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Resumo: Neste artigo relatam-se as adaptagdes a intervengao pedagdgica realizada com meia
turma da Escola Secundaria de S3o Jodo da Talha, na disciplina de “Programacgao e Sistemas
de Informac¢do” do curso profissional de “Técnico de Gestdo e Programagdao de Sistemas
Informaticos”, realizada remotamente no 3.° periodo do ano letivo 2019/20, durante o
confinamento a que a pandemia de COVID-19 obrigou. A intervengdo decorreu na primeira
metade do mddulo 4 “Estruturas de Dados Estaticas” ao longo de 9 aulas divididas em 30
minutos sincronos e 60 minutos assincronos. Exploraram-se varias pistas pedagogicas relativas
a aprendizagem inicial da programacdo, incluindo atividades desligadas e a criptografia.
Também se procurou articular corretamente a experiéncia prévia dos alunos, com atividades
desligadas que obrigavam a sistematizar esse conhecimento, e a representacdo esquematica da
memoria durante a execucao dos programas, para melhorar a compreensado da estrutura de dados
estatica dos vetores (arrays) e os algoritmos de criacdo, manipulagdo, pesquisa e ordenagao
necessarios a sua utilizagdo. Em vez de se medirem as melhorias apenas pela analise de codigo
desenvolvido, propde-se a utilizagdo de exercicios de avaliagdo de competéncias de
Pensamento Computacional relacionados, minimizando o impacto da escolha da linguagem de

programacao na possibilidade de expressao do conhecimento dos alunos.

Palavras-Chave: Aprendizagem baseada em Problemas, Atividades Desligadas, Jogo de Fuga
Educativo Criptografico, Estruturas de Dados Estaticas, Introdu¢do a Programacao,
Pensamento Computacional.



Abstract: In this article we report the pedagogical project developed with a half a class from
the “Sao Jodo da Talha’s High School”, in the subject of “Programming and Information
Systems” that took place on the 3rd term of the school year of 2019/20 during the lockdown
forced upon us by the COVID-19 pandemic. The topic of the capstone project was the first half
of the 4th module on “Static Data Structures” with 9 classes divided into 30-minute
synchronous and 60-minute asynchronous. Several pedagogical clues were followed related to
the initial learning of programming, including unplugged activities and cryptography. Also,
there was proper articulation between the previous experience of the students and a proposed
schematic representation of memory state during program execution. On the one hand, there is
common sense and unplugged activities that make the students acknowledge what they already
know. On the other hand, the memory representation allows us to better understand the arrays
static data structures and the related algorithms (creation, manipulation, search and sort).
Instead of measuring the improvements only through code analysis, related computational
thinking exercises were used to minimize the translation problems that arrive when using
programming languages instead of the native one.

Keywords: Problem-based Learning, Unplugged Activities, Cryptographic Escape Room,
Static Data Structures, Introduction to Programming (101), Computational Thinking.

Introduciao

A intervencao pedagodgica que aqui se relata foi desenvolvida na disciplina de Programagao e

Sistemas de Informagdo, no mddulo 4 referente a “Estruturas de Dados Estaticas”.

A disciplina organiza-se em 3 grandes topicos: Programacdo e Algoritmia; Programagdo com
Objetos; e Sistemas de Informacdo e Bases de Dados. Os primeiros modulos referem-se ao
primeiro topico abordando (1) algoritmos; (2) estruturas de controlo; (3) subprogramas; (4, 5 e

6); estruturas de dados estéticas, compostas e dinamicas; e (7) ficheiros (§ Figura 1).

A intervencgao foi preparada tendo em conta esta sequéncia, consolidando os temas ja abordados

e ilustrando a necessidade dos temas seguintes.

