos as tematicas que se quer abordar
(Matos, 2010). Foi desenvolvido um cenario de aprendizagem para a intervengao que se apresenta
no anexo A (vide Figura 9.2) onde se descreve o conceito da atividade a desenvolver com os
alunos.

E sabida a influéncia do estilo dos professores (Bona, 2017) no ensino e aprendizagem. Dada
a extensdo da intervencao, adaptar-se-do algumas estratégias ‘fora da caixa’ que serdo alvo de

avaliacdo, medindo o impacto que tiverem na aprendizagem realizada pelos alunos.
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3.5.4.4. APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

O programa da disciplina sugere que se utilize a aprendizagem baseada em projetos onde
uma questao orientadora guia o processo de investigagdo para que, aplicando as competéncias do

século XXI, os alunos encontrem uma solugdo e desenvolvam o projeto (vide Figura 3.4).

(e ol O & R

Figura 3.4: Aprendizagem baseada em Projetos, adaptado de Buck Institute of Education por (Pedro, Matos, Piedade, & Dorotea, 2017)

Aprendizagem
aseada em

rojetos

No entanto, a interven¢@o tem uma duragdo limitada, ndo ha nenhum projeto de médio prazo
a decorrer no ambito da disciplina e os alunos ainda estdo no inicio do seu percurso de

aprendizagem. Estes fatores sugerem que esta ndo seja uma boa abordagem.

3.5.4.5. APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Neste tipo de aprendizagem, os alunos devem explorar os seus conhecimentos para tentar
resolver um dado problema. Depois de identificarem os conhecimentos necessdrios para
aprenderem a resolver o problema, os alunos investigam sobre o problema e procuram solugdes.
Se forem encontradas varias possibilidades para resolver o problema, t€ém que ser avaliadas para
que se possa escolher uma e, finalmente, solucionar o problema. Termina com a apresentagdo dos
resultados alcancados. Nesta metodologia, o aluno € responsavel pela sua propria aprendizagem.
Utilizaremos a aprendizagem baseada em problemas (vide Figura 3.5), fazendo corresponder cada

problema resolvido a um carimbo no passaporte de aprendizagem (vide 3.5.4.9).

Definir o Explorar os Identificar que Investigar sobre  Avaliar possiveis Solucionar o Apresentar os
problema conhecimentos conhecimentos o problema e solugdes para problema resultados
prévios dos alunos  sdo necessarios  procurar solugoes o problema
relacionados aprender para

com o problema resol\ller [}
problema

= | PPAEMENE =

Figura 3.5: Processo de Aprendizagem baseada em Problemas (Pedro, Matos, Piedade, & Dorotea, 2017)

3.5.4.6. CONSTRUGCAO DO CONHECIMENTO EM ESPIRAL
Muitas vezes, a melhor forma de construir o conhecimento sobre os conceitos abordados é
em espiral, ou seja, voltando a eles com niveis de profundidade maiores de forma a que os alunos
0s revisitem com novos conhecimentos e os possam compreendam melhor (Hazzan, Lapidot, &
Ragonis, 2015). Esta metodologia estabelece pontos de recuperagdo ou aprofundamento, conforme

o desempenho anterior do aluno.
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3.5.4.7. AULA INVERTIDA (FLIPPED CLASSROOM)

Outra estratégia que poderia funcionar ¢ a da aula invertida (Lima, 2017) (vide Figura 3.6)
onde os alunos sdo convidados a visionar algum video introdutério em casa, de forma autébnoma,
nos seus dispositivos moveis, deixando o tempo de aula para resolver problemas propostos e

esclarecer dividas que surjam.
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Prepara Compartilha Avaliarespostas e " Esclarece : Avalia e decide
conteido  comos alunos planeja atividade I duvidas | por novo tépico
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Acessam Respondem questdes Experiéncias, jogos, Revisam Complementam
. I em problemas imulacd | ad widad
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professor .
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Habilidades Cognitivas
| Motivagio — Autonomia— Perseveranca— Autocontrole— Resiliéncia— Colaboragio — Comunicagdo — Criatividade (...) |

Habilidades Socioemocionais
Figura 3.6:  Integracdo do modelo de Sala de Aula Invertida com metodologias ativas de aprendizagem (Schmitz, 2016)

Aqui a dificuldade sera garantir que todos os alunos fazem uma preparagao semelhante em
casa, uma vez que, como vimos (vide Figura 2.7), t€ém horario completo na escola, entrando

diariamente as 8:15, para sairem as 18:10.

3.5.4.8. PROGRAMACAO EM PARES (PAIR PROGRAMMING)

Havendo recursos suficientes, os alunos poderdo trabalhar em pares, em pair programming
(NCW&IT, 2009), cujos beneficios (Williams, Wiebe, Yang, Ferzli, & Miller, 2002) ultrapassam
as desvantagens (Cockburn & Williams, 2001) sobretudo em fases iniciais de introducdo a
programacao (Bryant, Romero, & Du Boulay, 2008).

Esta técnica prevé que um aluno seja o condutor e tente resolver os problemas, ao mesmo
tempo que o copiloto, ou navegador, disputa as escolhas feitas e sugere alternativas (Williams,
McCrickard, Layman, & Hussein, 2008). Esta técnica, ilustrada na Figura 3.8, melhora a retencao
da aprendizagem e a confianca dos alunos, e melhora a qualidade dos produtos desenvolvidos

(McDowell, Werner, Bullock, & Fernald, 2006).
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3.5.4.9. PASSAPORTE DE APRENDIZAGEM

Preconizando-se a aprendizagem por problemas, serd importante

encontrar uma forma de registar o trabalho desenvolvido por cada aluno, ¢ -
as solucdes encontradas. Um passaporte de aprendizagem ¢ um registo
mantido por cada aluno onde se registam os progressos feitos pelo aluno.
Serve para estabelecer os objetivos, guiar o aluno na sua persecucao e
motivar o aluno enquanto os tenta alcangar (Lai, Yang, Liang, & Chan,

2005). Este tipo de registo também permite explicitar, desde logo, qual o

READYAI

percurso pedagogico a realizar, contextualizando melhor o aluno que,
Figura 3.7: Distintivos e

dessa forma, pode autorregular a sua aprendizagem (Loksa, et al., 2016). Passaportes de
) , Aprendizagem
Se houver necessidade de algum aluno recuperar algum modulo, de Inteligéncia
Artificial da

podemos explicitar essa diferenciagao pedagdgica incluindo mais selos e ReadvAl

tarefas no passaporte desse aluno.

3.5.4.10. ENSINO DE LINGUAS ESTRANGEIRAS

Robertson & Lee (1995) investigaram quais os métodos pedagogicos utilizados no ensino
de linguas estrangeiras que poderiam ser aplicados com sucesso na programacgdo. Ha, de facto,
varios, desde logo a necessidade de exercitar todos os sentidos: por exemplo, o percurso didatico
do Inglés dos cursos profissionais prevé a sequéncia de passos: “Ouvir, Ler, Falar e Escrever”
organizando a aprendizagem de acordo com a carga cognitiva de cada um. No ensino da
programacao também se deveria recorrer esses varios passos: ouvir as instrugdes de um dado
algoritmo e executé-las pode ser algo tao simples como seguir uma receita falada; ler codigo bem
escrito, com um desenho elegante, limpo; falar para explicar os passos que sao necessarios € como
poderdo ser dados; e s6 entdo escrever o codigo que funcionara melhor e com menos problemas.
No entanto, tipicamente, saltamos as primeiras etapas e utilizamos metodologias mais
experimentais, seguindo os métodos cientificos, em vez dos matematicos ou gramaticais, mais

formais, a necessitar de mais tempo, mas mais certeiros nos resultados obtidos (Milkova, 2015).

PAIR PROGRAMMING

NAVIGATOR DRIVER

Figura 3.8: Pair Programming para Resolugao de Problemas [Fonte: medium.com/@tomspencer_uk ]
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3.5.4.11. LER ANTES DE ESCREVER

Ko e a sua equipa tem-se dedicado a compreensdo da influéncia de ler codigo e escrever
o estado da memoria daquilo que se 1€ (fracing) para conseguir escrever melhor codigo (Xie, et
al., 2019). Procuram também perceber qual a diferenga entre os alunos aprenderem apenas as
templates de escrita de codigo, e conseguirem chegar ao nivel semantico do cédigo, criando assim

quatro quadrantes leitura — escrita; templates — semantica (vide Figura 3.9).

semantics template
S1: Given code, learner can determine the intermediate S3: Given code, learner can recognize a template and
and final states of the code. use it to understand what the code does.

"Variables x and y are
defined as numbers.

=

X = x =1

e y = 2 y = 2 "Variables x and
£ y store numbers
temp = x \X:alltlzri):i:eei;) ftore the temp = x and they swap
= . ’ = stored values."
* B Zem Final values: x = 2, * B zem
y p temp = 1,y = 1" y p
S2: Given an unambiguous description, a learner can S4: Given a problem description, a learner can devise a
translate it to code. plan to use the template to solve the problem.
- . Given a variables x F'TSL I define a new
Define variable x x =1 c variable to temporarily
) . and y which both
= and set it to 1. y = 2 . store the value of x
= store numbers, write
Update variable y temp = x COd.e sl each Finally, I will then
variable ends up with
to the value stored X =y the orieinal val £ update v to the
in temp. y = temp ¢ onginai vaiue o temporary variable (x's

the other variable. original value)."

Figura 3.9: Conhecimento demonstrado em relagdo a cada um dos quatro quadrantes de programagao (Xie, et al., 2019)
Esta teoria procura os elementos constitutivos da linguagem da programacao. Tal como no
método portugués da Cartilha Maternal de Jodo de Deus (Deus, 1876) que parte dos sons de cada
letra, para os juntar em ditongos, para os juntar em palavras comegando pelos que t€ém menos
valores possiveis e acabando na letra cuja leitura implica a aprendizagem de varias regras; € depois
forma frases, cada vez mais complexas, até que o aluno saiba ler qualquer texto a um bom ritmo.
Seria interessante encontrar estes elementos também nas linguagens de programacgao (e isso

faremos nos proximos pontos).

3.5.4.12. REPRESENTACAO PICTORICA DA MEMORIA: TRACING

Na metodologia de ensino da Matematica GreatMath, baseada no método de Singapura
(Bennett, 2014), desenvolvida pela APECEF no Colégio de Sdo Tomas e no Colégio de Sdo José
— Ramalhao, a representacao pictdrica dos exercicios, a chamada representacao de barras, € o que
permite que mesmo os alunos com mais dificuldades consigam recuperar e fazer o seu percurso
académico com sucesso. Uma avaliagao empirica deste método encontra alunos proficientes que
utilizam métodos equivalentes de esquemas de forma natural; enquanto que os alunos com menor

grau de eficiéncia se debatem com a propria compreensao daquilo que esta a acontecer.
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De forma equivalente, na programagdo, alunos proficientes sdo capazes de fazer

representacoes esquematicas daquilo que se passa na memoria do computador & medida que um

programa ¢ executado, mas os alunos menos proficientes tém dificuldade até em descrever

oralmente o que possa estar a acontecer. Assim, pareceu pertinente fazer um paralelo as duas

estratégias, ditas boas praticas. De facto, hd ja um corpo de trabalho que aponta nessa entre direcao.

Xie, Nelson, & Ko (2018) estudaram as tabelas de memoria desenhadas por programadores

aprendizes (vide Figura 3.10).

Method Name:

AL A MY SR W}/

Method Name:

wild MR W

Name

Value

Name

Value

Return

Nl

ouput

Return

A

Z3
Y B+3

%szq

>1
g

3. %3

Figura 3.10: Duas tabelas de Meméria para duas chamadas ao mesmo método (Xie, Nelson, & Ko, 2018)

Teague & Lister (2014) fizeram um estudo semelhante com um programador novato a quem

pediram que explicitasse o seu raciocinio “pensando alto”. Esta estratégia, também utilizada no

estudo anterior, permite acompanhar os conceitos € que os programadores se apoiam enquanto

resolvem um dado problema, os seus equivocos, e, claro, os seus erros.

Write the values of the specified variables after all of
the statements have been executed.

