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RESUMO

O ensino-aprendizagem de programacéo de compusatieme sido alvo de investigacoes
cientificas desde os primérdios da computacdo. Emdoversas estratégias foram e ainda
tém sido experimentadas, sua aplicacdo em cursesrdputacdo e afins se mostra dificil,
uma vez que exige algum empenho de educadores sra-las, estuda-las e avalia-las. Nao
procurando a cura milagrosa para todos os probleressa area (relatados na literatura), e
acreditando no potencial pedagdgico da teoria doflitd sécio-cognitivo, decidiu-se
construir um método de ensino de programacdo baseadtaxionomia de objetivos
educacionais de Bloom a ser aplicado através dactéae Programacdo em Duplas. O
método estd sendo utilizado na producdo de um loeoAlgoritmos e Técnicas de
Programacao no intuito de difundi-lo na Academiaraf realizados experimentos com o
método em uma Universidade da iniciativa privadamstatou-se um expressivo aumento de
motivacdo dos aprendizes que a ele foram submetidos

Palavras chave:Ensino-Aprendizagem de programacédo, Método deenBrogramacao em
Duplas, Taxionomia de objetivos educacionais d@mloTeoria do conflito sécio-cognitivo.
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ABSTRACT

The Teaching and learning computer-programming gg®@s been the target of scientific
research since the early days of computing. Althaggyeral strategies have been and are still
being tested, its application in computer-basedrsasihas been difficult, since it requires
some commitment from educators to search, studyeaatliate them. Although not looking
for a miraculous cure for all problems in this afeported in the literature), and believing in
the pedagogical potential of the socio-cognitivaftct theory, it has been decided to develop
a teaching method of programming based on Blocesnomy of educational objectives to
be applied using the pair-programming techniqueas Thethod is being used to produce a
book of Algorithms and Programming Techniques idieg to be acknowledged by the
Academy. Experiments with such method has beenedaaut at a private University and
there has been a significant increase of motivabgnthe students that underwent the
experiments.

Keywords: Programming Teaching-Learning, Teaching Methodt, P@gramming, Bloom’s
Taxonomy of Educational Objectives, Socio-CogniGanflict Theory.
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INTRODUCAO

Ensino-aprendizagem de programacao preocupa oadmhes desde os primordios da
computacdo. Esta preocupacdo se acentuou na ddea8i@, quando os computadores se
tornaram populares e acessiveis — culminando nemtionda demanda mundial por cursos na
area. Entre as décadas de 50 e 80, a preocupagianteve voltada ao aprendizado de
ferramentas especificas (Linguagens de programagéadas na época como, por exemplo,
Assembler, Cobol, Ada, etc) para trabalhar em unrcad® extremamente restrito
(JOHNSON e SOLOWAY, 1985). A partir da popularizagdo PC, inidmeros postos de
trabalho surgiram em empresas tradicionais e enremap iniciantes que vislumbraram o
potencial e a importancia do software na sociedad@formacdo. Em consequéncia disso, e
devido a evolugdo e criacdo de diversas linguagenprogramacdo comerciais, o foco da
educacdo em computagdo se voltou ao ensino de @ordr@os mais amplos, para uma
quantidade de interessados cada vez maior, naleeadi produzir profissionais aptos a lidar
com a complexidade crescente dos softwares e acdrapas tendéncias do mercado. Como

era de se esperar, as dificuldades no ensino degonacéo se multiplicaram.

Segundo Proulx (2000, apud Tobar e colaborador@8]l)2 essas dificuldades se
transformam em uma grande barreira para os estsgjatasionando em um grau elevado de
reprovacoes e desisténcia em disciplinas de prag@me, em muitos casos, de evasdes em
cursos de computacdo. Os motivos sdo diversose@ypacio excessiva com detalhes de
sintaxe da linguagem usada (C, Pascal, Java,aetajta de uma visdo daquilo que se deseja
solucionar, de idealizar solugcdes adequadas, dean@ssas solugbes em passos sequenciais
e de abstrair o funcionamento dos mecanismos edoelhe o estabelecimento de um
raciocinio logico visando a resolucdo de probleroas) base em um modelo incremental, em

relacdo a complexidade e a estratégia de refina®encessivos.

A literatura mostra que diversas foram as abordageitizadas para amenizar este
problema. Enquanto alguns autores envidaram esfoem técnicas de aprendizado
individual, a exemplo de Tomek (1982), Tomek, M@dre Khan (1985), Brown (1988),
Bently e Kerninghan (1991), Stasko e McCrickard 98)9 outros como, por exemplo,
Whittington (2004), Preston (2005), Matzko e Dg@2806), Salleh, Mendes e Grundy (2010),

investiram em meétodos colaborativos. Enquanto rawgeres se preocuparam em elaborar
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métodos especificos para 0 ensino de programa@rsals outros investiram na construcao
de ferramentas de apoio automatizadas. Sao exempMS (TOMEK, MULDNER e
KHAN, 1985); PROUST (JOHNSON e SOLOWAY, 1985); V(MIENDES e MENDES,
1988); LISP-TUTOR (ANDERSON e REISER, 1985); COAQBELKER, 1994); C-
TUTOR (SONG e colaboradores, 1997); PROOGRAMA (GHRA, MARCZAK e
ALMEIDA, 2003); APRENDE (CASTRO, CASTRO JR. E MENEZ3, 2004); LEARN IN
GROUP (FARIA, VILELA e COELLO, 2005); WEB-UNERJOLFERRANDIN e
STEPHANI, 2005); etc.

Fato €, embora encontrados diversos estudos eipasgmpiricas a respeito e 0s
motivos das dificuldades dos aprendizes em programde computadores sdo amplamente
conhecidos pelos educadores e facilmente encostraalditeratura, os problemas de ensino-

aprendizagem nessa disciplina ainda sédo percebasursos de computacao e afins.

Procurando motivos para explicar essa constat&ziups e Costa (2006) esclarecem
gue ferramentas automatizadas sao importantes,dmasn ser cuidadosamente estudadas
para sua implantacdo como apoio ao ensino. Essamnintas sdo eficientes apenas se
estiverem atreladas e baseadas em um método &speeifensino. Até entdo, o que mais se
vé é 0 uso de estratégias isoladas de ensinoamfentas baseadas em teorias educacionais
como, por exemplo, a teoria construtivista de ensfhexemplo de Borges (2000), poucos
sdo os trabalhos que se ocuparam da producdo dedowétespecificos de ensino-

aprendizagem de programacao.

Diante disso, procurou-se explorar 0os conceitosiédos de ensino e percebeu-se a
importancia em trabalhar com objetivos educacionas taxionomia de objetivos
educacionais proposta por Bloom e colaboradoresS6(¥1964) foi estudada no intuito de
desenvolver um método proprio, nomeado como Méfudasico de Ensino-Aprendizagem
(MTEA). Por acreditar no potencial do conflito sBciognitivo, prop6s-se que o0 método deve

ser implantado através do uso da técnica de Pragé&orem Duplas.

Estudos empiricos foram realizados no curso der8asg de Informacé&o e no curso de
Engenharia de Producdo de uma Universidade daativ@i privada com o objetivo de
verificar a aceitacdo do MTEA por parte dos apresslie de medir sua motivacdo ao

trabalharem sob tal método.
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Os objetivos e a motivagao do trabalho sao os gseguem.

1.1 OBJETIVO GERAL

Construir um método de ensino-aprendizagem basead@xionomia de objetivos
educacionais de Bloom e aplica-lo, experimentalmemia disciplina “Programacao de

Computadores” através da técnica de Programacdaugias.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entre os diversos objetivos especificos que pemeaiatrabalho, destacam-se 0s

seguintes:

* Aplicar a taxionomia de objetivos educacionais deoBy no dominio cognitivo na
disciplina “Programacdo de Computadores” no intude gerar conhecimento
especifico para a construcdo de ferramentas edweasi voltadas a objetivos
especificos;

* Aplicar Programacéo em Duplas no intuito de mostoano os objetivos educacionais
de Bloom no dominio afetivo podem ser alcancadosmande a disciplina de
“Programacao de Computadores”;

» Levantar informacdes a respeito da satisfacdo evagdib dos alunos quando
trabalham em duplas nas aulas de laboratério;

e Produzir uma cartilha descrevendo o que podem sempeendidas como boas
atitudes de professores e de aprendizes duraniessee Programacédo em Duplas
com o intuito de tornar eficiente o processo dea&awlpamento (Apéndice C) — uma
das dificuldades encontradas nesse trabalho datioreada ao fato de que os alunos

nao conhecem as regras e boas atitudes para taleathb colaborativo seja eficaz.
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1.3 PUBLICACOES ORIGINADAS DESTE TRABALHO

« FARIA, E. S. J.; YAMANAKA, K.; TAVARES, J. A.; PIND, G. H. L.; MELO, L.
H. S. Intelligent Software Agents Mediating the rPRarticipation in a Distributed
Intelligent Pair-Software Development Environmei: 3rd IEEE International
Workshop on Engineering Semantic Agent Systems E&E@3) in conjunction with
32nd Annual IEEE International Computer Software @&pplications Conference —
COMPSAC’08, Turku. 2008.

« FARIA, E. S. J.; YAMANAKA, K.; TAVARES, J. A.; PIND, G. H. L.; MELO, L.
H. S. AIDDES - Distributed Intelligent Pair-SoftveaDevelopment Environment. In:
32nd Annual IEEE International Computer Software @pplications Conference —
COMPSAC’08, Turku. 2008.

* FARIA, E. S. J.; YAMANAKA, K.; TAVARES, J. A.; MELQ L. H. S.; PINTO, G.
H. L. A Distributed Intelligent Pair-Software Dewpiment Tool. In: Workshop em
Desenvolvimento Distribuido de Software co-localzaom o Simpdsio Brasileiro de

Engenharia de Software, Campinas, SP. 2008.

* FARIA, E. S. J.; YAMANAKA, K. How Should The Parigants Of The Pair-
Programming Process Act? (Guidelines For The SsdeeBair Programming). In: VI
International Conference on Engineering and Comp&eucation — ICECE’09,
Buenos Aires. 2009.

« COSTA, R. H. P.; FARIA, E. S. J.; YAMANAKA, K. Presgmacao em Duplas no
Aprendizado de Programacdo de Computadores em urso Gle Engenharia de
Producdo: Um Estudo Empirico. REIC. Revista Elet@rde Iniciacdo Cientifica
(Online), v. X, p. 4, 2010.

* FARIA, E. S. J.; YAMANAKA, K.; TAVARES, J. A. XLP -Uma Metodologia
Baseada na Programacédo Extrema Para Ensino dexPagfio. Aceito no 1° semestre
de 2010 para publicacdo na Revista de Informatiearida e Aplicada — RITA

(Instituto de Informética da Universidade FedemRio Grande do Sul).
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* FARIA, E. S. J.; YAMANAKA, K. Programacao em Duplasstado da Arte. Aceito
no 2° semestre de 2010 para publicacdo na Reviétci@s Exatas e Naturais —
RECEN (Universidade Estadual do Centro Oeste — HNICRO/PR).

* FARIA, E. S. J.; YAMANAKA, K. Extreme Learning of rBgramming — A
Methodology Based on eXtreme Programming for Prognang Teaching-Learning.
Aceito em 28 de julho de 2010 para publicacio n6QRBOMP — Journal of
Computer Science (Departamento de Ciéncia da Cap@ot— Universidade Federal

de Lavras).

1.4 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

As disciplinas de introducéo a programacéao saoiderslas fundamentais nos cursos
de computacéo e areas afins. A Sociedade Bradgileif2omputacado, por exemplo, promove o
Workshop de Ambientes de Apoio a Aprendizagem dgodtimos e Programacdo —
vinculado ao Simpadsio Brasileiro de InformaticalE@ducacao (SBIE). A propria existéncia
deste workshop mostra que, mesmo com todas as ipasgd realizadas na éarea, as
dificuldades na aprendizagem e os altos indiceslafisténcia e repeténcia continuam
existindo nas disciplinas relacionadas (ADEMIR SIS e RAABE, 2009).

Segundo Aharoni (2000), processo de ensino e apeglalde programacao é crucial
nao apenas porque programar € uma “habilidadecatathas também porque processo é o
meio pelo qual é formado conhecimento efetivo ecettnal em um esquema bem definido.
Tradicionalmente, a comunidade académica atribiin@a tem atribuido muita importancia
ao tipo de conhecimento conceitual que os estuslaptecisam adquirir e a relacao
hierarquica daquele conhecimento. Isto representa @nfase pedagdgica no conteudo,
perpetuada inevitavelmente por professores quedotl recorrem a tais guias curriculares.
Corroborando com as idéias de Bower (2008) e Ahga@®0), € defendido que o problema
do ensino e aprendizado de programacdo nao setemoonnivel de conteddos, mas sim em
um nivel de processo que define como os contel@lmsnénistrados e que habilidades sédo
exigidas que os estudantes possuam para dominacermhecimento nessa area.
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N&o obstante, durante o levantamento bibliografipercebeu-se a caréncia de
modelos de processo colaborativo de software ddataa literatura para fins académicos.
Embora tenham sido encontrados diversos estudoBienspsobre Programacao em Duplas,
detectou-se que a grande maioria deles ndo farénefa e ndo foi baseada em nenhum

modelo de processo colaborativo de software.

Concomitante aos motivos anteriores, o alto indeevasao nas Universidades tem
tornado a manutencéo de cursos de computacao extreme onerosa. Embora possam ser
apontados diversos fatores que colaboram paras@@whos alunos nesses cursos, a falta de
motivacdo tem papel significativo neste cenaricddSeostrado neste trabalho que o uso de
Programacdo em Duplas aumenta consideravelmentatigagéio dos aprendizes durante o
curso da disciplina “Programacdo de Computadordgia vez que a referida disciplina é
compreendida como disciplina base e chave em catuit foi percebido que a motivacao
adquirida durante seu curso pode afetar positiviarevisdo que os alunos formam da area

com um todo.

Por fim, a industria de software exige bons e sdlidonhecimentos de técnicas de
trabalho colaborativo de seus colaboradores — ceenpler bem os conceitos do trabalho em
equipe pode ser um caminho promissor para aquelespeetendem construir carreira em

informética.

1.5 ESTRUTURA DA TESE

O capitulo 2 apresenta a taxionomia de objetivagatonais de Bloom no dominio
cognitivo e no dominio afetivo. Procurou-se entatia importancia dos objetivos no dominio
cognitivo no intuito de avaliar o contetdo ensinasla importancia dos objetivos no dominio

afetivo como meio de aumentar a motivagcéo dos dmes

O capitulo 3 faz uma explanacédo da técnica de Bmagdo em Duplas e descreve
seus beneficios para a academia e para a inddstsaftware.
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No capitulo 4, é apresentado o estado da arte gesrmpiisas relacionadas ao uso de
taxionomias de objetivos educacionais aplicadasnsmo de programacgéo de computadores.
Sao mostrados outros estudos com objetivos carselatl similares ao presente trabalho,

enguanto é descrito seu diferencial em relacadeawsis.

O capitulo 5 apresenta o Método Trifasico de Ensipendizagem (MTEA) baseado

na taxionomia de objetivos educacionais de Blogmoduzido como fruto desta pesquisa.

O capitulo 6 é constituido de uma aplicacdo do MTErocurou-se modelar, neste
capitulo, os objetivos educacionais nos dominiognitiwvo e afetivo para a disciplina

“Programacéao de Computadores”.

O capitulo 7 é destinado ao estudo empirico em @qUMATEA foi aplicado na
disciplina “Programac¢éao de Computadores”, comodestlie caso, em uma Universidade da

iniciativa privada.

O capitulo 8 descreve as conclusdes e sugestd&aldghos futuros, enquanto as

referéncias podem ser encontradas em seguida.

Os Apéndices A e B sao destinados respectivamenmt®srar alguns exercicios
propostos para aplicagdo durante as fases do MTEXersicios de I6gica, distribuidos aos
alunos no inicio do semestre letivo, no intuitofoimentar o espirito desafiador da disciplina
desde os primeiros contatos com a mesma. O Apéi@lidescreve um guia pratico que
direciona para boas atitudes dos aprendizes essmfs em secOes de Programacdo em

Duplas.
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CAPITULO 2

TAXIONOMIA DE OBJETIVOS EDUCACIONAIS

Taxionomia (do gregtaxis = ordenagcdo aomos= sistema, norma) é todo e qualquer
sistema de classificacdo que possua trés cardici@sis(a) cumulatividade, (b) hierarquia e
(c) eixo comum. Uma taxionomia deve seguir as segsiiregras: cada categoria do sistema
de classificacdo deve abranger as categorias mmetes] no sistema de classificacdo da
taxionomia, uma categoria é superior as que a geece inferior as que lhe sucedem; deve

existir um alvo comum a todas as categorias gegtiam a taxionomia (HAMZE, 2009).

A taxionomia de objetivos educacionais de Bloonpoésaerada como “um sistema
destinado a classificar objetivos educacionais” gpesui as trés caracteristicas anteriormente
descritas. Sua estrutura é composta em uma foremar@uiica que vai do mais simples ao
mais elaborado objetivo educacional, proporcionamdtesenvolvimento de atividades que
vao crescendo em complexidade até atingir os nivais altos (PRATA e NASCIMENTO,
2007).

Segundo Bloom e colaboradores (1956, apud DAVIEX,3), objetivos ndo sao
apenas as metas na direcdo das quais os currigidogstruturados e as instrugbes séo
realizadas, mas também as metas que fornecem fesgEies detalhadas para a elaboracéo e
0 uso de técnicas de avaliacdo. Para os autoredjets/os fornecem aos professores e aos
estudantes “alguma direcdo envolvendo o contelmprecesso mental que é esperado que 0s

aprendizes desenvolvam”.

De acordo com Mager (1962, apud BLOOM e colaboes]dt964), o objetivo € um
intento comunicado por uma especificacdo que descnma mudanca proposta no aprendiz -

uma especificacdo sobre a situacdo do aprendizdquele tiver concluido com sucesso a
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experiéncia de aprendizagem. E uma descricdo de paordo de comportamento
(desempenho) que se deseja que o aprendiz sepdapi@monstrar. Em outras palavras, um
objetivo € uma especificacdo de desempenho e respididade; uma meta revestida da

completa intencdo de ser alcancada.

A principal finalidade da elaboracdo de uma taxmigode objetivos educacionais é
facilitar a comunicacédo (BLOOM e colaboradores,6)9®s autores, portanto, conceberam a
taxionomia como um método de favorecer a trocaléia$ e materiais entre 0s especialistas
em avaliagdo, bem como entre outras pessoas uilaula pesquisa educacional e ao
desenvolvimento de curriculos. O seu uso, por elk@®nepmo auxilio para estabelecer uma
definicdo e classificacdo precisas de termos vagemeefinidos, como “pensamento” e
“solucdo de problemas”, pode capacitar um grupingituicées académicas a discernir as
semelhancas e diferencas entre os objetivos delsarsos programas educacionais.

Deve-se observar que Bloom néo pretendeu clagsifietodologias de ensino, modos
de relacionamento de professores com alunos ouedits tipos de materiais de ensino
empregados. Nao foi interesse de sua equipe atassifim material especifico de ensino ou
conteudos, mas sim classificar o “comportamenteresip”’— a maneira na qual os alunos
devem agir, pensar ou sentir como resultado depauscipacdo em qualquer unidade de

ensino.

2.1 HISTORIA DA CRIACAO DA TAXIONOMIA

Segundo Bloom e colaboradores (1956), a idéia idedw da taxionomia nasceu em
uma reunido informal de examinadores universitadosante a “Convencao da Associacao
Americana de Psicologia”, em Boston, no ano de 13Nésse encontro, se manifestou
interesse por um quadro tedrico de referéncia camlithsse a comunicacdo entre
examinadores. O grupo sentiu que este quadro dgénefa muito poderia oferecer,
oportunizando a troca de idéias e materiais solmbagdo. Além disso, seria proveitoso no
sentido de estimular a pesquisa sobre avaliac@bre selagbes entre educacdo e avaliacéo.
Depois de exaustiva discusséo, o grupo concordewadarma mais adequada para obter esse
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quadro de referéncia seria um sistema de clasgificale objetivos, uma vez que estes
constituem a base do planejamento do curriculo aevddiacdo e representam o ponto de

partida de muitas pesquisas educacionais.

Esta reunido informal tornou-se a primeira de urdaesde reunides anuais de
examinadores universitarios. Reunindo-se em Und&des diferentes, cada ano, com
algumas modificacbes em numero de seus membragpo gxaminou problemas envolvidos
na organizacdo de um sistema de classificacdo getivais educacionais e também
considerou muitos problemas de avaliagéo e de Easqgducacional.

Os planos originais da equipe de Bloom objetivavardesenvolvimento de uma
taxionomia completa, constituida de trés dominigacjpais — os dominios cognitivo,

afetivo e psicomotor.

O dominio cognitivo inclui aqueles objetivos virmdbs & memdéria ou recognicao e
ao desenvolvimento de capacidades e habilidadekdtiais. Este dominio é fundamental
para a implementacdo da avaliacdo no sistema dduoeadradicional. Bloom publicou a

primeira edi¢cdo da taxionomia de objetivos edugaipara 0 dominio cognitivo em 1956.

O dominio afetivo inclui objetivos que descrevemdamcas de interesse, atitudes e
valores e o desenvolvimento de apreciacOes e mjasta adequado. Segundo Bloom e
colaboradores (1956), objetivos neste dominio péeseantam uma formulagéo precisa e “néo
é facil formular objetivos que descrevam comportaio®e nesta area, uma vez que 0S
sentimentos e as emocdes interiores ou ndo masfesto tdo significativos quanto os
comportamentos manifestos ou abertos”. Apenas ebd B9equipe de Benjamim Bloom
conseguiu publicar a primeira edicdo da taxionatei@bjetivos educacionais para o dominio
afetivo.

bY

O terceiro dominio diz respeito a area das haliégdamanipulativas ou motoras.
Embora se reconhega a existéncia deste dominiongacam-se tdo poucas realizagdes a
este respeito na escola secundaria e nas faculdagesBloom e sua equipe nunca
desenvolveram uma taxionomia para a area psicomofmrém, outros especialistas o

fizeram — € o caso de Simpson (1966) e Harrow (1972
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Os anos se passaram e a taxionomia de Bloom f@adié como apoio pedagdgico
nas mais diversas ciéncias. Como resposta asasritie alguns pesquisadores, em 2001,
Anderson e colaboradores revisaram a taxionomi8ldem para o dominio cognitivo em
uma publicacdo denominada “Uma Taxionomia para #gizado, Ensino e Avaliacdo: Uma

Revisédo da Taxionomia de Objetivos EducacionaiBldem”.

2.2 O DOMINIO COGNITIVO

Esta area pode também ser explicitada pelo fatabdenger comportamentos que
incluem memoria, raciocinio, solucao de problerf@snpacao de conceitos e, numa extensao
limitada, pensamento criador (BLOOM e colaboradal856).

Pensando nas caracteristicas inerentes de umandaxe, Bloom construiu sua
taxionomia de objetivos educacionais para o doméoignitivo de forma que a ordem dos
termos correspondesse a uma certa ordem real @tiendmenos representados por estes
termos. A estrutura da taxionomia proposta paramidio cognitivo é constituida de seis
classes ou categorias principais: 1) Conhecimef#p;Compreenséao; (3) Aplicacéo; (4)
Andlise; (5) Sintese; e (6) Avaliacdo. Essas ctaksam definidas de modo que os objetivos
categorizaveis em uma classe compreendem e safmasai comportamentos incluidos nas

classes precedentes do esquema.

Como a taxionomia € hierarquica, cada nivel é idolpelos niveis mais altos. Em
outras palavras, um estudante que trabalha no fépdicacdo” também ja dominou o
material no nivel de “conhecimento” e “compreensdirante muitos anos, essa estrutura
foi comparada a uma escadaria. Assim, o professeg gropor ao aluno “escalar” desde o
primeiro “degrau” até os ultimos niveis. A figurd 2lustra como os aprendizes avangcam nas

categorias do conhecimento segundo o dominio degnit
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Avaliacao —»
Sintese —»
Analise —»
Aplicacao =™
Compreensdao — ™

Conhecimento . -

Figura 2.1 — Avancgando nas Categorias do Conhecim@nSegundo o Dominio Cognitivo de Bloom.

2.2.1 Conhecimento

O conhecimento, de acordo com Bloom e colaborad(1656), se relaciona a
evocacao de especificos e universais, de métogoscessos, ou de um padrao, estrutura ou
composicao. Evocar, neste sentido, envolve maigugorecordar o material apropriado. Os
objetivos neste nivel de conhecimento enfatizampenor escala, os processos psicolégicos

da memoboria.

O conhecimento de especificos refere-se a tipasfdenacédo ou conhecimentos que
sao isolaveis ou que podem ser evocados separamaneEguanto o conhecimento de
universais e abstracdes acentua as inter-relagdasfiguracdes nas quais a informacao pode
ser organizada e estruturada. Sdo exemplos de aiprdr@os especificos em programacao:
conhecimento da sintaxe de uma linguagem de pr@g@m conhecimento das estruturas de
controle (sequenciais, condicionais e de repetiggm)hecimentos das funcbes matematicas
disponiveis em uma linguagem; entre outros. Exesngdoconhecimentos universais, por sua
vez, envolvem: conhecimentos sobre os sistemas udeemacdo; teoria dos conjuntos;

gramatica; autbmatos; entre outros.

Segundo Bloom e colaboradores (1956), embora senhmeca a presenca do
conhecimento nas categorias fundamentais e maipleras da taxionomia (Compreensao,

Aplicacdo, Andlise, Sintese e Avaliacéo), a caieg@monhecimento” difere das demais pelo
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fato de que a evocagéo é o principal processolpgico nela envolvido, j& que nessas outras
categorias a evocacdo € somente um aspecto desgwecmuito complexos, como os de

relacionamento, julgamento e reorganizacao.

2.2.1.1 Conhecimento de Especificos

Refere-se a evocacdo de unidades de informacaddemadas especificas e que
podem ser isoladas. Este material pode ser entermdicho os elementos a partir dos quais

formas de conhecimento mais complexas e abstrafaaslaboradas.

2.2.1.1.1. Conhecimento de Terminologia

Conhecimento dos referentes para simbolos especifierbais e ndo verbais). Isto
pode incluir conhecimento dos referentes simbdlinas geralmente aceitos, da variedade de
simbolos que pode ser usada para um unico refemnido referente mais apropriado a um
determinado uso de um simbolo. S&o exemplos: ani¢@di de termos técnicos em
computacado, descrevendo seus atributos, proprisdadeclacdes entre eles; a familiaridade
com as palavras chave de uma linguagem de progémnaonhecimento e vocabulario
suficientes para dialogar com um desenvolvedorespbssiveis problemas sintaticos em um
codigo fonte; conhecimento dos termos e conceiexsilfares de programacao orientada a

objetos; entre outros.
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2.2.1.1.2. Conhecimento de Fatos Especificos

Conhecimento de datas, acontecimentos, pessoaaredigetc. Isto pode incluir
informacgBes muito precisas e especificas, tais couata especifica ou a magnitude exata de
um fendbmeno. Pode abranger também informacdes iapadas ou relativas, tais como um
periodo de tempo aproximado ou a ordem geral deniogg de um fendmeno. Sao
exemplos: a evocagao de fatos principais a resmiEtevolucdo das linguagens ou dos
paradigmas de programacdo; a histéria evolutivacdogputadores; informacdes especificas

sobre as caracteristicas das diversas versoasgi@adjem Java; entre outros.

2.2.1.2 Conhecimento de Maneiras e Meios de Trataom Especificos

Conhecimento das maneiras de organizar, estudagarje criticar. Isto inclui os
meétodos de indagacéo, as sequéncias cronologieapadroes de julgamento dentro de um
campo, tanto quanto os padrdes de organizacdoéstm@es quais as areas dos proprios
campos sao determinadas e organizadas internankstéeconhecimento se encontra em um
nivel intermediario de abstracdo entre conhecimegpecifico, de um lado, e conhecimento
de universais, de outro. Ndo exige do estudanta &ividade no uso dos materiais quanto

uma percepgao passiva da natureza dos mesmos.

2.2.1.2.1. Conhecimento de Convencdes

Conhecimento das maneiras caracteristicas de wadgresentar idéias e fenébmenos.
Para efeito de comunicacdo e consisténcia, os @balham em determinado campo
empregam usos, estilos, praticas e formas que msthajustam a seus propoésitos e/ou que
parecem se adaptar melhor aos fendmenos de quentr#inda que essas formas e
convencdes tenham probabilidade de se estabeleaarerbases arbitrarias, acidentais ou
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autoritarias, sdo mantidas por causa da concomléncicooperacdo geral dos individuos
interessados no assunto, nos fendbmenos ou no prab&Ao exemplos: familiaridade com as
formas e convencdes dos principais estilos e padiéeprogramacéao; conscientizacao dos
alunos sobre a forma e uso correto das estruteraspeticdo; consciéncia das regras usuais
de escrita de comentérios, identificadores e catesaconhecimento das regras de pontuacao

de uma linguagem (onde usdr, “;” , etc); entre outros.