No moédulo da intervengdo, estudam-se cadeias de caracteres (Strings) e vetores de tipos
simples, bem como as operagdes principais que se realizam com e sobre estas estruturas:
declaracao, inicializa¢do, manipulacdo; insercdo, pesquisa, remog¢ao; e ordenacao (§ Figura 2).
Também sdo estudadas algumas tarefas tipicas: procura do maior (ou menor) elemento; escrita
de todos ou dos maiores (ou menores) elementos que um dado valor; calculo da média dos
valores; contagem e soma dos valores superiores ou inferiores a média; procura de

subsequéncias; unido e interse¢do; e rotagao de elementos.



Figura 1

Conceitos abordados nos modulos iniciais da disciplina de Programagdo e Sistemas de Informag¢do
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Figura 2

Conceitos abordados no modulo 4 da disciplina
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Dificuldades de aprendizagem de Programacio

As principais dificuldades na aprendizagem de Programagdo, de forma geral, incluem a
complexidade associada a andlise fop-down, a falta de bons habitos de estruturacdo, a ma

interpretagdo de especificagdes, e a falta de teste e debug (Ulloa, 1980; Dale, 2006).

Na aprendizagem de estruturas de dados, incluindo vetores, Vrachnos & Jimoyiannis (2017)

indicam que os equivocos mais comuns estdo na compreensao do conceito de variavel.

Outra dificuldade ¢ linguistica: as linguagens de programacdo usam inglés estruturado
simplificado, mas os alunos nao usam aquela lingua com proficiéncia obrigando-os a traduzir
do portugués (em que pensam) para inglés, antes de passarem a linguagem de programagao,
aumentando a complexidade cognitiva (Baldwin & Macredie, 1999). No primeiro mddulo,
minimizou-se esta dificuldade utilizando o Portugol (Manso et al., 2009) que utiliza Portugués
estruturado tornando o ambiente mais amigavel (Dasgupta & Hill, 2017). Coloca-se, depois, o
desafio da transi¢do para a linguagem de programagao (Weintrop & Wilensky, 2019) usada nos

restantes modulos.

Atividades Desligadas e seu potencial pedagdgico

Com o aumento da importancia do ensino da Programag¢do muitas escolas ficam detidas em
questdes financeiras, nomeadamente na aquisi¢io de computadores. A semelhanca dos
manipulativos de Matematica (Carvalho et al., 2016), criaram-se solugdes econdmicas que
permitem o seu estudo: por exemplo, na Nova Zelandia criaram um conjunto de atividades
desligadas nas quais os alunos utilizam os conceitos do Pensamento Computacional (Wing,
2006) para resolver problemas, sem computadores (Bell et al., 2014), promovendo a oralidade
e constituindo uma boa maneira de ensinar e avaliar os raciocinios feitos pelos alunos (Bell &
Vahrenhold, 2018). No Brasil, Brackmann (2017) desenvolveu um conjunto de atividades em
Portugués, com personagens de banda desenhada conhecidos (§ Figura 3). Podem, também, ser
utilizadas para explicitar o conhecimento previamente adquirido sobre ordenacdo (Chen et al.,
2007), escrevendo os algoritmos na lingua materna, mantendo o nivel cognitivo mais baixo
(Roussel et al., 2017). Além disso, podem ser usadas para medir as capacidades de pensamento

computacional dos alunos (Rodriguez et al., 2017).



Figura 3

Atividades desligadas em Portugués do Brasil: automatos da Turma da Monica (capa e exercicios)
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Casos Notaveis no Ensino de Programacao

Para planificar as aulas, recorreu-se a propria experiéncia de utilizagdo de atividades desligadas
no ensino de programagao no 2.° ciclo (Pardal & Arruda, 2020), 1.° ciclo (Pardal & Chambino,
2019) e Pré-Escolar (Pardal & Almeida, 2019); e identificaram-se boas praticas inspiradoras.
O curso mais interessante ¢ o CS50 da Universidade de Harvard (Malan, 2021). Este MOOC
tem um curriculo semelhante ao da disciplina. Dirige-se a alunos de todos os cursos explicando

os temas a partir da intui¢do dos alunos e de exemplos de aplicacdo na vida real (§ Figura 4).