Q00w
OO 0T MeNDw

Qa0 0 oW

Solution:
Variables have the following final values:
b d
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e
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D=2
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Figura 3.11:Evolucao do registo do conteudo das variaveis de um programa ao longo de varias semanas (Teague & Lister, 2014)

. public int Min(int[] x)
ing besy = =03 |

[y

{

int best =0;

for (int i = 1; i < x.Length; i++) {

}

SN oo wWwoN

}

reteryy xC/

if (x[1) 2| x LAent T |) | x[best] |

best = i; // different from line 5 in the first listing

return x[best];

1. public int Min(int[] x) {

2 int best =

0 i

for (int i = 1; i < x.Length; i++) {

i (1) <] xfpest ] |4

// different from line 5
// i the first listing

3.
4.

best = i;

7.}

return X [bcyj‘f H

Figura 3.12: Evolugdo da compreensdo de um array quando foi ensinado, e trés semestres mais tarde (Teague & Lister, 2014)
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3.5.4.13. PENSAMENTO COMPUTACIONAL

A avaliagdo que se faz da compreensao dos alunos ¢ feita, normalmente, com base na escrita
de codigo. No entanto, como vimos em 3.5.4.11 um aluno pode ja ter competéncias de leitura de
codigo mas ainda ndo ser proficiente na escrita. Tal como no estudo das linguas estrangeiras,
mencionado em 3.5.4.10, a preocupagdo com sintaxe € a gramatica deve vir depois do o aluno ja
ter adquirido algum vocabulario (ouvindo e lendo) e ja se sentir confiante para arriscar falar, ou
mesmo escrever. Também a representagao pictorica € uma ajuda para aceder ao nivel de
compreensdo do aluno, especialmente se acompanhada da explicitacio do raciocinio (vide
3.5.4.12). Assim, para aceder aos niveis conceptuais atingidos pelos alunos podem usar-se
descri¢des dos problemas e pedir a sua resolugao esquematica, algo que ¢ comparavel ao longo do
percurso inicial do aluno, uma vez que ndo depende da aquisi¢ao gramatical feita.

Poderiamos utilizar desafios matematicos tradicionais, por exemplo de (Knop, 2019), mas
essa estratégia traria um problema que ¢ recorrente no ensino inicial da programagao que € o
recurso a conceitos matematicos, eles proprios complexos, para ensinar os novos conceitos. Esta
dependéncia faz depender o desenvolvimento do pensamento computacional, do pensamento
matematico ja adquirido (Knuth, 1985). Com a emergéncia do conceito de Pensamento
Computacional (Wing, 2006), € possivel medir novas competéncias enriquecendo as comparagdes.
A acompanhar esta intuicdo estd o desenvolvimento de competicoes de Pensamento

Computacional (vide www.bebras.uk e bebras.dcc.fc.up.pt) , a par das ja tradicionais competigoes

de Programacao (vide miupl9.tecnico.ulisboa.pt e swerc.eu ). Assim, usaremos varios cartdes da
competicao Bebras inglesa (Dagiene, Futschek, Koivisto, & Stupuriené, 2017), com problemas de
pensamento computacional para avaliar o desempenho e progresso dos alunos medindo o

desenvolvimento através dessas tarefas (Lockwood, 2018) (Chiazzese, 2019).

ey I B

The Quicksort algorithm was developed in 1962 by the famous British
ccomputer scientist CAR. Hoare.
With this algorithm proceeds:

The first algorithm for the computation of primes was introduced by
Eratosthenes using a very simple idea:
Robot frog can grab one insect by jumping once from one 1. Createa list of consecutive integer from 2 through .
9can g ¥ Jumping 2. Initially take 2, the smallest prime number, and strike all multiples 2,

leaf to another one. rea Input 6 15139 11823 4 10 3

3. Take next not striked number, e.g. 3 and strike alits multipliers. If
How many jumps does robot frog have to make in order there are no such numbers, stop.
to to grab all the insects? 4. Repeat step 3 until the algorithm terminates.
The numbers remaining not marked i the lst are all the primes below n. .
How many primes are between 2 and 1007 1step 1436 (15139182310
. (& )

Take the frs unordered card and acording it pit the sack )

23 5 .+ 7 70

N 37 e 1e e 1]304 (6] 13(91015 1823
\ 7023 o oie 29 oo Sriend o (o
\ VS0 0 | 3step Tg 10113 15 T

\ 4 243 5 o) a7 o5 49 ) lﬁf—J

A1 57153 41 61 5715 ) 59 o)

Output
O 27 | utpul 134 6 91013/1518/23

| Al b % 2 e e ) Y
N A7) 83 )z o0 71 41 89 )

91 7)) 541221 561 97 o5 | oA Le0)
S — —— Calculate how will the Step 3 look like?

The following card set is given:

Input 11 76 15/17 10 23/14 3|59 13/ 20/ 2

This - as
finding an alternative with the most cost effective o highest achievable performance un
der by exher minmizing ed

Figura 3.13: Exemplos de cartdes da competi¢do de Pensamento Computacional www.bebras.org (Dagiene & Stupuriene, 2017)
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3.5.4.14. TAXONOMIA DE BLOOM APLICADA AO ENSINO DA PROGRAMACAO

Feito este caminho de identificar as varias metodologias e estratégias que podem ajudar os
alunos na aprendizagem da programacdo inicial, tornou-se necessario organizar as teorias €
alinhando-as com a Taxonomia de Bloom (Bloom, 1956), uma ferramenta que permite categorizar
e organizar objetivos de aprendizagem (Sprouts, 2019) de acordo com o nivel cognitivo que
implicam. A medida que subimos na complexidade cognitiva (lado esquerdo da pirAmide da Figura
3.14) também aumentamos a dificuldade pelo que, estes temas deveriam ser ensinados depois
daqueles. Estes niveis cognitivos podem ser exemplificados com as competéncias de codificacao
que os alunos aprendem (lado direito da piramide) e estas podem ser observadas pelo prisma do

pensamento computacional (tabela de termos do lado direito da figura).

Decomposition

Abstraction (Data)

Teaching Order

Abstraction (Functionality)

N

Cognitive Complexity

"\ Algorithm Design

Increasing Difficulty — ——>

\J Evaluate

X
&3
QN
¥ 4770,” Computational Thinking Terms
So¢ (Terms and Order Data Driven)
Bloom’s
Taxonomy:
Cognitive
Domain

Programming Skills
Teaching Order
(Data Driven)

Figura 3.14: Modelo unificador do pensamento computacional, pedagogia da programagao e a taxonomia de Bloom (Selby, 2015)

Esta teoria foi revista (Krathwohl & Anderson, 2009): passou-se a utilizar verbos em vez de
nomes; e reorganizaram-se os dois niveis superiores passando a cria¢ao (anterior sintese) a estar
num nivel cognitivo abaixo da Avaliacao. Esta alteracdo (ainda) ndo esta refletida na Figura 3.14.

Na Figura 9.1 do Anexo A, pode ver-se outra apresentacdo das tarefas tipicas da
programacao alinhadas com a Taxonomia de Bloom (Thompson, Luxton-Reilly, Whalley, Hu, &

Robbins, 2008).
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3.5.4.15. UNPLUGGED COMPUTER SCIENCE (ATIVIDADES DESLIGADAS)

Hoje em dia a informatica estd em todo o lado e todas as disciplinas a conseguem utilizar
para melhorar o seu desempenho. Diante deste panorama, as necessidades de informaticos no
mercado de trabalho dispararam pelo que as competéncias do século XXI foram tornadas
obrigatorias nos anos de ensino obrigatorio de muitos paises, processo liderado pela UNESCO.

Acontece que para ensinar programac¢do com os meétodos tradicionais seria necessario
equipar as escolas com computadores suficientes para os alunos. A maioria das escolas ndo tem
capacidade financeira para fazer um investimento tao grande sem apoios estatais ou de benfeitores.
Assim, a propria comunidade de professores comegou a organizar-se para criar atividades que nao
precisassem de computadores mas que pudessem ser uteis para os alunos aprenderem as
competéncias preconizadas (Bell, Alexander, Freeman, & Grimley, 2008) e (2009).

Foi criado um conjunto de 24 atividades ditas desligadas com que os alunos podem, a
semelhanca dos manipulativos de matematica, utilizar os conceitos para resolver problemas, mas

sem utilizar computadores (vide csunplugged.org). Estas atividades promovem a oralidade e por isso

constituem uma boa maneira de ensinar, mas também de aferir os raciocinios feitos pelos alunos
(Bell & Vahrenhold, 2018). De ha trés anos a esta parte o site com as atividades tem estado a ser

melhorado, mas as atividades antigas continuam a estar disponiveis (vide classic.cssunplugged.org).

Na prética pedagdgica que criamos na APECEF incluimos sempre algumas atividades com
cariz desligado e a experiéncia que temos feito ¢ que a sua utilizacdo da aos professores a
oportunidade de ‘observar os raciocinios dos alunos’ e aos alunos a oportunidade de aprender
resolucao de problemas sem se distrairem com tecnologias.

Feaster, Segars, Wahba, & Hallstrom (2011) relatam uma experiéncia com alunos do ensino
secundario, ou seja, da faixa etdria dos da intervencao. Como resultado ndo melhorou a atitude dos
alunos em relagdo a programacao. No caso da intervenc¢do, os alunos ja t€ém uma boa atitude em
relagdo a informatica (Nishida, Idosaka, Hofuku, Kanemune, & Kuno, 2008), tanto que escolheram
um curso profissional dessa area. Utilizaremos as atividades desligadas (Bell, Duncan, Jarman, &
Newton, 2014) sobretudo para examinar os métodos de resolugdo de problemas ja conhecidos
(Chen, Lewandowski, McCartney, Sanders, & Simon, 2007), escrevendo os algoritmos na lingua
nativa — mantendo o nivel cognitivo mais baixo do que se traduzirem para inglés ou alguma
linguagem de programacado (Roussel, Joulia, Tricot, & Sweller, 2017).

Com estas atividades, pode medir-se o pensamento computacional dos alunos pelo que, com
os cartdes Bebras que vimos (§ 3.5.4.13) e que também sdo atividades desligadas, teremos mais

formas de avaliar os alunos (Rodriguez, Kennicutt, Rader, & Camp, 2017).
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3.5.4.16. ENSINO GUIADO PELA CURIOSIDADE

A Educagao guiada pela Curiosidade (L'Ecuyer, 2017) e apoiada no encontro com a
Realidade (L'Ecuyer, 2018) traz algumas pistas interessantes para contornar o efeito que a presenca
continua da tecnologia tem nos alunos. Esta teoria da aprendizagem tenta recuperar a curiosidade,

fonte de espiritos cientificos que, exploram o mundo para descobrir como funcionam as coisas.

3.5.4.17. GAMIFICACAO

A gamificacdo ¢ a inclusdo de elementos de jogos em contextos diferentes dos habituais. No
ensino, traduz-se em autocolantes e carimbos; niveis de conquista e barras de progresso; pontos,
classificagdo e prémios; dinheiro virtual; prémios; desafios. O objetivo ¢ motivar os alunos
utilizando metaforas que sdo bem conhecidas de uma das suas atividades preferidas, os jogos,
online, em consolas, telemodveis, ou de tabuleiro (Deterding, Dixon, Khaled, & Nacke, 2011).

Este método ja foi utilizado com sucesso, diminuindo o abandono escolar numa &rea
disciplinar que ¢ trabalhosa e exige repeticao laboriosa e tediosa (Butler & Ahmed, 2016).

As atividades desligadas ja constituem uma certa gamificagdo, mas esta sera completada
com um escape room (Martens & Crawford, 2019), uma atividade onde os alunos t€ém que resolver

uma série de desafios criptograficos para poderem abrir a porta e ficarem a ‘salvo’ (Ho, 2018).