2.2.1.2.2. Conhecimento de Tendéncias e Sequéncias

Conhecimento dos processos, dire¢cdes e movimeln®mdendmenos em relacdo ao
tempo. Inclui conhecimento de tendéncias que imdioa relacionamentos entre uma série de
acontecimentos especificos localizados em momenristanciados. Abrange também
representacdes de processos que envolvem temper-@alacdes causais entre uma série de
eventos especificos. Sdo exemplos: compreensamplarténcia do desenvolvimento dos
paradigmas de programacédo; conhecimento das teadéma utilizacdo de linguagens de
programacao ndo proprietarias; conhecimento daeteias do desenvolvimento de software
voltado para a Internet; conhecimento das inflEncdas primeiras linguagens de

programacao nas linguagens atuais; entre outros.

2.2.1.2.3. Conhecimento de Classificacdes e Categor

Conhecimento das classes, conjuntos, divisbespogicdes que sdo considerados
fundamentais para um certo campo de assunto, ptopagumento ou problema. Na medida
em gue uma area de conhecimento, problema ou ttipita-se bem desenvolvida, as pessoas
que nela trabalham julgam como util a elaboracaccldssificacbes que Ihes auxiliem a
estruturar e sistematizar os fendbmenos. Sao exsmptmhecimento dos paradigmas de
programacao e suas caracteristicas; conhecimestesteuturas de controle (sequenciais,
condicionais e de repeticdo); conhecimento a respkis tipos primitivos de dados; entre

outros.
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2.2.1.2.4. Conhecimento de Critérios

Conhecimento dos critérios pelos quais fatos, fpins, opinides e conduta séo
testados e julgados. Sdo exemplos: familiaridade aitérios de julgamento de qualidade de
programas (por exemplo, critérios de legibilidade, eficiéncia, de corretude, etc). E
importante destacar que, em computacdo, essedoxig&o amplamente conhecidos como
métricas de software; familiaridade com critériesavaliacdo de documentos de projeto de
software (por exemplo, obediéncia a padrdes priéides, legibilidade, validacdo e

verificacdo de funcionalidades, etc); entre outros.

2.2.1.2.5. Conhecimento de Metodologia

Conhecimento dos métodos de indagacéo, técnicescedimentos empregados num
campo especifico de assunto, tanto quanto aquaelpsegados na investigacdo de problemas
e fendbmenos determinados. A énfase nesta categgiiamais relacionada ao conhecimento
do método pelo individuo do que em sua capacidada psa-lo. O conhecimento de
metodologia € importante porque, antes que o adenenvolva em uma investigacdo, pode
ser interessante e de grande valia conhecer osdo®te técnicas utilizados em outros
trabalhos similares. Num estagio posterior a swasiigacdo, o aluno pode estabelecer as
relacbes entre os meétodos que empregou e 0S MetsdOHS por outras pessoas. Sao
exemplos: conhecimento de metodologias de desamaho de software; conhecimento de
processos de software; conhecimento de padroe®ptgode software; entre outros.

2.2.1.3 Conhecimento dos Universais e Abstraces eam Certo Campo

Conhecimento dos principais esquemas e padrdes ge#is as idéias e os fendbmenos
sdo organizados. Estas sao as grandes estruemaaste generalizagcdes que dominam um
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campo de assunto ou que, em geral, sdo bastardasusa estudo de fendbmenos ou na
solucdo de problemas. Este conhecimento se encwgraiveis mais elevados de abstracdo e
complexidade (BLOOM e colaboradores, 1956).

2.2.1.3.1. Conhecimento de Principios e Generalzs;

Conhecimento de abstracdes determinadas que zametias observagbes de
fendbmenos. Sao as abstracOes de valores paraaxplescrever, predizer ou determinar a
acdo ou direcado mais apropriada e pertinente adegada em uma determinada situacdo. S&ao
exemplos: conhecimento de fungbes matematicasupiizacio de linguagens do paradigma
de programacdo funcional; conhecimento de légicapgsicional para utilizacdo de
linguagens do paradigma légico; entre outros.

2.2.1.3.2. Conhecimento de Teorias e Estruturas

Conhecimento de principios e generalizacbes jumim suas inter-relacbes, que
apresentam uma visao clara, harmoniosa e sistendgicam fendbmeno, problema ou campo
complexo. S&o as formulagbes mais abstratas, erpsde usadas para demonstrar a inter-
relacdo e organizacdo de uma extensa série deifesypedcEsta categoria difere da anterior,
pois a énfase aqui recai sobre um corpo de primeipigeneralizacdes inter-relacionados para
formar uma teoria ou estrutura, enquanto os priogig generalizacbes de que trata a
categoria anterior sdo particulares e ndo estdessadamente relacionados entre si. S&o
exemplos: conhecimento dos principios do paradigdea programacdo funcional;

entendimento das inter-relacdes dos principiogpdeadigmas de programacao; entre outros.
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2.2.2 Capacidades e Habilidades Intelectuais

As capacidades e habilidades dizem respeito a mod@sizados de operacédo e a
técnicas generalizadas para tratar com materigisoblemas. Os materiais e problemas
podem ser de tal natureza que pouca ou nenhumanafdo especializada e técnica seja
requerida. Tal informacao, na medida em que é ratpygode ser pressuposta como parte do

acervo geral de conhecimento do individuo.

Outros problemas podem exigir informacao técnicaspecializada em um nivel
bastante alto, de modo que sejam requeridos o conéeto especifico e a habilidade em
tratar com o problema e os materiais. Os objetaroslvendo as capacidades e habilidades
dao énfase aos processos mentais de organizaeaoganizacdo de material para atingir um

certo proposito. Os materiais podem ser dados ocaeos.

2.2.2.1 Compreensao

Segundo Bloom e colaboradores (1956), este repgeesemivel mais baixo de
entendimento. Refere-se a um tipo de entendimanagpreenséo tal que o individuo conhece
0 que esta sendo comunicado e pode fazer uso deriahabu idéia que esta sendo
comunicada, sem necessariamente relaciona-la @ matterial ou perceber suas implicacbes

mais completas. Pode ser classificado em Tradugfopretacdo ou Extrapolacéo.

2.2.2.1.1. Traducéao

Pode ser definida basicamente como compreensadoreen € evidenciada pelo
cuidado e precisdo com que a comunicacgao é tramafta ou vertida de uma lingua ou forma

de comunicacdo a outra. A traducao € julgada cae bha fidelidade e preciséo; isto €, na
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medida em que o material na comunicacdo originpteServado, ainda que a forma da
comunicacao tenha sido alterada. S&o exemplogpaxidade para compreender enunciagbes
nao literais (metafora, simbolismo); habilidadeagpansformar material verbal matematico
em expressdes simbolicas e vice-versa (sistemagug@es); capacidade de compreender ou
criar uma abstracdo, tal como um principio gerat, peio de ilustracdes e exemplos (fila,
pilha, lista, arvore, etc); entre outros.

2.2.2.1.2. Interpretacao

Refere-se a explicacdo ou sintese de uma comunicBgguanto a traducédo envolve
uma representacao objetiva de uma comunicaca® partparte, a interpretacdo subentende
uma reordenacao, redisposicdo ou nova visdo matérigualidade da interpretacdo esta
diretamente relacionada aos conhecimentos préwosdividuo sobre o tema chave da
comunicacdo. Sao exemplos: capacidade de ler eprietar algoritmos; capacidade de
construir um programa eficiente em uma linguagefmidia a partir da interpretacdo de um

algoritmo; entre outros.

2.2.2.1.3. Extrapolacao

Refere-se a extensdo das dire¢Bes ou tendéncias dmé dados fornecidos, para
determinar implicacfes, consequéncias, corolaefestos, etc., que estdo de acordo com as

condicOes descritas ha comunicacao original.

A extrapolacédo requer que o leitor perceba comezdaos limites dentro dos quais
uma comunicacao se encontra e pode ser entendidtodds os casos, praticamente, o leitor
deve reconhecer que uma extrapolacado pode somentena inferéncia com algum grau de
probabilidade — sendo rara a certeza no que seergfeextrapolacdo. Sao exemplos:
habilidade para predizer a continuacdo das tena€ndas linguagens de programacao;

capacidade para tirar conclusdes a partir de efetitaterais em software e expressa-las com
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efetividade; capacidade para calcular ou prevesequéncias de linhas ou blocos de linhas
de cddigo; entre outros.

2.2.2.2 Aplicacéo

Esta relacionada ao uso de abstracdes em situgglsulares e concretas. As
abstracbes podem apresentar-se sob a forma de igiéiais, regras de procedimentos ou
meétodos generalizados. As abstracdes podem tandrépnirscipios técnicos, idéias e teorias,
gue devem ser recordados e aplicados. Nessa dategoaluno deve ser capaz (em um
problema ainda n&o visto por ele) de aplicar agagizes apropriadas sem que Ihe tenha sido
sugerido quais sdo estas abstracdes ou sem gueejlneensinado como usa-las naquela
situacdo. Sao exemplos: aplicacdo dos conceitestdgturas de dados (fila, pilha e lista) ao
construir um sistema operacional; capacidade deaaph teoria de grafos em situacdes
praticas; aplicacdo da teoria de logaritmo na pgadude algoritmos eficientes (como, por

exemplo, método de ordenag@aicksort método de pesquisa binaria, etc); entre outros.

2.2.2.3 Anélise

Diz respeito ao desdobramento de uma comunicacégesis elementos ou partes
constituintes, de modo que a hierarquia relativaléias € tornada clara e/ou as relagdes entre
as idéias expressas sdo tornadas explicitas. Talsses tém a intencdo de esclarecer a
comunicacao, de indicar como a comunicacao € argdaie a maneira pela qual consegue

transmitir seus efeitos, assim como sua base esi(sw.
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2.2.2.3.1. Anéalise de Elementos

Identificacdo dos elementos incluidos numa comgéizaSao exemplos: a capacidade
para reconhecer suposi¢fes r@unciadas; habilidade para distinguir fatos dedteges;
habilidade para identificar motivos de falhas ergoatmos; capacidade de analisar e
identificar as classes, atributos e métodos negessa producdo de um software sob o

paradigma orientado a objetos; entre outros.

2.2.2.3.2. Analise de Relacbes

Uma vez identificados os diversos elementos de aonaunicacao, o leitor ainda tem
diante de si a tarefa de determinar as princigdégdes entre os elementos, como também as
relacbes entre as diversas partes que a constifgnonexdes e interaces entre elementos e
partes de uma comunicac¢do da-se o nome de AnéliBeldcoes. Sdo exemplos: capacidade
para verificar a coeréncia de hipéteses com certasnacdes e suposicoes; habilidade para
compreender as inter-relacdes entre blocos de @ddige; capacidade de compreender e
estabelecer as inter-relacdes necessarias entobje®s de um codigo fonte orientado a
objetos; entre outros.

2.2.2.3.3. Analise dos Principios Organizacionais

Refere-se a organizacdo, a disposicdo sistematigaaestrutura que conservam a
comunicacao unificada. Isto inclui a estrutura ‘leci@”, bem como a “implicita”. Abrange
as bases, a disposicdo necessaria e a mecanicéazgme da comunicacdo uma unidade.
Segundo Bloom e colaboradores (1956), a tarefandisar a estrutura e a organizagao de
uma comunicacdo se encontra em nivel bastanteil dificomplexo. O autor de uma
comunicacao raramente indica de forma explicitproeipios de organizacdo empregados e,

em algumas situacdes, ndo tem uma clara concepgéaquel os utilizou. Sdo exemplos:
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capacidade para reconhecer forma e padrao deaagdib em um programa fonte; capacidade
para reconhecer as técnicas gerais usadas em pasy@lja qualidade é considerada alta;

entre outros.

2.2.2.4 Sintese

Esta relacionada a combinacéo de elementos e pdetesodo a formar um todo. Isto
envolve o processo de trabalhar com pecas, padiesnpentos, etc., dispondo-os e
combinando-os para que constituam um padréo out@strque antes nao estava evidente.
Em geral, implica em uma recombinacdo de partesieealas em experiéncia anterior com
materiais novos, 0s quais sao reorganizados emodm riovo e bem integrado. Segundo
Bloom e colaboradores (1956), esta é a categoriadaminio cognitivo em que se
proporcionam ao aluno maiores oportunidades dendeber um comportamento criador. No
entanto, deve-se assinalar, as expressoes criaugstes nivel ndo sdo completamente livres,
pois, em geral, o aluno necessita trabalhar dehdso limites impostos por determinados

problemas, materiais ou estruturas tedricas e roktgidas.

2.2.2.4.1. Producdo de uma Comunicacéao Singular

O desenvolvimento de uma comunicagcdo em que ot@sou quem fala tenta
transmitir idéias, sentimentos e/ou experiéncias aatros. Esta subcategoria abrange
objetivos cuja énfase principal reside na comu@ca®s principais fatores que controlam ou
limitam tarefas deste tipo sdo os seguintes: dsosfa serem alcancados; as caracteristicas
pessoais dos que sao influenciados por essessefeitneio especifico pelo qual o estudante
se expressa; e as idéias e experiéncias partisutpre o aluno desenvolve ou deseja
comunicar. Sdo exemplos: habilidade para codifinagndo uma excelente organizacdo e
combinacéo de instrugdes; capacidade de constdiga eficaz e eficiente; Capacidade para

escrever um algoritmo inovador para resolver unblproa antigo; entre outros.
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2.2.2.4.2. Producdo de um Plano ou Indicagao de Gaonjunto de Operacdes

Refere-se ao desenvolvimento de um plano de tralmalha proposta de um plano de
operagfes. O plano devera satisfazer requisitdardé, que podem ser dados ao estudante
ou gque ele mesmo pode desenvolver. Sdo exemploacidade de projetar uma solucéo de
software; capacidade de modelar um software usingoagem de modelagem apropriada
como, por exemplo, DFD, DER, diagramas da UML, etpacidade para projetar uma

interface de um software com base em certas eg@gdées; entre outros.

2.2.2.4.3. Derivacao de um Conjunto de Rela¢Oestrsbas

O desenvolvimento de um conjunto de relacdes dbstra seja para classificar ou
explicar dados ou fendmenos especificos, seja pataducdo de proposicoes e relacbes a
partir de um conjunto de proposi¢cdes basicas orteseptacées simbdlicas. Sdo exemplos:
capacidade para formular hipoteses apropriadas reen solucédo de software, baseadas na
analise de fatores envolvidos, e para modificas t@poteses a luz de novos fatores e
consideracgfes; capacidade para fazer descobegaseealizacbes mateméticas; capacidade
para formular uma abstracdo de um problema compteseada em outras abstracbes e

aplica-la em um algoritmo inovador; entre outros.

2.2.2.5 Avaliacéo

Avaliacdo pode ser definida como o processo deajuénto a respeito do valor do
“material” e dos “métodos” para certos propositesses julgamentos podem ser quantitativos
e qualitativos acerca da medida em que “materiafmétodos” satisfazem os critérios.
Implica no uso de critérios e padrbes que permapnaciar o grau de precisao, efetividade,
economia ou suficiéncia de pormenores. Os critgpmdem ser aqueles determinados pelo
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estudante ou aqueles que lhe sdo dados. Os julg@mmpadem ser feitos em termos de

evidéncia interna e/ou em termos de critérios arter

2.2.2.5.1. Julgamentos em Termos de Evidéncia Inter

Refere-se a avaliacdo da precisdo de uma comunicagiartir de evidéncias tais
como precisdo ldgica, consisténcia e outros apgémternos. Sao exemplos: a capacidade
para indicar incongruéncias logicas em algoritmosem blocos de instrugfes; capacidade
para aplicar certos critérios (baseados em padnfiesos) no julgamento de um algoritmo;

entre outros.

2.2.2.5.2. Julgamentos em Termos de Critérios Emtey

Avaliacdo de material com referéncia a critériofegenados ou evocados. Os
critérios podem representar fins a serem atingitb®icas, regras ou normas segundo 0s
quais os trabalhos sao julgados; ou a comparacamwatlalho com outros trabalhos. S&o
exemplos: a comparacéo entre algoritmos a partiritkrios definidos; julgando por padrées
externos, a capacidade para comparar um algorigmdkenacao inovador com os algoritmos
de ordenacdo mais eficientes (por exempuicksort Mergesort etc); habilidade de
reconhecer e apreciar valores envolvidos em limleasddigo alternativas; capacidade para

avaliar criticamente métricas de qualidade de sofiywentre outros.

2.3 O DOMINIO AFETIVO

O dominio afetivo inclui objetivos que descrevemdamgas de interesse, atitudes e
valores e o desenvolvimento de apreciacbes e ajasta adequado. Pode também ser
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explicado como “os objetivos que enfatizam umalidade de sentimento, uma emocgéo ou
um grau de aceitacdo ou rejeicdo”. Os objetivosvafe variam desde a intencdo simples até
fendbmenos selecionados, até qualidades de carame eonsciéncia complexas, mais

internamente consistentes (BLOOM e colaborado@&4)1

Em sua busca por descrever os objetivos educasipasi o dominio afetivo, Bloom
evidenciou que o trabalho de avaliacdo, em relagabjetivos afetivos, era marginal e
somente feito quando uma questdao muito insistergelevantada pelo corpo docerda
quando alguém desejasse fazer pesquisa “educdci@nahportante prestar atengio neste
aspecto no intuito de perceber que mesmo apds @masvolucdo na educacado, muitos

professores temem avaliar seus aprendizes sobitamatetivos.

Por outro lado, ndo é inteiramente correto subeleteque a avaliacéta consecucao
de objetivos afetivos esteja completamente ausgaeatividades regulares de escolas e
professores. Muitos professores estdo alertasim@icos de interesses e atitudes desejaveis e
desenvolvimento do carater. Todavia, a maior pdite é a observacdo de caracteristicas

inusitadas ou desenvolvimentos dramaticos quanduos@em a atencéo do professor.

O fato que pode explicar a histérica dificuldada avaliar os aprendizes sob o
dominio afetivo pode estar diretamente relacioremldominio cognitivo. Segundo Bloom e
colaboradores (1964), o aproveitamento cognitivorésiderado como um “jogo limpo” para
propoésitos de classificacdo. Os exames podem inalma grande extensdo de tipos de
objetivos cognitivos, e os professores e examimddresitam pouco ao atribuir a um
estudante uma nota A ou F, com base em sua réaizegsses exames de aproveitamento
cognitivo. Ao contrario, muitos professores e exwmdores ndo consideram apropriado
classificar os estudantes relativamente a seusegsies, atitudes ou desenvolvimento de

carater.

Uma parte consideravel da hesitacdo no uso de aseditivas para propoésitos de
classificagdo provém da inadequacao das técnicapréeiacdo e da facilidade com que um
estudante pode explorar a sua capacidade em detsctaspostas que serdo premiadas e
respostas que estaréo sujeitas a penalidade. Bnasten pressupfe-se que um estudante que
responde de uma maneira desejavel, numa medidaiticagnna verdade, possui a

competéncia da qual essa é uma amostra.
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Fato € que avaliagdo sob o dominio afetivo € mgitestionado por uns e muito
defendido por outros. Embora ndo seja interesste desbalho defender ou questionar a
avaliacdo sob esse aspecto, o dominio afetivo zé@rfportante no sentido de promover a
aceitacdo dos alunos e consequentemente o aprémdizaconteidos em programacao de

computadores.

Prosseguindo, o processo de aprendizado sob anaoaféetivo foi denominado por
Bloom como Internalizacdo. O processo de Interagdin inicia quando a atencdo do
estudante é captada por algum fendémeno, caraitarist valor. A medida que presta atengéo
ao fendbmeno, caracteristica ou valor, ele o dif@eerde outros, presentes no campo
perceptual. Com a diferenciacdo, vem uma procuréeddmeno, a medida que lhe agrega
significagdo emocional e vem a valoriza-lo. Confermprocesso se desdobra, ele relaciona
este fenbmeno a outros fendbmenos, que também tlém Eata resposta é suficientemente
frequente, de forma que vem a reagir regularmepigse automaticamente, a ele e a outras
coisas como ele. Finalmente, os valores s&o iatacipnados numa estrutura ou visdo do

mundo, que ele leva como uma “direcdo” para novoklemas.

Mesmo a partir desta descricdo abstrata, pode e@elgdo que o processo de
internalizacdo representa uma modificagcdo conttmaomportamento, desde o individuo
estar consciente de um fendmeno, até uma perspelitiindida da vida, que influencia todas
as suas acoes (BLOOM e colaboradores, 1964).

A estrutura da taxionomia proposta para o domifébivéd € constituida de cinco
classes principais: 1) Acolhimento (atencéo); (yposta; (3) Valorizagéo; (4) Organizacao;

e (5) Caracterizagcao por um valor ou complexo deres.

2.3.1 Acolhimento (atencao)

Neste nivel de objetivo, é esperado que o apresajizsensibilizado pela existéncia de
certos fenébmenos e estimulos, isto €, que estspsto a acolhé-los ou prestar atencédo a

eles. Este é evidentemente o primeiro passo, geendiz esta apropriadamente orientado a
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aprender o que o professor pretende que ele fadaatl que este é o degrau inferior da
escada, entretanto, absolutamente néo implica quefessor esté iniciando de uma estaca
zero. Por causa da experiéncia prévia (formal wrnmal), o estudante traz a cada situacao
um ponto de vista ou predisposicdo, que pode t@cilou pbr obstaculos a seu
reconhecimento dos fenbmenos, aos quais o profesgbtentando fazé-lo sensivel (BLOOM
e colaboradores, 1964).

A categoria de Acolhimento esta dividida em trébcategorias, para indicar trés
niveis diferentes de prestar atengcdo ao fendmemioEa os pontos de divisdo entre as
subcategorias sejam arbitrarios, as subcategaaesentam urnontinuum(relacionamento
de continuidade). A partir de uma posicdo ou papgiemamente passivo, de parte do
aprendiz, em que a Unica responsabilidade pareoeaeio do comportamento permanece
com o professor, para “prender” a atencédo do estada continuum se estende até um ponto
em que o aprendiz dirige a sua atencdo, pelo meuaos nivel semiconsciente, para 0s

estimulos preferidos.

2.3.1.1 Percepcéo

Segundo Bloom e colaboradores (1964), “Percepca&ta eelacionada a mera
consciéncia de alguma coisa — que tome em congéterama situacao, fenémeno, objeto ou
conjunto de acontecimentos. A percepgéo subentende uma avaliacdo das qualidades ou da
natureza do estimulo. Pode haver um simples daresga, sem discriminagdo ou
reconhecimento das caracteristicas objetivas det@bginda que essas caracteristicas devam
ser supostas como tendo um efeito. O individuo p@aeser capaz de verbalizar os aspectos
do estimulo que causam a percep¢do. Sado exempéygendiz desenvolve a percepcéo de
fatores que identificam o estilo de codificagcdo em algoritmo; o aprendiz desenvolve
alguma consciéncia da estrutura basica de um atgmro aprendiz desenvolve a consciéncia

de que Ihe sera exigido raciocinio e abstracdogesanvolver algoritmos; entre outros.
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2.3.1.2 Disposigao para Receber

Em um nivel minimo, essa subcategoria descrevenpadamento de estar disposto a
tolerar um estimulo dado, ndo o evitando. Assim acama “Percepc¢dq”’envolve uma
neutralidade ou julgamento pendente em relacdosamdo. Neste nivel doontinuum o
professor esta interessado em que o estudantapndags hipoteses, ndo esteja ativamente
evitando prestar atencdo em uma explanacdo. Naomdhs hipoteses, o aprendiz esta
disposto a notar o fenbmeno e dar-lhe a sua ater®&® exemplos: o aprendiz presta
(cuidadosa) atencdo quando o seu parceiro ou egsaf fala; o aprendiz se conscientiza da
importancia de participar como piloto e navegadmadte uma secado de emparelhamento;

entre outros.

2.3.1.3 Atencao Controlada ou Seletiva

Em um nivel mais elevado, o interesse é um novoniemo, a diferenciagcdo de um
certo estimulo em figura e fundo, em um nivel cmme ou talvez semiconsciente. A
percepcdo ainda é sem avaliagéo e o estudantenpodsaber os termos técnicos ou simbolos,
com os quais descrevé-lo correta ou precisameate, @ outros. Existe um elemento do
controle da atencdo do aprendiz, segundo essatsgbda, de maneira que o estimulo
preferido é selecionado e lhe € dada atencao, geitiede estimulos concorrentes e que
podem distrair. S&o exemplos: o aprendiz |é ostulagi de um livro de programacao
(escolhidos por ele mesmo); o aprendiz percebeteaisticas de qualidade em um algoritmo
pronto; o aprendiz realiza buscas na Internet salg@itmos que resolvem um determinado

problema complexo; entre outros.
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2.3.2 Resposta

Neste nivel, o que interessa séo respostas gapasgsam o meramente atentar para o
fendbmeno. O estudante esta suficientemente motigadivamente prestando atengdo. Como
uma primeira etapa, num processo de “aprender daZeo estudante se compromete em
alguma medida com os fenbmenos subentendidos. @@dloom e colaboradores (1964),
esta € a categoria que muitos professores acredit@mmelhor descreve seus objetivos de
“interesse”. Mais comumente, usa-se 0 termo patean o desejo de que um aprendiz se
torne suficientemente envolvido ou compromissado am assunto, fenémeno ou atividade,

a ponto de procurar e obter satisfacao, trabalhand® entregando ao mesmo.

2.3.2.1 Aquiescéncia na Resposta

Pode-se usar a palavra “obediéncia” ou “submissgmdra descrever este
comportamento. Como ambos estes termos indicamsteeyima passividade por parte do
aprendiz, na medida em que se inicia 0 comportamert estimulo que é requerido para este
comportamento ndo é sutil. Submisséo, talvez, sejatermo melhor do que obediéncia,
desde que existe mais do elemento de reacdo a ugestdo e menos de implicacdo de
resisténcia ou de consentimento relutante. O esteidarové a resposta, mas ndo aceitou
completamente a necessidade de fazé-lo. Séo exenddposicédo para ler os enunciados de
uma lista de exercicios; disposicéo para realinacds na Internet sobre conceitos de légica
no intuito de compreender sua importancia paracesso do aprendizado durante o curso de

programacao; entre outros.
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2.3.2.2 Disposigao para Responder

A chave, para este nivel, esta no termo “disposigémm a sua capacidade para
atividade voluntaria. Existe a implicacdo de queaprendiz esteja suficientemente
compromissado para manifestar o comportamentogelguassim o faz ndo precisamente por
causa de um medo de puni¢cdo, mas “por si mesmoVpluntariamente. Pode ser til notar
gue o elemento de resisténcia ou de consentimehiamte, que esta possivelmente presente,
no nivel prévio, € aqui substituido por consentimeau procedéncia da propria escolha do
individuo. Sado exemplos: o aprendiz resolve asdiste exercicios propostas; o aprendiz
discute com seu parceiro sobre construcfes algoasnicombinacfes de instrucdes) para a

solucédo de um problema; entre outros.

2.3.2.3 Satisfacdo na Resposta

O elemento adicional nesse nivel é que o comporteim@& acompanhado por um
sentimento de satisfacdo, uma resposta emocicgralngente de prazer, gosto ou satisfacao.
A inclusdo desta subcategoria, neste ponto, sesvpr@pdsito pragmatico de lembrar da
presenca do componente emocional e de seu valogonstrugdo de comportamentos
afetivos, embora o componente emocional pode acgraativamente em cada uma das
categorias do dominio afetivo. S&o exemplos: safisf em construir solucdes algoritmicas; o
aprendiz encontra prazer em procurar novas abandapgara construir um algoritmo; o

aprendiz obtém prazer em desenvolver programasueia;entre outros.
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2.3.3 Valorizagao

O comportamento categorizado neste nivel é sufaneente consistente e estavel para
assumir as caracteristicas de uma crenca ou deatitnde. O aprendiz manifesta este
comportamento com bastante consisténcia, em sgaagiropriadas, que vem a ser percebido
como adotando um valor. Neste nivel, 0 interessersmntra na internalizacdo de um
conjunto de valores especificados, ideais. Vistols sutro ponto de vista, 0s objetivos
classificados aqui constituem a matéria-prima dal cqu consciéncia do individuo é

desenvolvida no controle ativo do comportamento.

Um elemento importante do comportamento, caraet@oizoor valorizagdo, € que é
motivado, ndo pelo desejo de se submeter ou ohedeas pelo cometimento do individuo

com o valor subjacente, que orienta 0 comportamento

Este conceito abstrato de valor € em parte um teekulda propria valorizagdo e
avaliacdo do individuo, porém é muito mais um ptodsocial, que foi vagarosamente

internalizado ou aceito e veio a ser usado pelalaste, como seu proprio critério de valor.

2.3.3.1 Aceitagédo de um Valor

Neste nivel, o interesse € a atribuicdo de um \alom fenbmeno, comportamento,
objeto, etc. O termo “crenca”, que € definido ceemaceitacdo emocional de uma proposicéo
ou doutrina com base no que a pessoa implicitanmmtsidera um fundamento adequado,
descreve muito bem o que pode ser julgado a caistctea dominante aqui. Aprendizes tém
graus variaveis de certeza. Neste nivel mais ba&®alorizacdo, o interesse esta voltado
para 0s niveis mais baixos de certeza. E uma mopap&cida com uma “tentativa” (BLOOM

e colaboradores, 1964).

