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Resumo — Aprender a programar envolve uma variedade de
atividades cognitivas e representacdes mentais. Face a
complexidade do problema e a intencdo de apreender as
particularidades e singularidades da experiéncia do estudante na
aprendizagem da programacio em contexto formal e ndo formal,
esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa, a fim de
caracterizar a complexa inter-relacio da participacio
computacional no processo de aprendizagem da programacio,
sem a isolar do contexto natural em que se desenvolve,
procurando atingir sua compreensio a partir da observacio de
multiplos casos.

Palavras Chave — programacdo introdutéria; programadores
iniciantes;  aprendizado da  programagdo;  participacio
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Abstract — Learning to program involves a variety of cognitive
activities and mental representations. Given the problem’s
complexity and the intention to apprehend the particularity and
peculiarity of student’s experience in learning programming
informal and non-formal contexts, this research adopts a
qualitative  approach  to  characterize the complex
interrelationship between computational participation and the
learning process of programming, without isolating it from the
natural context in which it develops, seeking to achieve its
understanding from the observation of multiple cases.
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I. INTRODUCAO

Adquirir e desenvolver aptiddo na codificacdo de
um software envolve variadas atividades cognitivas
e representagdes mentais [1]. Este campo € alvo de
diversas pesquisas [2], que se focam em diferentes
conceitos, praticas e perspectivas [3, 4, 5]. Apesar
do aumento da discussao e dos avancos acerca de

métodos e ferramentas usadas no processo de ensino
e aprendizado da programacao, a literatura relata
[6,7] uma predominancia da combinagdo do ensino
tradicional com praticas de codificagdo individuais
em laboratorio, nomeadamente na unidade curricular
(UC) de programacao introdutoria, que se detém em
explorar conceitos e habilidades técnicas [8].

Mover a concep¢do  individualista da
programacao para uma concep¢do designada de
participacao computacional [9] que inclua um maior
foco em dimensdes sociais e criativas, com O
objetivo de reformular o conceito do pensamento
computacional de Jeannette Wing [10], a fim de
ressignificar o aprendizado da programagado. Kafai
& Burke [9] descrevem trés dimensdes (cognitiva,
pessoal e politica) para a reformulagdao do conceito
inicial de Wing [10] a partir de diferentes
perspectivas de aprendizagem [11].

A primeira propde o desenvolvimento de
habilidades e competéncias técnicas ligadas a
programacao, enfatizando o aprendizado da sintaxe
e semantica de uma linguagem de programacao [11].
Essa perspectiva cognitiva € a que prevalece na
ultima recomendacdo curricular  proposta pela
ACM/IEEE-CS aos cursos de computagdao [7],
entretanto fornece pouca aten¢do a forma como o
aprendizado ¢ inserido em contextos sociais e
culturais [12].
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A segunda dimensdo enfatiza como os alunos
podem desenvolver habilidades técnicas através da
construgdo em equipe de software partilhavel. Esta
dimensdo v€ o pensamento computacional como um
veiculo para a expressao pessoal e a participagdo em
comunidades online, na qual aprender ¢ tornar-se
membro de uma comunidade que constréi e
compartilha metas e valores [12]; por sua vez, a
dimensao politica discute um enquadramento critico
do pensamento computacional, buscando
contextualizar as praticas cognitivas e situando-as no
contexto do aluno, a fim de que esses sejam
ensinados a usar a computacao para o bem social.

Diante desse cenario, esta pesquisa ird investigar
através do estudo de casos especificos, como as
dimensdes da participacdo computacional poderdao
influenciar nos processos de aprendizagem da
programacao introdutoria, promovendo um conjunto
de habilidades essenciais.

Para tanto, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos: Obj_esp 01 - identificar a UC
de programagao introdutéria; Obj_esp 02 - verificar
as habilidades exigidas aos alunos no aprendizado
da programagdao; Obj esp 03 - identificar as
metodologias usados no ensino-aprendizado da UC;
Obj_esp 04 - observar nove casos de aprendizado
da programacdo introdutoéria em contexto formal e
nao formal; Obj_esp 05 - verificar como os alunos
operacionalizam a constru¢do, compreensao e
corre¢do de um algoritmo; Obj_esp 06 - analisar os
dados coletados nas entrevistas, questionarios e
analise de documentos, em funcao da aplicacdo da
taxonomia revista de Bloom e Obj_esp 07 - esbogar
um modelo que explique como a participagdo
computacional influencia na qualidade do processo
de aprendizado da programacdo de alunos em
diferentes contextos.

Pretende-se, assim, encontrar e aprofundar
conhecimento que possa ser mobilizado para apoiar
os estudantes a adquirirem habilidades e
competéncias que lhes permitam percursos bem
sucedidos e coerentes com as suas expectativas
pessoais, profissionais e sociais, independentes do
contexto em que estdo inseridos.