A narrativa utilizada para articular os temas ¢ muito parecida & que se tinha inicialmente

planeado, tendo confirmado a orientagdo do trabalho em desenvolvimento (Malan, 2010).

Figura 4

Atividades desligadas de procura linear e ordenacdo nas aulas de CS50 de David J. Malan
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Fonte: Facebook CS50 Harvard, 2020, fotografias de Arturo J. Real



Ensino Remoto de Emergéncia: obrigatorio ligar!

A introducdo aos véarios temas seria feita com atividades desligadas diminuindo as distragdes
inerentes ao uso de computador e a complexidade das linguagens de programagdo. No entanto,
com o confinamento geral que nos surpreendeu a todos, foi necessario adaptar o planeamento

original transportando-o para o online.

As metodologias e estratégias didaticas utilizadas procuraram envolver o aluno no processo de
aprendizagem: utilizou-se Aprendizagem baseada em Problemas (Kay, et al., 2000), Sala de
Aula Invertida (Kim, 2021), Atividades Desligadas (Feaster et al., 2011) de Pensamento
Computacional (Rodriguez et al., 2017) e Jogos de Fuga Educativos Criptogrdficos (Ho,
2018).

Nas atividades desligadas, em vez de “comandar” algum colega, os alunos deram instru¢des ao

professor que exagerando a sua execug¢ao, forgou os alunos a clarifica-las.

O Moodle foi complementado pelo Google Classroom. As aulas sincronas decorreram pelo
Google Meet. O editor de codigo passou de Visual Studio Express 2015 (instalado nos
laboratérios da escola) para paiza.io (IDE online) e deste para Repl.it (outro IDE online).

Este, por incorporar as instrucdes e testes automaticos, facilitando a consulta aos alunos que
assistiam as aulas em telemoveis. Também permite testar o codigo antes de o submeter para

avaliagdo antecipando algum feedback.

As Tabelas 1 e 2 apresentam as atividades inicialmente previstas e as que foram, de facto,

desenvolvidas em cada aula, identificando as atividades sincronas e assincronas.
Foram divididas em dois blocos para acomodar uma questao de calendario.

Desenvolveram-se questionarios para os alunos experimentarem as atividades desligadas:
pensar nos conceitos antes de os programar. Criou-se uma aplicagdo para usar os algoritmos de

ordenagao trocando a posi¢ao de elementos dois a dois.

Utilizaram-se atividades da Khan Academy de pesquisa linear e binaria.

Conseguiu-se, assim, desenvolver boa parte das atividades previstas, mas, a componente social,

de grupo, ndo se conseguiu (ainda) recriar, ficando a faltar um certo desafio competitivo.



Tabela 1

Calendarizacgdo inicial das aulas de PSI a serem lecionadas durante a intervengdo

Licao Atividades a Desenvolver Foco

M4.01 | Avaliagdo diagnéstica — compreensédo de procura e ordenagao (Bebras, nivel 1);
M4.02 | Atividades desligadas de procura e ordenagdo — escrita dos algoritmos em portugués;
Atividades desligadas de criptografia simples

MA.03 | _ cifras de César, ROT13, de transposigdo, PigPen, Vigenére, e grelhas;

M4.04 | Conversio de binério para ASCII (revisdo de Arquitetura de Computadores, Mddulo 1). Unplugged

M4.05 | Leitura de (bom) codigo de procura e ordenagao;
M4.06 | Identificagdo de algoritmos. Read

M4.07 | Leitura de (bom) codigo;
M4.08 [ Representagdo do estado da memoria ao longo da execugio dos programas:
M4.09 | declaragéo de vetores; procura de valores em vetores; ordenagdo de vetores.