Uma das caracteristicas mais distintas deste cdampento é a consisténcia de

resposta a classe de objetos, fenbmenos, etc., aormuais a crenga ou atitude esté
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identificada. E bastante consistente, de manegaaquessoa seja percebida pelos outros como
adotando a crencga ou valor. Sdo exemplos: desefinoo de desenvolver a capacidade de
escrever algoritmos eficientes; o aprendiz estgderitérios que qualificam bons programas e

procura aplica-los em todas as construcfes algodsnentre outros.

2.3.3.2 Preferéncia por um Valor

O suprimento para esta subdivisdo surgiu de uninsemto de que havia objetivos que
expressavam um nivel de internalizacéo, entre a megitacdo de um valor e cometimento
ou convicgdo, na conotacdo usual de profundo emwehto, em uma area. O
comportamento, neste nivel, subentende ndo apeaesitacdo de um valor, até o ponto de
estar disposto a ser com ele identificado, mas diviluo esta suficientemente
compromissado com o valor, para busca-lo, proayrétleré-lo. Sdo exemplos: o aprendiz
assume responsabilidade em incentivar os colegaaldea desenvolverem seus trabalhos
extraclasse em duplas; o aprendiz examina deliaeradte uma variedade de pontos de vista
sobre algoritmos, tendo em vista a formacao dei@gsra respeito dos mesmos; o aprendiz se

responsabiliza em incentivar os colegas a resalvéistas de exercicios; entre outros.

2.3.3.3 Cometimento

Este nivel envolve um grau mais alto de certeza.id&gs de “conviccado” e de
“certeza sem sombra de duavida’ ajudam a transmitis o nivel de comportamento
pretendido. Em alguns casos, pode estar relaciocado a fé, no sentido de ser uma
aceitacdo emocional firme de uma crenca sobre foedts admitidamente néo-racionais.

Lealdade a uma posi¢cdo, um grupo ou uma causa tampbee ser classificada neste nivel.

O individuo, que manifesta comportamento, nestelnés/claramente percebido como

adotando o valor. Age para favorecer a coisa \zdde de alguma manei@ara estender a
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possibilidade de desenvolvé-la, para aprofundares@olvimento com ela e com as coisas

que a representam. Tenta convencer 0S outros @rprgonvertidos a sua causa. H4 uma

tensdo aqui, que precisa ser satisfeita; acaceduitaado de uma necessidade ou de impulsos
surgidos. Existe uma motivacao real para colocemroportamento em acdo. Sao exemplos:

devocéo a logica e defesa a idéia de que ela és@&e para que o0 aluno se torne bom

profissional em computacado; devogdo ao método agr&nacao em Duplas; entre outros.

2.3.4 Organizacgéo

A medida que o aprendiz internaliza sucessivameaitares, encontra situacdes, em
relacdo as quais mais de um valor é pertinentetaDeaneira, surge a necessidade: (1) da
organizacdo de valores num sistema; (2) da detag&mdas inter-relagdes entre eles; e (3)
do estabelecimento de valores dominantes e uniserseal sistema € construido
gradualmente, sujeito a mudanca, a medida que noatses sdo incorporados. Esta
categoria esta relacionada aos objetivos que desureds inicios da construcdo de um
sistema de valores. E subdividida em dois niveesdd que um pré-requisito para a inter-
relacdo € a conceitualizagdo do valor em uma forgue permita organizacao.
Conceitualizacdo constitui a primeira subdivisdgrucesso de organizacdo; Organizacdo de

um sistema de valores, a segunda.

2.3.4.1 Conceitualizacdo de um Valor

Neste nivel, o individuo percebe como os valoresekionam aqueles que ele ja
adotou ou aos novos, que venha a adotar. A coaligédgdo é abstrata e, neste sentido, é
simbdlica, mas os simbolos ndo precisam ser simb@dais. S&do exemplos: o aprendiz
tenta identificar as caracteristicas de um algaritme admira ou considera um dos melhores
para o seu objetivo; o aprendiz forma julgamentaspeito da responsabilidade dos software

na sociedade do conhecimento; entre outros.
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2.3.4.2 Organizagéo de um Sistema de Valores

Os objetivos apropriadamente classificados aqui &fieles que requerem que 0
aprendiz reina um complexo de valores e que nefiesluza uma relacédo ordenada entre si.
Idealmente, a relacdo ordenada sera aquela quenériasa e internamente consistente. Este
€, por certo, o alvo desses obijetivos, que proctaaer o estudante formular uma filosofia de
vida. A integracdo as vezes pode ser menos do nigramente harmoniosa. Mais
provavelmente, a relacdo € melhor descrita comtiporde equilibrio dinamico, que esta, em
parte, dependente daquelas partes do ambientedqueotaveis em qualquer momento. Em
muitos casos, a organizacdo de valores pode reseitasua sintese, em um novo valor ou
complexo de valores de uma ordem mais elevada.eRamplos: o aprendiz confronta
orientaces e praticas alternativas de trabalhabooativo de preferéncia com os padrdes de
trabalho individual, o aprendiz desenvolve um pla® organizagdo do seu tempo para
resolver as atividades extraclasse e gerenciadesgup de descanso; entre outros.

2.3.5 Caracterizacdo por um Valor ou Complexo de Mores

Neste nivel de internalizacdo, os valores ja témugar na hierarquia de valores do
individuo, sé@o organizados em algum tipo de sisteteanamente consistente, controlaram o
comportamento do individuo por um tempo suficiegtes ele se ajustou a se comportar desta
maneira, € uma evocagao do comportamento ndo raagtas emogdo ou afeto, exceto

quando o individuo € ameacado ou desafiado.

O individuo age consistentemente, de acordo cowalmses que internalizou neste
nivel, e a preocupacédo aqui € indicar duas cojsas generalizacdo deste controle para tanto
do comportamento do individuo, que ele é descritaracterizado como uma pessoa, por
estas tendéncias controladoras universais e (@jegracdo dessas crencas, idéias e atitudes
numa filosofia total ou numa visdo do mundo. Estkss aspectos constituem as

subcategorias.
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2.3.5.1 Diregéo Generalizada

A direcdo generalizada é o que da uma consistémeima ao sistema de atitudes e
valores, em qualquer momento especifico. E umastsseletiva em um nivel muito alto. As
vezes, € expressa como uma tendéncia determinamdeorientacdo em relacdo a fendémenos,
ou uma predisposi¢cdo para agir de uma certa marettaecao generalizada € uma resposta
a fendBmenos altamente generalizados. E uma regparsiatente e consistente a um grupo de
situacOes ou objetos relacionados. Muitas vezede ger uma predisposicdo inconsciente,
gque guia a agao sem premoni¢ao consciente. A dirgederalizada pode ser julgada como
intimamente relacionada a idéia de um conjunto titadas, em que o que os membros
integrantes tém em comum é baseado antes em cistacis comportamentais, do que no
assunto ou objeto da atitude. Uma direcéo genaddiz uma orientacdo basica, que capacita
o individuo a reduzir e ordenar o mundo complexaua volta e agir consistente e
eficientemente no mesmo. Sao exemplos: prontiddia pavisar julgamentos e modificar
trechos de seu préprio cédigo fonte a luz de evidém aprendiz julga problemas e questbes
em termos de situacdes, controvérsias, propositmsequéncias subentendidas, mais do que
em termos de preceitos fixos, dogmaticos ou pens@memocionalmente ansioso; entre

outros.

2.3.5.2 Caracterizacéo

Este, o ponto culminante do processo de interrg@zainclui aqueles objetivos que
sao mais amplos no que diz respeito tanto aos fenésnabrangidos, quanto ao alcance do
comportamento que eles compreendem. Desta marems, sdo encontrados aqueles
objetivos, que dizem respeito a visdo que a pessoao universo, a sua filosofia de vida, ao

seu sistema de valores que tem, como objeto, aigtanfilo que é conhecido ou conhecivel.

Segundo Bloom e colaboradores (1964), os objetbatsegorizados nesse nivel sao
mais do que dire¢cdes generalizadas, no sentidueemvolvem uma énfase na consisténcia

interna, dentro do grupo de atitudes, comportanserdcencas ou idéias. Ainda que esta
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consisténcia interna nem sempre possa ser madifestamportamentalmente, pelos
estudantes, em relacdo a quem o objetivo se degde,traco de consisténcia ser4 sempre um

componente dos objetivos de Caracterizacao.

Como o titulo desta categoria subentende, estestivaly sdo tdo inclusivos que
tendem a caracterizar o individuo quase completeemefao exemplos: o aprendiz
desenvolve um cédigo de comportamento para desamvalgoritmos de maneira eficiente e
eficaz; o aprendiz desenvolve um padréo de cogéicaelacionado aos critérios de qualidade

de software; entre outros.

2.4 O RELACIONAMENTO ENTRE OS DOMINIOS COGNITIVO E
AFETIVO

Algumas das mais interessantes relagfes entre ménids cognitivo e afetivo (e
algumas das indicacfes mais claras das inter-edagdire os dois dominios) sdo aquelas em
gue a consecucao de um alvo ou objetivo de um doraiconsiderada como o meio para a
consecucao de um alvo ou objetivo, no outro. Emmrlgasos, pode-se utilizar modificacoes
no dominio cognitivo, como um meio para produzirdificacdes no dominio afetivo; por
exemplo, da-se ao estudante informagBes com acldetle mudar a sua atitude. Em outros
casos, pode-se usar um alvo afetivo como um meiatidgir um cognitivo; por exemplo,
desenvolve-se um interesse no material, de maweieao estudante aprendera a usa-lo
(BLOOM e colaboradores, 1964).

2.4.1 Objetivos Cognitivos como Meio para Metas A&fivas

O observador cuidadoso, na sala de aula, podebgerqgee o professor sagaz, tanto
quanto o tedrico psicoldgico utiliza o comportansenbgnitivo e a consecucao de alvos

cognitivos, para atingir alvos afetivos (Figura)2.Em muitos casos, age assim, mais
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intuitivamente do que conscientemente. Grande pddaeque € chamado de “ensino
satisfatorio” € a capacidade do professor de atramigjetivos afetivos, através do desafio a
crencas fixadas dos estudantes e levando-os aitbstuuestdes (BLOOM e colaboradores,
1964).
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Figura 2.2 — Comportamento Cognitivo para Atingir Alvos Afetivos.
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Em alguns casos, os professores utilizam o comperitb cognitivo, ndo apenas
como um meio para o comportamento afetivo, mas comotipo de pré-requisito. Os
objetivos de apreciagado séo frequentemente absdadmitivamente, fazendo, por exemplo,
0 estudante analisar um algoritmo, de maneira jegara a compreender o modo pelo qual
certas operacbes sao realizadas — a combinacamstieicbes, a l0gica, o estilo de
programacao, etc. Tal analise, num nivel cognitiyoando conhecida a fundo, pode ser
percebida como a aprendizagem necessaria paradatiera” apreciacdo de um algoritmo,
ou para o julgamento de sua qualidade sob uma aiséta.

2.4.2 Objetivos Afetivos como Meio para Metas Cogfivas

Pela discussao prévia, parece claro que a abordeggmitiva, para objetivos afetivos,
e frequentemente uma rota percorrida. E o caminkerso? Um dos principais tipos de

objetivos do dominio afetivo, que sdo procuradasaaneios para os fins cognitivos, € o
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desenvolvimento do interesse ou motivacdo. Na raeéith que € encarado pelo pdlo
cognitivo, o estudante pode ser tratado como unguima analitica, como um “computador”
gue resolve problemas. Pelo contrario, considerpeim poélo afetivo, toma-se maior
conhecimento da motivacao, impulsos e emocdess@mes fatores que levam a consecucao

do comportamento cognitivo.

De forma Obvia, a motivacéo é critica para a aprageém e, desta maneira, € um dos
modos principais, pelos quais o dominio afetives&do como meio para o cognitivo (Figura
2.3). O grande numero de objetivos de interessi&and importancia deste aspecto da
situacdo de aprendizagem. A influéncia da emocdvesa memodria e a aprendizagem
também € importante: segundo Bloom e colaborad¢i864), individuos tém mais
probabilidade de aprender e recordar material, elacd@o ao qual tém um sentimento
positivo. Sdo exemplos desse fato: (1) um aluno riie gosta de matematica tem muita
dificuldade em aprendé-la; (2) meninos desgostasosr a escola dificilmente atingem
resultados em avaliacbes melhores que aqueles qpeeaiam. Ainda que estes “gostos”
possam ser produzidos pelas expectativas, saefEséncias internalizadas que produzem o
efeito.
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Figura 2.3 — Comportamento Afetivo para Atingir Alvos Cognitivos.
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Onde estéo envolvidos objetivos educacionais, gsaisgre se tem interesse no afeto
positivo, mais no mostrar o caminho, do que no Impealuno para a aprendizagem. Mas
existem algumas situacdes escolares em que o efegativo € usado para impedir que

ocorram certos comportamentos e para facilitarranglizagem cognitiva. Em alguns casos,
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pode ser exercida a pressao social para modificer posicdo ou ponto de vista de um

estudante.

Porém, a literatura tedrica e experimental sugeesegte ndo € um caminho facil para
a modificacdo cognitiva. Existe também a probabiel de que as pessoas possam se
submeter exteriormente, sob tais situacdes, masgopexcer sem modificacdo, interiormente.
A teoria de Festinger (1957, apud BLOOM e colaboras, 1964) da dissonancia cognitiva
postula que a ameaca ou pressdo externas severaserdam uma justificacdo, para o
individuo se entregar a um comportamento, contrdrguas crencas, de maneira que ha
menos necessidade de reduzir a dissonancia, capsade envolver neste comportamento,
sob as condi¢cdes de ameaca. Onde a ameaca édaewenbs justificacdo para se entregar ao
comportamento e pode-se assim esperar mais ma@difiaza opinido particular, para reduzir
a dissonancia. Por outro lado, certa atmosferalas@meacadora poderia na verdade
invalidar as tentativas dos professores de ocasitardo aprendizagem cognitiva como

afetiva.

2.4.3 Concluindo Sobre a Teoria do Relacionament&ntre os Dois

Dominios

O fato que deve ficar claro € que os dois domis#s estreitamente entrelacados.
Cada comportamento afetivo tem um equivalente dgootamento cognitivo de algum tipo
e vice-versa. Um objetivo num dominio tem um edeivi no dominio oposto, ainda que
frequentemente ndo se tome conhecimento dissoiebxisa certa correlagdo entre os niveis
da Taxionomiade um objetivo afetivo e seu equivalente cognit@ada dominio € algumas
vezes usado como um meio para o0 outro, ainda gota anais comum seja do cognitivo para
o afetivo. Existem exposicdes tedricas que permigpressar uma em termos da outra e

vice-versa.
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2.5 A TAXIONOMIA DE BLOOM REVISADA POR ANDERSON E
COLABORADORES

Anderson e colaboradores (2001) publicaram um&uentualizada da taxionomia de
Bloom que considera, segundo os autores, uma gaxioa de fatores que afetam o ensino e a
aprendizagem sob o dominio cognitivo. A taxionomg@@isada diferencia “saber o qué” (o
conteudo do raciocinio) de “saber como” (0s praveditos para resolver problemas).

A Dimensao do Conhecimento se divide em quatrogoais: factual, conceitual,
procedimental e metacognitiva. O conhecimento #&cinclui elementos isolados de
informac&o, como definicbes de vocabulario e cointextto de detalhes especificos. O
conhecimento conceitual consiste em sistemas dermiaicdo, como classificacbes e
categorias. O conhecimento procedimental (sabepbdager) inclui algoritmos, heuristica ou
método empirico, técnicas e métodos, bem como bewimento sobre quando usar esses
procedimentos. O conhecimento metacognitivo (refleabre o que se sabe) refere-se ao
conhecimento dos processos cognitivos e das infiiyesa sobre como manipular esses

processos de forma eficaz.

O dominio cognitivo da taxionomia revisada de Blp@mmo na versao original, €
formado por seis categorias, da mais simples a mamplexa, sdo elas: Lembrar
(Conhecimento), Entender (Compreensao), Aplicardi¢Apao), Analisar (Analise), Avaliar
(Avaliacdo) e Criar (Sintese). Anderson e colaboresl (2001) renomearam a categoria
“Sintese” como “Criar” e colocaram-na, na novadasimia, em uma ordem invertida com a

categoria “Avaliacao”.

De acordo com os autores, “Lembrar” consiste eranteecer e recordar informacoes
importantes da memdéria de longo prazo. “Entended €apacidade de fazer sua propria
interpretacdo do material educacional, como lestigaexplicacbes do professor. As acdes
desse processo incluem interpretacdo, exemplificac&ssificacdo, resumo, concluséo,
comparacao e explanacdo. O terceiro processo, c&fplirefere-se a usar o procedimento
aprendido em uma situacéo familiar ou nova. O E®Teeguinte é “Analisar”, que consiste
em dividir o conhecimento em partes e pensar cossasepartes se relacionam com a

estrutura geral. A analise é feita por meio dereifeiagdo, organizacdo e atribuicdo. O
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processo “Avaliar” engloba verificacao e criticar Fim, “Criar” envolve reunir elementos
para dar origem a algo novo. Para conseguir caeefds, os alunos geram, planejam e

produzem.

2.5.1 A Dimensao do Conhecimento na Taxionomia Reada

O Conhecimentofactual corresponde a possuir informacfes basicas, como po
exemplo, conhecimento de terminologia (termos doakalario de uma lingua, simbolos
matematicos, simbolos de uma partitura musicadbatb) e conhecimento de detalhes e
elementos especificos (componentes da piramideealan cargos publicos eletivos em

ambito municipal, estadual e federal, principaislbas na era romana).

O Conhecimenta@onceitual diz respeito as relacbes entre as partes de umdues
maior que as fazem funcionar em conjunto, como premplo, conhecimento de
classificagbes e categorias (espécies de animigiss tiferentes de argumentos, eras
geologicas), conhecimento de principios e genagles (tipos de conflito na literatura, lei
do movimento de Newton, principios da democraciapmhecimento de teorias, modelos e

estruturas (teoria da evolucao da espécie, teec@msOmicas, modelos de DNA).

Conhecimentoprocedimental esta relacionado a “como fazer algo”, como por
exemplo, conhecimento de habilidades especificaassanto e algoritmos (procedimento
para resolver equacdes quadraticas, misturar qmaes pintura a 6leo, saque no volei),
conhecimento de técnicas e métodos especificossdont (critica literaria, analise de
documentos histéricos, métodos para resolucéo al@gomnas matematicos) e conhecimento
dos critérios para determinar quando usar os pioesdos apropriados (métodos apropriados
para tipos diferentes de experimentos, procedirseni® analise estatistica usados em
situacgOes distintas, padrdes para géneros diferdetescrita).

Conhecimentanetacognitivo envolve “saber raciocinar de modo geral ou esjpetjf
como por exemplo, conhecimento estratégico (masmeieamemorizar fatos, estratégias para

compreensao da leitura, métodos para planejar sitBy, conhecimento sobre tarefas
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cognitivas, incluindo o conhecimento contextual andicional apropriado (conhecer as

diferencas entre redigir e-mails e cartas comeacmiautoconhecimento (necessidade de um

diagrama ou grafico para entender processos cooglexelhor compreensdo em ambientes

silenciosos, necessidade de discutir idéias coméaigantes de redigir um ensaio).

2.6 A TAXIONOMIA DE BLOOM CONDENSADA

A tabelas 2.1 e 2.2 ilustram a taxionomia de Blodemuma forma condensada. A

primeira coluna da tabela 2.1 mostra os objetiwaptendizagem descritos por Bloom para o

dominio cognitivo. A segunda coluna indica 0os pssos para atingi-los e a terceira descreve

0s produtos resultantes da aprendizagem.

Tabela 2.1 — Objetivos da Taxionomia de Bloom e Pcessos para Atingi-los — Dominio Cognitivo

Objetivos

Processos ou Verbos de Aca
Associados

o] Produtos Resultantes

Conhecimento

Especificacdo

Modos e meios para lidar com
itens especificos

Fatos universais e abstracdes en
um dado campo

Definir, Reconhecer, Recitar,
Identificar, Rotular,
Compreender, Examinar,
Mostrar, Coletar, Listar.

Rotulos, Datas, Nomes, Fatos,
Definicbes, Conceitos.

Compreenséo Traduzir, Interpretar, Explicar,| Argumento, Explicagéo,

e Tradugdo Descrever, Resumir, Descrigéo, Resumo.

* Interpretagéo Demonstrar.

« Extrapolagéo

Aplicacéo Aplicar, Solucionar, Diagrama, llustracdo, Colecao,

Uso de abstracfes em situacdes
especificas e concretas

Experimentar, Demonstrar,
Construir, Mostrar, Fazer,
llustrar, Registrar.

Mapa, Jogo ou Quebra-Cabecal
Modelo, Relato, Fotografia,
Licdo.

[

Analise

Elementos
Relacionamentos
Principios organizacionais

Conectar, Relacionar,
Diferenciar, Classificar,
Arranjar ou Estruturar,
Agrupar, Interpretar,
Organizar, Categorizar,
Retirar, Comparar, Dissecar,
Investigar.

Gréfico, Questionario, Categorig
Levantamento, Tabela,
Delineamento, Diagrama,

Conclusao, Lista, Plano, Resumo.

Sintese

Comunicacgao inédita

Plano de operacéao

Conjunto de relacionamentos
abstratos

Projetar, Reprojetar,
Combinar, Consolidar,
Agregar, Compor, Formular
Hipotese, Construir, Traduzir,
Imaginar, Inventar, Criar,
Inferir, Produzir, Predizer.

Poema, Projeto, Resumo de
Projeto, Formula, Invencao,
Histéria, Solucéo, Maquina,
Filme, Produto Manufaturado ot
Software.

I
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Tabela 2.1 — Objetivos da Taxionomia de Bloom e Pcessos para Atingi-los — Dominio Cognitivo

<<Continuagédo>>

Objetivos Processos ou Verbos de Acap Produtos Resultantes

Associados

Avaliacéo

¢ Julgamento em termos de
evidéncia interna

e Julgamento em termos de
evidéncia externa

Interpretar, Verificar, Julgar,
Criticar, Decidir, Discultir,
Verificar, Disputar, Escolher.

Opinido, Julgamento,
Recomendacéo, Veredicto,
Concluséo, Avaliacéo,
Investigacédo, Editorial.

A primeira coluna da tabela 2rostra os objetivos de aprendizagem descritos por
Bloom para o dominio afetivo e a segunda colunécan@ conjunto de verbos de acao

associados.

Tabela 2.2 — Objetivos da Taxionomia de Bloom e Pcessos para Atingi-los — Dominio Afetivo

Objetivos

Processos ou Verbos de Acao Associados

Acolhimento (atenc¢éo)

¢ Percepcao

« Disposicéo para Receber

* Atencdo Controlada ou Seletiva

Ouvir, Aceitar, Estar Consciente, Atender, Receber,
Favorecer, Preferir, Perceber, Selecionar.

Resposta

e Aquiescéncia na Resposta
« Disposi¢éo para Responder
« Satisfacdo na Resposta

Especificar, Selecionar, Gravar, Responder, Listar,
Desenvolver, Completar, Escrever, Derivar.

Valorizagéo

e Aceitacdo de um Valor

e Preferéncia por um Valor
»  Cometimento

Aceitar, Incrementar, Indicar, Reconhecer, Desemrol
Decidir, Participar, Realizar, Influenciar.

Organizacao
e Conceitualizacédo de um Valor
« QOrganizacdo de um Sistema de Valores

Organizar, Encontrar, Associar, Julgar, Determinar,
Formar, Relacionar, Correlacionar, Selecionar.

Caracterizacéo por um Valor ou Complexo de
Valores

e Direcdo Generalizada

» Caracterizacao

Revisar, Aceitar, Demonstrar, Modificar, Julgar,
Identificar, Enfrentar, Desenvolver, Decidir.

E importante destacar que os processos ou verbagatedescritos nas duas tabelas
anteriores devem ser utilizados para auxiliar maypgdo de materiais avaliativos em relacao

a cada um dos objetivos a ser alcancado, sejamancognitivo ou no afetivo.
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2.7 CONCLUINDO SOBRE A TAXIONOMIA DE OBJETIVOS
EDUCACIONAIS DE BLOOM

Embora os estudos de Bloom e sua equipe tenhaonnselo referéncia em termos de
objetivos educacionais e avaliacdo baseada emwagetcredita-se que muitos educadores
negligenciam o seu uso. Na esfera do ensino supesiduacdo ndo é diferente, pois muitos
professores ndo estdo atentos a existéncia dddg@asopedagdgicas deste porte. Isso ocorre
porque O ensino superior (em geral) exige dos smrdidatos a professores, nao
conhecimentos pedagdgicos, mas conhecimentos dedohegia do trabalho cientifico

(amplamente difundidos nos programas de pos-gradsagetu-sensi.
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CAPITULO 3

PROGRAMACAO EM DUPLAS ( PAIR
PROGRAMMING - PP)

Programacdo em Duplas (PP) € uma pratica colabarae desenvolvimento de
software — que foi adicionada & Programacdo Extiedaeme Programmirig- XP) como
uma de suas 12 préticas chave — em que dois pradaaes trabalham ao mesmo tempo em
um anico computador e na mesma tarefa de programdgé dos programadores €
comumente chamado de pilotdrifer). O piloto controla o teclado e 0 mouse e ativamen
executa a tarefa de digitacdo do programa. O oatmahecido como navegadarafigato,
assiste o trabalho do piloto e age como um sécibwsoa de geracdo de idéias. O navegador,
constantemente, revisa os dados digitados pardifidan deficiéncias, enquanto procura
erros de sintaxe e de légica e implementacdes gsi@speitem as normas por eles impostas
durante o projeto. Depois de um periodo de tempeadpterminado, 0s sOcios invertem seus

papéis.

Os papéis assumidos entre navegador e piloto séplementares um ao outro e por
diversas vezes se misturam durante o processo sEnw®vimento, ou seja, em alguns
momentos, é possivel encontrar 0os dois socios b mentalmente um Unico papel — o de
navegador ou de piloto —, porém, € incentivadoajatvidade de digitacdo do codigo fonte a
ser produzido seja realizada por apenas uma pdsscada vez — aquele que se encontrar na

posicdo de piloto naquele instante.

! Programac&o Extrema é uma abordagem de deseneoldragil de software que credita parte do seussoce
ao uso de Programagdo em Duplas por todos os pradaaes. A dimensdo de PP em XP requer que dois
programadores trabalhem simultaneamente ndo somamntedificagdo, mas também no projeto, algoritreos,
testes (CIOLKOWSKI e SCHLEMMER, 2002).
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E importante ressaltar que PP ¢ ideal para alatioss que aprendem por interagéo
social (ZUALKERNAN, 2007) e profissionais que possu habilidades para o trabalho

colaborativo e facilidades em comunicacéo.

PP ndo é uma pratica nova. Ainda em meados daaléea90, Constantine (1995) fez
um dos primeiros relatos em que se observou o esymbarelhamento de programadores no
desenvolvimento de software (NAWROCKI e WOJCIECHOX2001). Naquele mesmo
ano, Coplien (1995) publicou seu livro sobre preoese producéo de software sugerindo um
padréo organizacional de desenvolvimento emparelhad

Muito do interesse em PP tem provavelmente aumendgvido a introducdo de
Programacao Extrema no mercado de desenvolvimensoftivare (CUBRANIC, STOREY
e RYALL, 2006 e LEJEUNE, 2003). Neste sentido, essdodologia trouxe uma atencéo

consideravel a programacéo colaborativa.

Esses relatos, em conjunto com a introducdo de @Pmdustria de software pela
metodologia XP, suscitaram a curiosidade dos eslses em desenvolvimento de software.
Motivado por esta curiosidade, Nosek (1998) publiomm experimento sobre PP e concluiu
que tal pratica aumentou em 100% o desempenho mogamadores, além de tornar o
processo de solucdo de problemas mais prazerosoolb&ante, Williams e colaboradores
(2000), apods terem aplicado um experimento esadtuem uma classe de estudantes de
Engenharia de Software, na Universidade de Utahfiramaram os relatos de Nosek e
mostraram que o desenvolvimento de software cosoade PP resulta em um produto mais

confiavel devido & quantidade reduzida de etbogd.

Desde entdo, diversos estudos tém procuradoozerids beneficios de PP no processo
de desenvolvimento de software e no ensino-aprageim de técnicas de programacdo em

cursos relacionados a computacao.