II. DESENHO DO ESTUDO DE CASO

Face a complexidade do problema e a intencao de
apreender a experiéncia do estudante acerca da
programacao, esta pesquisa adota uma abordagem

qualitativa, de  paradigma  fenomenoldgico-
interpretativo, através do estudo de “casos”, com o
proposito de atingir o entendimento das
particularidades do problema descrito.

A vista disso esclarece-se que o interesse por
estudar o fenomeno da aprendizagem de
programacao ¢ resultado tanto das discussdes que a
literatura reflete, quanto da percepcao que a primeira
autora possui acerca do problema, evidenciado pela
sua experiéncia profissional.

O projeto consiste num estudo de caso multiplo
exploratorio baseado nas diretrizes de Robert Yin
[13]. Serao estudados, sem controle ou intervencao,
casos de aprendizado de programagdo na UC de
programacao introdutdria, tema atual e com
relevante discussdo na literatura.

O processo de aprendizado da programacao sera
observado em seis unidades curriculares (UC) de
programacao introdutoria, ofertadas em contexto
formal, e trés cursos de programagdo ofertados em

contexto ndo formal, em paises de Lingua
Portuguesa, designadamente = Angola, Brasil,
Mocambique e Portugal. Nesses paises, serdo

estudados trés cursos de programagao desenvolvidos
em contexto nao formal, em outras palavras, cursos
que se configuram como de curta duragao, ofertados
como acréscimo ou complemento a educagdo
formal. No campo da computagdo esses cursos sao
identificados através da terminologia bootcamp e
sao caracterizados como um treinamento intensivo e
especifico que une pratica e teoria através de
dindmicas imersivas e produtivas [14].

Dos cursos formais, ofertados por institui¢des de
educagdo superior, trés serdo observados no Brasil e
um em Angola, um em Mocambique ¢ um em
Portugal; quanto aos cursos ndo formais de curta
duragdo, um serd observado um em Africa (Angola
ou Mocambique), um no Brasil e um em Portugal.

A definicdo da quantidade de cursos formais a
serem observados foi estabelecida de forma
proporcional a populagdo de cada pais. Além da
expressao em lingua portuguesa, o critério usado
para a escolha dos paises e instituicdes para recolha
dos dados, deve-se a facilidade na abertura do
campo de investigagdo. Existindo outros paises
lus6fonos, nao poderdo ser incluidos por limitagdes
de tempo disponivel para a realiza¢dao da pesquisa.
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Para além desses critérios, nesse conjunto de
paises selecionados ha uma comunidade alargada de
profissionais e estudantes de computagdo que fazem
uso de uma linguagem de programacao e do
portugués como primeira lingua e que podem ofertar
uma quantidade de dados que possibilitem a
transferéncia dos conhecimentos adquiridos para
outros contextos.

III. PREPARACAO PARA COLETA DE DADOS

Antes de iniciar a fase de coleta de dados foi
realizada uma revisao sistematica da literatura em
junho de 2021, com a analise de 33 artigos que
exploram o ensino e a aprendizagem de
programacao na UC de programacao introdutoria, a
fim de coletar sistematicamente dados recentes
disponiveis em bases de dados cientificas em
resposta aos objetivos especificos Obj esp 01,
Obj_esp 02 e Obj_esp 03 (seccao I).

Foi revelado uma nomenclatura padrao que
nomeia a UC que aborda os conceitos fundamentais
da programacao em cursos de computacdo, os dados
revelaram que a maioria dos estudos mencionam o
nome “introductory program course”. Quanto ao
quesito abordagem, as pesquisas analisadas
apresentaram uma certa diversidade, umas focaram-
se nos conceitos fundamentais do desenvolvimento
de software associados a uma determinada
linguagem de programacao, outras deixaram de lado
a énfase em programacdo e forneceram uma
introdu¢do mais ampla aos conceitos, com énfase na
algoritmia.

Quanto a identificacdio das  habilidades
envolvidas na programagdo, notou-se uma
preocupacdo em maior propor¢do ao estimulo das
habilidades técnicas. Por outro lado, as habilidades
como pensamento critico, comunicagao,
criatividade, persisténcia, participacao voluntaria,
perseveranga, confianga e trabalho em equipe
emergiram em alguns dos artigos analisados. Esses
dados levam a crer que o conhecimento e as
habilidades, sejam elas técnicas ou sociais, sao
claramente identificados, transferidos e alcancados
através de praticas especificas. Contudo, as
pesquisas ainda ndo identificam essa triade como
parte de um modelo em potencial.