3.5.4.18. RUBBER DUCK DEBUGGING (DEPURACAO COM PATINHO DE BORRACHA)

Em engenharia de software, ha um método de detecao e resolugdo de erros que consiste em
explicar a um patinho de borracha aquilo que se codificou e o que se espera que aconteca (Hunt &
David, 2000). Lendo o codigo, linha a linha, ao patinho, verbalizando aquilo que se fez e expondo
o raciocinio seguido, ¢ frequente encontrar o erro e conseguir corrigi-lo. Isto vem em linha com a
investigacao sobre a utilidade de visualizar ou esquematizar o funcionamento de um programa em
memoria (Nelson, Xie, & Ko, 2017). Este mecanismo cognitivo também nos da pistas pedagdgicas

interessantes (Dastyni Loksa, 2016) sobre o tipo de feedback a dar aos alunos.

3.5.4.19. ASK 3 BEFORE ME (PERGUNTE A 3 ANTES DO PROFESSOR)

Seguindo a pista do feedback que acabamos de ver (§ 3.5.4.18), uma forma de ajudar os
alunos a formalizar os seus raciocinios e a resolver os problemas e erros com que se deparam ¢
adiar a ajuda que lhes damos. Seguindo o principio de Maria Montessori de independéncia (Pound,
2014), a crianga deve, primeiro que tudo, perguntar-se a si propria qual podera ser o problema; de
seguida pode perguntar ao patinho de borracha ou a um colega; se mesmo assim ndo conseguir,
deverd procurar na documentacao ou online em foéruns como o Stack Overflow. S6 depois podera

chamar o professor.
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3.6. MODULOS JA LECIONADOS: M1 E M2

Para adequar a planificagdo a turma e as suas caracteristicas, ¢ aos alunos e as suas
caracteristicas individuais, observaram-se algumas aulas do 1.° periodo e do inicio do 2.°. A Tabela

3.2 abaixo apresenta um resumo das tematicas abordadas e das atividades desenvolvidas.

Data Licao |Atividades Desenvolvidas / Sumario

Apresentagao do professor e dos alunos.

1 Regras de funcionamento da disciplina.

Contelidos programaticos e aprendizagens essenciais da disciplina.

17-09-2019

2 Conceito de algoritmo.

19-09-2019 3e4 | Introdugdo a Logica de programagao.

24-09-2019 5e6 | Desenvolvimento de algoritmos em Portugol (texto).

Desenvolvimento de algoritmos em Portugol: conceito de variével. Tipos de

26-09-2019 7e8 P
variavel.

01-10-2019 | 9e 10 | Representagdo grafica de algoritmos: fluxogramas: exemplos e exercicios

03-10-2019 | 11e12 | Trabalho prético: algoritmo em fluxograma para célculo de areas.

04-10-2019 | 13 e 14 | Trabalho prético: continuagdo de algoritmos em fluxograma para célculo de areas.

15-10-2019 | 15e 16 | Trabalho pratico: Construgdo de algoritmos em pseudocodigo.

g 17-10-2019 | 17 e 18 | Trabalho prético: Construgdo de algoritmos em pseudocddigo (continuagdo).
22-10-2019 | 19e20 | Miniprojecto: Equagdo do 2.° grau.
24-10-2109 | 21e22 | Conclusdo do Miniprojecto: Equagao do 2.° grau.
29-10-2019 | 23 e24 | Corregdo do Miniprojecto: Equagdo do 2.° grau.
31-10-2019 | 25e 26 | Miniprojecto: Calculo de areas.
05-11-2019 | 27 e 28 | Miniprojecto: Calculo de areas.
07-11-2019 | 29 e 30 | Miniprojecto: Calculo de areas.
12-11-2019 | 31e32 | Miniprojecto: Algoritmo para uma Calculadora. @
14-11-2019 | 33 e 34 | Miniprojecto: Programacdo de uma Calculadora no ambiente Portugol.
19-11-2019 | 35e 36 | Exercicio de revisdo da matéria.
21-11-2019 | 37 e 38 | Teste de avaliagdo.
Apresentacao do Modulo.
26-11-2019 1 Instalagdo e preparagdo do ambiente de programagao Visual Studio 2012. (O
Criagdo de um projeto em C#: exemplificagdo.
Criagdo de um projeto em C#: continuagdo da exemplificagao.
26-11-2019 2 Operadores aritméticos em C#. (O
Estrutura de um programa e projeto em C#.
28-11-2019 3e4 | Exemplos de leitura e escrita em programas de consola em C#.
03-12-2019 5e6 | Operadores Idgicos e relacionais em C#. Exemplos de aplicagdo.
05-12-2019 | 7e8 |Estruturas de decisdo if e switch. Exemplificagdo.
_ 10-12-2019 | 9e 10 | Estruturas de repetigdo: for, while, do..while. Exemplificagéo.
% 12-12-2019 | 11e 12 | Exercicios de aplicagdo: avaliagdo.
=

17-12-2019 | 13 e 14 | Exercicios de aplicagdo: estruturas de controlo de execugao.

Correcdo dos exercicios anteriores.
Esclarecimento de duvidas sobre estruturas de controlo de decisdo e repetigao.
Correcdo dos exercicios anteriores.
Esclarecimento de duvidas sobre estruturas de controlo de decisdo e repetigao.
Correcdo dos exercicios anteriores.
Esclarecimento de duvidas sobre estruturas de controlo de decisdo e repetigao.

07-01-2020 | 15e16

09-01-2020 | 17e18

14-01-2020 | 19e 20

Correcgdo dos exercicios anteriores.

Esclarecimento de duvidas sobre estruturas de controlo de decisdo e repetigao.

Corregdo dos exercicios anteriores. ®
Esclarecimento de dividas sobre estruturas de controlo de decisao e repetigao.

16-01-2020 | 21e 22

21-01-2020 | 23e24

Tabela 3.2: Sumaérios das aulas de PSI lecionadas antes da intervengdo, com indicagdo das que foram observadas ().
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3.7. MODULO 4: ESTRUTURAS DE DADOS ESTATICAS

O moédulo onde decorrera a intervengao debruga-se sobre estruturas de dados estaticas, em
particular, as cadeias de caracteres (Strings) e os vetores' (arrays).

Pressupoe-se que os alunos ja falaram dos mecanismos de controlo de execugao disponiveis
na linguagem para, depois de compreenderem o conceito dos vetores, os poderem ‘varrer’, ou seja,
iterar sobre cada uma das suas células.

Neste modulo, e de acordo com a literatura apresentada, espera-se que os alunos possam
trazer o conceito de variavel pouco sélido, o que lhes vai dificultar a compreensao da forma de

aceder as variaveis individuais guardadas nas células dos vetores.

3.7.1. PLANIFICACAO DO MODULO #4:
ESTRUTURAS DE DADOS ESTATICAS (16 HORAS / 32)

Os professores de cursos profissionais devem seguir os programas e curriculos e encontrar
as formas de propor esses contetidos aos alunos para que estes os aprendam. Ao fazé-lo, devem
considerar as condicionantes internas, como as caracteristicas da turma; mas também as externas,
como a organizac¢ao da escola, o horario da turma ou o namero de horas de que se dispde para cada
modulo (Hazzan, Lapidot, & Ragonis, 2014). Mas nao se deve esquecer que quando forem aplicar
a sua planificagdo terdo que fazer os ajustes necessarios, considerando a evolugao da turma.

Como foi dito, serdo seguidas as varias pistas pedagogicas ja apresentadas (§ 3.5.4) na
constru¢do da proposta para o planeamento da intervengao. Serd também seguido o cenario de
aprendizagem desenvolvido (vide Figura 9.2 no anexo A) que indica um conjunto de atividades
desligadas e em computador que se deverao desenvolver.

A intervencao utilizara 16 das 32 horas previstas no mddulo. As restantes serdo lecionadas
no proximo ano letivo para terminar o médulo comecado. Assim sendo, opta-se por abordar todos
0s conceitos previstos, exceto os vetores bidimensionais que ficam para mais tarde. Isto porque,
esse topico corresponde a uma maior carga cognitiva e nao havia horas suficientes neste periodo.
Acresce que no arranque da 2.* parte do moédulo serda necessario fazer revisdes daquilo que
aprenderao este ano, antes de se poder avangar para aquele tema.

Assume-se que os alunos ja concluiram com sucesso os modulos anteriores, facto a verificar

no inicio da intervengao e que podera requerer ajustes do planeamento.

! Note-se que a palavra inglesa ‘array’ pode ser traduzida para ‘vetor’ ou ‘lista’. Neste relatorio, usaremos a palavra
‘vetor’ para nos referirmos aos arrays estaticos. Reservamos a palavra ‘lista’ para nos referirmos as classes
implementadas com memoria dindmica através de ponteiros (modulos seguintes) e para as implementagdes proprias
da linguagem.
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m ENQUADRAMENTO CURRICULAR m

Ano: 10.° ano do Ensino Secundario Profissional
Grupo de Docéncia: Informética [550]

Data: 12 de maio a 09 de junho de 2020
Horario: 11 blocos de 100 minutos

Objetivos Gerais de Aprendizagem do Médulo 4 — Estruturas de Dados Estéticas

O Definigdo de String como variavel capaz de guardar um ndmero finito de valores do tipo CHAR

O Declaragdo e Manipulagdo de varidveis do tipo String

O Definigdo de vetor como varidvel capaz de "agregar” um nimero finito de valores do mesmo tipo

O Declaragdo e manipulagdo de varidveis do tipo vetor

O Estudo de algoritmos de manipulagdo de vetor

O Iniciacdo de vetores

O Pesquisa sequencial em vetores e cadeias de caracteres

O Inser¢do e remogdo de elementos de um vetor: no Inicio (a cabega) ; no Fim (a cauda).

O Ordenacio crescente ou decrescente dos elementos de um vetor

O Insercio e remocio de elementos em vetor ordenados

Objetivos Contetdos Atividades Metodologias | Recursos Técnicos Critérios &

Especificos Curriculares a desenvolver e Estratégias e Pedagbgicos Instmmfzm':.os

de Avaliagdo

© Conhecer as Strings, [ string, char[] | Atividades desligadas: | Expositivo: exposico | v Computadores Avaliagdo Formativa:

suadeclaracioe |2 Vetores: int[] % pesquisa finear dialogada dos problemas. | v Videoprojector Observacdo direta;

manipulagdo & float[], double[] = gavetas v" Quadro de Giz Grelha de Observaco,
© Conhecer anecessi- [ stringl] % pesquisa binaria Demonstrativo:

ade devetores [ strutura deum vetor = dicdondrio | demonstragdo de Y Formulérios de Exit Ticket pequeno
© Conhecer os vetores, |  Colega0 ordenada de % ordenacio procedimentos alagio e Google | quetoniri sobrea

sua declaracio e Célufas do mesmo tipo = gavetas rorms. aula e sobre o5

manipulagio comum nome % fias e pilhas Ativo: levar os alunosa | v Software apropriado: | Conteddos abordados
© Distinguirsivagdes | Partihadoeumindice | g g do (scar procurar as solucdes dos | Visual Studio 2012

emquese deveusar | UNicoparacada  Leitura de codigo problemas propostos Escape Room

vetores (ou no) elemento L Representacio esquemd- v cfeldguide orgna/en
© Desenvolieras | Varmimentode vetor tica dameméria durante | Interrogativo: [interactives

capacidades de = Pesquisa em vetor execugdo de algoritmo | questionamento para v wnnsorting

resolugio S 0rdenagdodevetor 19y ria g codigo apoio 4 resolugio de lgorithms.com

algoritmica de =83 0:Notagdo L Depuragio de codigo | problemas e debug. v progranminglorthepurs

problemas assimptdica L Fscape Room Criptografico (RubberDuckmethod)@ led github.io/puzzled

Y

Oo@ 0= 08 O 0= O= o=

Padrées de desempenho:

Conhece as razdes que tornam os vetores necessarios

Sabe aceder a cada célula de um vetor. Distingue a posicdo do valor: a1 =/= a[1]. Distingue i de a[1]
Representa esquematicamente um vetor em memdria

Conhece os varios métodos de pesquisa de valores em vetores (linear, binaria, aleatéria)

Programa os algoritmos de pesquisa abordados

Conhece os vérios métodos de ordenac¢do de valores armazenados em vetores

Programa os algoritmos de ordenagdo abordados (bubble sort, insertion sort, selection sort e quick sort)
Intui a necessidade de estruturas mais robustas: ponteiros, registos, objetos

s

Articulagdes Curriculares:

& As instrugdes e os exemplos dos problemas podem ser escritas na lingua estrangeira (no caso, Inglés);
& As palavras cifradas podem estar relacionadas com os contetidos de outras disciplinas;

& Aplicagdo das técnicas aprendidas no apoio a resolugdo de Jogos Matematicos;

Implementagado com vetores das formulas de coluna aprendidas no modulo de Folhas de Célculo de TIC.
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m MODULO 4: ESTRUTURAS DE DADOS ESTATICAS m

3.7.1. CALENDARIZACAO DO MODULO #4:
ESTRUTURAS DE DADOS ESTATICAS (16 HORAS / 32)

Dada o calendario escolar para este ano letivo (vide Figura 3.15), as auséncias planeadas do

professor cooperante, o nimero de horas indicadas para o modulo, e a planificagdao da Tabela 3.3,

chegou-se a planificagdo que se apresenta na Tabela 3.4

SET 7|8 14 15 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

our 1234 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 |19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Nov 23 4 5 6 7 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 |22 23 24 25 26 27 28 29 30
bez 23456 | 9101112 |13 (24 |15 |16 17 /18 19 |20 |21 22 23 24 @i 26 27 (28 (29 |30 31

JAN 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16/ 17 |18 19 20 212223 24 25 26 27 28 |29 30 31

FEV 1 .2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 [gi] 26 27 28 29
MAR 1 23|45 |67 8| 9|10 1112 132415 16| 17| 18| 19| 20/ 21 22 |23 | 24| 25| 26| 2728 29 /30 31

ABR 2 3 s e 7 e o BB 152 (13 1 15 ] 16 | a7 [F80 S0 20 21 22 [ 2 24 26 27 28 29 30

MAI 2 3 4 5 6 7 89 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26|27 28 29 30 31
JUN 23| s KR 8 ||™ mm 12 {13 (14 15 | 16 | 17 | 18 | ™19 20] 21 27 28

Figura 3.15:Calendério do ano letivo 2019/20.

O modulo ¢ o ultimo a lecionar este ano pelo que ocupard as ultimas aulas do 3.° periodo.

As duas primeiras semanas terdo o dobro das horas as tergas, uma vez que o professor cooperante

estara ausente a seguir a Pascoa e na semana anterior a intervengao.

Nas restantes semanas, com a devida aprovacdo do conselho de turma, as aulas de quinta

serdo lecionadas as sextas, aproveitando a manha livre dos alunos e resolvendo o conflito com as

aulas na escola onde leciono (as quais faltarei nas duas primeiras semanas).

Data Licao Atividades a Desenvolver Foco
M4.01 | Avaliagdo diagnostica — compreensdo de procura e ordenagdo (Bebras, nivel 1);
M4.02 | Atividades desligadas de procura e ordenacgdo — escrita dos algoritmos em portugués;
12-05-2020 Atividades desligadas de criptografia simples
M4.03 |- cifras de César, ROT13, de transposicao, PigPen, Vigenére, e grelhas;
M4.04 | Conversdo de binario para ASCIT (revisdo de Arquitetura de Computadores, Modulo 1). Unplugged
e M4.05 | Leitura de (bom) codigo de procura e ordenagao;
14-05-2020 | \11'0p dentificagdo de algoritmos. Read
M4.07 | Leitura de (bom) codigo;
M4.08 | Representagio do estado da memoria ao longo da execugdo dos programas:
19-05-2020 < ) . ~
M4.09 | declaragdo de vetores; procura de valores em vetores; ordenacdo de vetores.
o M4.10 | Andlise Critica de Complexidade e Eficiéncia. Draw
2 M4.11 | Escrita de codigo que implemente os métodos criptograficos abordados em M4.03 e 04;
o | 21-05-2020 " " ; o Write
% M4.12 | Andlise Critica de Complexidade e Eficiéncia.
26-05-2020 M4.13 | Depuragdo de Cadigo (proprio e de colegas);
M4.14 | Resolugao de erros comuns — dificuldades mais frequentes. Debug
28-05-2020 M4.15 | String como cadeia de caracteres (char[]) e o caracter NULL (\®); .
M4.16 | Representagdes alternativas de String: tamanho da cadeia de caracteres. String
02-06-2020 M4.17 | Cadeias de outros tipos de dados (float, long, double); .
M4.18 | Representagdo em memoria (8, 16, 32 e 64 bits). Bits & Bytes
04-06-2020 M4.19 | Vetores alinhadas: representagdo de informagao .
M4.20 | Vetores de Strings, (paralelismo com colunas de Bases de Dados, intuigao de estruturas). String[]
09-06-2020 M4.21 | Escape Room Criptogréfico
M4.22 | Problema de aplicagdo do conhecimento adquirido; Autoavaliagdo; Avaliagdo da intervencao. Assessment

Tabela 3.4: Calendarizagdo das aulas de PSI a serem lecionadas durante a intervengdo
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4. INTERVENCAO PEDAGOGICA

A intervencao pedagogica € planeada considerando tudo o que foi dito até agora: o programa
da disciplina onde decorrerd a intervengao, as dificuldades tipicas dos alunos nesses modulos e as
pistas didaticas, pedagdgicas e cientificas que se apresentaram. Considera também as observagdes
feitas diretamente na escola, com a turma que tera as aulas. Tentar-se-a propor atividades diferente
das habituais no ambiente daquela escola, alids como ¢ desejado que aconteca nesta fase da

formacao inicial de professores em que me encontro (Arends, 2014).

4.1. OBSERVACAO DE AULAS

Para poder adequar as aulas que iria lecionar a estes alunos, fiz a observagao de varias aulas
registando comportamentos, atitudes, métodos e resultados (Reis, 2011).

A descrigao da turma (§2.1.3) e das aulas da disciplina (§ 2.2) foram feitas considerando
aquilo que se observou, juntamente com os documentos oficiais (notas e conselhos de turma).

Na primeira aula observada, ja no fim do primeiro mddulo, o professor cooperante acolheu
a visita e pediu-me para apoiar a aula e fiquei responsavel por ajudar um conjunto de alunos. Esta
opcao dificultou uma analise mais sistematica e o seu registo extensivo, mas permitiu que os alunos
que enquadrassem rapidamente ¢ me tenham comecado a tratar por “professora” e me tenham
aceitado com a mesma autoridade que concediam ao professor cooperante.

Na aula seguinte, sendo a primeira do segundo modulo, houve mais momentos expositivos,
guiados de forma explicita pelo professor, como a preparacao do software para ser utilizado pelos
alunos e a escrita dos primeiros programas com a nova linguagem de programagao. Dado que esta
aula foi bastante expositiva fiquei na parte de tras da sala a fazer uma observag¢ao mais formal ¢ a
trabalhar como aluna, seguindo as instrugdes e tentando perceber as dificuldades dos alunos.

Ficou claro que na minha intervengao terei de reduzir ao minimo o método expositivo, uma
vez que os alunos ouvem musica durante a aula e a exposicao os obriga a parar, mas também
porque os alunos tém pouca paciéncia para esse método, dispersando-se rapidamente. Pelo
contrario quando ha exercicios e problemas para resolver, sao pro-ativos e empenhados.

Nas aulas observadas o professor aproveita o intervalo para descansar um pouco e ir a cantina
comer ou a sala de professores. Os alunos também fazem questdo de sair durante o intervalo e,
inclusivamente, regressam um pouco atrasados. Isto dificulta o aproveitamento das aulas em bloco
para fazer atividades um pouco mais extensas, mas, ainda assim, na primeira aula que tera
4 tempos, 200 minutos, combinarei com os alunos que sé terdo um intervalo no meio de cada

bloco, mas que, em compensacao, poderao sair um pouco mais cedo, sendo o ultimo tempo do dia.
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4.2. INTERVENCAO PLANEADA

Nesta sec¢do apresentam-se os planos de aulas. Apresentam-se em blocos de 100 minutos,
uma vez que nessa altura havera intervalo (e sera preciso retomar temas) mas também por uma
questao de flexibilidade, para o caso de ser necessario trocar alguma aula com outro professor ou
fazer algum ajuste de calendario ou horario.

Como veremos no capitulo 6, dedicado a componente investigativa da intervengdo, sera
necessario recolher evidéncias sistematicas da progressao dos alunos em termos de compreensao
dos conceitos para ter uma indicacdo do impacto que cada um dos métodos escolhidos tem na
aprendizagem dos alunos. Por isso, além dos Exit Tickets com que tenho terminado as aulas
(Pardal, 2019), teremos alguns Admission Tickets no inicio das aulas com perguntas muito curtas
que registem aquilo de que os alunos ainda se lembram das aulas anteriores.

Uma vez que nao ¢ possivel fazer avaliagcdo com base na escrita de cddigo no inicio da
avaliagdo, e porque a escrita de codigo ainda mascara a real compreensao dos temas por parte dos
alunos, vamos utilizar como métrica o pensamento computacional e como base dos exercicios
utilizaremos os cartdes do concurso do Bebras (Weigend, Vanicek, Pluhar, & Pesek, 2019) que
testam os mesmos conceitos a varios niveis, tendo exercicios para as idades do 1.°, 2.° ¢ 3.° ciclos

(vide Figura 4.1).

b-ebras ‘Bie D RELST : ORI 6’5
f PLUGGED |
Thinking i

Discover Computational Thinking Discover Computational Thinking

Figura 4.1: Colegdo de cartdes Bebras com problemas de Pensamento Computacional dirigidos a didades 7+, 10+ e 13+
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4.2.1. PLANO DAS AULAS #1 E 2: ATIVIDADES DESLIGADAS 1

Escola Secundaria de Sdo Jodo da Talha

Professor Cooperante: José Anténio Cruz

Professora: Joana Paulo Pardal

Data: 12/maio, terca

Hora: 14:15-16:10

Duracdo: 2 x 50 = 100 min

Turma: 10.° E

Sala: F-48

Programacdo e Sistemas de Informagdo

Mddulo: 4

Aulas: 1e?2

Sumadrio: Atividades Desligadas - intuicdo de estruturas de dados, procura e ordenagao

Recursos:

v Formuldrio de Avaliacdo Diagndstica Formativa
v" Computer Science Field Guide, Searching Algorithms: csfieldguide.org.nz/en/interactives/searching-algorithms
v" Demonstracao de algoritmos de ordenacdo: www.sorting-algorithms.com

v Caixas fechadas, armarios com portas, armarios com gavetas, balanca de bracos

Contetdos Objetivos Atividades Metodolf)glas Avaliacdo fempos
e Estratégias (mins)
© Objetivos e
rograma da resentacdo dos "

SProg d TerJnasade % Apresentagdo d ® Expositivo

Disciplina e do cenvolver professores ° IntF()erro Ativo 10

Médulo 4 oo médulo ¢ Apresentacdo do mddulo J

Li © Avaliaro T
Slistas conhedi v Admission Ticket: Diaandstica
= Necessidade de nento compreensao de procura | Interrogativo (Bebrag nivel 1); 30

listas na vida real inicial e ordenacdo no dia-a-dia ' '
=Procura v Atividades desllgafias de

procura e ordenagao:
S 0rdenacio - procura de nimeros
de acordo com
© Distinguir , o
& Complexidade , g diferentes critérios .
oM Qe e - procura de palavras . Formativa

SEscrita de devg Lt em dicionario ® Demonstrativo Grelha de 50

Algoritmos Jetores - ordenacdo de pessoas, | @ Ativo Observacao

de livros e cromos

S Leitura de (ou ndo) . .