A seguir sao descritos os diversos beneficiosstodg PP reivindicados na literatura.
Enquanto alguns beneficios foram mais questiongdesoutros, um conjunto deles ocorreu

de forma unanime entre os pesquisadores. Dentrerwgicios unanimes, se destacam:

1. Melhora a qualidade global do software (HANKS, 20MECDOWELL, HANKS e
WERNER, 2003, WILLIAMS e KESSLER, 2000, WILLIAMS KESSLER, 2001,
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MCDOWELL e colaboradores, 2006);

2. Promove a transferéncia de informagcao e conhecorentte os membros de equipes
(CHONG e HURLBUTT, 2007, VANHANEN, 2007);

3. Aumenta o moral e a confianca dos programadoreprépria solucdo (HANKS,
2002, WILLIAMS e colaboradores, 2000, ZIN, IDRISEEBRAMANIAM, 2006);

4. Aumenta a satisfacdo dos desenvolvedores duranegivadades de programacao
(CLIBURN, 2003, HANKS, 2002, HANKS e colaboradore)04, WILLIAMS e
colaboradores, 2000, GEHRINGER e colaboradore)200

5. Reduz a taxa de erros encontrados nos testes dadendlevido as revisdes e testes
continuos durante o desenvolvimento (DECLUE, 20PBDBERG e MULLER,
2003, ARISHOLM e colaboradores, 2007, VANHANEN, ZD0

6. Aumenta a responsabilidade dos programadores devidoessdo da dupla (HO e
colaboradores, 2004, WILLIAMS e KESSLER, 2001);

7. Aprimora as habilidades colaborativas dos programesd(WILLIAMS e KESSLER,
2000, PRESTON, 2006, WILLIAMS, 2006);

8. Aprimora as habilidades de comunicacéo dos progtarea (WILLIAMS, 2006);

9. Diminui a carga de trabalho dos instrutores quandg@ada academicamente
(CLIBURN, 2003, NAGAPPAN e colaboradores, 2003, WMIAMS e KESSLER,
2001, WILLIAMS e colaboradores, 2002);

10.Diminui a taxa de evaséao de alunos nos cursos (M\WBLL, 2006, MCDOWELL e
colaboradores, 2006, NAGAPPAN e colaboradores, 2008BILLIAMS e
colaboradores, 2002);

11.Conduz os alunos para uma atitude mais positivaetaigdo ao curso e a informatica
(WILLIAMS e colaboradores, 2003, WILLIAMS e colalaotores, 2002, SHERRELL
e ROBERTSON, 2006);

12. Aumenta o interesse dos alunos em se especialzazroenputacdo (WILLIAMS e
colaboradores, 2003, MCDOWELL e colaboradores, 200&LIAMS, 2006);

13.Prové aos programadores, ao observarem seus soamshecimento de diferentes
abordagens para a solucdo de problemas (CHONG e LBURT, 2007,
VANHANEN, 2007);

14.Resulta em codigo menor (VANHANEN, 2007, SHERRELR@BERTSON, 2006).

N&o obstante, os beneficios a seguir foram relatgolr alguns autores e
guestionados por outros:
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15.Reduz o tempo de desenvolvimento do software (DHELROO3, PADBERG e
MULLER, 2003, WILLIAMS e KESSLER, 2001, MATZKO e DWS, 2006,
ARISHOLM e colaboradores, 2007);

16.Reduz o custo de desenvolvimento (NOSEK, 1998, SREHR e ROBERTSON,
2006);

17.Produz cédigo mais eficiente (WILLIAMS e colaboraely 2000, MATZKO e
DAVIS, 2006, MCDOWELL e colaboradores, 2006);

18.Aumenta o0 sucesso dos alunos em exames avaligiwG®OWELL, HANKS e
WERNER, 2003, WILLIAMS e colaboradores, 2002, MENREAL-FAKHRI e
LUXTON-REILLY, 2006);

19. Aumenta o sucesso dos alunos em disciplinas degmagao futuras (WILLIAMS e
colaboradores, 2003);

20.Reduz a taxa de erros encontrados nos testesatgagfo devido as revisdes e
testes continuos durante o desenvolvimento (DECLRED3, PADBERG e
MULLER, 2003, ARISHOLM e colaboradores, 2007, VANNEN, 2007).

O grande consenso entre 0s estudos envolve ceu8B domo pratica chave no ensino
de técnicas de programacdo. Até mesmo os autoresratlalhos classificados como
mercadoldgicos (pesquisas realizadas com desenlwk® profissionais) acreditam nos

beneficios que PP agrega ao processo de ensinodaagem.

3.1 TEMAS CHAVE EM PROGRAMACAO EM DUPLAS

Durante o levantamento bibliografico sobre PP esdpidura e andlise cuidadosa do
mesmo, procurou-se identificar os temas chave dermaevéancia sobre o assunto, dentre
eles: 1) custo/beneficio de PP; 2) PP na induswiasoftware versus PP na academia; 3)
metodologias para o uso de PP no ensino de progéama na industria de software; 4)
diretrizes para o bom funcionamento de PP; 5) bgé&reidade versus homogeneidade em
PP; 6) o impacto de PP aplicado a grupos minasgagias mulheres; e 7) a pressao dos pares

decorrente de PP.
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3.1.1 Custo/Beneficio de PP

Dois estudos especificos sobre analise de custflbende PP foram encontrados na
literatura. O primeiro, realizado por Cockburn elllfins (2001), relatou dois custos
iminentes: (1) Custo de desenvolvimento; e (2) € treinamento dos membros das
equipes em habilidades colaborativas e em PP. 8egaoa autores, 8 (oito) caminhos

investigativos importantes justificam o uso de BRnallstria e na academia:

1. Economia— Apesar de exigir uma quantidade dobrada de sesutumanos em um
periodo de tempo, na maioria das vezes, superid0% do tempo gasto por
programadores individuais, o codigo resultante mpagelhamentos apresenta menor
quantidade de erros. A economia com a remogaords gupera em valor o aumento
do custo de desenvolvimento;

2. Satisfacdo— Membros de equipes emparelhadas defendem PP womexperiéncia
mais agradavel que o trabalho individual,

3. Qualidade de projeto — Pares produzem programas mais curtos, em MCHEES,
indicando projetos superiores;

4. RevisOescontinuas — Emparelhnamento prové projeto e revisdo ininpos de
codigo, enquanto conduz, na maioria dos casogaa &ficientes de remocéao de erros;

5. Resolugdo de problemas- Devido as habilidades colaborativas, pares tande
resolver problemas “complexos” mais rapidamente;

6. Aprendizado — Emparelhamento permite que programadores apremaid com 0S
outros;

7. Construcao de senso de equipe e melhoria nas hatildes de comunicacée Os
participantes de equipes emparelhadas aprenderacatidie trabalhar juntos. Isto
melhora e torna mais efetiva a comunicacao entpa®iros;

8. Melhoria na administracdo dos projetos e reducdo deiscos — Considerando a
familiaridade dos participantes com as diversasepadlo codigo, Programagdo em

Duplas reduz o risco e o impacto da perda de pkessoa

Baseando-se em questionarios aplicados aos parttep de experimentos empiricos

prévios e em dados encontrados na literatura sisb8caminhos investigativos, os autores se
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apresentaram muito positivos e defenderam que psfib®s superam os seus custos de

maneira significativa.

O segundo estudo foi realizado por Padberg e Ml603). De acordo com o0s
autores, as vantagens da velocidade de prograneagéducdo de defeitos sédo o grande

potencial da PP. A pergunta é se o custo extrdPde €uilibrado pelos beneficios potenciais.

As vantagens do aumento da velocidade de progéamagda reducéo de defeitos

proporcionados pela PP normalmente sdo explicamae se segue:

A Programacdo em Duplas permite que os desenvaledmompartiihem suas

idéias imediatamente. Isto colabora para que se&jaoontradas solugcdes mais
rapidamente e também ajuda a eliminar defeitosopssnente. Além disso, leva a
uma revisao continua do cédigo do programa, redozan sua densidade de erros
(PADBERG e MULLER, 2003).

Os autores mostraram como combinar diferentes caétrpara avaliar o custo e
beneficio de PP. Foram integradas métricas de ggosgmétricas de produtos e métricas de
contexto de processos dentro de um modelo de daloegocio de um projeto — o modelo e
baseado em uma concepc¢ao de valor liquido atugllabpermite considerar o impacto do
tempo no valor de mercado de um projeto. O modahsidera ainda que o numero de pares,
a vantagem da velocidade de desenvolvimento ewgdedde defeitos proporcionados pelo
emparelhamento tém um forte impacto no valor d¢gefwe que usam PP. Os resultados do
estudo proporcionam um gerenciamento-guia escladecguando PP é mais indicado e

guando néao é aconselhavel.

A conclusao do estudo € a que se segue: (1) gsrdavem usar PP quando a pressao
pela disponibilizacdo do programa no mercado fortarforte, pois seus programadores sao
mais rapidos e produzem software de qualidade isupgunando trabalham em pares; em
comparacao a quando trabalham individualmente teseasos, um curto tempo de negdcio é
decisivo para o sucesso do projeto; (2) por ouddo,l se a quantidade de méo-de-obra
disponivel ndo permitir trabalhar com pares sufileie para explorar o grau de paralelismo
possivel no projeto, o gerente deve considerarigh@dle mao-de-obra de programadores

individuais, em vez de usar a PP.



Capitulo 3 Programagé&o em Dupl&sif Programming- PP) 72

3.1.2 PP na Industria de Software Versus PP na Adamia

Compreender as diferencas entre PP na acadenvaneercado € primordial para
pesquisadores na escolha de trabalhos futuros ouavam Programacdo em Duplas e
aprendizado colaborativo de programacdo. PP naatade distingue de PP na industria de
software por diversos motivos. A tabela 4.1 distengPP baseando-se nos Beneficios

atribuidos a PP na sec¢éo 4.

Tabela 4.1 — Distinguindo PP na Industria de Softw& de PP na Academia

Beneficios PP na indUstria de software PP na Acadéan
Melhora a qualidade global d& um dos pilares que sustentamApresenta-se como consequéncia| do
software viabilizacdo de PP na industria |dgprendizado promovido pelo conflito
software e pela colaboracdo

Promove a transferéncia geluito importante para tornar todpBermite aos membros emparelhados o
informacdo e conhecimento entiis membros de equipes éoonhecimento de novas habilidades
os membros de equipes especialistas nas diversas nuarndégicas e de novas instrucdes em
de um sistema linguagens de programacao
Aumenta o moral e a confiang&era software de maior qualidade Ajuda a diminuévasdo dos alunos
dos programadores na propria nos cursos de computacao
solucao
Aumenta a satisfacdo dpBermite um nivel maior de unifdjuda a diminuir a evasao dos alunos
desenvolvedores  durante |&htre os membros de equipes|des cursos de computacdo

atividades de programacéo desenvolvimento

Reduz a taxa de erros encontrad@sové o desenvolvimento agil g€orna menos necessario o processp de
nos testes de unidade devido| ssftware de qualidade depuracdo, muitas vezes dispendioso
revisbes e testes contindos para alunos pouco experientes| e

durante o desenvolvimento impacientes

Aumenta a responsabilidade d@iminui a possibilidade daDiminui a possibilidade de plagio dps
programadores devido a press&membros da dupla se dispersargrabalhos realizados

da dupla (presséo dos pares) |- a disperséo, certamente, reduziria
a produtividade
Aprimora as habilidadedmportante para profissionais querepara melhor o aluno para exeicer

colaborativas dos programadoregretendem trabalhar em grandearreiras em informatica
projetos de software
Aprimora as habilidades démportante para tornar vPrepara melhor o aluno para exefcer
comunicacdo dos programadoregrofissionais mais respeitadosarreiras em informatica
aumentando a empregabilidade

Diminui a carga de trabalho dpN&o se aplica Permite que os instrutores ocupem seu
instrutores quando usado tempo com questdes e duvidas mais
academicamente complexas

Diminui a taxa de evasdo @N&o se aplica Aumenta a viabilidade de manutencgéo
alunos nos cursos dos cursos de computagéo

Conduz os alunos para uniddo se aplica Ajuda a diminuir a evasédo dos alunos
atitude mais positiva em relacgo nos cursos de computacao

ao curso e a informatica

Aumenta o interesse dos alundio se aplica Permite a expansdo dos cursos de pos-
em se especializar em graduacdo em computacao

computacao
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Tabela 4.1 — Distinguindo PP na indUstria de softwa de PP na Academia
<<Continuagdo>>

Beneficios PP na indUstria de software PP na Acadéan
Prové aos programadores, |dmrna o0s profissionais maigprimora as habilidades de resolugéo
observarem seus socios, |imprescindiveis em suas equipesde problemas necessarias aos alunps
conhecimento de  diferentes
abordagens para a solucdo |de
problemas
Resulta em cédigo menor Pode influenciar na efii#e ng Nao se aplica

eficacia dos softwares
Reduz (o] tempo ddnfluencia diretamente no custo Kao se aplica
desenvolvimento do software | na viabilidade dos softwares
Reduz 0 custo ddnfluencia diretamente naNao se aplica
desenvolvimento viabilidade dos softwares
Produz cédigo mais eficiente Potencializa a coraizeicao dosNao se aplica
softwares

Aumenta o sucesso dos alunos|éfdo se aplica Ajuda a diminuir a evasao dos alunos
exames avaliativos nos cursos de computacao
Aumenta o sucesso dos alunos|éffdo se aplica Ajuda a diminuir a evasao dos alunos
disciplinas de  programacao nos cursos de computacao
futuras
Reduz as taxas de erd®ové o desenvolvimento agil deermite aos alunos a sensacdo| de
encontrados nos testes |dmftware de qualidade sucesso nos seus trabalhos
integracdo devido as revisfes e
testes continuos durante |o
desenvolvimento

3.1.3 Metodologias Para o Uso de PP no Ensino deo§amacao e na

IndUstria de Software

De acordo com o protocolo de PP proposto pelosams da Programacédo Extrema,
em um emparelhamento de programadores: dois ddgeduoces de software compartilham
um Uanico monitor e teclado — exercendo papéis b#ope navegador; os programadores
trocam seus papéis regularmente — a troca de papéis processo informal e um intervalo
tipico compreende 20 minutos; o rodizio dos parnesentivado para promover a transmissao
de informacdo e conhecimento entre os membros deesyapds execucdo de tarefas

modulares.

Embora o protocolo direcione para um bom funcicer@m de PP, diversas facetas
podem tornar a metodologia de implantagéo de Pmoaggao em Duplas mais efetiva ou néo,

seja para fins académicos, seja para fins indisstrRor exemplo, duplas podem ser
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constituidas de maneira aleatéria ou pré-definiddizio dos pares pode ser incentivado ou
restringido; troca de papéis pode ser feita peradente ou quando os participantes assim

desejarem.

Nao foram encontrados estudos definindo ou suderiimetodologias para
implantacdo de PP. Ao contrario, a maioria dosalteds explorados procurou descrever os

riscos e beneficios do uso de rodizio dos pamsa tle papéis e escolha dos pares.

3.1.3.1 Rodizio dos pares

Enquanto alguns estudos sugeriram o rodizio cona;@m para os problemas de
compatibilidade da dupla, outros propuseram seuseflmos em relagdo a troca de
conhecimentos e as habilidades de comunicagéo.

O rodizio dos pares € importante para que algansfftios de PP sejam alcangados.
Esse é 0 consenso entre 0s especialistas, vistpayoss trabalhos em que PP foi aplicada

declararam nao trabalhar com tal pratica.

E importante também ressaltar: quando o objetivo etnparelhamento estiver
relacionado ao compartilhamento de informacdo ehecmento, o rodizio dos pares é

aparentemente eficiente e ideal.

3.1.3.2 Troca de papéis

De acordo com a literatura, a troca de papéis @rtapte para manter o equilibrio
técnico e emocional entre os membros da dupla.ehidat dos autores, parece ser intuitivo
gue a troca de papéis impede o0s sicios de pernmaneeen atitudes passivas — é defendido
gque o simples ato de digitar traz o soOcio para aidade ativa do desenvolvimento

emparelhado.
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Uma viséo surpreendente e interessante foi erammtrio estudo de Chong e Hurlbutt
(2007). Segundo os autores, além da tarefa deadigitarece ndo haver uma divisdo
consistente de trabalho entre o piloto e o navagadninvés disso, os dois programadores
movem-se de tarefa a tarefa juntos, considerartiscatindo problemas no mesmo nivel em
termos de estratégia ou abstracdo. Assim, a pdad&indo estaria diretamente relacionada ao
simples ato de dominar ou n&o o teclado, mas &&lesi dos socios quando se comunicam e

quando ha conflito.

3.1.3.3 Escolha dos pares

Alguns estudos investigaram formacao aleatoriaddgas. Em sua grande maioria,
ficou clara a intencdo de se beneficiar do rodélme pares, justificando o emparelhamento
aleatorio — € defendido que o rodizio com compos&@atoria permite aos participantes uma
troca maior de experiéncias emocionais e habilsl&atgcas.

Outros estudos abordaram composicdo pré-definma ghres. Enquanto alguns
permitiram emparelhamento escolhido pelos partdg® outros propuseram
emparelhamento por nivel de habilidade, semelhamcaiferenca de personalidade,
autoconfianca semelhante, etnicidade semelhant@ier@é semelhante, amor-proprio

semelhante e por afinidade.

3.1.4 Diretrizes Para o Bom Funcionamento de PP

A medida que as pesquisas evoluiram no sentidmmarta PP e a programac&o
colaborativa mais explorada e aprimorada, alguhsdiesos estabeleceram, isoladamente,
diretrizes de como aplica-las de maneira maiswefefis diretrizes foram condensadas em um
guia pratico que direciona para boas atitudes gosndizes e professores em secbes de
Programacao em Duplas (Apéndice C).
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3.1.5 Heterogeneidade Versus Homogeneidade em PP

Estudos sobre composicao de pares homogéneosredagteos foram encontrados —
a maioria empregou pesquisa empirica no intuito \dgificar a efetividade de
emparelhamentos pré-definidos heterogéneos e hamogépor nivel de habilidade,
personalidade, autoconfianca, etnicidade, génenmar-proprio como meio de encontrar as

variaveis que influenciam a compatibilidade doepar

Até mesmo um modelo de usuérios foi desenvolvido Yamksel (2005) com o
proposito de verificar a compatibilidade dos pa@s.autores sugerem o desenvolvimento de

sistemas inteligentes de emparelhamento harmodmsadcios baseados no modelo.

Os autores que se mostram crédulos nos beneficiéndos de emparelhamentos
homogéneos defendem a compatibilidade dos pare® gvmordial para o sucesso de
praticas de PP, principalmente na industria devsné — mas isto é facil de ser justificado.
Intuitivamente, duplas heterogéneas aumentam @ rike SOCIOS mMmenos experientes se

tornarem passivos, diminuindo sensivelmente osflieo® que PP agregaria ao projeto.

Os estudos de Mujeeb-U-Rehmann e colaboradorédb)2@specificamente sobre
heterogeneidade e homogeneidade das duplas, chagawonclusdes aparentemente
contraditérias. Segundo 0s autores, em seus ex@@is) as duplas heterogéneas provaram
lidar melhor com a resolucédo dos problemas quealmente apareceram, e assim tiveram
maior éxito na visualizacdo de idéias bem como otergzial criativo mais apurado quando
comparadas as duplas homogéneas. Em geral, assean&impiricas comparativas

demonstraram que as duplas heterogéneas se sad@thor do que as duplas homogéneas.

As conclusdes dos autores parecem contraditGsidsog@ias em que se acredita que a
heterogeneidade pode levar a um indice de pasd&violajudicial ao processo de PP. Porém,
no estudo supracitado, nao fica claro se foramlvie®s e como foram resolvidos os
problemas de dominancia/complacéncia e passividaglesdcios menos experientes.
Concomitantemente, nada foi relatado a respeitocaleo os pares foram moderados,
deixando, portanto, uma duvida latente: “Duplagtogiéneas normalmente sdo compostas de

membros muito experientes com membros iniciantas,pelo menos, existe uma grande
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possibilidade de que isto ocorra. Neste sentidmgusa do sucesso das duplas heterogéneas
ndo poderia ser atribuida aos alunos mais expes®ht- Esta, certamente, € uma pergunta

que ainda precisa ser respondida.

Em termos pedagdgicos, ao utilizar PP como praticapoio ao ensino-aprendizagem
de programacao de computadores, espera-se quéecaoento seja disseminado através da
colaboracédo e do conflito, em geral muito ocorrert® duplas homogéneas. Por outro lado,
em duplas heterogéneas, o0s socios experientegjatr@nados para tal, podem aproveitar o
processo de emparelhamento no intuito de transsatis conhecimentos e habilidades aos
menos experientes. Neste sentido, talvez sejeesdante que 0s instrutores pratiquem uma
certa alternancia de heterogeneidade e homogereatademparelhamentos sucessivos, de

modo que os aprendizes se beneficiem de ambapaséncias.

3.1.6 O impacto de PP aplicado a Grupos Minoritdgs e as Mulheres

Como é esperado da maioria das praticas pedagp@iPase mostra muito efetiva
quando grupos minoritarios formam seu publico aRiversos estudos procuraram medir a
eficiéncia da pratica de PP com grupos minoritagosom mulheres. Alguns resultados

podem ser encontrados a seguir:

» Pares de géneros diferentes sdo menos provavessredm compativeis (KATIRA,
OSBORNE e WILLIAMS, 2005);

» Pares de grupos minoritarios sdo mais provaveisedem compativeis (KATIRA,
OSBORNE e WILLIAMS, 2005);

e Ao programar com um socio, mulheres acreditam @hgci®naram problemas que
nao seriam capazes de resolver sozinhas — efeitsada pelo conflito (HO e
colaboradores, 2004);

PP influencia positivamente em menor evasdo deosludo sexo feminino
(MCDOWELL e colaboradores, 2003, WERNER, DENNER E&ABI|, 2004 e
WERNER, HANKS e MCDOWELL, 2005);
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» Existem fortes indicios de que PP é especialmeetegflta a estudantes do sexo
feminino (BECK, CHIZHIK e MCELROY, 2005, HANKS, 2@e WILLIAMS e
colaboradores, 2007).

3.1.7 A Pressao dos Pares Decorrente de PP

Programadores emparelhados colocam uma forma \@ogite pressdo nos seus
respectivos pares. Os programadores admitem deedhiean firme e bem mais atentos porque
eles ndo gostam de deixar seus parceiros falhdr@ambém, quando se encontram em sec¢des
de emparelhamento, ambos trabalham intensivameortgugp sdo altamente motivados a
completar sua tarefa durante a sessédo. Duas pesabathando de maneira emparelhada
tornam seus respectivos tempos mais valiosos texldem a deixar de fazer ligacdes curtas;
eles ndo checam mensagens de e-mails ou paginesbdales ndo desperdicam o tempo uns
dos outros. A medida que cada um se concentra eratsidade, ambos se mantém focados

nas tarefas e melhorias séo realizadas (WILLIAM®12.

Outro beneficio da pressao dos pares é a adge@cedimentos e padrées. Devido a
natureza humana, os pares colocam uma forma Eodiéiressédo uns nos outros para seguir
0S processos orientados. A “pressdo dos paresbdaestudantes seguirem 0 processo e
praticar o que o instrutor esta ensinando de f&té.mesmo quando eles tém vontade de
saltar um passo importante do processo, como dodameo projeto, eles ficam
envergonhados de relatar ao sécio ou 0 mesmo asigoer a completar todos 0s passos
(WILLIAMS e KESSLER, 2001).

Williams (2001) e Williams e colaboradores (200&ataram também que a “presséo

dos pares” tende a motivar os estudantes a ird@atucdo das tarefas mais cedo.

E consenso que os pares de estudantes realmdit@mapima forma positiva de
“pressdo dos pares” uns aos outros. Nos experimensbos no capitulo 7, esta pressao
provou ser benéfica a qualidade dos produtos dmaltra deles, além de que as tarefas

emparelhadas submetidas se apresentaram mais tasnple
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3.2 POR QUE USAR PP NO ENSINO DE PROGRAMACAO DE
COMPUTADORES?

Diversos sdao os motivos pelos quais optou-se emaapgProgramacdo em Duplas

como auxilio ao ensino de “Algoritmos e Técnicasdegramacao”, dentre eles:

Acredita-se em metodologias pedagdgicas alterrstigaando séo tratados
problemas complexos e aparentemente sem solucérera se acredita também
nao existir a solucdo perfeita para o problema dsine-aprendizagem de
programacao de computadores, visto que diversaass@ausas desse problema e
que podem ocorrer concomitantemente;

* A literatura relata diversos beneficios que a PBepagregar ao processo de
ensino-aprendizagem de programacao;

* O mercado de software, principalmente no momenial &a era da globalizacao),
tem envidado esforcos no sentido de incentivariwelggiar profissionais aptos
para o trabalho em equipe. Acredita-se que essalgdades devem ser adquiridas
ainda nas disciplinas iniciais de cursos de congaata

* E finalmente, porque a programacao solo ndo sermeftaz (e ndo se mostrou

eficaz desde os primordios da computacdo) para emeptual muito alto de

aprendizes que falham nos seus objetivos de sarémnmprogramadores.

3.3 CONSIDERACOES FINAIS IMPORTANTES PARA UMA
IMPLANTACAO BEM SUCEDIDA DE PP

Embora n&o tenha sido relatado nas sec¢Oes apter@s observagdes abaixo foram

consensuais na literatura sobre PP:

« E importante incentivar uma forte comunicagédo eotrevegador e o piloto para que

ambos consigam acompanhar o raciocinio do parceiro;
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O aculturamento dos participantes em atividadesbooitivas € primordial para que
metodologias de implantacdo de PP sejam bem sasedidas pessoas ndo estédo
acostumadas a colaborar, em vez disso, sao altaroempetitivas, motivo pelo qual
PP pode falhar;

Os participantes precisam ser treinados em PP qaeaseus beneficios sejam

plenamente percebidos.
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CAPITULO 4

TRABALHOS RELACIONADOS

Trabalhos correlatos foram encontrados na litemattnquanto alguns se preocuparam
em aplicar taxionomias educacionais genéricas reinende programacao (como, por
exemplo, a taxionomia de Bloom), outros se ocupadanconstrucdo de taxionomias
especificamente projetadas para 0 manejo de cardeval area de computacdo. Os trabalhos
seguintes se destacam.

4.1 ESQUEMA DE NIVELAMENTO DE ESTUDANTES BASEADO EM
CRITERIOS E NA TAXIONOMIA DE BLOOM

Lister e Leaney (2003) descreveram um esquemavetaniento baseado em critérios
para estudantes do primeiro ano de programacadogyeojetado para permitir que eles
alcancem todo o seu potencial. Os autores acredgam esquemas de nivelamento
tradicionais, em que todos os estudantes trabaffeemesma tarefa avaliativa, resultam em
tarefas que podem ser efetivas para o estudamévelemédio. Por outro lado, essas tarefas
nao permitem que os estudantes mais fracos se Berperfetivamente e também né&o
desafiam os estudantes mais fortes. O esquemavedlmento proposto pelos autores usa
uma mistura de vérias estratégias de avaliacdo qugrarar esse problema. As estratégias
foram usadas em ambientes de avaliacdo tradiciomass, separadamente para cada nivel de
estudante, considerando que as estratégias forambimadas em uma filosofia de

nivelamento coerente, explicitamente baseada maniaxia de Bloom.
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4.1.1 A Taxionomia de Bloom Aplicada aos Alunos dAcordo com Trés

Faixas de Aprovacéao

Ao definir seus critérios de nivelamento, Listet.eaney (2003) aplicaram os seis
niveis da taxionomia de Bloom (Conhecimento, Commséo, Aplicacdo, Analise, Sintese e
Avaliacéo) a trés faixas de aprovacgédo que sacatifis na Universidade de Tecnologia de
Sidney / Austrélia, onde os estudos foram deseidady As faixas de aprovacdo s&o,
respectivamente: (1) Aprovacdo Simples — P; (2)}di@réou Distincdo — C/D; (3) e Alta
Distincdo — HD.

Foi definido que:

a) Uma pontuacédo “P” define um bom desempenho nossnileconhecimento e de
compreensao;

b) Uma pontuacdo “C/D” define um bom desempenho nesiside aplicacdo e de
andlise;

c) Uma pontuacdo “HD” define um bom desempenho nosiside sintese e de

avaliacao.

Segundo os autores, a meta de “resolucéo de pradlamadicional de um curso de
programacao introdutério — em que o0s estudantesridev, a partir de uma descricdo de
problema, ser capazes de escrever um programa stemueado e absolutamente correto —
passa por todos 0s estagios da taxionomia de Bl@amanto, os critérios para um “P” e
“C/D” ndo exigem que os estudantes estejam commite aptos aquela meta tradicional; s6

0s estudantes de pontuacao “HD” estéo aptos.

Foram criadas diversas tarefas a serem exigidasallm®s. Essas tarefas foram
classificadas de acordo com os seis niveis desanibs objetivos educacionais de Bloom.
Assim, exigiu-se dos estudantes a realizacdo déatabaseadas nos niveis da taxionomia de
Bloom Unica e exclusivamente de acordo com o migallassificacdo de pontuagdo em que se
encontrava cada aluno (Vide Figura 4.1) — alunassificados em um semestre anterior (ou
na primeira avaliacdo) com pontuacdo “P” foram wmmrados aptos para solucionar

problemas do nivel Compreensdo e Conhecimento.dguida, exigiu-se deles a resolucéo
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de problemas de Aplicacdo e Analise no intuito detanarem aptos a melhorar sua
pontuacdo ao nivel “C/D”. Alunos classificados cpontuagdo “C/D” foram considerados
aptos para solucionar problemas do nivel Aplicaz@malise e, portanto, foi-lhes exigida a
solucéo de problemas de Sintese e Avaliacédo paocarsgem aptos a melhorar sua pontuacéo
ao nivel “HD”. Por fim, alunos classificados cormpgacéo “HD” foram submetidos a tarefas
de nivel de complexidade superior aos demais alh@®mplexidade das tarefas, exigidas

dos alunos com pontuacao “HD”, foi aumentada defdaa tarefa.