o| Mm4.10 |Andise Critica de Complexidade e Eficiéncia. Draw

§ M4.11 | Escrita de codigo que implemente os métodos criptograficos abordados em M4.03 e 04; ‘

=] M4.12 |Anglise Critica de Complexidade e Eficiéncia. Write
M4.13 | Depuragdo de Codigo (proprio e de colegas);
M4.14 | Resolugdo de erros comuns — dificuldades mais frequentes. Debug
M4.15 | string como cadeia de caracteres (char[]) e o caracter NULL (\®); .
M4.16 | Representagdes alternativas de String: tamanho da cadeia de caracteres. String
M4.17 | Cadeias de outros tipos de dados (float, long, double); ‘
M4.18 | Representagdo em memoria (8, 16, 32 e 64 bits). Bits & Bytes
M4.19 | Vetores alinhadas: representagdo de informagdo .
M4.20 | Vetores de Strings, (paralelismo com colunas de Bases de Dados, intuigdo de estruturas). String[]

M4.21 | Escape Room Criptogréfico
M4.22 | Problema de aplicagio do conhecimento adquirido; Autoavaliagdo; Avaliagdo da intervengio. Assessment

Nota: As aulas eram de 50 minutos, mas eram dadas em blocos de 100 minutos. Algumas das aulas seriam dadas
em dois blocos sucessivos, no mesmo dia, de 200 minutos (1-4 e 7-10).

Tabela 2
Calendarizagao final das aulas de PSI que foram lecionadas a distancia durante a intervengdo
L Atividades a Desenvolver Foco
Ligao - . - ,
Sincronas £ (30min) Assincronas  (60min)
M4.1 Kahoot! Avaliagdo Diagndstica Atividade Cifras Posicionais e de Substituigao.
’ Cifras Posicionais e de Substituigdo Resolugdo de “Uma Aventura no Paldcio das Janelas Verdes”. | Unplugged
M4.2 Revisdo das Cifras Implementagdo da impressdo de uma String
' Algoritmos de Substituicdo (demonstragéo) Implementagéo da Cifra de César (+1). Read
M4.3 String como Lista de Caracteres Implementagdo da pesquisa e impressdo de uma lista
@ : mpressdo de Caracteres da Lista (demonstragéo utilizando ciclos for e o indice da posigao. i
8 I 0 de Caracteres da Lista (d traga tilizando ciclos indice d ica Write
;Lé M4.4 Pesquisa Linear em vetores Implementagdo de pesquisa linear
£ ' Procura em PowerPoint a simular cartas utilizando ciclos for, indices e comparadores. Draw
(=]
§ M4.5 Cifras de Substituigdo Implementagdo da Cifra de César genérica,
E ' Vetores de Strings substituicdo de letras com vetor auxiliar. Write
ey |
; M4.6 Sorteio de Chaves inteiras Reescrever o codigo do mini projeto do M3
:g ' Armazenamento de inteiros em vetores utilizando vetores de inteiros para guardar as variaveis Improve
= M4.7 Bubble Sort desligado Implementagdo do algoritmo do Bubble Sort.
' Explicitagdo do algoritmo utilizado intuitivamente Chamada da fungao de Bubble Sort para ordenar a chave Write
M4.8 Implementagdo colaborativa do algoritmo Andlise de erros das solugdes apresentadas (verificago). Debug &
’ (corregdo da tarefa da aula anterior) Passo de otimizagdo de parar quando ja ndo hd mudangas. Optimize
M4.9 Exit Room: aplicagdo de todo o conhecimento Avaliagdo da Aprendizagem desenvolvida,
' adquirido na resolugdo de um jogo da qualidade da intervengéo, e da adequagdo dos métodos. Assessment

Nota: A divisdo entre as aulas 5 e 6 corresponde a interrup¢do dos feriados de Junho de 2020: 10 de Junho, dia
de Portugal, de Camoes e das Comunidades Portuguesas, e dia 11 de Junho, Corpo de Deus, que nesse ano
ocorreram na mesma semana, em dias seguidos.