Aot v Escrita dos algoritmos

goritmos em portugués

= Metiforas e w Exesugao dlas msitrugoes

Analogias de escritas pelos colegas

i © Avaliaro

Algoritmos oY e itTicket:

(Forisek & Steinova, Gmento Pesquisa e Ordenacio | Interrogativo Formativa 10

2012) adquirido Bebras, nivel 2

Tabela 4.1: Plano da Aula #1 e 2: Atividades Desligadas - intuicdo de estruturas de dados, procura e ordenagao

Nota: esta ¢ a primeira parte de uma aula de 200 minutos.
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4.2.2. PLANO DAS AULAS #3 E 4: ATIVIDADES DESLIGADAS 2

Escola Secundéria de Sdo Jodo da Talha Professor Cooperante: José Anténio Cruz

Professora: Joana Paulo Pardal Data: 12/maio, terca Hora: 16:15-18:10 | Duracdo: 2 x 50 = 100 min

Turma: 10.°E | Sala: F-48 Programacao e Sistemas de Informacéo Médulo: 4 | Aulas: 1,2,3e4

Sumério: Atividades Desligadas - criptografia, bindrio e ASCII

Recursos:

v" Formuldrio de Avaliacdo Diagndstica Formativa
v’ Telegrafo binério

v" Descodificadores rotativos

v" Alfabetos e tabelas de simbolos

Contetdos Objetivos Atividades Metodolf)glas Avaliacdo fempos
e Estratégias (mins)
P © Avaliaro
SProcura cc\)InP:eci ¥ Admission Ticket:
2 0rdenacio mento revisao de Arquitetura | @ Interrogativo Diagndstica 10
- de Computadores, M1
i inicial
& Representacdo de
dados em meméria | @ Compre- |7 Conversdo de binério 20
endera para ASCII
S Sistema de representa-
Numeracdo Binaria, ¢o em ) o
Decimal, Octal e .. |¥= Conversdo de binario
' mem@ria , 20
Hexadecimal da String para ISO Latin 1 e UTF-8 ® Eositivo
P Formativa
© Compre- | ¥ Atividades desligadas de | Demonstrativo Grelha de
< Métodos de P ,IVI o '9 .
< ender criptografia simples , Observacdo
ocultacdo de , , ) ® Ativo
i formacio: diferentes - cifras de César,
L (’;. ) formas de -ROT13,
-tinta invisivel . 40
) representar | - transposicdo,
-simbolos . « .
. informacdo | - PigPen,
- rotacdo de alfabeto o
, edea - Vigeneére,
- nliimeros
ocultar - grelhas.
) © Avaliaro -
< Sistema de cc\)lnr:e v Exit Ticket:
Numeracdo Binaria _ Criptografia ® Interrogativo Formativa 10
= Criptografia cmento Bebras, nivel 2
adquirido '

Tabela 4.2: Plano da Aula #3 e 4: Atividades Desligadas - criptografia, binario e ASCII
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4.2.3. PLANO DAS AULAS #5 E 6: LEITURA DE (Bom) CODIGO

Escola Secundaria de Sdo Jodo da Talha

Professor Cooperante: José Anténio Cruz

Professora: Joana Paulo Pardal

Data: 14/maio, quinta

Hora: 09:15-11:10

Duracdo: 2 x 50 = 100 min

Turma: 10.° E

Sala: F-48

Programacao e Sistemas de Informagdo

Médulo: 4

Aulas:5e 6

Sumério: Leitura de (Bom) Cédigo; Reconhecimento de Algoritmos com Vetores

Recursos:

v" Formuldrio de Avaliacdo Diagndstica Formativa
v" Exemplos de (bom) cddigo de procura linear e binéria
v" Exemplos de (bom) cddigo de ordenacao

M logi
Contelidos Objetivos Atividades etodo loglas Avaliacdo Ten?pos
e Estratégias (mins)
O Avali
& Listas c(\)lzr:zrdo ¢ Admission Ticket:
& Procura mento Pesquisa e Ordenacdo | Interrogativo Diagndstica 10
<= 0rdenacdo L Bebras, nivel 3
inicial
© Desenvol- | Leitura de (bom) cédigo 30
SNecessidade ver capa- de procura ® Expositivo S ,
i
de listas . . .y | Formativa
) cidades de |v¥ Leitura de (bom) cédigo )
na programacao < < ® Demonstrativo Grelha de 30
resolucdo de ordenacdo Observacio
SVetores: int[ ] de proble- |y Identificacdo de ® Ativo 20
' mas algoritmos conhecidos
@Varrimento de vetor 0 AVa“ar 0 ﬁf Exit TICket
P Pesquisa em vetor cgnhe- Ide‘nt‘lflcagao de ® Interrogativo Formativa 10
S0rdenacio de vetor | Cimento objetivos de pequenas
adquirido funcdes implementadas

Tabela 4.3: Plano da Aula #5 e 6: Leitura de (Bom) Cadigo; Reconhecimento de Algoritmos com Vetores
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4.2.4. PLANO DAS AULAS #7 E 8: REPRESENTACAO DE STRINGS EM MEMORIA

Escola Secundaria de Sdo Jodo da Talha

Professor Cooperante: José Anténio Cruz

Professora: Joana Paulo Pardal

Data: 19/maio, terca

Hora: 14:15-16:10

Duracdo: 2 x 50 = 100 min

Turma: 10.° E

Sala: F-48

Programacao e Sistemas de Informagdo

Médulo: 4

Aulas: 7e 8

Sumadrio: Representacdo de Strings em meméria ao longo da execugao de algoritmos

Recursos:

v" Formuldrio de Avaliacdo Diagndstica Formativa
v" Exemplos de (bom) cddigo que utilize Strings

lodi
Contetdos Objetivos Atividades Metodo loglas Avaliacdo fempos
e Estratégias (mins)
Listas © Avaliaro
zProcura . conheci ¥ Admission Ticket:
< Criptografia ® Interrogativo Diagndstica 10
Ordenacéo mento Bebras. nivel 3
= Complexidade inicial '
© Compre- , .-
: v¢ Leitura de (bom) codigo 20
©String, char[] ender a g
S Acesso a letras representa- | vv Representacdo .
o < » ® Expositivo s ,
individuais em ¢do de esquematica do estado Formativa 30
String dados em da memoria ao longo da | @® Demonstrativo Grelha de
5 memoria execu¢ao dos programas Observacdo
& Representacdo ¢ prog ® Ativo ¢
deString © Comparar |v¢ Anélise Critica de
em meméria diferentes Complexidade e 40
métodos Eficiéncia

Tabela 4.4: Plano da Aula #7 e 8: Representagao de variaveis em meméria ao longo da execugdo de algoritmos

Nota: esta ¢ a primeira parte de uma aula de 200 minutos.

a7



m INTERVENCAO PEDAGOGICA m

4.2.5. PLANO DAS AULAS #9 E 10: REPRESENTACAO DE VETORES EM MEMORIA

Escola Secundaria de Sdo Jodo da Talha

Professor Cooperante: José Anténio Cruz

Professora: Joana Paulo Pardal

Data: 19/maio, terca

Hora: 16:15-18:10

Duracdo: 2 x 50 = 100 min

Turma: 10.° E

Sala: F-48

Programacao e Sistemas de Informagdo

Médulo: 4

Aulas: 9e 10

Sumadrio: Representacao de vetores de inteiros em memdria

Recursos:

v" Formuldrio de Avaliacdo Diagndstica Formativa
v" Exemplos de (bom) cddigo que utilize vetores

Conteudos

S Vetores: int[ ]
Estrutura de um
vetor: cole¢do
ordenada de células
do mesmo tipo com
um nome partilhado
e um indice Unico
para cada elemento

< Varrimento de vetor

& Pesquisa em vetor

& 0rdenacdo de vetor

& Big O: Notacao

assimptética

S Posicdo e valor:
alvsal1l]
idea[i]

Objetivos Atividades Metodolf)g|as Avaliacdo fempos
e Estratégias (mins)
¢ Leitura de (bom) cddigo 20
© Analisar iy
ditica. ¢ Representacdo ® Expositivo
mente as esquema{tl.ca do estado ' Formativa 30
. da memdria ao longo da |9 Demonstrativo
diferentes N Grelha de
oncBes de execucdo dos programas Observacio
P ® Ativo
implemen-
tacao v Anélise Critica de
Complexidade e 40
Eficiéncia
© Avaliaro |3 Exit Ticket:
conhe- representacao . s .
_ P , .g , ® Interrogativo Formativa 10
cimento esquematica de Strings
adquirido e vetores em memdria
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Tabela 4.5: Plano da Aula #9 e 10: Representagdo de vetores em meméria
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4.2.6. PLANO DAS AULAS #11 E 12: ESCRITA DE CODIGO

Escola Secundaria de Sdo Jodo da Talha

Professor Cooperante: José Anténio Cruz

Professora: Joana Paulo Pardal

Data: 21/maio, quinta

Hora: 09:15-11:10

Duracdo: 2 x 50 = 100 min

Turma: 10.° E Sala: F-48

Programacao e Sistemas de Informagdo

Médulo: 4

Aulas: 11e 12

Sumério: Escrita de Cédigo e sua Andlise Critica (Complexidade e Eficiéncia)

Recursos:

v" Formuldrio de Avaliacdo Diagndstica Formativa
v Software apropriado: Visual Studio 2012 Express

Contetdos Objetivos Atividades Metodolf)glas Avaliacdo Ten.mos
e Estratégias WD)
© Avaliaro T
& Varrimento de vetor|  conheci- v Admission Ticket
mento Pesquisa e Ordenacao | Interrogativo Diagndstica 10

= Métodos de inicial Bebras, nivel 4

pesquisa del\'/alores ¥ Escrita de codigo que

em vetores (linear, implemente 30

binaria, aleatéria) |@ Conhecer métodos criptogréficos ® Expositivo

as Strings, : L s .
, P |9 Escrita de codigo que , Formativa

= Algoritmos de e osvetores| . ® Demonstrativo

ordenaio: <ua dedla- implemente Grelha de 20

) esquisas simples Observacao

bubble sort, racdo e ma- P q - 'p ® Ativo Vg

insertion sort, nipulacio w Fscnta de cdigo que

selection sort implemente 30

e quick sort ordenacbes simples

© Avaliaro

5.0 Notacs c:m:e Y Exit Ticket:
= ’g, ' tlot.agao dmento reconhecimento de ® Interrogativo Formativa 10

assimprofica adquiido diferentes algoritmos

Tabela 4.6: Plano da Aula #11 e 12: Escrita de Codigo e sua Analise Critica (Complexidade e Eficiéncia)
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4.2.7. PLANO DAS AULAS #13 E 14: DEPURACAO DE CODIGO

Escola Secundaria de Sdo Jodo da Talha

Professor Cooperante: José Anténio Cruz

Professora: Joana Paulo Pardal

Data: 26/maio, terca

Hora: 16:15-18:10

Duracdo: 2 x 50 = 100 min

Turma: 10.° E

Sala: F-48

Programacao e Sistemas de Informagdo

Médulo: 4

Aulas: 13 e 14

Sumadrio: Depuracao de Cédigo (de colegas e de erros comuns)

Recursos:

v" Formuldrio de Avaliacdo Diagndstica Formativa
v Software apropriado: Visual Studio 2012 Express

Contelidos Objetivos Atividades Metodolf)glas Avaliacdo Ten.mos
e Estratégias (mins))
© Avaliaro
< Implementacges : v Admission Ticket:
P ¢ conheci-
de pesquisa Mento Pesquisa e Ordenacdo | Interrogativo Diagndstica 10
e ordenacdo I Bebras, nivel 4
inicial
= Meétodos de andl ¢ Depuracdo de codigo 20
i‘o gs ¢analise g Distinguira|  proprio ® Expositivo
critica de erros -
osicdo do s .
Postt « .- . Formativa
Vecan y valor: v Depuracdo de Cédigo | @@ Demonstrativo Grelha de 20
gde?amisnTeothijo alvsall]| - decolegas Observacdo
ug © Distinguir ® Ativo
idea[i] |¥¥ Depuracio de Codigo
SInspecdo de ] putaced f€ -0t19 40
ciia durante oM €rros mais comuns
memdria
execucao no editor , v Exit Ticket:
© Avaliaro ) ,
corregdes de algoritmos
conhe- - . s .
& Rubber duck dimento de acesso a posicdes de | @9 Interrogativo Formativa 10
debugging . vetores de acordo com
adquirido )
0S €rros mais comuns
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Tabela 4.7: Plano da Aula #13 e 14: Depuragédo de Codigo (de colegas e de erros comuns)
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4.2.8. PLANO DAS AULAS #15 E 16: STRING COMO CADEIA DE CARACTERES