PontuacadHD” — Bom desempenho nos niveis|de Desenvolve Tarefas de Sintese e
Sintese e Avaliacdo Avaliacdo mais Complexas
ﬁ i
PontuagadC/D” — Bom desempenho nos niveigrlay Desenvolve Tarefas de Sintese €
Aplicacio e Andlise Avaliacdo
T .
PontuacddP” — Bom desempenho nos niveis ¢e Desenvolve Tarefas de Aplicacdo ¢
Conhecimento e Compreenséo "::> Analise
1T
Aluno ndo avaliado Desenvolve Tarefas de
Conhecimento e Compreenséo

Figura 4.1 — Faixas de Aprovacéo e Esquema de Nigetento de Acordo com as Categorias do Dominio
Cognitivo de Bloom.

4.1.2 Concluindo Sobre o Esquema de Nivelamento Bstudantes de Lister

e Leaney

O esquema de nivelamento pode ser questionadangmrlevar consideracdo 0s
diversos fatores que influenciam os aprendizes tar@im pontuacdes consideradas altas,
medianas ou baixas. Desta forma, fatores extermmsoc por exemplo, mal estar ou
problemas emocionais durante uma avaliacdo, podimemciar diretamente no nivel em que
sera enquadrado um aprendiz, embora potencialne@tpossa ser considerado o melhor
aluno de programacao naquela classe. Deste pondiaete, 0 processo de nivelamento falha

nos seus objetivos, até que sejam aplicadas novalsagbes, pois o0 aprendiz estara
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subestimado em relacdo as suas capacidades eladedj uma vez que lhe serd solicitada a

realizacdo de tarefas em um nivel inferior ao geancontra preparado.

4.2 A TAXIONOMIA DE TIPOS DE TAREFAS

Bower (2008) prop6s uma taxionomia de tipos defdaggie identificam os tipos
diferentes de processos que o0s estudantes empmeeadeaprender programacao de
computadores. Segundo o autor, tipo de tarefade$idido como a atividade ou processo que
€ esperado que os estudantes executem para aposr@rceitos que lhes sdo apresentados.
A caracteristica definivel da tarefa é que imp@gi® os estudantes devem fazer de fato. Suas
atividades podem variar desde recordar um fatsalwer um problema e a compreender a
hierarquia de cada tarefa seguida. Para defendanstivacéo, em relacdo a uma taxionomia
educacional, Bower aponta para o fato de que osaddves em informatica, até entéo,
investiram muita energia definindo os conteudosspiespera que os estudantes aprendam e
se esqueceram do processo de ensino dos mesmosrefgiesenta uma énfase no

conhecimento efetivo de contetdos e ndo no procksaprendizado.

4.2.1 As Tarefas

A taxionomia de tipos de tarefas proposta por Ban@ui 10 niveis de tarefas, dentre
elas: (1) Tarefas declarativas; (2) Tarefas de ceemsado; (3) Tarefas de depuracéo; (4)
Tarefas de predicdo; (5) Tarefas de provimentoxdenplo; (6) Tarefas de provimento de
modelo; (7) Tarefas de Avaliacao; (8) Tarefas dejegpo; (9) Tarefas de resolucdo de
problemas; e (10) Tarefas de reflexao.
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4.2.1.1 Tarefas Declarativas

Conhecimento declarativo é estatico e normalmemielee a relacédo de mais de uma
parte de informacédo. Este conhecimento trabalhaie& de reconhecimento e lembranca.
Tarefas declarativas sdo 0 mais baixo nivel déasugue podem ser prescritas aos estudantes.
E importante ressaltar que este conhecimento dértsup todas as tarefas de niveis mais

altos. S&o exemplos de tarefas declarativas:

* Qual a sintaxe do laco “for"?

* [Escreva a instrucdo de célculo da raiz quadradai¢ieona bibliotecarhath.H) de
uma variavel qualquer em C++;

» [Escreva um fragmento de codigo utilizando a in&iou{switchcasé para uma
variavel que podera assumir valores entre 1 e &rtabilizando cinco situacdes de
acoOes distintas.

4.2.1.2 Tarefas de Compreensao

Tipicamente, compreensao envolve a apresentacdaindeartefato (como um
fragmento de codigo) ou um artigo de conhecimeseidadativo e sua explicacdo (todo ou

parte). S&o exemplos:

* Por que a sintaxe de um lacgo “for” possui um pasiewal, seguido de uma condigao,
seguida de um passo sequencial?

* Explique a diferenca entre o inteiro 127 e a cadeiaaracteres “127".
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4.2.1.3 Tarefas de Depuracao

Tarefas de depuracdo exigem que os estudantesbdmscerros de programacdo no
codigo, frequentemente fundadas em uma antecipdgdque o programa esta tentando
alcancar. Tarefas de depuracdo sintaticas estédeadms no conhecimento declarativo
(sintaxe) enquanto tarefas de depuracdo semars&cdmseiam na compreensdo da logica

empregada ao agrupar as instrugcdes com uma deselaniimalidade. S&o exemplos:

* Qual é o erro sintatico encontrado no fragmentodaiigo a seguir?

System.outprntin ("Oi);

* Qual é o erro semantico encontrado no fragmentddigo a seguir?

int i;
int fatorial = 1;
for i=1;i<=05;i++);
{fatorial = fatorial * i;}
System.out.printin (“Fatorial de ” + i + " ="+ fdorial);

4.2.1.4 Tarefas de Predicao

Tarefas de predicdo sdo importantes na computagépe sem a habilidade para
predizer o efeito das instru¢ées de um fragmentwodego os estudantes ndo podem escrever
programas. Predicdo correta est4d baseada na premispreensdo e no conhecimento
declarativo. Tarefas de predicdo sdo mais cognigvde exigidas durante a tarefa de
depuracédo. Assim, tarefas de predicdo exigem q@staslantes sejam generalistas e possam

interpretar o cédigo como um todo, além de idesatifierros particulares. Sdo exemplos:

* O que faz esta linha cédigo “printin” a seguir?

System.out.printin ("11 + 5" + 20);
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* Qual sera o efeito de substituir os valores “i” ono codigo seguinte?

void main() {
int i=0, j=1;
int vetor[10];
while(i<10) {
cin>>vetorfi];
i++;
}
}

4.2.1.5 Tarefas de Provimento de Exemplo

Tarefas de provimento de exemplo sado tarefas v@amtijue podem ser de natureza
declarativa (efetivo e sintatico) ou compreensatgndimento ou semantico). E importante
ressaltar que estas tarefas exigem frequentememtaaior compromisso cognitivo que as
tarefas anteriores. Isto ocorre porque os exempim&gEem pequenas sugestdes das quais 0s
estudantes podem recuperar o seu conhecimentonfenmvel declarativo) ou exigem que 0s
estudantes sintetizem fragmentos existentes deeconénto para criar uma representacao
original. Esta é uma capacidade de pensamentodéenomais alta e € uma das habilidades

exigidas, por exemplo, na industria de softwarga\ée exemplos a seguir:

* Descreva um exemplo de um erro l6gico;
» Construa um exemplo de codigo (condicional — “dfh que o uso de “else” pode ser

desnecessario. Reescreva o0 mesmo cédigo sem & “else

4.2.1.6 Tarefas de Provimento de Modelo

Tarefas de provimento de modelo vao além de tadefggovimento de exemplo para
nao s6 demonstrar a habilidade em entender exergp$oram apresentados, mas também

prover uma representacéo abstrata de uma situagdueata ou um processo. Esta tarefa pode
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ser classificada em um nivel bastante baixo de démeaognitiva se 0s estudantes
representarem modelos que eles simplesmente ea@ntem outro lugar. Por outro lado, se
os estudantes sdo desafiados (ou se desafiam assias) a sintetizar seu conhecimento
declarativo e de compreensédo para derivar um modepnal, tais tarefas podem ser

oportunidades ricas para relacionar e reestrutmaceitos, enquanto podem conduzir, assim,

a uma compreensao mais profunda. S&o exemplos:

* Expliqgue o que acontece quando seu computador &xegu programa em Java
(através da maquina virtual Java - JVM);

* Crie um diagrama para ilustrar 0 que acontece nadna do computador quando
vocé: (1) cria uma variavel objeto (ao definir uome de variavel novo e seu tipo);

(2) inicializa aquela variavel objeto.

4.2.1.7 Tarefas de Avaliacao

Tarefas de avaliagcdo previamente construidas s@pentemente associadas com a
ordem mais alta do pensamento segundo a taxiondeiBloom. A avaliacdo pode ser
lancada de fato a uma grande variedade de nivealffideldade e pode alcancar muitos tipos
diferentes de pensamento. Por exemplo, a tarefa ‘iana lista das vantagensaggpletsem
aplicacdes” resultara frequentemente na reproddeaona resposta de um livro texto ou uma
informacé&o encontrada na Internet. Porém, tarefaavdliacdo também podem se aproximar
de um nivel especialista quando um aprendiz tefgeidir qual abordagem de processo de
software € ideal a ser adotada durante a constdg&dan determinado sistema com suas
diversas caracteristicas (bem definidas e previtanemnhecidas). Nao obstante, avaliacéo

pode acontecer durante as tarefas de provimerggataplo e provimento de modelo.

Segundo Bower (2008), a tarefa de avaliacdo pedemsiderada uma boa opc¢éo
para o uso da abordagem colaborativa de ensingemdipado porque todos os estudantes
podem contribuir, enquanto os estudantes mais drgmmlem se beneficiar de estarem
expostos ao processo de pensamento dos alunoserpEsentes. Exemplos de avaliagcdo

podem ser vistos a seguir:
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* Quais séo as vantagens de uma linguagem de progfiaram relacédo a outra?

* Avalie a linguagem C++ em relacao a legibilidade.

4.2.1.8 Tarefas de Projeto

Tarefas de projeto exigem que os estudantes combmeseu conhecimento para
apresentar uma solucéo original e criativa. Tarééagrojeto podem ser solicitadas a um nivel
de implementacéo (por exemplo, escreva um codigoy um nivel conceitual (por exemplo,

desenvolva um diagrama de classes).

O nivel de implementacdo de projeto requer haldidados niveis cognitivos
subjacentes (declarativo, compreenséo, depurag&djcfio, e tarefas de provimento de
exemplo). O nivel de projeto conceitual s6 requeicamhecimento declarativo e de
compreensao. Porém, um bom projeto conceitual requeEmpreensao pragmatica
desenvolvida sobre depuracéo, predicdo, criacaexdenplo e tarefas de avaliagdo — os
estudantes podem criar modelos de sistemas semdenteomo implementé-los (por
exemplo, o desenvolvimento de diagramas e nomesétiedos), mas, sem uma avaliacédo do
que € exigido para implementar o sistema, a suactdgre para construir projetos

especialistas fica restringida. Sao exemplos @éasude projeto:

» Escreva um programa que usa um laco “for” paraimiprtodos os numeros pares
entre 100 e 2 em ordem inversa, por exemplo, 18®@, etc;

» Desenvolva um diagrama de casos de uso para wmasiste video-locadora.

4.2.1.9 Tarefas de Resolucdo de Problemas

Tarefas de resolucdo de problemas poderiam seideoadas outro modo de realizar
tarefas de projeto, porém, porque os problemas emp@ue o estudante responda a

exigéncias de tarefas menos estruturadas, eles fatassificados como uma categoria
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separada. Alguns estudantes podem talvez projstanms com especificagdes conhecidas,
mas sao menos capazes de resolver problemas era gherdagem ndo é bem definida.
Tarefas de resolucdo de problemas promovem o dalsenento de contextualizacdo de
escopo, 0 pensamento critico e a flexibilidade tMgnque estdo na area de comportamentos

mais especialistas. Sdo exemplos:

* Qual é o menor nimero que pode ser fatorado enalb@eg diferentes?

» Construa um método de ordenacdo mais eficaz quat@doQuickSort

4.2.1.10 Tarefas de reflexdo

Tarefas de reflexdo exigem que os estudantes aval® modos nos quais eles
aprendem (ao invés de avaliar contetdos). Istcaapuddesenvolvimento de habilidades de
controle, na capacidade para monitorar-se e avddaisdoes feitas durante o processo de
resolucdo de problemas. Nao obstante, reflexdo éampode ajudar o aprendiz a se
comprometer com o0s outros (quando a tarefa é ca@ab®) em uma tentativa de melhorar a

sua habilidade de aprender “com” e ensinar “paudi‘as pessoas. Sao exemplos:

« Reflita sobre as etapas do processo que vocé asawcpmpletar esta tarefa;
* Reflita no modo em que vocé se ocupou com seu ipardarante 0 processo de

desenvolvimento de software em duplas.

4.2.2 Concluindo Sobre a Taxionomia de Tarefas dgower

A hierarquia apresentada por Bower ndo descrevis gda as tarefas de nivel mais
alto que deveriam ser realizadas em momentos maisgzados do curso de programacao e
quais tarefas de niveis inferiores s6 deveriamtacen no principio. E importante que sejam

encorajados que os estudantes iniciantes execatefas de ordem de pensamento mais alto,
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embora em um peso menor e focalizando em matenr@dos complexo que em fases

posteriores da educacao.

N&o é proposto também que todas as tarefas estda@ionadas nitidamente a uma
Gnica categoria da taxionomia; frequentemente, poder solicitados tipos de tarefas
combinadas (por exemplo, “descreva um problemaedi®nmance no método de ordenacéao
ShellSorte componha um exemplo original deste problemaajuahte com uma possivel

solugao”).

Destaca-se que a taxionomia de tarefas propostaBpuarer torna o pedagogo
consciente da gama de tarefas das quais os estsddeneriam se ocupar para alcancar
dominio na area. O modo no qual os niveis sdorigicamente colocados, até certo ponto,

acentua a importancia do desenvolvimento cogniticcemental.

43 A REVISADA TAXIONOMIA DE BLOOM APLICADA PARA
MELHORAR O PROCESSO DE AVALIACAO DOS ALUNOS EM
PROGRAMACAO

Thompson e colaboradores (2008) aplicaram a tarinale Bloom, revisada por
Anderson e colaboradores (2001), com o intuito @tharar o processo de avaliagao dos
alunos de programacao. Segundo os autores, 4 diflmar a taxionomia de Bloom a tarefas
de avaliacdo em cursos introdutorios de programam@bora seja uma valiosa ferramenta
com potencial para fomentar analise e discussae solaliacdo em programacao — se puder

ser utilizada.
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4.3.1 As Categorias da Revisada Taxionomia de Blmoe Exemplos de

Tarefas Avaliativas em Programacao

Foram discutidas todas as categorias da revisaamtenia de Bloom com o objetivo
de produzir uma interpretacdo consistente em ctmjuwom exemplos concretos que
permitem aos pedagogos de informética utilizaxeoteomia para avaliar seus aprendizes de
programacao. Uma explicagdo de como as categaadenpser aplicadas durante o processo

de avaliacao pode ser vista a seguir.

4.3.1.1 Lembrar

Segundo os autores, 0 ato de “lembrar’ esta defiidmo: “recuperacdo de
conhecimento proveniente da memaria de longo prdta’taxionomia, esta categoria inclui
reconhecimento e recordacao. Tipos de atividadasioeadas ao Conhecimento, no contexto

de programacéo, sao 0s que se seguem:

a) identificacdo de uma construcdo particular em wgrfrento de codigo;

b) reconhecimento da implementagdo de um conceitondeanea de estudo;

c) reconhecimento da descricdo apropriada para unmeitorde uma érea de estudo
ou termo;

d) recordacdo de qualquer conteudo que faca parteralpama pedagodgico. Este
conteddo poderia ser conhecimento efetivo. S&o pbosmuma solicitacdo de uma
definicdo conceitual; uma solicitacdo de um prozessna solicitagcdo de um
algoritmo; uma solicitacdo de um padrédo de projetma solicitacdo de um
algoritmo particular ou padrdo de projeto impleradntcomo uma solugdo de um

problema especifico no mesmo contexto dos exescfrimpostos em sala de aula.

Sé&o Exemplos de atividades neste nivel:
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» Liste os operadores aritméticos em ordem crescenpeecedéncia;
» Defina o propdsito de um método construtor;

» Descreva o funcionamento do lago “while”.

Determinar se uma tarefa pertence a esta categou&r conhecimento detalhado dos
conteudos do curso. Se a tarefa simplesmente pedesompletada através do processo de
lembranca, a atividade pertence a esta categasa; aontrario, tem que pertencer a uma das

cinco categorias seguintes.

4.3.1.2 Entender

“Entender” esta definido como: “construcdo de digado de mensagens instrutivas,
inclusive mensagens orais, escritas e graficas”. thldonomia, esta categoria inclui
Interpretacdo, Exemplificacdo, Classificacdo, Suragéo, Deducdo, Comparacdo e
Explicacéo. Tipos de atividades relacionadas a ceemsdo no dominio de programacao sédo

0S que se seguem:

a) traducdo de um algoritmo de uma forma de repres@&nmtpara outra forma (por
exemplo, do portugués para a linguagem C);
b) explicacdo de um conceito ou algoritmo ou padraprdgeto;

c) apresentacdo de um exemplo de um conceito, algpatnpadréao de projeto.

Exemplo um:

* Explique o que o cadigo abaixo faz:

void main() {
int =0, j=1;
int vetor[10];
while(i<10) {
cin>>vetor[i];
i++;
}
}
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Exemplo dois:

* Os estudantes recebem um cédigo fonte de uma @dbss é solicitado que: (1)
Identifiquem o construtor definido nesta classandcrevendo a assinatura do
construtor; e (2) Escrevam uma instru¢do que instgierie) um objeto que usa o

construtor identificado.

Este exemplo se relaciona a duas categorias deegsmccognitivo distintas.
Primeiramente, os estudantes devem ser capazescolar as regras de sintaxe de uma
definicdo de classe. Esta tarefa esta relacionadaivel de conhecimento. Em seguida, os
estudantes devem ser capazes de deduzir a formegtacde realizar uma chamada a um

método da classe baseada na assinatura da vaniget instanciada.

4.3.1.3 Aplicar

“Aplicar” esta definido como: “uso de um procedirterem uma determinada
situacdo”. Na taxionomia, esta categoria inclui dx@o e Implementacdo. Tipos de

atividades relacionadas a aplicacdo no dominicaolgr@macao sdo os que se seguem:

a) uso de processos e algoritmos ou padrdes de prgietoo estudante conhece
(podendo aplica-los a um problema que esta famiido e que nao foi
previamente resolvido no mesmo contexto, com osmogesdados ou com as
mesmas ferramentas);

b) uso de processos e algoritmos ou padrdes de papettecidos pelo estudante e

gue podem ser aplicados a um problema pouco cattheci

Exemplo um:

 Execute a expressdo:2+4/7*5% 3 ==
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Este exemplo exige que o estudante siga um proaesgtecido de aplicacdo das
regras de precedéncia para avaliar a expressam.e@pressado fosse extremamente simples,
como “1 + 27, entdo seria esperado que o estudaataliasse usando apenas conhecimento.
A complexidade da expressdo exige que 0s estudsigias um algoritmo para computar os
resultados. O processo exige que os estudanteseemngam as regras que ditam a ordem de
precedéncia e avaliem a expressdo executando e;0ee na ordem correta. A parte critica
da pergunta, em termos de aplicacdo, esta relataonam a categorizacdo, em que 0sS

estudantes estdo aplicando um processo para resgiveblema.

Exemplo dois:

* Aos estudantes, foi entregue o codigo fonte para alasse de um Circulo. O
cédigo é semelhante a um exemplo usado no livrdoteras, algumas
caracteristicas foram alteradas ou removidas miténtle reduzir a quantidade de
codigo. Foi também passado aos estudantes a cl@sadrado e a classe
Triangulo. Cada classe tem a mesma estrutura dgoc@&mbora alguns atributos
e métodos sejam distintos a cada uma delas. Btadticque os estudantes: (1)
Criem uma classe “Forma Geométrica” como uma sigsse destas trés classes
gue contenha todos os atributos e métodos comuf®y; Reescrevam as classes

Circulo, Quadrado e Triangulo de maneira que seiorherdeiras da superclasse.

Este exemplo pertence ao nivel Aplicacdo porquesagiantes foram apresentados ao
processo de re-fatoracdo. E esperado que elesuapli®p processo de re-fatoracdo para
desenvolver (criar) uma nova classe e, em segoidegs trés classes revisadas (reescrever).
O uso dos verbos criar e reescrever neste comé@gtmsinua o senso de ser criativo como no
nivel Criacdo, pois ndo estd sendo esperado gestodantes desenvolvam um processo ou

um algoritmo novo.
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4.3.1.4 Analisar

“Analisar” esta definido como: “separacdo de umetibjde estudo em suas partes
constituintes e determinacdo de como estas pagteslacionam e qual o seu propdsito na
estrutura”. Na taxionomia, esta categoria inclufe@nciagéo, Organizagdo e Atribuico.
Tipos de atividades relacionadas a analise no dordéprogramacéo sdo os que se seguem:

a) separacdo de uma tarefa de programacdo em diversmiilos (classes,
componentes, func¢des, procedimentos, etc.);

b) organizacdo de modulos para alcancar um objetvoag;l

c) identificacdo de componentes criticos de um prajetdesenvolvimento;

d) identificacdo de componentes sem importancia ogéexias.

Exemplo:

» Dado o codigo para uma classe Circulo, é questimaas estudantes: (1) o que € o

meétodo Circulo nesta classe? e (2) Como ele diie@utros métodos na classe?

E esperado que os estudantes provejam as sege@ispestas para o exemplo anterior:
(1) “é um construtor” e (2) “é invocado automatiearte quando se cria uma instancia de um
objeto do tipo Circulo”. Diferentemente do exemglois do nivel compreenséo, em que é
esperado apenas que os estudantes identifiquenodonga classe, neste exemplo é esperado
que eles analisem um fragmento de codigo e expliqoeseu comportamento. A primeira
parte da pergunta (o0 que é) envolve recordacaaudeumn método com o mesmo nome de
uma classe € uma construtora, levando o aluno@uiogue o método naquele caso € entao
um construtor. Na segunda metade da pergunta (éam)cé solicitado aos estudantes que

diferenciem entre um construtor e outros métodoscldase. Diferenciar é uma das

subcategorias do processo cognitivo de analise.
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4.3.1.5 Avaliar

“Avaliar” esta definido como: “fazer julgamentossleados em critérios e padrdes”.
Na taxionomia, esta categoria inclui VerificacaGr&ica. Tipos de atividades relacionadas a

avaliacdo no dominio de programacao Sa0 0S qUEgsers:

a) determinar se um fragmento de codigo satisfaz &gémesias atraves de uma
estratégia de teste apropriada;
b) criticar a qualidade de um fragmento de cédigo ddsem padrdes de codificacao

ou critérios de desempenho.

Exemplo:

* Os estudantes recebem dois fragmentos de codigopgssuem um laco de
repeticdo e sdo usados para mostrar os numeros @aire 0 e 100, como 0s

codigos 1 e 2 a sequir.

Cadigo 1:
for(int i=0; i<=100; i++) {
if 1% 2==0)
cout<<”O numero “<<j <<” é par”;
}
Cddigo 2:
for(int i=0; i<=100; i=i+2)
{
cout<<”’O numero “<<j <<” é par”;
}

E entdo solicitado que os alunos avaliem qual délescédigo mais eficiente em
termos de tempo de processamento. Ndo obstantdicéasdo que os alunos indiquem o

motivo pelo qual aquele fragmento de cédigo foigles identificado como mais eficiente.

A simples comparagdo da diferenca sintatica entis thcos pertence ao nivel

compreensao. Quando é solicitado que os estuddistegam qual método € mais eficiente, o
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proposito da questdo passa para o nivel avalidgdicar o motivo pelo qual um fragmento
de cddigo foi classificado como mais eficiente queo também é um processo cognitivo de

avaliacao.

4.3.1.6 Criar

“Criar” esta definido como: “juncdo de elementosaptormar um todo coerente ou
funcional; reorganizacdo de elementos em um novdrdpaou nova estrutura”. Na
taxionomia, esta categoria inclui Geracdo, Planefda) e Producdo. Tipos de atividades

relacionadas a criacdo no dominio de programagiossgue se seguem:

a) propor um algoritmo alternativo novo ou uma hipétesobre uma nova
combinacgao de algoritmos para resolver um problema;

b) inventar um processo alternativo ou estratégia pesalver um problema; ou
tarefas de programacdo complexas. Um bom exemerioincluir a divisédo de
uma tarefa em sub-tarefas coesas menores paraa#s Ipja possivel aplicar
algoritmos e processos conhecidos;

c) construcdo de um segmento de codigo ou programendsgoritmo inventado; ou
aplicacdo de algoritmos conhecidos em uma comhinagfe é nova aos

estudantes.

Exemplo:

* Crie uma classe String em C++ para suportar opesa¢dmo concatenagao,
comparacao, entre outras, a partir do uso de sageeade operadores. Como
exemplos, a classe criada pelo programador devrifreque duas variaveis do
tipo String possam ser comparadas com o uso dadperelacional “=" e uma
concatenacao entre variaveis do tipo String dev@emanitida usando o operador

aritmético “+”.
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A dificuldade com tarefas deste tipo € determieaglas pertencem ao nivel Aplicagédo
ou Criacdo. O tamanho do problema influencia adifieuldade, mas ndo determina se é
Aplicacdo ou Criacao. A categoria criacdo deverguerer pensamento criativo e a formacao
de um “todo coerente” ou funcional. Se os estudaes¢io familiarizados com o algoritmo e
a carga de processo cognitivo é inferior, entdemynta deveria ser categorizada como
Aplicacdo. E importante destacar que, para realaaidades no nivel de criagdo, os

estudantes devem estar familiarizados com o proaksgrojeto de algoritmos.

A categoria cognitiva Criagdo se aplica nos casosgee o estudante n&o tem
nenhuma familiaridade com o todo funcional. Podaetes ndo podem ter visto o algoritmo
antes, mas podem ter visto fragmentos do algorgemolo utilizados para outras finalidades.
Por outro lado, esta categoria requer conhecimdatam algoritmo e/ou processo e sua

aplicacdo em uma determinada situagao.

Em um programa de grande porte, por exemplo, poeeistir tarefas que estdo
relacionadas a Aplicacdo (por exemplo, a aplicaam padrdo de projeto), enquanto o
todo poderia estar relacionado a Criacdo — supguo@ono projeto exista a necessidade de

usar estratégias modernas e codigo inédito.

4.3.2 Concluindo Sobre a Taxionomia de Bloom Aplaxla para Melhorar o

Processo de Avaliacao dos Alunos em Programacao

O trabalho de Thompson e colaboradores (2008 y&le=g efetivamente como utilizar
a taxionomia de Bloom no intuito de melhorar o psso de avaliacdo de alunos em
disciplinas de programacao. Contudo, e emboraerd@matsido esse 0 objetivo, os autores néo
se preocuparam em definir uma metodologia ou ctmjde linhas guia que proporcionem o

ensino dos conhecimentos por eles exigidos pagupitobons programadores.
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4.4 OUTROS TRABALHOS NA AREA

Doran e Langan (1995) relataram um projeto que emphtou uma abordagem
baseada no dominio cognitivo (usando a taxionorai@ldom) nos dois primeiros anos de
um curso de computagdo. Segundo os autores, fiziadth sequenciamento de contetdo em
espiral de acordo com os niveis da taxionomia. @efwr também investigou o uso de
trabalhos realizados em laboratorios, com avalifigiente e uso de equipes desde o inicio.
Eles usaram micro-objetivos de curso que foramsifleados de acordo com niveis

especificos na taxionomia de Bloom.

Howard, Carver e Lane (1996) se propuseram a fammtinetas para varias tarefas
(licbes) de programacéo e classifica-las de acooto os determinados niveis da taxionomia
de Bloom. Segundo os autores, a maioria das litéesvarias metas de conhecimento
relacionadas aos niveis da taxionomia que séo @ldas durante todo o curso de uma
disciplina. Essas metas foram usadas para avéliaosade uma turma de programacao em
um curso de ciéncia da computacdo do Departamentndgenharia Elétrica e Computacéo

da Academia Militar Norte Americana (EUA).

Thompson, Hunt e Kinshuk (2006) desenvolveram olgstde aprendizagem de
estruturas de dados baseados na taxionomia dévobjetlucacionais revisada por Anderson
e colaboradores (2001). O trabalho dos autoresodigem as pesquisas de Thompson e
colaboradores (2008).