Metodologia

Os conhecimentos dos alunos foram avaliados no inicio da interven¢do com um teste de escolha
multipla, baseado num desenvolvido e validado por Costa & Miranda (2017) para avaliagdo das
competéncias iniciais de programacdo, no Kahoot!. No final, repetiram-se as perguntas para

aferir a evolugdo dos alunos, mas agora no Quizizz (§ Tabela 4).

Nos tempos assincronos, os alunos deveriam responder a desafios de programacao no Repl.it,

onde manipulavam Strings e vetores de inteiros (§ Figura 5).

Figura 5

Lista das tarefas disponibilizadas aos alunos no Repl.it.

C: 3.CifraDeCesar+1 C: 6. ListaStringListaInt
C: 0. HelloWorldCsharp

C: 4a.CifraDeCesarAZ-ZAListas C: 7. ListaIntMinMaxAverage
C: 1la.ListaDeCaracteres

C: 4b. CifraDeCesarGeralListas C: 8. ListaIntReadLine
C: 1b. ListaDeCaracteresInvertidos

C: 5. CifraDeCesarSimples C: 9. ListaIntMainArgs

C: 2. ListaDeCaracteresEPosicao

Nota: As tarefas dividem-se em Cifras de César e manipulagdo de vetores de inteiros.

Resultados e Discussao

A Tabela 3 apresenta as perguntas feitas aos alunos no pré-teste, a média por pergunta, e as

respostas do pos-teste, também acompanhadas da média por pergunta.

A Tabela 4 apresenta as médias obtidas nos varios momentos. No primeiro questionario
alcangaram uma média de 39% de acerto. No final da aula foram incentivados a repetir o
exercicio para estudarem as questdes referentes aos moédulos anteriores. No tempo de trabalho

auténomo, a maior parte dos alunos repetiu o questionario e melhorou os seus resultados.

No questionario final, os alunos responderam as mesmas perguntas, tendo a maioria dos alunos

melhorado o seu desempenho, embora nao tanto como nos treinos.

Observando as respostas dadas por cada aluno, vemos que apesar de, na maior parte dos casos,
os alunos melhorarem em média, isso € feito sem manter os acertos iniciais: os alunos acertaram

um numero maior de perguntas, mas erraram perguntas que tinham acertado anteriormente.
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Tabela 3

Respostas dos alunos para cada pergunta no pre-teste e no pos-teste.

Respostas o
Pergunta ABGTIIJLPQRT %
1. Quando quero declarar um valor que NAO MUDA M X M X O 20%
durante a execugdo do programa,usouma... constante] ¥ & M M M M ¥ | 7
2. Quando quero declarar um valor que MUDA ao longo da s I O 4| M ™
execug¢do do programa, uso uma ... variavell] & M &M O >
3. Quando separo uma parte do cddigo para evitar X 4 I v S | 50%
duplicagdo de cddigo, uso uma... funcdol M B X X M M X O N 30%
4. A condigdo "if ... then ... else ..." é uma estrutura de... X X X M ) 30%
decisio]l N M M MM KOX | 740%
5. Quando quero decidir entre duas possibilidades, uso a VMMM EMES 50%
estrutura... if(...)then(...)else(...)] ¥ X X MXEA®MALOM | =250%
e e e | BB OB EEREE | m
break) N T RN N YR O R | A30%
7. Quando quero receber informagdo do utilizador, uso... [ X M XM 30%
System.Console.ReadLine XMMMEMMAO A
8. Quando quero apresentar informagdo ao utilizador, uso... MMMMMMMM 80%
System.Console.WritelLine M ™A MM M&ADO AY]
9. Quando quero repetir uma instrugdo um nlimero certo M X A | MMM
de vezes, uso... for(...;...;...){...} X & X [ O™ | N30%
10. Quando quero repetir uma instrugdo enquanto se M & M & 40%
verificar uma condigdo, uso... while (...) {... } ™M ™M M ™ VM | 250%
11. Quando quero repetir uma instrugdo até que uma condi¢dao M A& ! ]
deixe de se verificar, uso... do {... } while (...)]
12. Quais as estruturas de decisdo que posso utilizar? ORMOOX 10%
if (...) then {...} else {...} | switch (...) {case ...: .... break;} | | O™ | 230%
13. Asestruturas de repetigdo que posso usar s3o... M ™ O 20%
while (...) {...} | for (...; ...; ...) {...} X & XA~ O A 30%
14. Qual a ordem correta das seguintes linhas de codigo?
_System.Random rand = new Random(); ¥ X R YR K 20%
int n = rand.Next(1,50);
if (n > 10) System.Console.Write(" {0}", n);