Por ultimo, em resposta ao objetivo especifico
Obj_esp 03, identificou-se que 54% dos estudos
fizeram referéncia ao uso de métodos inovadores no

processo de ensino e aprendizagem de uma
linguagem de programacdo, entretanto a maioria
descreveu relatos de um tnico experimento.

Com esse estudo foi possivel cobrir trabalhos
publicados recentemente, obter uma visdo geral do
processo de ensino-aprendizado na UC de
programacao introdutoria e identificar se as
pesquisas desenvolvidas pelas universidades a nivel
mundial, estio em sintonia com as propostas feitas
pelo grupo ACM/IEEE acerca das recomendagdes
curriculares para os cursos de computacao.

IV. COLETA E ANALISE

O grupo de individuos que serdo estudados nesta
pesquisa serd formado por quem tem um discurso
sobre aprendizagem da programagdo: os alunos. A
principio, a definicao dos participantes sera de forma
intencional, seguindo alguns critérios.

Para estarem aptos a serem selecionados, esses
alunos deverdo estar cursando a UC de programacao
introdutoria ou participando de um bootcamp de
programacdo. A faixa etdria e o0 sexo sdo
caracteristicas irrelevantes, mas deverdo estar
frequentando o curso ou a UC pela primeira vez. Os
estudantes serdo convidados a participar da pesquisa
por e-mail. Os trés primeiros alunos de cada caso a
preencherem o formuldrio de aceite, estardo
inseridos oficialmente na investigagdo. Os demais
respondentes serdo cadastrados em uma lista de
espera e serdo contactados caso haja alguma
desisténcia de participantes durante o processo de
coleta de dados.

Como exigéncia de toda pesquisa que envolva
seres humanos, e antes do inicio da fase de coleta de
dados, sera necessario que o projeto seja autorizado
pelo conselho de ética da universidade do Minho,
além de se fazer necessario o preenchimento dos
Termos de Consentimento Informado, Livre e
Esclarecido, Termos de Audio e Termos de Imagem
pelos alunos participantes ou responsaveis.

E a fim de obter informacdes suficientes ¢
pertinentes, sera usada a técnica da triangulagdo [13]
como estratégia metodologica para atribuir validade
e fidedignidade a este estudo de caso, pois
assegurara o cruzamento das informacdes colhidas
através dos vdarios instrumentos: questionario
fechado, entrevista aberta, recolha de verbalizag¢des
e analise documental.

2022 17" Iberian Conference on Information Systems and Technologies (CISTI)

22 — 25 June 2022, Madrid, Spain
ISBN: 978-989-33-3436-2



O questionario com perguntas fechadas, sera
usado para perceber quem sdo os alunos envolvidos
na pesquisa, propiciando a identificacdo das suas
caracteristicas, comportamentos e expectativas,
nomeadamente ao aprendizado da programacao.

Com o objetivo de evidenciar as dimensodes da
participacdo computacional no processo de
aprendizado de uma linguagem de programagado e
detalhes sobre construgdo, compreensao € correcao
de um algoritmo, prevé-se a realizacdo de dois
encontros com cada participante.

O primeiro encontro propiciara a oportunidade de
conhecer o participante com profundidade através da
realizacdo de uma entrevista aberta, que sera usada
para validar os dados coletados no questionario e
identificar particularidades do curso/lUC que
frequentam, dos métodos de ensino e das habilidades
exploradas. No segundo encontro, os alunos deverao
construir, ler e corrigir um c6digo, para que se possa
observar como esses individuos operacionalizam o
design de um algoritmo, que estratégias utilizam
para resolver problemas e como lidam com os erros
(fracassos). A técnica de coleta de dados sera a de
recolha de verbalizacdes, uma estratégia usada em
pesquisas qualitativas para aceder e analisar os
processos mentais ativados na resolucdo de
problemas [15].

O ambiente onde os dados serdo coletados sera
através de videoconferéncia, que proporcionard o
devido registro de audio e video.

Essa fase serda concluida com a andlise
documental do plano de estudos dos cursos/UC.
Logo, identificar quais sdo as habilidades prévias
necessarias € as competéncias que deverdo ser
adquiridas ao final da UC/curso, bem como verificar
a metodologia usada pelos professores.

Os dados colhidos serdao processados usando o
software de analise de dados NVivo, sob a
concepcao do método de andlise de contetido. Por
fim, sera esbocado um modelo que explique quais
estratégias de aprendizado sdo mais eficientes para o
desenvolvimento da participacdo computacional.
Espera-se que o entendimento do contexto, das
ferramentas, das linguagens, dos paradigmas e das
praticas de aprendizado usadas pelos alunos no
desenvolvimento de cdédigos, como eles o fazem e
por qué, possa ajudar-nos a perceber novas formas
de pensar a programacao.
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