Acreditando que o uso de taxionomias genéricas éadiciente para ensino de
programacao e disciplinas de computacao, Fulledaboradores (2007) desenvolveram uma
taxionomia de aprendizado especifica para conte@ndofiéncia da Computacdo. Em seus
estudos, 0s autores separaram objetivos especi@cas classificaram em: objetivos
relacionados a atividade de interpretacdo; e oetrelacionados a atividade de producéo

(construgéo/criacao).

Ademir de Jesus e Raabe (2009) discutiram como cad@a das categorias da
taxionomia vém sendo interpretadas e utilizadas @mliacbes nas disciplinas de

“Programacdo de Computadores” e aplicaram as iddiEsutidas na elaboracdo de um
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instrumento de avaliacdo (com questbes exemplo) mpssa ser utilizado por outros
professores e pesquisadores.

4.5 CONCLUINDO SOBRE OS TRABALHOS RELACIONADOS
ENCONTRADOS

Conforme dito anteriormente, os trabalhos encoafrath literatura se ocuparam de
aplicar taxionomias genéricas (ou proprias) norende programacao de computadores e de
conteudos em computacdo. Embora os trabalhos wsscresta secdo foram selecionados
como exemplos de referencial tedrico para o presgabalho, nenhuma mencéo foi feita
nesses estudos (e em nenhum outro estudo que meos) em relagdo a existéncia de um
meétodo de ensino de programacdo baseado em algessasdtaxionomias. Nao obstante,
nenhum dos trabalhos encontrados se preocupou ahsasnou aplicar a taxionomia de
Bloom no dominio afetivo para o ensino de conte@nsomputacéo, seja em “Programacao
de Computadores”, seja em qualquer outra disciplina
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CAPITULO 5

METODO TRIFASICO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM (MTEA)

Método é um conjunto dos meios dispostos convesniegite para alcancar um fim e
especialmente para chegar a um conhecimento @endifi comunica-lo aos outros. Pode ser
considerado também como: (1) a ordem ou sistemaesegue no estudo ou no ensino de
qualquer disciplina; (2) a maneira sistematicaazeif as coisas; (3) o modo de proceder; (4) a
maneira de dizer, de fazer, de ensinar algo, segcerdos principios e em determinada ordem
(KOCHE, 2000).

O MTEA se encaixa nos conceitos anteriormente a#ad, portanto, deve ser
considerado um método de ensino-aprendizagem lmaseadtaxionomia de objetivos
educacionais de Bloom (segundo o dominio cogniafetivo). Optou-se pela producéo e
descricdo de tal método em concordancia com Bo#g), ao questionar o fato de que os
educadores em informética tém investido muita eaalgfinindo conteidos programaticos,
culminando em pouca énfase no processo de ensique(@xplica a percebida caréncia de
métodos para ensino de programacao), e ao defaniportancia do processo de ensino-

aprendizagem no intuito de disseminar o conheciment

5.1 POR QUE USAR O DOMINIO COGNITIVO ?

A complexidade dos conteddos nas disciplinas degransacdo em cursos de

computacdo € elevada. Isto ocorre principalmenteepigirem alto indice de abstracdo por
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parte dos aprendizes. Nao obstante, as diversaas &le atuacdo na computacéo,
principalmente as relacionadas ao desenvolvimeatsoftware, estdo se expandindo a um
ritmo acelerado, tornando cada vez mais dificibonthio individual de uma ou varias delas.
Por estas e outras razbes, formular objetivos cdawpentais precisos, passiveis de
observacdo e mensuracdo, para aprendizes de peggirande computadores, assume
importancia crescente. A elaboracgéo de tais olggtiv

a) Delimita a tarefa e retira toda a ambiguidade euldade de interpretacdo dos
enunciados;

b) Assegura a possibilidade de medicdo, de modo gqueabdade e efetividade da
experiéncia de aprendizado pode ser determinada;

c) Permite que o professor e aprendizes possam distimntre as diferentes
variedades ou classes de comportamentos, possidilitentdo que eles decidam
gual estratégia de aprendizado tem maiores chalecesr 6tima;

d) Fornece um sumario completo e sucinto do cursopgde servir como estrutura

conceitual ou como “organizadores avancados” pa@endizado.

N&o obstante, conforme visto anteriormente, o dandognitivo esta relacionado aos
conteudos que se pretende expor ao aprendiz e @ramaela qual 0 mesmo pode absorvé-
los, desde a simples aquisi¢do do conhecimenta bébilidade de criagdo de novos fatos ou
artefatos a partir de conhecimentos prévios. Conmbeéesse deste trabalho desenvolver um
método de ensino que, espera-se, seja eficaz, devosise necessario mapear todo o
conteudo programatico da disciplina “ProgramacaoCdenputadores” e definir como as
categorias de conhecimento, segundo o dominio tegniserdo alcancadas em cada
conteudo mapeado.

Por fim, existe uma grande preocupacao nestelli@alEm estimular situagdes de
aprendizagem (previamente planejadas) baseadas osffitos cognitivos especificos,

diretamente relacionadas as habilidades que seaedpdons programadores.

A busca de objetivos cognitivos fez com que o pgmento deixasse de ser visto
como uma organizagdo burocratica e sim como umumgnto que estimula de um
lado, a competéncia de ensinar: relacionar conte@dobjetivos cognitivos, e de
outro, situacBes de aprendizagem. Dessa forma,luicsec que é dever dos
professores e de projetistas de ensino criar angsede aprendizagem que

estimulem conflitos cognitivos significativos ndares e, para tanto, os professores
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devem conhecer os conteddos que lecionam e quaibjetsvos cognitivos que 0s
contetdos promovem (MENDES, 2002, p. 83).

5.2 POR QUE USAR O DOMINIO AFETIVO ?

Muitos esforcos tém sido relatados na literatura cocobjetivo de promover melhorias
no ensino-aprendizagem de “Programacdo de CompetdoEntretanto, ndo foram
encontrados estudos que abordaram a questao afletsvaprendizes neste contexto. Este
achado contraria as expectativas de Bloom e cadboes (1956) quando defendem néo

haver nenhuma separacéo fundamental entre o dootigiotivo e afetivo.

Scheerer (1954, apud BLOOM, 1964) vai ainda maigéo Segundo o autor:

O comportamento pode ser conceituado como sendasteaclo numa matriz
motivacional-emocional-cognitiva, na qual ndo éspos uma separagédo verdadeira.
N&o importa como seja dividido o comportamento,imggedientes de cognicéo-

emocao-motivacdo estdo presentes, numa ou nodganor

Seguindo essa linha de raciocinio, sugere-se ariéamia de considerar os aspectos
afetivos relacionados aos cognitivos quando sepdetelaborar um método que privilegie o

ensino-aprendizagem de qualquer conteudo.

5.3 DOMINIO COGNITIVO VERSUS AFETIVO

Pressupde-se entdo um estreito laco entre os dzsrdagnitivo e afetivo, enquanto é
defendida a teoria de que o dominio afetivo poééaafo dominio cognitivo (positivamente

Ou negativamente) e vice-versa.

A pesquisa resumida por Jacob (1957, apud BLOOMA4)1%evanta questbes a

respeito da defensabilidade desta pressuposicaatdd sustenta o ponto de vista de que, sob



Capitulo 5 Método Trifasico de Ensino-Aprendizag®tiTEA) 105

algumas condi¢cbes, o desenvolento de comportamentos cognitivos pode construir o
destruir certos comportamentos afetivos desejddos.outro lado, alguns comportamentos

afetivos podem facilitar ou dificultar o desenvah@nto de comportamentos cognitivos.

Corroborando com Jacob, salienta-se que uma almrdagronea para atingir os
objetivos cognitivos em um determinado conteddo dgciplina pode afetar, direta e
negativamente, a aceitacao e satisfacdo dos akmalacdo aquele contetudo, culminando
em uma crescente desmotivacdo. Nao obstante, uoraaglem errGnea para atingir 0s
objetivos afetivos em relacdo ao curso de umaplisaj tornara a tarefa do estudo enfadonha
e ndo motivadora, culminando em bloqueio e difiadklem adquirir conhecimento naquela

area.

5.4 METODO TRIFASICO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O Método Trifasico de Ensino-Aprendizagem foi aesdvido pensando-se em um
sistema trifasico de aquisicdo de conhecimentooedalo especificamente para este trabalho
(Figura 5.1). Analisando o trabalho de Bloom soldaminio cognitivo, agrupou-se o
aprendizado em trés fases que os aprendizes dearspdssar para adquirir conhecimento
“atil” sobre um determinado assunto. A fase inic&@lidentificada pela aquisicdo de
conhecimento — quando o aluno se da conta dasniafi@fes que conceituam algo e
compreende seu funcionamento. A fase intermeddeiatifica a etapa em que o aprendiz se
da conta dos motivos que explicam o conhecimertosemotivos pelos quais é importante
adquiri-lo — quando o aluno se torna capaz de famea reflexdo critica sobre aquele
conhecimento e aplica-lo nas situa¢des cabivefasd final é identificada pela habilidade de
usar aquele conhecimento para um objetivo maiae,ppde culminar na criacdo de algo ou
na geracao de novos conhecimentos. Nesta faseendiptambém é capaz de avaliar se o
seu conhecimento ou sua criacdo € diferencial egnnalaspecto se comparado aos
conhecimentos ou criagdes similares. As fases gugp@em esse sistema foram denominadas
respectivamente como se segue: (1) Fase 1 — Vemytc e Compreendo; (2) Fase 2 —

Discuto, Aplico e Reflito; e (3) Fase 3 — PratiEago e Crio.
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Fase 2 — Discuto, Aplico e
Reflito

Fase 1 — Vejo, Escuto e Compreendd

Figura 5.1 — Fases do Método Trifasico de Ensino-Apndizagem.

Durante a primeira fase, devem ser elaboradas iadglaalies a fim de atingir os
objetivos educacionais para as categorias Conhatime Compreensdo do dominio
cognitivo em conjunto com 0s objetivos educaciorzasa a categoria Acolhimento do
dominio Afetivo de acordo com todo o contetdo paowitico da disciplina. Destaca-se que
as atividades descritas para os objetivos afettleserdo estar voltadas para permitir ou

privilegiar que sejam atingidos os objetivos cagog daquele conteudo.

Durante a segunda fase, sdo elaboradas as a@sigadim de atingir os objetivos
educacionais para as categorias Aplicacdo e Andtistgominio cognitivo em conjunto com
0s objetivos educacionais para as categorias Reaspogalorizacdo do dominio Afetivo de
acordo com todo o contetdo programatico da dis@pli

Durante a terceira fase, sdo elaboradas as atesda fim de atingir os objetivos
educacionais para as categorias Sintese e Aval@gg@mminio cognitivo em conjunto com
0s objetivos educacionais para as categorias Cragin e Caracterizagdo por um Valor ou
Complexo de Valores do dominio Afetivo de acordsmdodo o contetdo programatico da

disciplina.

Embora todos os objetivos afetivos possam ocoursande a realizacdo de cada uma
das fases descritas anteriormente, ao relacionasbftivos cognitivos com os afetivos,
percebe-se que o Acolhimento ocorre predominantentkimante a primeira fase, enquanto a
Resposta e Valorizagdo ocorrem predominantememgntua segunda fase e a Organizacdo
e Caracterizacdo por um Valor ou Complexo de Val@a®rrem com maior frequéncia na

terceira fase.
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Depois de elaboradas as atividades propostas mta ema das trés fases de
aprendizagem de uma determinada disciplina, o ggofedeve segui-las ao explanar o

conteudo programatico em sua sala de aula.

E importante destacar que o MTEA pode ser utibzath qualquer disciplina alvo.
Como o presente estudo tem seu foco na discipPnagtamacao de Computadores”, foram
desenvolvidas tabelas de aplicacdo do método quesapam todas as atividades
(especificamente de acordo com o contetdo progresndssa disciplina) a serem realizadas
pelo professor e pelos aprendizes durante cadalastmés fases (capitulo 6).

Embora o conhecimento de uma unidade indivisiged@htetido siga o modelo linear
proposto por Bloom e colaboradores (1956), o cantextto amplo desse conteldo segue um
modelo espiral (como na Figura 5.2), em que € pelksianspassar uma mesma fase do
MTEA diversas vezes para adquirir conhecimento emas distintos (inter-relacionados ou

nao) dentro dele (do conteudo).

N\

Figura 5.2 — Adquirindo Conhecimento de Contetidosre Forma de Espiral.

Fase 1 do MTEA
no tépico Y
embasado no
conhecimento do
tépico X

Fase 1 do MTEA
no tépico X

Fase 3 do MTEA
no tépico X

5.5 CHECKLIST PARA TESTAR O MTEA

Para avaliar a efetividade do MTEA, foi produzidmauchecklist baseada nos
processos e verbos de agdo associados as fasestaoMrifasico de Ensino-Aprendizagem
(Tabelas 5.1, 5.2 e 5.3). O processo de checageimpmes e € composto pelas seguintes

atividades:
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1.

Toda tarefa proposta aos alunos deve ser proddeidecordo com o nivel ao qual a

mesma pertence. Assim, uma tarefa ira medir sdun®s estdo aptos a transpassar
apenas a primeira, segunda ou terceira fase do Mg, FEfrtanto, esta relacionada a
uma Unica tabela dshecklist(Tabela 5.1, 5.2 ou 5.3);

O professor deve relacionar cada tarefa propostaalmos com um ou mais verbos
de acdo de acordo com a sua tabelacliecklist correspondente. Se a tarefa se
enquadra na fase 1, é necessario relaciona-la auumais verbos de agdo vistos na
tabela 5.1. Se a tarefa se enquadra na fase Zeésagio relaciona-la a um ou mais
verbos de acédo vistos na tabela 5.2. E, por fing t@mefa se enquadra na fase 3, €

necessario relaciona-la a um ou mais verbos dewastds na tabela 5.3,

Pode ser criada unwhecklistpara cada aluno, solicitando-o preenchimento. @mt
como parametro para decisdo sobre o0 momento iéeabda de fase de aprendizado,

é indicado que o professor produza uma Udiegcklistpara a classe como um todo;

A medida que a turma resolver uma tarefa propogtaofessor devera marcar a opgéo

“[1 Ok” de cada verbo de acédo previamente relacioagdela tarefa;

E de livre escolha do professor decidir quandoradwesta apta a transpassar uma fase
de aprendizado, embora seja aconselhado que istcaceomente quando todos os

verbos de acdo de uma tabelaatecklistforem selecionados, demonstrando que
aquela turma se capacitou a resolver problemasioakdos aqueles verbos de acéo e,

consequentemente, aquela fase de aprendizado;

E importante destacar que urolaecklistcorresponde ao conjunto das trés Tabelas
(5.1, 5.2 e 5.3) dehecklistvistas a seguir.
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Tabela 5.1 -Checklistpara Testar o MTEA na Fase 1 (de Acordo com Procegs e Verbos de Agéo)

Fase Processos ou Verbos de Acdo Associados
Definir [1 Ok
Reconhecer [1 Ok
Recitar L] Ok
Identificar (1 Ok
Rotular L] Ok
Compreender [1 Ok
Examinar L] Ok
Fase 1 — Vejo, Escuto e Compreendo Mostrar _ Ok
Coletar [1 Ok
Listar L] Ok
Traduzir [1 Ok
Interpretar [1 Ok
Explicar [1 Ok
Descrever L] Ok
Resumir L] Ok
Demonstrar [1 Ok

Tabela 5.2 -Checklistpara Testar o MTEA na Fase 2 (de Acordo com Process e Verbos de Ag&o)

Fase Processos ou Verbos de Acdo Associados
Aplicar [1 Ok
Solucionar [1 Ok
Experimentar [1 Ok
Demonstrar [1 Ok
Construir (sem a intencéo de ser criativd)l Ok
Mostrar [1 Ok
Fazer [1 Ok
llustrar [1 Ok
Registrar [1 Ok
Conectar [1 Ok

Fase 2 — Discuto, Aplico e Reflito Rglamon@r | Ok
Diferenciar [1 Ok
Classificar [1 Ok
Arranjar ou Estruturar [1 Ok
Agrupar [1 Ok
Interpretar [1 Ok
Organizar [1 Ok
Categorizar [1 Ok
Retirar [1 Ok
Comparar (1 Ok
Dissecar [1 Ok

Investigar [1 Ok
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Tabela 5.3 — Checklist para Testar o MTEA na Fase @le Acordo com Processos e Verbos de Acéo)

Fase Processos ou Verbos de Acdo Associados
Projetar [1 Ok
Reprojetar [1 Ok
Combinar [1 Ok
Consolidar [1 Ok
Agregar [1 Ok
Compor [1 Ok
Formular Hipotese [1 Ok
Construir [1 Ok
Traduzir (no sentido criativo) [1 Ok
Imaginar [1 Ok
Inventar [1 Ok

Fase 3 — Pratico, Faco e Crio Cr|ar. Ok
Inferir [1 Ok
Produzir [1 Ok
Predizer [1 Ok
Interpretar [1 Ok
Verificar [1 Ok
Julgar [1 Ok
Criticar [1 Ok
Decidir [1 Ok
Discutir [1 Ok
Verificar [1 Ok
Disputar [1 Ok
Escolher [1 Ok

5.6 OBSERVACOES IMPORTANTES

Embora a taxionomia de Bloom descreve coerentensaiseetapas de aprendizado,
conforme visto anteriormente, procurou-se agrugaetapas que de maneira intrinseca se
relacionam fortemente — formando um Método Trifdside Ensino-Aprendizagem.
Considerou-se que “Conhecimento” e “Compreensaabesio fortemente entrelacados que €
dificil separa-los durante a explanacdo de um cGaoateprogramatico de programacéo —
embora possam ser mais facilmente distinguidos eno® contextos. Nao obstante,
percebeu-se que os aprendizes de programacdolnu#inte executam a atividade de
“Aplicacdo” ou “Andlise” sem a presenca concomiamta outra — é muito comum a

necessidade de conhecimento em nivel de analisequer 0 aprendiz consiga aplicar um



Capitulo 5 Método Trifasico de Ensino-Aprendizag®tiTEA) 111

conhecimento de programacao (quando esse processtitise falha ou ndo ocorre, o que se
vé sdo programas que terminam por ndo soluciongraildemas ou gerar outros maiores).
Em contra partida, analises sdo, na maioria dassyaealizadas no intuito de ajudar o
aprendiz a aplicar seus conhecimentos. Por fingpérado que programadores habeis sejam
capazes de avaliar o proprio produto de softwasedros na maioria dos critérios conhecidos
sobre qualidade de software. Em contra partidabdittade de avaliar (conforme requisitos
de eficacia e eficiéncia) se faz primordial parpraducédo de bons softwares. E importante
destacar também maior facilidade e melhor did&rase trabalhar com um conjunto menor

de etapas de aprendizado, porém mais fortemeatgaehdas.

Ao serem submetidos ao MTEA, os aprendizes devéan lksm informados de cada
etapa de desenvolvimento durante a explanacdoogans do conteldo programatico. Isso
coloca um pouco de disciplina ao processo e oftarais conscientes das fases do préprio

aprendizado.

E proposto que as etapas sejam transpassadas éadeside aulas distintas com o
objetivo de gerar oportunidade aos aprendizes lleisnar exercicios praticos ou pesquisas
conceituais extraclasse. Assim, € fortemente atitad® nunca transpassar mais de uma

etapa para um contetdo programatico em uma Uniaa au
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CAPITULO 6

APLICANDO O M TEA NA DISCIPLINA
“PROGRAMACAO DE COMPUTADORES”

Como exemplo, o seguinte capitulo descreve aglatigs modeladas para aplicacéo
do MTEA na disciplina “Programacéo de Computadorgsihteresse deste trabalho atingir os
objetivos do dominio cognitivo através dos objetivafetivos. Como complemento, é
importante ressaltar que os objetivos afetivosisguisionados, neste exemplo, pelo uso da
técnica de Programacdo em duplas (Figura 6.1).

Programacao
em Duplas Dominio| Dominio
Afetivo | Cognitivo

[ 77

Figura 6.1 — Usando a Programacé&o em Duplas Paraiagir os Objetivos Educacionais nos Dominios
Afetivo e Cognitivo.

A Programacdo em Duplas estimula conflitos socgndivos. Conflitos, se bem
empregados, podem ser uma boa ferramenta para yeomeslexdo e articulacdo — agindo,
assim, como gatilhos de mudancas cognitivas (TEQESZ001, abstract). Contudo, é
esperado que o uso de Programacdo em Duplas pramoveomente mudancgas cognitivas
(devido ao conflito sécio-cognitivo), mas tambémdeamcas afetivas positivas, ocasionadas
por um maior senso de realizacdo e aprendizad@asEdsas crencgas, inclusive, podem

salientar o diferencial entre o presente trabalbs éemais encontrados na literatura — a teoria
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de que a motivacao influencia em maior possibikddd aprendizado e maior aprendizado

torna os aprendizes motivados a buscar mais cankato.

6.1 O MTEA NA DISCIPLINA “PROGRAMACAO DE
COMPUTADORES”

O conteudo programético da disciplina “Programag@éoComputadores” pode ser
visto na tabela 6.1. E importante destacar queéesi®m exemplo de contelido programatico
utilizado em uma Universidade especifica cujos rpatéos curriculares foram baseados na
Sociedade Brasileira de Computacéo, onde foranzaglals os experimentos com o MTEA.

Portanto, € esperado que outras instituicdoes aceag&npossuam variagdes (ndo muito

discrepantes) de conteudos programaticos paradgaglinas consideradas correspondentes.

Tabela 6.1 — Contetido Programatico da Disciplina “®gramagdo de Computadores”

Objetivos Especificos Temas

Introducado aos Sistemas de Numeracgao
Compreender os sistemas |d@ansformacdo de Decimal para Bindrio
numeragcdo e as transformacp€sansformacdo de Decimal para Octal

de base Transformacado de Decimal para Hexadecimal
Transformacgao de uma Base b qualquer para Decima
Introducao aos Algoritmos e Nogdes de Logica
Algoritmizando a Légica

Noc¢des de Compiladores

Elaboracdo de Comentarios

| Expressdes

"PFioridade de operadores

Operadores aritméticos, relacionais e l6gicos
Definicdo de dados

Tipos primitivos

Identificadores

Palavras-chave

Definir dados Constantes

Variaveis

Comando de atribui¢cao (transferéncia de valores)
Comandos de entrada e saida

Conversodes entre tipos

Tipos homogéneos (vetores e matrizes)

“Tipos heterogéneos (vetores e matrizes)

Introduzir Algoritmos

Desenvolvimento| Construir expressdes e entend
Sob a Técnica dgprioridade de operadores
Aprendizado
Individual

Construir tipos abstratos de da
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Tabela 6.1 — Contelido Programatico da Disciplina “®gramagdo de Computadores”

<<Continuagédo>>

Objetivos Especificos Temas

Conhecer os tipos de estruturas @igpos de estruturas de controle

controle e entender as estruturgstruturas de sequéncia

de sequéncia Blocos de instru¢es (escopo)

Selecdo simples

 Selecdo composta

“Selecdo encadeada heterogénea

Selecdo encadeada homogénea

Selecao de mdltipla escolha

| Repeticdo com teste no inicio (repetir enquanto)
epeticdo com teste no final (repetir até que)

Repeticdo com teste programado (repetir para)

Entender as estruturas de sel
Desenvolvimento| (Alternativas)

Sob a Técnica de
Aprendizado em
Duplas Entender as estruturas
repeticdo (Lagos)

Funcédo
Entender modularizacdo erocedimento
construir software modular Passagem de parmetros

Recursividade

6.1.1 Compreender os Sistemas de Numeracao e asarisformacbes de
Base

O conteudo programatico “Sistemas de Numeraca@amsiormacdes de Base” forma
a base sobre a qual os sistemas de computacgéo dorestiuidos. O computador nada mais €
do que uma maquina digital destinada ao procesgardemumeros. Ainda que o insumo do
processamento seja representado por um conjuntardeteres alfabéticos, um conjunto de
pontos de uma imagem ou qualquer outro formatosexigpre ocorrera em dados formatados
numericamente (zeros e uns — 0s bits). Esta regisgs® ndo é casual. O valor “0” representa

o valor negativo da corrente elétrica, enquantalon/1” representa o valor positivo.

Por se tratar de um conteddo essencialmente @ra&icsugerido o uso do recurso
“quadro branco” durante sua explanagéo — E intanéssjue o professor descreva os sistemas
de numeracdo e demonstre as transformacdes de'dmamicamente” durante a aula (se
possivel, buscando a participacdo de alunos giesessem em ajudar nas transformacoes).
Este tipo de estratégia traz o aprendiz para defdrgrocesso de ensino-aprendizagem,
ajudando-o a atingir os estégios iniciais (Acolhitoe Resposta e Valorizacdo) do dominio



Capitulo 6 Aplicando o MTEA na disciplina Prografiage Computadores

115

afetivo. — Transparéncias podem ser utilizadas, anasselha-se sua utilizagdo apenas como

referencial a teoria do conteddo em questao.

Este é o primeiro contato que o aprendiz tem congooteldo da disciplina
“Programacao de Computadores”. Por este motivotegdssante que o professor se dedique
com maior afinco no sentido de tornar a aula béstagradavel. Levantar questionamentos
sobre conceitos e teorias, solicitar a participat@aprendizes sempre que um tema novo for
abordado e incentiva-los a buscar informacdes etra®udontes de pesquisa como, por
exemplo, a Internet, ttm um enorme potencial padédos a atingir os objetivos segundo os

dominios cognitivo e afetivo.

A tabela 6.2 mostra o que pode ser feito para gatumo transpasse a fase inicial

(“Vejo, Escuto e Compreendo”) do corrente contepisi@mramatico.

Tabela 6.2 — Objetivos e Habilidades da Fase “Vej&scuto e Compreendo” para o Objetivo Especifico

“Compreender os Sistemas de Numeracéo e as Transfoacdes de Base”

Como Encaminhar o Aluno ao
Conhecimento e Compreenséo?

Como Levar o Aluno ao
Acolhimento?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Descrever o significado e
importancia dos sistemas de
numeracao.

- Apresentar um breve historico
sobre o sistema decimal de
numeracao.

- Descrever como se transforma ur
namero em decimal para uma base
binéria e vice-versa.

- Descrever como se transforma un
namero em decimal para uma base
octal e vice-versa.

- Descrever como se transforma uij
ndamero em decimal para uma basg
hexadecimal e vice-versa.

- Descrever a importancia de se us
bases divisiveis pd ao estudar
sistemas computacionais.

- Iniciar a aula a partir do
guestionamento: “O que é um
sistema de numeracao?”.

- Levantar outros questionamentos
como, por exemplo: (1) “Por que
nosso sistema de numeragéo é
decimal?”; (2) “Qual é o sistema dg
L, numeragéo dos computadores e p
" que ndo é decimal?”.

=

o Solicitar que os alunos realizem

| buscas na Internet por curiosidade
" sobre cada um dos sistemas de
numeracdo abordados em sala de

> curiosidade por aluno) no inicio da
proxima aula.

ar

naula e apresentem (pelo menos uma

- Capacidade de descrever
informagBes conceituais sobr
0s sistemas de numeragéo
como, por exemplo: “Por que
utilizar um sistema de
numeracao?”.

- Capacidade de reconhecer
brem que sistema de numerac3
um ndmero esta representad

- Capacidade de reconhecer

numeracao em contextos
(ciéncia ou area) especificos.

simportancia de um sistema de

)

hdlie)

5%

O aluno nesta fase deve ser capacitado a recupendiecimento proveniente da
memoria de longo prazo e a conhecer o que est® semdunicado, fazendo uso dele, sem

necessariamente relaciona-lo a outro material ozeper suas implicagcdes mais completas.
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O conhecimento sobre sistemas de numeragdo € emporporque o aprendiz esta
adentrando em uma ciéncia cuja logica matematlmaséada em apenas dois valores (sim e
nao / verdadeiro e falso / zeros e uns) e toddsrams de armazenamento ou tratamento de
informacéo (nesta ciéncia) devem estar relacionadasna poténcia de “2” (como, por

exemplo, os sistemas de numeragao octal e hexaalgctiferentemente do sistema decimal

usado no cotidiano.

A habilidade de aplicar esse conhecimento € adiguiva medida em que o aprendiz

transpassa a fase intermediaria (“Discuto, AplicoReflito”) do corrente contetdo

programatico (Tabela 6.3).

Tabela 6.3 — Objetivos e Habilidades da Fase “Disty Aplico e Reflito” para o Objetivo Especifico

“Compreender os Sistemas de Numeracéo e as Transfoacdes de Base”

Como Encaminhar o Aluno a
Aplicacao e Analise?

Como Levar o Aluno a Resposta e
Valorizacao?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Demonstrar diversas
transformagdes de base (Decimal
- Binario / Octal / Hexadecimal
- Decimal).

- Descrever como se transforma u
namero decimal para uma bdse
qualquer.

- Descrever como se transforma u
namero em uma basequalquer
para um namero decimal.

- Demonstrar o relacionamento dé
cada algarismo (por exemplo, o
algarismo 6 do nimero 625 na ba
hexadecimal corresponde a 6 *
16%) com o seu valor na base
decimal.

- Comparar a quantidade de

algarismos de um nimero qualquer

na base decimal com o mesmo
namero representado nas demais
bases.