Nota: As respostas podem estar: correta, , errada, ndo respondida. A pergunta 11 ndo foi
repetida no pos-teste porque os alunos ndo tinham usado a estrutura de controlo “do... while...”’; e a pergunta 14
porque ndo havia este tipo de perguntas na nova ferramenta.



Tabela 4

Meédias dos alunos no pré-teste, nos testes intermédios (de treino e estudo) e no pos-teste.

lunos
Iatividads A B G | J L P Q R T
Kahoot! 25% | 33% | 83% | 17% [ 33% | 50% [ 58% | 25% | 42% | 25% |prs.teste*
(ndo respondidas)| (1) (0) (0) (2) (2) (0) (0) (3) (0) (0)
Repetigdes| | K | 57% | 7% X X | 64% | 71% | 36% | X | 36%
Treino
Repeticdes Il | 86% | K | 79% | X X | 86% | 79% | 64% | X | 100%
QUIZIZZ A42%| 71 42% | N 67% | 71 42% | 71 67% | 71 58% | A1 75%| 7 33%| K |7 33%|Pos-Teste*

Nota: (*) As médias foram calculadas com as 12 perguntas comuns. O preé-teste foi realizado no Kahoot!. Ja o
pos-teste foi realizado no Quizizz para ultrapassar uma limitagdes da aplica¢do: a época o Kahoot! ndo
apresentava as perguntas aos participantes, o que favorecia os alunos com dois dispositivos, que usavam um para
ver as perguntas projetadas e as alternativas, e o outro para responder. O Quizizz mostra as perguntas e as
alternativas de resposta ao mesmo tempo. Entretanto o Kahoot! ja tem esta opg¢do.

Consideracoes finais

Neste artigo, apresentaram-se as alteragdes necessarias para responder aos desafios do ensino
remoto de emergéncia trazidos pelo confinamento da Primavera de 2020. Converteram-se as
aulas de 50 minutos presenciais (lecionadas em blocos de 100 ou 200 minutos), em aulas a

distancia (divididas em 30 minutos sincronos e 60 assincronos).

Apesar das circunstancias, os alunos foram capazes nao sé de aprender novos conteudos, mas

também de melhorar os conteudos dos modulos anteriores.

O uso de atividades desligadas, mesmo a distincia, trouxe beneficios a aprendizagem,
reconhecidos pelos proprios alunos como momentos “fora da caixa” de aprendizagem

significativa.

Para se poder avaliar melhor a possibilidade de utilizar as atividades desligadas e os seus
métodos em ambientes de educagdo a distdncia serd preciso: uma amostra maior (a turma era
pequena, tendo apenas 10 alunos na disciplina); um prazo mais alargado de utiliza¢do das
ferramentas; e considerar o ensino a distdncia ndo como uma resposta de emergéncia, mas como

método principal, desde o inicio do planeamento.

Também serd interessante explorar novas ferramentas de comunicagdo como o gather.town que

permite o trabalho colaborativo e a supervisdo de novas formas (Latulipe, 2021).
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