Escola Secundéria de Sdo Jodo da Talha Professor Cooperante: José Anténio Cruz

Professora: Joana Paulo Pardal

Data: 28/maio, quinta

Hora: 09:15-11:10

Duracdo: 2 x 50 = 100 min

Turma: 10.° E

Sala: F-48

Programacao e Sistemas de Informagdo

Médulo: 4

Aulas: 15e 16

Sumadrio: String como cadeia de caracteres (char[]) e o caracter NULL

Recursos:

v" Formuldrio de Avaliacdo Diagndstica Formativa
v Software apropriado: Visual Studio 2012 Express

M logi
Contetdos Objetivos Atividades etodo ,Oglas Avaliacdo fempos
e Estratégias (mins)
© Avaliaro
_ ¥ Admission Ticket:
, , conheci- . : . I
= Criptografia mento Criptografia ® Interrogativo Diagndstica 10
. Bebras, nivel 4
inicial
(+) |mp|emen. v Escrita de cédigo que [ J Expositivo
SString como tar algorit- implemente _ . 40
cadeia de 4 : £ , Formativa
mos de métodos criptograficos | @ Demonstrativo
caracteres: char[ ] manipu- Grelha de
& Caracter NULL: \@ lagio de v Escrita de cddigo que ® Ativo Observagdo
=Tamanho da cadeia strings implemente 40
de caracteres pesquisas simples
SRepresentacdes | @ Avaliaro | Exit Ticket:
alternativas de conhe- codificagdo de algoritmo
String , . ‘ d ® Interrogativo Formativa 10
cimento simples de acesso a
adquirido posicdes de Strings

Tabela 4.8: Plano da Aula #15 e 16: String como cadeia de caracteres (char[]) e o caracter NULL
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4.2.9. PLANO DAS AULAS #17 E 18: VETORES DE OUTROS TIPOS DE DADOS

Escola Secundéria de Sdo Jodo da Talha Professor Cooperante: José Anténio Cruz

Professora: Joana Paulo Pardal

Data: 02/junho, terca

Hora: 16:15-18:10

Duracdo: 2 x 50 = 100 min

Turma: 10.° E

Sala: F-48

Programacao e Sistemas de Informagdo

Médulo: 4

Aulas: 17 e 18

Sumério: Vetores de outros tipos de dados (float, long, double)

Recursos:

v" Formuldrio de Avaliacdo Diagndstica Formativa
v Software apropriado: Visual Studio 2012 Express

Contelidos Objetivos Atividades Metodolf)g|as Avaliacdo fempos
e Estratégias (mins)
© Avaliaro T
£ Algoritmos de conheci ¢ Admission Ticket:
pesquisa e mento Pesquisa e Ordenacdo | Interrogativo Diagndstica 10
ordenacdo I Bebras, nivel 4
inicial
© Codificar | ¥ Escrita de codigo que | @ Expositivo
& Cadeias de outros alqori imolement 40
: goritmos plemente ~ .
tipos de dados de manipu- |  pesquisas simples ® Demonstrativo Formativa
< Grelha de
float[], lacdo de  Escrita de codi 8
long[], vetores de | o decodigoque gy Observacio
double[] S implemente 40
varios tipos I
ordenacbes simples
& Representacao © Avaliaro |3 Exit Ticket:
em memoria conhe- codificacdo de algoritmo
: I i F i 10
(8,16,32e64bits) | cimento simples de acesso a ® Interrogativo - [\] Formativa
adquirido posicdes de vetores
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Tabela 4.9: Plano da Aula #17 e 18: Vetores de outros tipos de dados (float, long, double)
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4.2.10. PLANO DAS AULAS #19 E 20: VETORES DE STRINGS

Professor Cooperante: José Anténio Cruz

Hora: 09:15-11:10

Escola Secundaria de Sdo Jodo da Talha

Professora: Joana Paulo Pardal Data: 04/junho, quinta Duracdo: 2 x 50 = 100 min

Turma: 10.° E

Sala: F-48

Programacao e Sistemas de Informagdo

Médulo: 4

Aulas: 19e 20

Sumadrio: Vetores de Strings e vetores alinhados

Recursos:

v" Formuldrio de Avaliacdo Diagndstica Formativa
v Software apropriado: Visual Studio 2012 Express

M logi
Contetdos Objetivos Atividades etodo ,Oglas Avaliacdo fempos
e Estratégias (mins)
© Avaliaro | ¥¥ Admission Ticket:
Listas de Strings conheci- Alinhamento de Listas . e
2 , J ® Interrogativo Diagndstica 10
Listas de palavras mento aparentemente
inicial independentes
) © Manipular
< Vetores alinhadas: P
N vetores de
representacao de , 30
. ) forma sin-
informacdo .
cronizada
v¢ Escrita de codigo que .
_ © Distinguir 904 ® Expositivo
< Paralelismo com tinos de aceda a vetores
colunas de P alinhados: com o . Formativa 30
dados em @ Demonstrativo
Bases de Dados mesmo tamanho e Grelha de
vetores - «
. onde a mesma posicdo ® ivo Observacdo
© I”t“”? se refere a um mesmo
necessi- R
S Intuicio de dode de objeto
Estruturas de Dados 20
. represen-
(e objetos) .
tacoes
melhores
Ye Exit Ticket:
© Avaliaro codificacdo de algoritmo
ifi S .
< Contetido tedrico conhe- aim Iesgde acess% ® Interrogativo Formativa 10
do médulo cimento ) P i - g Sumativa
. sincronizado a posicdes
adquirido ,
de vetores de Strings

Tabela 4.10: Plano da Aula #19 e 20: Vetores de Strings e vetores alinhados
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4.2.11. PLANO DAS AULAS #21 E 22: ESCAPE ROOM CRIPTOGRAFICO

Escola Secundaria de Sdo Jodo da Talha

Professor Cooperante: José Anténio Cruz

Professora: Joana Paulo Pardal

Data: 09/junho, terca

Hora: 16:15-18:10

Duracdo: 2 x 50 = 100 min

Turma: 10.° E

Sala: F-48

Programacao e Sistemas de Informagdo

Médulo: 4

Aulas: 21 e 22

Sumério: Escape Room Criptografico

Recursos:

v" Formuldrio de Avaliacdo Diagndstica Formativa

v Software apropriado: Visual Studio 2012 Express
v" Garra metélica de 6 cadeados; cadeados de varios tipos (chave, 3-digitos, 4-digitos, datas, letras, simbolos)
v" Canetas de tinta invisivel com lampada de luz ultravioleta

M logi
Contetdos Objetivos Atividades etodo og a Avaliacdo fempos
e Estratégias (mins)
© Clarificar as
< Conceito de N "
regras of’ Apresentacdo da ultima .
Escape Room . , ® Expositivo 10
. especificas aula e do desafio
= Regra do jogo
daaula
o’ Escape Room
Criptografico , Formativa
. . ® Ativo
, conjunto de atividades Grelha de
© Avaliaro ) . ) 60
) . de resolucdo de ® Interrogativo Observacdo
< Sintese da matéria conhe- 5 .
) . problemas e Sumativa
dada neste mddulo cimento "y
o pensamento critico
adquirido
b Exit Ticket:
, , ... |9 Interrogativo Sumativa 10
criptografia, algoritmia
© Avaliar-se 3 b Exit Ticket:
o expectativas, atitudes e | @® Interrogativo Autoavaliacdo | 10
si préprio
valores
© Avaliar
. o’ Exit Ticket: . o
métodos e . . Avaliacdo da
o qualidade das aulas ® Interrogativo . B 10
estrategias . intervencao
. desenvolvidas
utilizadas
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Tabela 4.11: Plano da Aula #21 e 22: Escape Room Criptograficozx




5. AVALIACAO DA INTERVENCAO

A avaliagdo da intervencao divide-se em varias partes, sendo feita de varios pontos de vista.

Primeiro que tudo, avalia o cumprimento do objetivo principal: os alunos aprenderam?
Atingiram todos os objetivos de aprendizagem estabelecidos? Quais as dificuldades que tiveram?
Foram detetadas pela avaliagdo sumativa? Foram colmatadas de forma adequada? A tempo?

Avalia também a qualidade percecionada das aulas lecionadas: os alunos gostaram dos
métodos utilizados? Acham que foram uteis para a sua aprendizagem? Ou foram distrativos?
Foram tidos como inovadores? De que € que nao gostaram? O que ¢ que mudavam? Qual a opinido
do professor cooperante?

Finalmente, e no espirito da melhoria continua do ensino e do docente, ha as questdes
relativas a dimensao investigativa: qual o impacto das estratégias e metodologias utilizadas no
desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos? Qual o impacto das atividades
desligadas na compreensao conceptual dos algoritmos de pesquisa e ordenagao de vetores? Qual
o impacto da leitura de (bom) codigo na implementacao dos algoritmos relacionados? Como ¢ que
a representacao pictorica do funcionamento de um programa em memoria melhora a compreensao
dos algoritmos?

Dado o carater pratico da disciplina, a avaliacdo dos alunos neste modulo ¢ feita, sobretudo,
com base naquilo que os alunos forem capazes de fazer durante as aulas. A primeira ferramenta
de registo deste progresso ¢ o Passaporte de Aprendizagem que devera estar todo preenchido,
mostrando como os alunos passaram por todas as etapas previstas. Nao havera lugar a prova
escrita, mas o Escape Room Criptogrdfico final tera varias componentes teoricas para que se possa
aferir ndo so a capacidade de resolver problemas praticos, mas também a compreensao tedrica dos
conceitos, o raciocinio critico sobre os mesmos, € a capacidade de analisar o cédigo desenvolvido.

A participagao e a atitude dos alunos sdo registadas durante o seu desenvolvimento, enquanto
aplicam os conceitos aprendidos (Prifti, Levkovskyi, Knigge, & Krcmar, 2018) seguindo, para
1sso, a grelha de avaliacdo da propria escola.

Estes instrumentos terdao uma componente formativa na medida em que serdo devolvidos aos
alunos corrigidos com feedback e indicagdes de melhoria, tanto os que forem feitos em papel,
como os que forem feitos com recurso a plataformas digitais. Terdo também uma componente
diagnostica porque serdo utilizados para (re)avaliar a planificacdo que agora se apresenta,
adequando-a as aprendizagens feitas e as dificuldades encontradas. Serdo ainda utilizados na
componente investigativa para, utilizando uma escala de desempenho, nos darem uma medida do

progresso de cada aluno.
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5.1. AVALIACAO DIAGNOSTICA

A avaliagdo diagndstica permite aos docentes conhecerem as suas turmas, os seus alunos, as
suas caracteristicas, o patamar de conhecimentos em que cada um se encontra e as dificuldades
expectaveis. Com base nesta avaliacao € possivel planear o processo de ensino-aprendizagem de
forma mais adequada aos alunos, definindo estratégias que possam ajudar a superar as dificuldades
identificadas e ajustando o ritmo as capacidades encontradas.

No agrupamento de escolas onde decorrerd a intervengdo ¢ obrigatdria a realizacdo deste
tipo de avaliacdo para determinar o ponto de partida da turma, identificar dificuldades, ajustar
planificagdes e formular estratégias que superem as dificuldades encontradas. Tipicamente, o
diretor de turma aplica um teste genérico que capture o estado geral dos alunos e depois, na medida
das necessidades, cada professor faz a avaliacdo diagnostica complementar que for necessaria.

Uma vez que os modulos anteriores ao da intervengdo terdo avaliagdo sumativa final,
usaremos esses instrumentos como diagndstico para informar o médulo em que iremos intervir.
Desta forma nao sobrecarregaremos os alunos com demasiadas avaliagdes, nem os docentes com
demasiadas correcoes.

Também no final de cada aula faremos uma pequena avaliacdo formativa, um Exit Ticket,
que servird de avaliacao diagndstica para a aula seguinte, informando sobre os erros dos alunos e
as dificuldades encontradas. De acordo com esta informagdo far-se-a a adequagdo das aulas
seguintes, esclarecendo equivocos com exemplos elucidativos, escolhendo exemplos que
permitam exercitar os pontos de esfor¢o, e ajustando o ritmo a capacidade existente de facto. Sem
baixar a “fasquia” nem desistir de nenhum objetivo de aprendizagem, mas procurando novos
caminhos para as alcancar. Havera também lugar a diferenciagdo pedagdgica individual que for
considerada necessaria, sobretudo dos trés alunos com necessidades educativas especiais.