- Discutir o motivo pelo qual cada
uma das bases abordadas em sa
importante no seu contexto.

- Solicitar que os alunos facam umsa
andlise do motivo pelo qual bases
menores geram ndmeros com maio
guantidade de algarismos.

m Solicitar que os alunos discutam €

m

h

S

a)

descrevam o motivo pelo qual os
ndmeros hexadecimais sdo acresci
dos algarismos A, B, C, D, Ee F.

- Solicitar que os alunos discutam €
expliguem questdes como, por
exemplo: “O motivo pelo qual 1 byte
corresponde a 8 bits ao invés de 1(
“O motivo pelo qual 1 Kbyte contén;
T024 bytes ao invés de 1000".

- Solicitar que os alunos respondam &

questdes do tipo: “Quantos numero

podem ser representados por 1 byte

Justifique sua resposta.”; “Descreva
0s 16 primeiros numeros (em base
binaria) que 1 byte pode representd

aeé

- Capacidade de transformar
um numero decimal em

rqualquer outra base ndo
demonstrada em sala de aula
vice-versa).

- Capacidade de reconhecer &
desplicar as diferencas
estruturais de um nimero
representado em cada uma ds
bases abordadas em sala.

2 - Capacidade de descrever
"guantos niumeros podem ser
representados por uma
guantidade especifica de
algarismos (em qualquer
Sistema de numeracao).

2]

a)

?
1

=

AS

Nesta fase, o aluno deve ser capaz de fazer usonmderocedimento em uma

determinada situagéo (técnica de transformacéd@sk) le de separar um objeto de estudo em



Capitulo 6 Aplicando o MTEA na disciplina Prografiage Computadores 117

suas partes constituintes a fim de determinar cestas partes se relacionam e qual o seu

propésito na estrutura.

Em uma fase final de aprendizado, a fase “Prakagp e Crio”, é esperado que 0s
alunos reconhecam situagcbes em que o dominio exigsistema de numeracdo diferente
(ainda ndo estudado), identifiquem esse sistemaeriglp e as regras que definem suas
operacdes aritméticas e gerem conhecimento nowatasele. A tabela 6.4 descreve como
direcionar o aluno a alcancar essa fase final déhemmento para o corrente contetdo

programatico.

Tabela 6.4 — Objetivos e Habilidades da Fase “Praid, Faco e Crio” para o Objetivo Especifico

“Compreender os Sistemas de Numeracao e as Transfoacdes de Base”

Como Encaminhar o Aluno a Como Levar o Aluno a Habilidade(s) a Ser(em)
Sintese e Avaliagdo? Organizacéo e Caracterizacdo por Adquirida(s)
um Valor ou Complexo de
Valores?

- Demonstrar como seria um sistema Elaborar situacfes adversas em queCapacidade de reconhecer
de numeracédo que privilegiasse seja necessario um sistema de que sistema de numeracéo é
Unica e exclusivamente a contagemnumeracao especifico e solicitar quemais indicado em uma

dos minutos e segundos (Sistema | os alunos descrevam a base deste| situacdo especifica.
Sexagesimal). sistema e justifiguem sua resposta

(para cada situacédo elaborada). - Capacidade de realizar

- Demonstrar as operacdes operacdes aritméticas nas

aritméticas (adicao, subtracéo, - Disponibilizar uma lista de diversas bases e entre valores
multiplicagdo e divisdo) nas diversaexercicios que contenha valores | representados em bases
bases. representados em diversas bases ¢ diferentes.

solicitar que os alunos descrevam
seu valor correspondente em outra
base.

P, Capacidade de criar sistemas
de numeragéo para situactes
especificas juntamente com

- Solicitar que os alunos descrevam suas regras de operacdes
como resolver operacgdes aritméticagritméticas.

entre ndmeros de bases diferentes|

- Solicitar que os alunos respondaim
(e justifiquem) questdes do tipo:
“Qual é mais rapido? — Um
computador que trabalha na base
binaria ou um que trabalha na base
octal?”.

- Solicitar que os alunos descrevam
um sistema de computador que
utilize um sistema de numeracgéo
ternario (positivo, negativo e outro
valor imaginario qualquer) e
demonstrem as operacfes
aritméticas neste sistema.
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Deste momento em diante o aluno se torna apto & falgamentos baseados em
critérios e padrdes e a juntar elementos, reorgadizos em um novo padrdo ou nova

estrutura que corresponda a uma criacao propria.

Exemplos de exercicios para este e todos os caggidgramaticos (classificados de
acordo com as etapas do Método Trifasico de Ensprendizagem) podem ser vistos no

Apéndice A.

6.1.2 Introduzir Algoritmos

O contetudo programatico “Introduzir Algoritmos”rossponde ao primeiro contato
que realmente proporciona aos aprendizes a sendacdoe estdo sendo acometidos a uma
nova maneira de enxergar o funcionamento sistemédtis coisas e fatos. Esta fase costuma
ser determinante para que o aluno construa umnsemito de adoracdo ou de aversdo a

disciplina “Programacao de Computadores”.

Embora a educacdo nos niveis primario e meédiodebora l6gica em diversas
disciplinas, ndo é exigido constantemente que wsoalsejam capazes de algoritmiza-la, mas
apenas em raras situagées como, por exemplo, duoaotirso da disciplina “matematica”,
quando é solicitado que os alunos resolvam prolderom sistemas de equacgdes. Analisando
o0 exemplo seguinte, torna-se facil perceber comolecdo de um sistema de equacdes segue

um determinado tipo de algoritmizagéo.

- A soma das idades de André e Carlos é 22 anceube as idades de cada um deles, sabendo-senduie

4 anos mais novo do que Carlos.

- Solugao: Primeiro traduz-se o problema para a lin  guagem matematica. A letra “c” sera usada
para representar a idade de Carlos, enquanto a letr a “a” deve representar a idade de André,

logo:

a=c—-4 e c+a=22

- Assim, aplicando o sistema de equac@es ¢ — 4"e“c + a = 22", tem-se:
c+(c-4)=22

2c-4=22
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2c=22+4
2c =26
c=13

- Como:
a=c-4
a=(13)-4
a=9

- Resposta: Carlos tem 13 anos e André tem 9 anos.

O problema anterior foi solucionado executandoguisge algoritmo:

* Ler e interpretar o enunciado

» Construir as equagdes que a interpretacdo do edmpermitirc + a = 22 e
a=c-4

* Aplicar a segunda equacéo na primetra: (c — 4) = 22

» Obter o resultado da primeira equagée: 13

* Aplicar o resultado da primeira equacao na segunda13) — 4

* Obter o resultado da segunda equagdo9

Ao ler o algoritmo proposto anteriormente, tem-sesemsacado de que constuir
algoritmos € algo trivial. Contudo, € importantensiderar alguns conhecimentos e
habilidades que tornam essa tarefa dificil paraaduniciantes. E preciso que os aprendizes,

especificamente neste caso:

» Saibam interpretar corretamente o problema proposto

* Tenham conhecimento sobre como montar equacdes;

* Saibam onde pesquisar problemas correlatos;

e Saibam reconhecer elementos encontrados em prableoaelatos que
possam ajuda-los a solucionar o novo problema;

* Tenham habilidade em sistematizar problemas — par&dos em pequenos
modulos para resolvé-los individualmente a fim deaguma solucéo final,

* Tenham enorme interesse em descobrir e constrlic@s — ao contrario
daqueles que procuram encontrar solucdes ja prontas

* Sejam persistentes sob qualquer adversidade.
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E importante destacar que a lista de conhecimeatdmbilidades necessérias a
construcdo de algoritmos pode crescer exponenaidémge acordo com a complexidade do
problema a solucionar — 0 que realmente ocorre amria dos casos. Em observacdes
anteriores, durante anos de docéncia desta disgjplicou notdria a predisposicdo dos
aprendizes em desistir de problemas quando eleeoitficam como complexos ao invés de

insistir na construcédo de uma solucao propria.

Finalizando, o trabalho com este conteludo programateve privilegiar que 0s
aprendizes adquiram gosto (satisfagdo ou prazers@acionar problemas. A partir deste
momento, o aluno deve ser capaz de enxergar o mdendon ponto de vista sistematizado e
deve se sentir bem diante desta habilidade desanatiinuciosamente o funcionamento das

coisas e fatos.

A tabela 6.5 descreve como direcionar o aluno @spassar a fase “Vejo, Escuto e

Compreendo” do corrente conteddo programatico.

Tabela 6.5 — Objetivos e Habilidades da Fase “Vej@&scuto e Compreendo” para o Objetivo Especifico

“Introduzir Algoritmos”

Como Encaminhar o Aluno ao
Conhecimento e Compreensao?

Como Levar o Aluno ao
Acolhimento?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Descrever o conceito de algoritmo.- Iniciar a aula solicitando que os
alunos realizem uma busca na

Internet sobre o conceito de

- Capacidade de perceber qu
todas as a¢des (humanas ou
nao) sdo realizadas através d

(1]

- Descrever o conceito de légica
matematica.

- Demonstrar como algoritmizar a
I6gica matematica.

- Desenvolver algoritmos propostos
em sala de aula, descrevendo o
raciocinio elaborado para se obter
cada componente necessario com
por exemplo, os ingredientes, 0s
talheres, as loucas e panelas
necessarias para produzir um bolo

- Descrever as diferencas entre
algoritmos matematicos (passiveis
de implementacdo computacional)
algoritmos cotidianos (como o
exemplo da producéo de um bolo),

- Descrever os conceitos de
compiladores e apresentar aos alu
cédigos fonte de programas
(algoritmos em uma linguagem
compreendida pelo computador)

Algoritmo (para isso, escolha inicia
este conteldo durante uma aula d¢
laboratorio) — Lance o seguinte

" avaliacdo do professor, sera
premiada em 1 ponto extra”. Todos
os alunos deverdo ler suas respost
‘'em voz alta, sendo em seguida
comentadas pelo professor.

D

- Solicitar que os alunos produzam
algoritmos do tipo: “Algoritmo para
fritar um ovo”; “Algoritmo para
limpar um carro”; “Algoritmo para
estudar para uma prova”.

D

- Solicitar que os alunos respondar
0 seguinte questionamento: “Por q
0s algoritmos dos colegas ndo sao
"Yuais ao seu, mas podem também
ser considerados corretos?”.

| desafio: “a melhor resposta, segundo

r pequenas atividades disposta
2 sequencialmente.

e Capacidade de compreende
gue as regras de

age um bolo, por exemplo, se
aplicam a qualquer algoritmo

computacional.

- Capacidade de compreende
a sistematizacdo necessaéria
para realizacdo de uma tarefa
qualquer.

- Capacidade de produzir

nalgoritmos detalhados para a
solucdo de qualquer problem

e S

do cotidiano, sem a

necessidade de que sejam

tomadas decisdes de correcd

de percurso.

sequenciamento para producg

=

=

5%

o
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sendo executados por compiladore
O compilador pode ser um simples
interpretador de linguagem
algoritmica (Portugol) ou uma
linguagem de programacdo como
Pascal, C++, etc.

Alguns (se ndo muitos) estudantes, ao se deparesameste “novo” paradigma de
solugéo sistematizada de problemas, acabam porucna imagem negativa da disciplina de
“Programacao de Computadores” devido a criteriaigd@u minuciosidade) exigida para se
construir bons algoritmos. Contribuir para que @seadizes desenvolvam o prazer em
produzir solu¢des algoritmicas é um desafio a secido pelos professores a partir deste
exato instante. Pode ser interessante solicitaarticipacdo dos alunos na solugdo dos
algoritmos (em forma de requisicéo oral). E impuavalorizar a maneira como o aluno
raciocina sobre determinados aspectos a fim deménba-lo na producdo de uma solucdo
aceita para aquele problema. Ou seja, € fundamgméab professor dé crédito as solugbes
propostas pelos alunos.

Na préoxima fase (“Discuto, Aplico e Reflito”), émsado que os alunos se tornem
capazes de aplicar a técnica de solucéo sistematera problemas do seu cotidiano. A tabela

6.6 descreve como direcionar o aluno a transpassi&lacordo com o corrente conteudo

programatico.

Tabela 6.6 — Objetivos e Habilidades da Fase “Disty Aplico e Reflito” para o Objetivo Especifico

“Introduzir Algoritmos”

Como Encaminhar o Aluno a
Aplicacdo e Andlise?

Como Levar o Aluno & Resposta €
Valorizacdo?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Disponibilizar algoritmos prontos

(como solucédo de enunciados pré-
definidos) aos aprendizes e realiza
no quadro branco, uma analise do

motivo pelo qual cada instrucéo ou
conjunto de instrucgdes foi ou foram
utilizada(s) naquela solucéo.

- De posse de algoritmos prontos,
alterar trechos de cddigo e descrey
uma andlise sobre o efeito causad
como consequéncia de cada
alteracao.

- Descrever alguns efeitos colatera
que podem ocorrer em algoritmos
quando sdo submetidos a alteracd

- Solicitar que os alunos fagcam um
analise nos algoritmos de outros
r.colegas. Os alunos devem ser
incentivados a completar ou altera
que for (por eles) considerado
necessario no algoritmo analisado.

- Distribuir enunciados com
algoritmos semiprontos aos alunos
egolicitar-lhes: (1) uma andlise do
D motivo pelo qual foram utilizadas
algumas estruturas (pré-definidas)
dentro do algoritmo; (2) a conclusd
iSdo algoritmo.

- Distribuir algoritmos prontos e

A

o

psolicitar que os alunos: (1) fagam

antencao de torna-los mais

dragmentos que seréo

- Capacidade de analisar
algoritmos e sugerir alteracte
ou incrementos sem a explici

eficientes.

- Capacidade de separar um
algoritmo em diversos
interpretados e considerados
(futuramente) como modulos,

- Capacidade de organizar
fragmentos de algoritmos par,
alcancar um objetivo global.

- Capacidade de identificar
componentes criticos de um
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estruturais. Faca uma descri¢do ddg
elementos que sdo acometidos pel
efeitos colaterais e uma andlise do
motivo pelo qual ocorrem.

- Descrever como produzir bons
comentarios. Dar exemplos de bon
e péssimos comentarios. Descreve
importancia dos comentarios comqg
valor agregado na qualidade do
algoritmo.

- Em qualquer demonstracéo de
algoritmo no quadro branco,
descrever os elementos criticos
aguela solucéo e analisar seu
impacto local e global. Descrever
também aqueles elementos néo
considerados criticos ou que pode
ser facilmente substituidos sem
impacto significativo no resultado
final.

suma andlise para compreender o

oproposito de cada algoritmo; (2)
elaborem um enunciado para cada
algoritmo.

- Solicitar que todo aluno elabore
senunciados de algoritmos para um
r@éncia qualquer (por exemplo, a

fisica, a quimica, a matematica, et

Estes enunciados devem ser

distribuidos pelo professor aos

demais alunos como tarefa
avaliativa. A nota atribuida a essa
tarefa pode ser considerada
pontuagao extra.

- Distribuir enunciados e algoritmos
prontos e solicitar que os alunos
mdescrevam que elementos (neles)
encontrados podem ser utilizados
para produzir um novo algoritmo
que representa a solugdo de um
enunciado pré-definido (diferente
dos demais, porém, correlacionadd

j*)

algoritmo.

- Capacidade de identificar
componentes sem importanci
significativa em um algoritmo

- Capacidade de usar proces
ou padr&es de projeto que o
studante conhece para
'groduzir novos algoritmos.
- Capacidade de construir bo
comentarios relativos as
instrucdes (ou conjunto de
instrucdes utilizadas no

algoritmo) ou ao contexto do
enunciado.

- Capacidade de analisar
algoritmos incompletos e
produzir fragmentos de cédig
gue os leve a completude.

50S

ns

(@)

Até o presente momento, os alunos devem estaritag@e a construir algoritmos do
cotidiano em um nivel de complexidade baixo. Cootuth medida em que os problemas se
tornam mais complexos, pode ser exigido que osranogdores adquiram habilidades
necessérias a construcdo de algoritmos mais dBsierotimizados e, alguns casos,

inovadores. Essas habilidades sédo adquiridas quam@prendizes transpassam a fase final

“Pratico, Faco e Crio” do corrente conteudo progitaco (Tabela 6.7).

Tabela 6.7 — Objetivos e Habilidades da Fase “Pratd, Faco e Crio” para o Objetivo Especifico

“Introduzir Algoritmos”

Como Encaminhar o Aluno a
Sintese e Avaliacao?

Como Levar o Aluno a
Organizacéo e Caracterizacao por
um Valor ou Complexo de
Valores?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Disponibilizar algoritmos prontos
incorretos e descrever os motivos
pelos quais foram assim
considerados. Realizar (nos mesm
algoritmos) as corre¢fes necessar
Comparar as duas solucdes lado g
lado no quadro branco.

- Disponibilizar algoritmos

diferentes para a solucéo de um
mesmo enunciado e compara-los €
termos de eficiéncia (seja em relag

- Disponibilizar algoritmos

diferentes para a solucéo de um

Unico enunciado e solicitar que os

pglunos descrevam que algoritmo é

amais eficiente e justifiquem sua
resposta.

- Disponibilizar algoritmos para a

solucdo de diversos problemas e

solicitar que os alunos produzam u
nalgoritmo mais eficiente para cada
dam deles (em quantidade de linhas

ao tamanho — em linhas de cédigo

—¢le c4digo e em consumo de recurs

- Capacidade de criar solucde
algoritmicas inovadoras para
problemas do cotidiano.

- Capacidade de avaliar
solugBes algoritmicas
propostas por terceiros.

- Capacidade de reconhecer
ngiversos critérios que podem
ser utilizados para medir a
eficiéncia de um algoritmo.

osCapacidade de reconhecer

2S

DS
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seja em relagdo ao consumo de
recursos de processamento).

- Descrever como encontrar
problemas cotidianos que se
encaixam como 6timos candidatos
serem solucionados através do usg
de algoritmos.

- Descrever as variaveis a serem
analisadas (e como analisa-las)
quando se deseja elaborar solucde
inovadoras ou mais eficientes parg
problemas ja resolvidos.

de processamento).

- Solicitar que os alunos construam
solucdes algoritmicas para

problemas ainda ndo abordados em

asala de aula.

) . .
- Solicitar que os alunos avaliem (e
termos de eficiéncia) solucbes
algoritmicas (para um determinadg
problema) dos colegas de sala.

S - .
- Solicitar que os alunos avaliem o
comentarios agregados a um

diversos critérios que podem
ser utilizados para medir a
gualidade semantica dos
comentarios agregados ao
algoritmo.

- Capacidade de reconhecer
onstrucdes algoritmicas
incorretas (sintatica ou
semanticamente) e sugerir as
corregbes necessarias.

" - Capacidade de reconhecer
construgdes algoritmicas

algoritmo disponibilizado pelo

professor ineficientes e propor

melhorias.
- Solicitar que os alunos avaliem 0$
comentarios agregados a um

algoritmo desenvolvido por um
colega de turma (pré-definido).

Exemplos de exercicios para este conteudo pro¢i@odem ser encontrados no
Apéndice A.2.

6.1.3 Construir Expressoes e Entender a Prioridadeée Operadores

A maioria dos programas de computador executaulcdlcaritméticos (DEITEL e
DEITEL, 2001). Os célculos aritméticos sdo represims por expressdes aritmeéticas como,
por exemplo, A = B * 5. Essas expressdes sdo eddag valendo-se do conjunto de
caracteres interpretaveis pela maquina e sao fasngwbr operandos e operadores
(multiplicacéo, divisédo, adicdo, subtracdo, mod,elpoténcia). Porém, os programas néo sao
formados apenas por expressdes aritméticas, masumpar mistura pré-definida pelos
programadores de expressdes ldgicas, relaciont@isgid e aritméticas. Expressdes logicas
sdo aquelas formadas por operadores logicos (ndou)ee operandos do tipo logico
(verdadeiro ou falso). Expressoes relacionais géelas formadas por operadores relacionais
(maior, menor, maior igual, menor igual, igual éente) e operandos do tipo numeérico
(embora possam existir operagdes relacionais schracteres como, por exemplo, a
comparacao de igualdade entre nomes de individ&apyessoes literais, por sua vez, sao
aguelas que executam alguma alteracdo em um corgentaracteres como, por exemplo, a

concatenacao entre 0 nome e o sobrenome de unidndivutrora armazenados, cada um
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deles, em locais diferentes (locais estes que seddiimidos na préxima secdo como

variaveis).

As expressdes podem ser formadas por mais de erar@o (de tipos equivalentes ou
nao) e podem ser mescladas para construir operag@ssomplexas como, por exemplo: (5
* 6) > 17. Por este motivo, existe uma ordem derglade de operadores que deve ser
respeitada pelos computadores quando |Ihes é omemadxecucdo dessas expressoes.
Compreender os conceitos das expressdes aritmé@igass, relacionais, literais e da ordem
de prioridade de operadores compde a fase initi&jq, Escuto e Compreendo”) de
aprendizagem do conteudo “Construir Expressfedenfier a Prioridade de Operadores” e é
fundamental para a construcdo de programas cujoegsamento pode ser considerado

confiavel — embora este ndo seja o Unico fatordgdiee a confiabilidade de um programa.

A tabela 6.8 mostra 0 que pode ser feito para qakimo transpasse essa fase em

relacdo ao presente conteudo programatico.

Tabela 6.8 — Objetivos e Habilidades da Fase “Vej@&scuto e Compreendo” para o Objetivo Especifico

“Construir Expressdes e Entender a Prioridade de Ogradores”

Como Encaminhar o Aluno ao Como Levar o Aluno ao Habilidade(s) a Ser(em)
Conhecimento e Compreensao? Acolhimento? Adquirida(s)

- Descrever o que sao expressdes| - Solicitar que os alunos resolvam | - Capacidade de identificar o
aritméticas, logicas, relacionais e | listas de exercicios com expressdestipo de uma expressao
literais. aritméticas de acordo com a ordem apresentada pelo professor.

- Descrever a ordem de prioridade d%e prioridade de operadores. - Capacidade de resolver

operadores. - Solicitar que os alunos resolvam | expressdes aritméticas,
. . listas de exercicios com expressdesldgicas, relacionais, literais e
- Descrever o conceito do simbolo| . - ;
~ ~ Iogicas de acordo com a ordem de| mistas de acordo com a ordem
parénteses nas expressdes e o mgdo > . o
P rioridade de operadores. de prioridade de operadores.
como ele é utilizado para alterar a
ordem de prioridade dos operadoregs. Solicitar que os alunos resolvam
listas de exercicios com expressoes
elacionais de acordo com a orden
prioridade de operadores.

- Construir expressoes aritméticas
guadro branco e executa-las (pass
passo) de acordo com a ordem de
prioridade dos operadores - Solicitar que os alunos resolvam

aritméticos. listas de exercicios com expressoe
literais de acordo com a ordem de

prioridade de operadores.

(@)=}
=0

[72)

- Construir expressoes légicas e
relacionais no quadro branco e

executa-las (passo a passo) de - Solicitar que os alunos resolvam
acordo com a ordem de prioridade| listas de exercicios com expressdes
dos operadores logicos e relacionaignistas de acordo com a ordem de

. - . . rioridade de operadores.
- Construir expressoes literais no P P

guadro branco e executa-las (passp a
passo).
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- Construir expressdes mescladas ho
guadro branco e executa-las passa a
passo de acordo com a ordem de
prioridade entre tipos de operadores
e entre operadores.

Em alguns casos, as expressfes aritméticas podeapresentadas como parte dos
enunciados de problemas propostos, em outros, pedaecessario que os programadores
sejam capazes de compob-las através da interpret@esses enunciados. Nao obstante,
poderdo haver casos em que as expressdes seramatefatravés do tipo de problema
proposto como, por exemplo, quando ao programadaolicitado o desenvolvimento de um
algoritmo para calcular as raizes de uma equac¢a8 giau (cujas expressdes necessarias sao:
(1) Delta=B-4*a*c; (2) X' = (-b + raiz(Delta)) / (2 * ap (3) X" = (-b - raiz(Delta)) / (2 *
a)). Por esses motivos, € importante que 0 apresgj& capaz de interpretar e analisar 0s
diversos problemas no intuito de identificar ou stanir as equacdes necessarias a sua
solucdo. Essa habilidade € adquirida durante a“faiseuto, Aplico e Reflito” do presente
conteudo programatico. A tabela 6.9 mostra o quie ger feito para que o aluno transpasse

essa fase.

Tabela 6.9 — Objetivos e Habilidades da Fase “Disty Aplico e Reflito” para o Objetivo Especifico

“Construir Expressdes e Entender a Prioridade de Ogpradores”

Como Encaminhar o Aluno a Como Levar o Aluno a Resposta g  Habilidade(s) a Ser(em)

Aplicacdo e Andlise? Valorizacdo? Adquirida(s)
- Descrever enunciados de - Solicitar que os alunos interpretem- Capacidade de interpretar
problemas matematicos que podemenunciados de problemas (disposto®nunciados de problemas e
ser resolvidos através do sistema deem uma lista de exercicios) e construir expressodes
equacles e soluciona-los no quadroidentifiquem as expressoes necessarias a solugao dos
branco. necessarias a solugdo de cada mesmos.

. roblema. . .
- Descrever problemas que exigen 5 - Capacidade de analisar o

uso de expressodes especificas e | - Solicitar que os alunos solucionemcontexto de um problema e
soluciona-los no quadro branco. problemas semiprontos, identificar as expressfes
disponibilizados com express@es | necessdrias a sua solugéo de
pré-definidas incompletas. acordo com a literatura
disponivel na area a qual o
eproblema se aplica.

- Descrever problemas das diversa
ciéncias, como por exemplo, o
problema do célculo do movimentg - Solicitar que os alunos realizem
retilineo uniformemente variado analise para verificar a corretude d

n

(MRUV) da fisica, e resolvé-los no| expressdes pré-definidas para - Capacidade de identificar
quadro através da identificacdo e | problemas (As expressodes incorrecdes em expressdes
representacao das expressdes consideradas por eles como pré-disponibilizadas.

necessarias definidas na literatura | incorretas devem ser reescritas
especifica. corretamente).
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Conhecer 0s conceitos sobre expressdes e ser dapdentifica-las nos enunciados
de problemas propostos é importante para que mdipreeja capaz de construir expressées
corretas para problemas novos (ou novas expregsdes a solucdo de problemas ja
resolvidos). N&o obstante, programadores devem capazes de avaliar e comparar
expressfes com o objetivo de identificar aquelasideradas mais eficientes ou de otimiza-

las. Essas capacidades sédo adquiridas quandomtedmspassa a fase final (“Pratico, Fago e

Crio”) do presente conteudo programatico (Tabel@).

Tabela 6.10 — Objetivos e Habilidades da Fase “Priab, Fago e Crio” para o Objetivo Especifico

“Construir Expressdes e Entender a Prioridade de Ogradores”

Como Encaminhar o Aluno a
Sintese e Avaliagédo?

Como Levar o Aluno a
Organizacéo e Caracterizacao por
um Valor ou Complexo de
Valores?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Descrever expressdes diferentes
que solucionam um mesmo
problema e avaliar e comparar a
eficiéncia destas expressoes.

- Descrever expressoes que
solucionam problemas e demonstr
como elas podem ser otimizadas
(produzindo expressfes menores €
mais eficientes).

- Disponibilizar diferentes
expressodes para a solugédo de um
problema e solicitar que os alunos
identifiquem a expressdo mais
eficiente ou mais otimizada.

ar- Solicitar que os alunos construam
enunciados de problemas de acord
> com o sistema de equacdes, bem
como suas solugdes.

- Capacidade de criar
problemas de acordo com o
sistema de equacdes.

- Capacidade de otimizar
expressoes.

o Capacidade de definir que
expressdo, dentre muitas, é

mais eficiente para a solugéo

de um determinado problemal.

Exemplos de exercicios para este conteudo progim@odem ser encontrados no
Apéndice A.3.

6.1.4 Definir dados

Conforme dito na se¢édo 6.1.1, “...0 computadoranaehis € do que uma maquina
digital destinada ao processamento de numerdsstés numeros, em um nivel de abstracédo
mais elevado, séo interpretados por programadane® ¢dados”. Os dados neste nivel de
abstracdo podem armazenar diferentes valores atesnvdlores primarios “0” e “1”.

Compreender os tipos de dados no nivel de abstdagi@rogramadores é essencial para a
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producado de algoritmos especificamente desenvavi@doa uma dentre diversas finalidades.
Esses dados sdo armazenados em elementos dena@nuzaidveis ou constantes que sdo
representados por identificadores (apelidos a sewsados pelos programadores para
manipular os dados). Por este motivo, construishdentificadores (semanticamente corretos
— que tenham relacdo direta com a representacadado) € primordial para ajudar na
producdo e manutencao de algoritmos.

O conhecimento dos conceitos deste contetdo prédgicmabre o caminho para que
0 aprendiz se torne capaz de resolver problemasive&s de solugdo computacional —
diferentes dos problemas cotidianos até entao &stgdcomo, por exemplo, o “problema do

algoritmo para fritar ovos”.