Uma vez que a avaliagdo feita apenas com provas escritas ¢ pouco significativa e nao €
suficiente para avaliar o desenvolvimento da compreensdo dos alunos dos temas abordados,
utilizar-se-3o fichas de trabalho (uma por aula) e mini projetos. A avaliagdo destes, tera uma
componente relativa a atitude e empenho dos alunos.

A utilizagdo do pensamento computacional (Oliveira, 2017), sobretudo do desenho de
algoritmos, pretende baixar a carga cognitiva a0 manter acessivel a linguagem de escrita das
perguntas, mas sobretudo de resposta as perguntas. Esta componente serd avaliada no inicio de

varias aulas utilizando um Admission Ticket.
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5.2. AVALIACAO FORMATIVA

O agrupamento de escolas determinou nos critérios de avaliacdo gerais que a avaliagdo
formativa deve ser a principal modalidade de avaliacdo de forma a regular o ensino e as
aprendizagens, permitindo a recolha de informag¢do que mostre como se ensina € como se aprende,
justificando medidas e estratégias pedagogicas.

Pede-se que este tipo de avaliagao seja feito de forma continua e sistematica, de formas
diversificadas que permitam uma maior abrangéncia da informagao recolhida.

A capacidade de melhoria dos alunos estd, de facto, ligada com esta possibilidade de
receberem feedback continuo (Yan, Hu, & Piech, 2019) isto sem terem (ainda) a pressdo de uma
classificagdo numérica quando ainda estdo a (tentar) aprender os novos contetidos que lhes sdo
apresentados. Em aulas de implementagao de codigo, este feedback tem, muitas vezes, a forma de
ajuda na resolucao de erros (depuracao). O método de providenciar esta ajuda deve ter como
objetivo a explicitacdo do modelo mental que estd na origem do erro (Ko & Myers, 2008) isso

pode ser feito a partir da comparagao do resultado (errado) obtido e a saida esperada (Ko, 2006).

5.2.1. CRITERIOS GERAIS DE AVALIACAO, ENSINO PROFISSIONAL

No documento de Critérios Gerais de Avaliacdo deste ano letivo (Conselho Pedagogico,

2019) sao indicados os seguintes descritores de desempenho para o Ensino Profissional:

Objeto de Avaliagdo [tens/Pardmetros Instrumentos

Contetidos Programaticos Prova de Avaliacdo

Avaliagdes Praticas (montagens)
Trabalhos de grupo (tedrico/pratico)
Trabalhos Individuais (tedrico/prético)
Fichas formativas Fichas de trabalho
Apresentacdo oral de um tema

Portefdlio

Dominio Cognitivo
e Psicomotor

Metodologia
de Trabalho

Intervém com pertinéncia e a propasito.
Apresenta material necessario para a aula.
Facilidade de expressdo escrita e Oral.
Realiza as tarefas propostas.

Utiliza e domina métodos e técnicas de trabalho.

Utilizagdo das TIC Portefolios

Organizacao Documen- tal

Manuseamento de materiais,
aparelhos ou modelos didaticos

Apresentacdo oral de trabalhos

Utilizacdo de meios complementar
de comunicacdo e imagem

Atitudes/Valores

Participacao

Responsabilidade

Relacionamento Interpessoal
Interesse/Desempenho/Autonomia

Grelha com descritores de desempenho
aprovada no agrupamento.

Tabela 5.1: Critérios Gerais de Avaliagdo, 2019/20, Ensino Profissional, Agrupamento de Escolas de Sao Jodo da Talha.
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5.2.2. PASSAPORTE DE APRENDIZAGEM
Uma forma de gamificar a aprendizagem ao mesmo tempo que se dé feedback continuo aos
alunos, ¢ arranjar uma representagdo fisica das tarefas propostas onde se possa marca-las como
terminadas com sucesso. Para isso, foi criado um passaporte de aprendizagem (vide Figura 5.1).

que lista todas as tarefas que os alunos irdo realizar ao longo do médulo (vide Tabela 5.3).
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Figura 5.1: Passaporte de Aprendizagem criado para a intervencao a realizar

A primeira linha tem a referéncia aos mddulos anteriores (vide Tabela 5.2), servindo de
motivacao (porque se espera que estejam terminados) ou de aviso a professores e aluno que ¢
preciso, da parte do professor, uma diferenciagdo pedagogica para corrigir esse atraso, e da parte

do aluno, um empenho adicional para conseguir recuperar o atraso.

o &
. : s . . S
°t:t° Médulo 1: Introdugdo a Programacéo e Algoritmia 2":2

6 Médulo 2: Mecanismos de Controlo de Execugdo

Médulo 3: Programacao Estruturada

Tabela 5.2: Médulos anteriores representados no passaporte de aprendizagem
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Modulo 4: Estruturas de Dados Estaticas

N

N+ Pesquisa em vetores (com caixas, gavetas ou portas) < N\

= 1 . ;. . . =
‘é@ Pesquisa aleatéria, linear, bindria

—

&

\
/

Ordenacdo de vetores (do contetido)
. Ordenacéo com explicitacdo do critério .

& Filas
' Pilhas 2

S5
=ho
=)

Intuicdo de Meméria
Espaco ocupado com cada tipo de dado

Pu \\
D

\\

R

ik Criptografia simples "\.‘
%}?; Cifras de César -'f‘};
=2\, Bindrio =

ASCII, I1SO Latin 1, UTF 8 e 16

Leitura de cddigo
Reconhecimento dos algoritmos usados

Leitura de cddigo
Representacao de algoritmos em memdria

Escrita de cddigo
Implementacdo dos algoritmos estudados

@

Big O: notacdo assimptotica
Andlise da complexidade e eficiéncia

=y Debug
&) Anlise de cédigo dos colegas

) @]

®

~~——=x Debug de erros mais comuns
t,’ Exemplos de entrevistas de emprego (livros)

@':—\ String =char[] 'i\’; N
4 [} \
g ’ \

vH=" Acessoaletras como células de vetor v B

NULL, \@
Marcador de fim de String

e

\

PRE N

L]
. /

\\'r_“

float[], long[], double[]

String[]
Intuicdo de matriz: célula e a letrada String

‘ Vetores alinhados: a mesma posicdo em cada
Q== Registo (BD), Classes (Objetos)

Tabela 5.3: Tarefas relativas ao médulo 4 a realizar para completar o passaporte de aprendizagem
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5.3. AVALIACAO SUMATIVA

Os critérios de avaliacao gerais do agrupamento aprovados para este ano letivo indicam que,
tal como indicado no Decreto-Lei 55/2018, a avaliagao devera ser diversificada e as provas escritas
nao terdo uma valoragdo superior a 50%.

Nos Critérios de Avaliagao Especificos da disciplina, aprovados em Conselho Pedagogico
da escola no inicio do ano foi decidido que os instrumentos de avaliagao desta disciplina sao:
Provas escritas, Apresentacdes, Debates, Relatorios, Guides, Trabalho de pesquisa/investigacao,
Préticas simuladas, Praticas experimentais, Exercicios praticos, Fichas de trabalho, Portefolios,
Projetos, Trabalho interdisciplinar, Mostras a Comunidade, DAC, Grelha unica do agrupamento
para registo de Literacia Tecnologica, Grelha tinica do agrupamento para registo de Valores
Sociais e de Cidadania.

Esta avaliagdo sera feita na pentltima aula uma vez que a ultima ¢ dedicada a uma atividade

mais imersiva o que perturbara as condi¢des para a execu¢do de uma prova escrita.

5.4. AVALIACAO DAS AULAS LECIONADAS

Na avaliagdo final, no ultimo dia, além de se fazerem perguntas que visam a avaliagcdo da
compreensdo dos conceitos por parte dos alunos, também serdo feitas perguntas que recolham a
opinido dos alunos sobre as aulas e os seus temas, € a sua apreciacao das mesmas. Sera feita uma
apreciacao dos temas abordados e das aulas lecionadas de acordo com trés perguntas genéricas:
“O que gostaste mais?”, “O que gostaste menos?” ¢ “O que € que mudarias?”. As respostas serao
agrupadas em temas para avaliacdo da qualidade da interveng¢ao, do ponto de vista dos alunos.

Nao serao feitas as perguntas tradicionais de avaliacao da professora e do seu estilo porque
nem sempre esse tipo de questdes permite, de facto, aferir a qualidade das aulas, ou identificar

problemas.
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6. ATIVIDADES E ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM

E SEU IMPACTO NA APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

Durante a preparacdo da intervengdo, foram varios os autores e as tematicas que motivaram
discussdes sobre como ensinar estes topicos e quais as metodologias e técnicas mais promissoras.
Seguindo a tradigdo portuguesa de ensinar a “Ler, Escrever e Contar”, surgiu a pergunta da
relagdo entre a leitura e a escrita e qual a ordem dos fatores no ensino da Programacao. Isto porque,
muitas vezes, o foco estd em copiar codigo e aprender esquemas, ndo obrigando os alunos a
aprofundar o significado das técnicas utilizadas.

Assim, quisemos criar um espago didatico-pedagdgico onde o foco, antes de ser a resolugao
dos problemas em si, fosse a capacidade de expressao e comunicagao de ideias que os alunos ja
tém do senso comum, do dia-a-dia, obrigando-os a explicitacao e sistematiza¢ao das mesmas, para
depois as poderem analisar criticamente. Para isso, utilizaremos tarefas do tipo puzzle matematico
ou logico, evitando os problemas de traducdo das ideias para linguagens formais como a
matematica ou as de programagao.

Em particular abordar-se-ao as seguintes questdes de investigagao:

Q1: Qual o impacto das atividades desligadas na compreensao conceptual dos algoritmos?

Q2: Qual o impacto da leitura de (bom) cddigo na implementagdo dos algoritmos

relacionados?

Q3: Como ¢ que a representacao pictérica do funcionamento de um programa em memoria

melhora a compreensao dos algoritmos?

As questdes de investigagdo surgem, entdo, da vontade de perceber como os alunos
conseguem aprender estes conceitos de varias formas e qual o impacto de cada estratégia nessa
aprendizagem.

A revisdo bibliografica apontou vdarias pistas interessantes: a utilizagdo de atividades
desligadas; a leitura de bom codigo e nao apenas a copia de templates esvaziadas do devido
aprofundamento tedrico; a representacao pictorica ou esquematica dos conceitos como passagem
do concreto (experimentado nas atividades desligadas) para o abstrato (concretizado no cédigo
escrito numa determinada linguagem de programacao); a correcao de erros proprios e dos outros;
e as técnicas de autorregulacdo. Seguimos essas pistas na planificacdo da intervencdo e na

avaliagdo procuraremos medir o seu impacto.
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Dada a pequena dimensdo da turma, nao sera possivel fazer um estudo com significado
estatistico. Optaremos, por isso, por um estudo de natureza experimental, que siga as técnicas
habituais de recolha de dados: testes de afericdo antes e depois das vdrias intervengoes
(concretizados nos Admission e Exit Tickets), observacdo com registo em grelha propria e
questionarios aos alunos. As respostas serdo classificadas de acordo com uma escala, de forma a
poderem ser comparadas e os progressos medidos. Utilizar-se-d0 as quatro componentes do
Pensamento Computacional: Abstragdao, Decomposicao, reconhecimento de Padrdes e Algoritmia,

com especial énfase neste ultimo.
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7. CONCLUSAO

Neste relatério, do ambito da unidade curricular de Iniciacdo a Pratica Profissional 111,
apresentou-se a planificacdo da Prdtica Supervisionada que se realizard no ambito da unidade
curricular de Iniciagdo a Pratica Profissional 1V, que decorrerd na Escola Secundaria de Sdo Jodo
da Talha, do Agrupamento de Escolas de Sdo Jodo da Talha, de maio a junho de 2020, o professor
cooperante José Antonio Cruz, na turma do 10.° E, do Ensino Secundario Profissional. na
disciplina de Programacdo e Sistemas de Informagdo, no modulo 4.

Relataram-se as observacdes ja realizadas. Esse tempo serviu para conhecer a turma e para
observar as técnicas pedagogicas e de gestao de sala de aula do professor cooperante. Foi também
instrumental para identificar os ritmos e métodos da turma de forma a adaptar os materiais para
irem de encontro ao estilo a que os alunos estao habituados.

Sera feita uma intervengdo de 1100 minutos (22 aulas de 50 minutos, com 2 aulas de
4 tempos, 200 minutos, ¢ 7 aulas de 2 tempos, 100 minutos) na disciplina de Programagdo e
Sistemas de Informag¢do no modulo 4 referente a Estruturas de Dados Estdticas. Serdo avaliados
os conhecimentos adquiridos pelos alunos de forma formativa e sumativa ao longo da intervencgao.

Sera feita uma apreciagdo dos temas abordados e das aulas lecionadas

7.1. BALANCO REFLEXIVO

Para alguém como eu, ja com alguns anos de experiéncia letiva a varios niveis de ensino (do
Pré-Escolar, ao Ensino Superior, passando pela Formagao de Adultos), esta foi uma experiéncia
muito interessante que me tem permitido observar uma turma do Ensino Secundario Profissional.

A exigéncia do presente relatério também me obrigou a considerar varios aspetos que, se
nao tivessem sido sistematizados, provavelmente nao teriam emergido na minha reflexao.

Um professor deve lecionar utilizando métodos de aprendizagem ativa, por exemplo,
promovendo o debate em sala de aula, partindo da experiéncia dos alunos. Deve também aplicar
novas técnicas, aprendidas com os melhores professores. Exemplo desta tentativa ¢ o Passaporte
de Aprendizagem e as Atividades Desligadas. Nao se conseguira utilizar a Sala de Aula Invertida
dado o horario preenchido que t€ém (que visa aproximar-se o mais possivel do horario laboral das
35 a 40 horas), os alunos chegam a casa ja tarde e sem muito tempo para fazerem trabalhos de casa
de reforgo ou para preparar a aula seguinte. H4 também a dificuldade de encontrar materiais

interessantes em Portugués e a proficiéncia em Inglés nao ¢ grande.
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9. ANEXOS

A. TAXONOMIA DE BLOOM APLICADA AO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL
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Figura 9.1: Adequac@o do tipo de questdes & competéncia de Pensamento Computacional
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B. PLANO DO RELATORIO

De acordo com as normas dos Mestrados em Ensino do Instituto de Educagao, foi registado

o tema da tese e indicado o plano previsto para o Relatério de Pratica Supervisionada, que se segue.

1. Introducao

1.1.

Objetivos Gerais e Especificos

1.2. Problematica e Questdes de Investigagao
1.3. Estratégias e Metodologias a explorar

1.3.1. Atividades Desligadas (do Inglés: Unplugged)

1.3.2. Leitura antes da Escrita (em linguagens humanas e artificiais)

1.3.3. Representagéo Pictorica como interface entre o Concreto e o Abstrato

1.3.4. Aprendizagem Baseada em Problemas

1.3.5. Mecanismos de Autorregulacdo
1.3.5.1. Persisténcia e Mentalidade de Crescimento (do Inglés: Growth Mindset)
1.3.5.2. Depuragdo com patinhos de borracha (do Inglés: Rubber Duck Debugging)
1.3.5.3. Pergunta a trés antes de mim (Cérebro, Web, Colega)
1.3.5.4. Passaporte de Aprendizagem

2. Contexto Escolar da Intervencao

2.1.

Contexto Social

2.1.1. Agrupamento de Escolas de Séo Jodo da Talha
2.1.2. Escola Secundaria de Sdo Jodo da Talha
2.1.2.1. Oferta Educativa

2.2. Contexto de Turma

2.2.1. Breve Caracterizacdo da Turma 10.° E
2.2.1.1. Horario da Turma
2.2.1.2. Resultados dos Modulos 1,2 ¢ 3
2.2.2. Professor cooperante
2.2.3. Sala de Aula F48
2.2.4. Recursos Didaticos disponiveis na Escola
2.2.5. Tecnologias e Aplicagdes disponiveis

3. Enquadramento Curricular

3.1.

Curriculo do Curso Profissional de nivel Secundario de Técnico de Gestdo €

Programagao de Sistemas Informaticos
3.2. Andlise Critica das disciplinas Técnicas do Curso

3.3.

3.5.

3.6.
3.7.
3.8.

3.2.1. Sistemas Operativos
3.2.2. Arquitetura de Computadores
3.2.3. Redes de Comunicacdo
3.2.4. Programagao e Sistemas de Informagéo
Modulos da disciplina de Programacao e Sistemas de Informacao

3.4. Modulo #4: Estruturas de Dados Estaticas
3.4.1. Calendarizacdo
3.4.2. Planificacdo
Conceitos associados

3.5.1. Estruturas de dados
3.5.1.1. Estruturas de dados estaticas
3.5.1.2.  Outras estruturas de dados

Dificuldades de aprendizagem associadas a Programacgao.
Estratégias e Metodologias de Ensino e Aprendizagem
Estratégias de Autorregulacao
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4. Intervenciao Pedagégica
4.1. Observagao de aulas dos Moédulos 1,2 ¢ 3
4.1.1. Médulo 1
4.1.2. Médulo 2
4.1.3. Médulo 3
4.2. Planificagao
4.2.1. Objetivos e Competéncias
4.2.2. Estratégias ¢ Metodologias
4.2.3. Recursos
4.2.4. Cenario de Aprendizagem
4.3. Operacionalizagao descritiva
4.3.1. Aula #01 ¢ 02: Atividades Desligadas
— intuigdo de estruturas de dados, procura e ordenacéo
4.3.2. Aula #03 e 04: Atividades Desligadas — criptografia, binario e ASCII
4.3.3. Aula #05 ¢ 06: Leitura de (Bom) Codigo (pesquisa e ordenagdo de inteiros);
Identificagdo dos algoritmos
4.3.4. Aula #07 ¢ 08: Leitura de (Bom) Codigo e
representagdo esquematica do seu funcionamento em memoria
4.3.5. Aula #09 e 10: Analise Critica de Complexidade e Eficiéncia
4.3.6. Aula #11 e 12: Escrita de Codigo e sua Analise Critica (Complexidade e Eficiéncia)
4.3.7. Aula #13 e 14: Depuracdo de Codigo (de colegas e de erros comuns)
4.3.8. Aula #15 e 16: String como cadeia de caracteres (char[]) e o caracter NULL
4.3.9. Aula #17 e 18: Cadeias de outros tipos de dados (float, long, double)
4.3.10. Aula #18 ¢ 19: Vetores alinhadas: representagdo de informagao
4.3.11. Aula#20 e 21: Escape Room Criptografico;
Autoavaliagdo;
Avaliacgdo da Intervencgao

5. Avaliacido da Intervencio
5.1. Avaliacao Diagnostica
5.2. Avaliagdo Formativa
5.3. Avaliagdo Sumativa
5.4. Autoavaliagao

5.5. Avaliacdo das Aulas Lecionadas
5.5.1. Apreciacdo das Aulas
5.5.1.1. Comportamento, Atitudes, Assiduidade e Pontualidade
5.5.2. Avaliagdo da Aprendizagem dos Alunos
6. Componente Investigativa da Intervencao
6.1. Plano Metodoldgico

6.1.1. Paradigma Investigativo
6.1.2. Estratégias e Métodos de Investigacdo
6.1.3. Técnicas de Recolha de Dados

6.2. Dados recolhidos

6.3. Avaliagao ¢ Discussao de Resultados

Balanco Reflexivo
Conclusao

Referéncias Bibliograficas
10. Anexos

L

72



m ANEXOS m

: PASSAPORTE DE APRENDIZAGEM

C. CENARIO DE APRENDIZAGEM
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Figura 9.2: Cenario de Aprendizagem: Passaporte de Aprendizagem e Escape Room Criptografico
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D. OFERTA NO AGRUPAMENTO DE ESCOLAS EM 2018/19 E 2019/20

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS
DE

SAO JOAO DA TALHA

Cursos Profissionais
e Cursos Cientifico-
Humanisticos

CURSOS PROFISSIONAIS CURSOS CIENTIFICO-HUMANISTICOS
- Duracéie de 3 anos letives — Durag#o de 3 anes letlvos
Concluséo do Ensine Secundério —  Conclusie do Ensino Secundario
Qualificagdo profissienal de nivel 4 - Acesso ao ensino superior
aticos
. informat
Jv _ . programasdo de Sistome®
” Gestao ©
~ utadores
Eletronicd, Avtomogdio @ ComP
nW .
A5 s Comercio
N
%, »

Ciéncias © {ecnologias
micas

Ciencias Socio-Econo

Linguas € Humunidodes

Artes Visuais

Para mais informagdes contactar a Escola

R. Deputado Pedro Botelho Neves 2695-722 Sao Jodo da Talha
Telefone 21 994 74 10

www.aesjt.pt - secretaria@aesjt.pt

PORTUGUESA | " R

LR S} @ REPUBLICA o ANCDEP
IDURE§ o ~

Fonte: Pagina oficial da Escola Secundaria de S&o Jodo da Talha
https://sites.google.com/a/aesjt.pt/agrupamento-de-escolas-de-s-joao-da-talha/noticias/ofertaformativadenivelsecundariopara20 192020
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E. OFERTA NO AGRUPAMENTO DE ESCOLAS EM 2017/18

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS
DE

SAO JOAO DA TALHA

Cursos Profissionais
e Cursos Cientifico-
Humanisticos
CURSOS PROFISSIONAIS CURSOS CIENTIFICO-HUMANISTICOS
Duragdo de 3 anos lotives » Duragao de 3 anos letives

Conclusao do Ensino Secundario
Qualificagbo profissional de nivel 4

Ciencias Tecnologias

“ Turismo
"‘ii - uris -
) Ciéncias S6c'|o-iconom|c

unidudes

- S

J g Hum
% Auxiliar de Sadde Linguas ©

Y 4 Artes Visuais

Para mais informacdes contactar a Escola

R. Deputado Pedro Botelho Neves 2695-722 Sédo Jodo da Talha

Telefone 21 994 74 10
www.aesjt.pt - secretaria@aesijt.pt

LR S REPUBLICA encia ANCDEP

LOURES [T PORTUGUESA A

Fonte: Pagina do Facebook do Agrupamento de Escolas de Sdo Jodo da Talha
https://www.facebook.com/agrupamentoescolassaojoaodatalha/photos/a. 159127807602960/813204695528598/
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F. OFERTA NO AGRUPAMENTO DE ESCOLAS EM 2016/17

76

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS
DE

SAO JOAO DA TALHA

Cursos Profissionais
e Cursos Cientifico-
Humanisticos
CURSOS PROFISSIONAIS CURSOS CIENTIFICO-HUMANISTICOS
Duragéo do 3 anos letives » Duragdo de 3 anos letivos

Conclusao do Ensino Secundario » o do Ensino Secundario
Qualificagdo profissional de nivel 4 » Acesso ao ensino superior

»
4L
P

W

a . *
Py '/4 ~ Mu'ke““g

i 4
é}l‘ - Ciéncias © Tecnologid
E ii' o Ciencias Sécio-!conémicus
= * idades
q orde? Linguas € Humanida
Visuvais
i . ode Artes
‘ ) puxiliar de Sav
‘as”
Jh lniormﬁ\ica de Gestdo
: ores”

goe ComP‘““d

e Fletronica, Automas

R. Deputado Pedro Botelho Neves 2695-722 Sao Joao da Talha
Telefone 2199474 10

Para mais informagdes contactar a Escola

www.aesjt.pt - secretaria@aesjt.pt

N LRSY REPUBLICA wvercre ANCDEP

Dependente de (@o do ério da Educagd LOURES [T PORTUGUESA

Fonte: Pagina do Facebook do Agrupamento de Escolas de Sdo Jodo da Talha
https://www.facebook.com/agrupamentoescolassaojoaodatalha/photos/a. 159127807602960/648515405330862/
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