E importante destacar que os dados primitivos podariar de um compilador de
linguagem de programacao para outro (por exempla@ompilador “Turbo C++” nao
reconhece o tipo “l6gico” e, portanto, ndo é cagazarmazenar os valores “verdadeiro” e
“falso”. Contudo, em outros compiladores, como artio Pascal’, este tipo primitivo se
encontra ja incluso). Assim, € importante destamsartipos primitivos comuns, 0s tipos
inclusos na linguagem utilizada nas aulas de labooae salientar que existem variacdes de
uma linguagem a outra.

A tabela 6.11 descreve como direcionar o alun@m@sprassar a fase “Vejo, Escuto e

Compreendo” do conteudo programatico “Definir Dddos

Tabela 6.11 — Objetivos e Habilidades da Fase “Vej&scuto e Compreendo” para o Objetivo Especifico

“Definir Dados”

Como Encaminhar o Aluno ao
Conhecimento e Compreensao?

Como Levar o Aluno ao
Acolhimento?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Descrever os conceitos de dados
(“O que sao dados?”; “Por que
utiliza-los?”; “Quais os tipos
primitivos existentes e que valores
se restringem a representar?”).

- Descrever o que sao identificadof
e como produzi-los de maneira que
possam ser considerados
significativos.

- Descrever o que sdo e quais sao
palavras-chave em algoritmo ou er

=)

- No inicio da aula, solicitar que 0s
alunos realizem uma busca na
Internet sobre os conceitos de dad
e tipos primitivos de dados (Esta
aula deve ser ministrada em
laboratorio).

es

2 - Solicitar que os alunos realizem

a lista de palavras-chave das
alin
++ (e/ou da linguagem usada na

disciplina “Programacéo de

uma linguagem de programacao

a importancia dos dados na
poproducdo de algoritmos
passiveis de implementacao
computacional.

- Capacidade de identificar a
necessidade do uso de

uma busca na Internet para encontraomandos de entrada de dad

bem como os tipos de dados

guagens de programacédo: Pascalserem manipulados neste

processo.

- Capacidade de identificar a

- Capacidade de compreende

=
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especifica que ndo podem ser
utilizados como identificadores.

- Descrever o conceito de constante

e variaveis.

- Descrever o conceito de
manutenibilidade de algoritmos e
estabelecer a ligacédo entre a
manutenibilidade e o uso de
constantes.

- Exemplificar situacfes em que o
uso de constantes privilegia a
manutenibilidade de algoritmos.

- Descrever o processo de
interpretacdo de enunciados (ou
problema proposto) no intuito de
identificar as variveis necessarias|
producdo de um algoritmo.

- Descrever e exemplificar comand
de atribuicdo e conversao entre tip
de dados.

- Descrever e exemplificar
comandos de entrada e saida de
dados.

Computadores” na instituicdo em
que a XLP estiver sendo
ismplementada).

- Solicitar que os alunos recorram
livros de programacéo e descrevar
duas regras basicas, neles
encontradas, para a construcéao de
bons identificadores.

- Solicitar que os alunos descrevan
provaveis variaveis que se
relacionam a dominios ou contexto
especificos (por exemplo: “Descre
provaveis variaveis de um algoritm
para calcular a nota média final do
alunos da disciplina matematica”;
“Descreva provaveis variaveis de U
algoritmo para calcular as raizes d
uma equacédo do segundo grau”).

0]
0S

necessidade de construir
variaveis para solugdo de um
problema especifico.

A - Capacidade de identificar a
nnecessidade do uso de
constantes.

- Capacidade de realizar
converséo entre tipos.
h

S
a

o

5

m

11}

O conhecimento da estrutura dos tipos de dadositmas é fundamental para a

construcdo de algoritmos que se aplicam, por ex@n#plarea comercial — os conhecidos

sistemas de informagdo. Em um nivel mais elevadmdbkecimento, esses dados podem ser,

em geral, combinados para aplicacdo em situac@esi@isas. Este conhecimento pode ser

adquirido na fase “Discuto, Aplico e Reflito” doroente conteldo programatico (tabela

6.12).

Tabela 6.12 — Objetivos e Habilidades da Fase “Disto, Aplico e Reflito” para o Objetivo Especifico

“Definir Dados”

Como Encaminhar o Aluno a
Aplicacdo e Andlise?

Como Levar o Aluno & Resposta €
Valorizacdo?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Descrever situacdes em que o da
a ser processado é restrito a um
Unico tipo como, por exemplo:
“SituagBes em que é necessario
armazenar o salario de um individy
requerem que a variavel para tal
finalidade seja do tipo real (que
possa armazenar um valor com ca
decimal)”; “Situacbes em que é
necessario verificar se um ndmero
divisivel por outro requerem que a
variavel para tal finalidade seja do

doSolicitar que os alunos analisem
situacdes diversas como, por
exemplo: “Quando é importante us
tipo de dado inteiro?; “Quando néo
goermitido usar tipo de dado real?”;
“Quando é semanticamente incorre
usar tipo de dado inteiro?".

52 o . . )
- Solicitar que os alunos discutam
é

podem ser utilizadas como
identificadores em algoritmos ou e

- Capacidade de identificar
palavras-chave que ndo pode
aser utilizadas como
édentificadores (variaveis ou
constantes).

t9Capacidade de identificar
situacdes em que o uso de
b constantes é indicado no

.motivo pelo qual palavras-chave n@antuito de melhorar a

manutenibilidade do
malgoritmo.

m
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tipo inteiro”; “Situagdes em que é
necessario armazenar um valor de
status (tipo verdadeiro ou falso) s&
mais indicadas a serem
implementadas com o uso de
variavel do tipo I6gico”; etc.

- Descrever situagdes em que a
converséo entre tipos é necessaria
como, por exemplo, quando o
programador precisa converter um
dado CPF (armazenado em forma
caracteres) para valor numérico ng
intuito de realizar céalculos de
validacéo.

uma linguagem de programacao
especifica.

P Disponibilizar enunciados de
algoritmos e solicitar que os alunos
identifiquem e descrevam as
variaveis necessarias a sua soluca

- Disponibilizar enunciados de
algoritmos e solicitar que os alunos
identifiquem os atributos (valores)

d andidatos a serem representados
como constantes.

- Disponibilizar enunciados de
problemas que exigem algum tipo
conversao de dados e célculos de
validacdo como, por exemplo:
“Algoritmo que valida um namero
de cartdo de crédito” — Solicitar qu
os alunos descrevam as variaveis
0S passos necessarios a sua solug

- Capacidade de analisar
semanticamente a qualidade
um identificador no contexto
em que esta inserido.

- Capacidade de identificar og
0casos Nos quais a conversao
entre tipos é necessaria.

e

O (0D

Em um terceiro nivel de conhecimento, na fase IfraFaco e Crio”, é exigido que
os aprendizes sejam capazes de criar algoritmeadiooes para a solucdo de problemas pré-
especificados e bem definidos. E importante destgoa todos os algoritmos solicitados aos
alunos neste instante podem ser considerados io@sdima vez que ainda nao realizaram e
nao lhes foram demonstrados algoritmos semelhalggla neste terceiro nivel, os
aprendizes precisam adquirir as habilidades netasgdara avaliar a qualidade semaéantica

dos identificadores criados nos algoritmos. A t@ab&ll3 mostra como levar o aluno a

transpassé-lo.

Tabela 6.13 — Objetivos e Habilidades da Fase “Piiab, Fago e Crio” para o Objetivo Especifico “Defiir

Dados”

Como Encaminhar o Aluno a
Sintese e Avaliacao?

Como Levar o Aluno a
Organizacéo e Caracterizacao por
um Valor ou Complexo de
Valores?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Construir diversos identificadores
para representar uma Unica variave
e compara-los semanticamente de
acordo com critérios especificos pr
definidos.

- Construir algoritmos mais
complexos em que seja necessarid
uso de variaveis de todos os tipos
primitivos.

- Construir algoritmos compostos
por pequenos algoritmos ja descrit

- Distribuir enunciados de problem
elcom uma lista de identificadores
necessarios a sua solucéo e solicit
€gue os alunos relacionem todos og
identificadores com o(s)
respectivo(s) enunciado(s).

e Distribuir enunciados de problem
com uma lista de identificadores

necessarios para a solucao de cad
problema e solicitar que os alunos

)avaliem semanticamente os

as Capacidade de relacionar
identificadores a problemas

afde acordo com a seméantica
dos identificadores e o
contexto dos problemas).

- Capacidade de produzir
asdentificadores significativos

para o contexto em que seragd
ainseridos.

- Capacidade de construir

S . ~
identificadores em relacdo ao

algoritmos com comandos de
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em sala de aula que formam uma | contexto de cada enunciado. atribuicdo e comandos de

solucdo de um problema mais Distribuir alqoritmos prontos e entrada e saida de dados.
elaborado (ou complexo). e 9 pront
solicitar que os alunos avaliem

semanticamente a qualidade dos
identificadores e reescrevam aqueles
reprovados em sua avaliacao.

- Solicitar que os alunos elaborem
um enunciado para um problema
cujo algoritmo exija a
implementacado de exatas 5
variaveis.

Exemplos de exercicios para este conteudo progim@odem ser encontrados no
Apéndice A.4.

6.1.5 Construir Tipos Abstratos de Dados

Os tipos de dados estudados no contetido prograntitisecdo 6.1.4 representam 0s
dados na sua forma mais primitiva. Esses dadostmis sdo usados para abstrair atributos
ou caracteristicas simples de objetos, lugaress fatessoas, etc. Quando o objetivo de um
algoritmo envolve o0 processamento de dados congpog$teomo, por exemplo, o
armazenamento de todas as informacdes pessoaigndeliente) € necessario que o
programador construa estruturas capazes de repadesnEssas estruturas sdo conhecidas

como tipos abstratos de dados.

Tipos abstratos de dados podem ser compostos poresvade um mesmo tipo
primitivo (como, por exemplo, vetores ou matrizesindteiros), também conhecidos como
tipos abstratos homogéneos, ou por valores de tifjesentes (como, por exemplo, vetores
ou matrizes de uma estrutura que armazena dadgsostbe como nome, endereco, telefone,

etc.), também conhecidos como tipos abstratosduyiireos.

O conhecimento sobre a construgdo dos tipos abstide dados homogéneos e
heterogéneos é adquirido na fase inicial de apzaddi (“Vejo, Escuto e Compreendo”) do
presente conteudo programatico e € primordial agreoducéo de algoritmos que processam

informacdes comerciais (sistemas de informacatemnsas de apoio a decisdo, entre outros) e
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de algoritmos destinados a processamentos matesdfitanilhas eletrbnicas, calculadoras,

entre outros).

A tabela 6.14 descreve o que fazer para que o dhamspasse a fase inicial do

conteudo programatico “Construir Tipos Abstratoadelos”.

Tabela 6.14 — Objetivos e Habilidades da Fase “Vej&scuto e Compreendo” para o Objetivo Especifico

“Construir Tipos Abstratos de Dados”

Como Encaminhar o Aluno ao
Conhecimento e Compreenséo?

Como Levar o Aluno ao
Acolhimento?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Descrever 0s conceitos de
abstracao.

- Descrever os conceitos de tipos
abstratos de dados homogéneos
(Vetores e Matrizes).

Descrever os conceitos de tipos
abstratos de dados heterogéneos
(Vetores e Matrizes).

- Demonstrar a transferéncia de
valores para dados abstratos
homogéneos (Vetores e Matrizes).

- Demonstrar a transferéncia de
valores para dados abstratos
heterogéneos (Vetores e Matrizes)

- Demonstrar a entrada e saida de
valores em dados abstratos
homogéneos (Vetores e Matrizes).

- Demonstrar a entrada e saida de
valores em dados abstratos
heterogéneos (Vetores e Matrizes)

- Solicitar que os alunos construam
tipos abstratos de dados homogén
para representar vetores e matrize
de inteiros, reais e caracteres com
tamanho pré-definido pelo profess

- Solicitar que os alunos construam
tipos abstratos de dados
heterogéneos para representar

- Capacidade de construir tipos

pabstratos de dados

s homogéneos a partir de uma
modelagem de dados pré-

prdefinida em um enunciado de
um problema.

- Capacidade de construir tipgs

abstratos de dados

vetores e matrizes que armazenan), heterogéneos a partir da

por exemplo, dados pessoais, dad
de veiculos, etc., com caracteristic
e tamanho pré-definidos pelo
professor.

- Solicitar que os alunos produzam
algoritmos para ler e mostrar
informacgdes armazenadas em
variaveis dos tipos de dados
construidos nos dois exercicios
propostos anteriormente.

- Solicitar que os alunos realizem
célculos aritméticos diversos nos
dados numéricos das variaveis dos
tipos de dados construidos nos

bsnodelagem de dados pré-
aslefinida em um enunciado de
um problema.

- Capacidade de realizar
operacoes de entrada e saidg
operacdes de atribuicdo e
aritméticas em variaveis de
tipos abstratos de dados
homogéneos.

- Capacidade de realizar
operacdes de entrada e saidg
operacdes de atribuicdo e
aritméticas em variaveis de
tipos abstratos de dados

exercicios propostos anteriorments

L

1

.heterogéneos.

O conhecimento sobre a construcéo de tipos abstdatalados deve ser considerado

ainda mais importante quando o programador se twapaz de: (1) identificar as situacdes
em que existe tal necessidade; (2) modelar os tpstratos necessarios ao contexto em
guestdo. A tabela 6.15 descreve o0 que fazer para @uno transpasse a fase intermediaria
(“Discuto, Aplico e Reflito”) do presente conteugoogramatico, em que o aprendiz se

capacita a realizar essas duas atividades.
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Tabela 6.15 — Objetivos e Habilidades da Fase “Diso, Aplico e Reflito” para o Objetivo Especifico

“C

onstruir Tipos Abstratos de Dados”

Como Encaminhar o Aluno a
Aplicacao e Analise?

Como Levar o Aluno a Resposta €
Valorizacdo?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Demonstrar casos reais em que d
uso de tipos abstratos de dados
homogéneos é necessario (por
exemplo: “Programa que |é os
valores das idades de cada aluno ¢
sala, calcule a idade média entre o
alunos e mostre todos alunos cuja
idade se apresenta abaixo da méd
“Programa que |é os valores das
notas de matematica de cada alun
da sala, calcule a nota média e
mostre todos alunos cuja nota se
apresenta acima da média”).

- Demonstrar casos reais em que d
uso de tipos abstratos de dados
heterogéneos é necessario (por
exemplo: “Programa que Ié os dad
de um veiculo e emite o CRV —
Certificado de Registro do Veiculo’
“Programa que |é os dados pessod
dos clientes e emite uma lista de
clientes com seus respectivos
enderecos para producédo de uma
mala direta promocional de
produtos”).

- Disponibilizar algoritmos

produzidos por alunos para solucé

dos enunciados do exercicio anteri

e solicitar que os alunos analisem

laorretude e a necessidade dos tipag

scriados e sugiram alteracdes
(justificadas).

a’ .. - .
- 'Disponibilizar enunciados de

problemas em que sejam necessa
tipos abstratos de dados homogén

O

algoritmos para efetuar operacdes
entrada e saida nesses dados. O
aluno devera ser capaz de identific|
sozinho, a estrutura basica de cad
tipo abstrato necessario.

P3 Disponibilizar enunciados de

. problemas em que sejam necessa

itipos abstratos de dados
%eterogéneos e solicitar que os
alunos construam algoritmos para
efetuar operacdes de entrada e sa
nesses dados. O aluno devera ser
capaz de identificar, sozinho, a
estrutura basica de cada tipo abstr
necessario.

- Disponibilizar enunciados de
problemas com tipos abstratos de
dados pré-definidos (criados) pelo
professor e solicitar que os alunos
analisem a corretude e a necessid
dos tipos criados e sugiram

e solicitar que os alunos construam

- Capacidade de identificar ag
D situacBes em que existe a
onecessidade de construir tipo
a abstratos de dados para a
ssolucdo de um problema.

- Capacidade de modelar os

tipos abstratos necessarios a

contexto de um problema
i@specifico.

e(-)I'ﬁ‘,f';\pacidade de analisar a

d(‘;:}orretude ou necessidade de
tipos abstratos de dados
Previamente propostos por

a L

dutros individuos para a

solucdo de um problema

especifico.

;1

ios

da

ato

ade

alteracdes (justificadas).

[2)

Em algumas ocasides, o programador pode se deymamasituacdes em que nenhuma
informacao pré-definida lhe é conferida. Ao invgsde ser necessario realizar uma analise
minuciosa do funcionamento de um sistema no inw&odentificar as abstracbes de dados
ideais e suas regras de processamento. Programmaajuies a realizar essas atividades se

encontram na fase final de conhecimento denomitfaddico, Faco e Crio”. A tabela 6.16

descreve 0 que é necessario para que o alunodsmesessa fase.
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Tabela 6.16 — Objetivos e Habilidades da Fase “Priab, Fago e Crio” para o Objetivo Especifico

“Construir Tipos Abstratos de Dados”

Como Encaminhar o Aluno a
Sintese e Avaliagédo?

Como Levar o Aluno a
Organizacéo e Caracterizacao por
um Valor ou Complexo de
Valores?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Demonstrar, a partir de um simplé
enunciado de problema, como
levantar informac8es sobre um
dominio (sistema), modelar os tipo
abstratos de dados necessarios e
construir o algoritmo que solucione

0 problema proposto no enunciado|.

- Demonstrar estruturas de dados
construidas para problemas
especificos e como € possivel
otimiza-las em relagéo ao consumg
de recurso de memoria (Por
exemplo, descrever um tipo de dag
construido para armazenar um CP
que possui o tamanho de “15”
caracteres. Em seguida, demonstr;
que o CPF necessita de apenas “1
caracteres para ser armazenado,
embora sua representacdo em tela
aparente o tamanho de 14 caracte
—"999.999.999-99".).

»s Disponibilizar enunciados de
problemas (para dominios
especificos como, por exemplo:

5“Programa para um sistema de
controle de Video Locadora”) que

de dados e solicitar que os alunos
construam, além dos tipos
necessarios, os algoritmos para

com as fung¢des dispostas nos

D .
enunciados.

o Disponibilizar algoritmos prontos
Fpara solucionar problemas
previamente definidos e solicitar qu
aros alunos avaliem a corretude dos
1tipos de dados homogéneos
encontrados. A avaliacdo deve ser
justificada e as estruturas de dado
esonsideradas incorretas devem se
reescritas corretamente.

- Disponibilizar algoritmos prontos
para solucionar problemas
previamente definidos e solicitar qu
os alunos avaliem a corretude dos
tipos de dados heterogéneos
encontrados. A avaliacdo deve ser
justificada e as estruturas de dado
consideradas incorretas devem se
reescritas corretamente.

- Disponibilizar enunciados de
problemas especificos com
estruturas de dados ja definidas e
solicitar que os alunos reescrevam
estruturas no sentido de otimiza-la

exigem construcdo de tipos abstratos

manipulacdo destes dados de acof

- Capacidade de construir

dados para problemas ainda
nao vistos em sala de aula.

- Capacidade de avaliar a

o

corretude de estruturas de
dados (homogéneas e/ou
heterogéneas) propostas par

d%olugéo de um algoritmo.

- Capacidade de avaliar a
possibilidade de otimizacéo d
estruturas de dados
homogéneas e heterogéneas

construidas.
e

- Capacidade de construir
estruturas de dados
homogéneas e heterogéneas
5 otimizadas.

e

o

as

modelos de tipos abstratos de¢

(0]

ja

Exemplos de exercicios para este conteudo progim@odem ser encontrados no

Apéndice A.5.
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6.1.6 Conhecer os Tipos de Estruturas de Controlee Entender as

Estruturas de Sequéncia

Antes de escrever um algoritmo para a solucédo rdeproblema em particular, é
essencial que o programador possua uma compreprs@anda do problema e utilize uma
abordagem cuidadosamente planejada para resol(@H6TEL E DEITEL, 2001). Esta
abordagem planejada é influenciada pelo conhecondot programador a respeito dos
recursos (instrucdes e suas combinacdes) dispenérei um paradigma de programacao.
Como exemplo, ao analisar o paradigma estruturado ifhperativo) de programacéo
percebem-se trés tipos de instru¢des que regenxo fle execucdo de um algoritmo (o tipo
sequencial, o condicional e o de repeticao). Asajmenas esses trés tipos de instrucdes (em
termos de fluxo de execucéo) podem ser utilizadwa pe construir programas estruturados.
Através da combinacédo de instrucdes desses tas @ossivel desenvolver algoritmos para

a maioria dos problemas passiveis de solug¢édo cacipogl.

O primeiro tipo de instrucdo (o sequencial) camfggse como o mais comum de todos
(inclusive, todos os algoritmos construidos peldsn@s até o momento usaram,
exclusivamente, instru¢bes do tipo sequencial).ims$rucdes desse tipo sdo executadas
sequencialmente na ordem em que foram escritaslgwitano, enquanto as instrugdes
condicionais e de repeticdo permitem alterar odflde controle sequencial para outro fluxo

determinado de acordo com a instrucao utilizada.

Até entdo foram propostos diversos exercicios gnatpara a solucdo de problemas
simples. E importante destacar que o nivel de cexigade dos algoritmos solicitados ir&
aumentar consideravelmente deste ponto em diaateede motivo, definiu-se este como o
momento ideal para introducdo da técnica de Praggamem Duplas. E importante que o
professor defina as regras para o trabalho em slupla sera implantado na disciplina. Os
alunos devem ler artigos propostos pelo professbresProgramacéo em Duplas e o texto

“Como Agir Durante o Emparelhamento de Programa®ire disponivel no Apéndice C.

A presente secdo descreve o que deve ser feitoquer 0 aluno transpasse a fase

inicial (“Vejo, Escuto e Compreendo”), intermed#i(‘Discuto, Aplico e Reflito”) e final
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(“Pratico, Faco e Crio”) do conteudo programatic@ohhecer os Tipos de Estruturas de
Controle e Entender as Estruturas de Sequénci@ie(@s5.17, 5.18 e 5.19 respectivamente).

Tabela 6.17 — Objetivos e Habilidades da Fase “Vej&scuto e Compreendo” para o Objetivo Especifico

“Conhecer os Tipos de Estruturas de Controle e Entaler as Estruturas de Sequéncia”

Como Encaminhar o Aluno ao
Conhecimento e Compreenséo?

Como Levar o Aluno ao
Acolhimento?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Descrever 0s conceitos de
estruturas de controle.

- Descrever os conceitos de
estruturas de controle sequenciais,

- Descrever o conceito de blocos d
instrucdes (escopo).

- Descrever os conceitos de
fluxograma e seus simbolos.

- Demonstrar a construgéo de
fluxogramas sequenciais.

- Solicitar que os alunos (em dupla
discutam e descrevam o maximo d
instrucOes ja utilizadas que sao
categorizadas como estruturas
sequenciais.

F. Solicitar gue os alunos (em duplal
construam algoritmos como solucd
de uma lista de problemas (como,
por exemplo, problemas de
matematica).

- Solicitar que os alunos (em dupla
construam fluxogramas para uma
lista de enunciados de problemas.

s} Capacidade de relacionar o

etipo de estrutura sequencial
com todas as instruges ja
vistas até o presente moment

- Capacidade de compreende
spue existem situacdes que iré
oexigir mudanca no fluxo de

controle de execucédo do

algoritmo.

- Capacidade de compreende
sk construir fluxogramas.

=

10

=

Tabela 6.18 — Objetivos e Habilidades da Fase “Disto, Aplico e Reflito” para o Objetivo Especifico

“Conhecer os Tipos de Estruturas de Controle e Entaler as Estruturas de Sequéncia”

Como Encaminhar o Aluno a
Aplicacao e Analise?

Como Levar o Aluno a Resposta €
Valorizacdo?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Descrever situacdes em que um
bloco de instrucdes pode ser
substituido por uma instrucédo ou
bloco de instrug6es mais resumido
(independente de eficiéncia).

- Descrever macro atividades (por
exemplo, atividades de leitura de
dados, atividades de calculo de um
soma, atividades de exibicdo de
dados processados) e o0s blocos d¢
instrucbes que comumente dao
forma a elas.

- Disponibilizar uma lista com
diversos enunciados de problemas
(que necessitam Unica e
exclusivamente de instrucdes
sequenciais) e solicitar que os alun
(em duplas) construam algoritmos
para resolvé-los.

a Disponibilizar algoritmos prontos
para a solucédo de problemas

2 especificos e solicitar que os aluno

(em duplas) identifiquem os

possiveis escopos (blocos de

instrucbes dependentes ou

complementares).

- Disponibilizar algoritmos
semiprontos para a solucao de
problemas especificos e solicitar q
os alunos (em duplas) os complete
de acordo com o enunciado de cad
problema.

- Capacidade de identificar
blocos de instru¢cdes que séo
utilizados na maioria dos
algoritmos (por exemplo,

osstrucao de escrita na tela
solicitando digitacdo seguida
de instrucao de leitura).

- Capacidade de separar um
algoritmo em diversos blocos
sde instru¢cdes que formam
macro atividades distintas (pg
exemplo, blocos de instrucde
gue culminam na entrada de
dados, blocos de instrucdes
gue culminam em algum
processamento matematico n
Jdados, blocos de instrucdes
%ue culminam em saida de
';aados, etc.).

- Capacidade de identificar o

=

)

0S
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conjunto de instrucfes que
devem formar um escopo
especifico para resolver uma
determinada tarefa.

Tabela 6.19 — Objetivos e Habilidades da Fase “Priab, Fago e Crio” para o Objetivo Especifico

“Conhecer os Tipos de Estruturas de Controle e Enteler as Estruturas de Sequéncia”

Como Encaminhar o Aluno a Como Levar o Aluno a Habilidade(s) a Ser(em)
Sintese e Avaliagédo? Organizacéo e Caracterizacao por Adquirida(s)
um Valor ou Complexo de
Valores?
- Comparar blocos de instrugBes | - Solicitar que os alunos (em duplas} Capacidade de avaliar que
com outros blocos equivalentes. | desenvolvam algoritmos para conjuntos de instrugdes sdo

problemas mais complexos nédo mais eficientes que outros.
demonstrados em sala de aula até
presente momento.

- Descrever situagcdes em que um o
bloco de instrucdes pode ser - Capacidade de propor
substituido por uma instrucédo ou melhorias em conjuntos de
bloco de instruc6es mais eficientes. - Disponibilizar algoritmos prontos ginstru¢des que formam macrg
solicitar que os alunos (em duplas) atividades.

os avaliem em termos de eficiéncig
sugiram melhorias (quando
possivel).

< Capacidade de desenvolver
algoritmos para problemas
ainda ndo demonstrados em
- Disponibilizar algoritmos prontos | sala de aula.

para a solu¢cdo de um mesmo
problema e solicitar que os alunos
(em duplas) elaborem um resumo de
comparacao entre 0s algoritmos em
termos de eficiéncia de codigo.

Exemplos de exercicios para este conteldo prog@m@ddem ser encontrados no
Apéndice A.6.

6.1.7 Entender as Estruturas de Selecao (Alternats)

Conforme dito na secdo anterior, estruturas dec&elsdo instrucdes que permitem
alteracéo de fluxo de execucédo nos algoritmos.sEsstauturas sdo muito utilizadas porque,
na maioria das situacfes (ou problemas) € necesd§tim tipo de decisdo que ira alterar as
sequéncias de instrucdes a serem processadas.dthutara de selecdo permite a escolha de

um grupo de acdes (bloco de instrucdes) a ser @deujuando determinadas condigdes,
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representadas por expressoes logicas ou relacic@aisatisfeitas ou ndo (FORBELLONE e

EBERSPACHER, 2000).

A tabela 6.20 mostra como o aluno deve tomar comf@to e compreender 0s

conceitos sobre as estruturas de selecdo, tamb@meadas como estruturas condicionais ou

alternativas.

Tabela 6.20 — Objetivos e Habilidades da Fase “Vej&scuto e Compreendo” para o Objetivo Especifico

“Entender as Estruturas de Selecéo (Alternativas)”

Como Encaminhar o Aluno ao
Conhecimento e Compreenséo?

Como Levar o Aluno ao
Acolhimento?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Descrever os conceitos de
estruturas de selecdo simples,
composta, encadeada homogénea
encadeada heterogénea e de mdlti
escolha.

- Demonstrar exemplos do uso de
estruturas de selecao simples,
composta, encadeada homogénea
encadeada heterogénea e de multi
escolha.

- Solicitar que os alunos (em dupla
discutam e descrevam diversos
exemplos de instrucdes de selec¢ad
pEmples, composta, encadeada
homogénea, encadeada heterogén
e de multipla escolha.

pla

s} Capacidade de construir

composta, encadeada
homogénea, encadeada

elaeterogénea e de mdltipla
escolha (quando as condicte
necessarias ja estiverem preé-
definidas no enunciado do
problema).

instrucdes de selecéo simples

D

)

O conhecimento sobre as instru¢cdes de selecdozsprifaordial, entretanto, ndo

agrega muito valor se o programador néo estiveaaitgulo a reconhecer as situacoes em que
0 mesmo € necessario e a construir algoritmosta pdarsua aplicacdo. Este conhecimento

pode ser considerado adquirido quando o aprendirspiassa a fase “Discuto, Aplico e

Reflito” do presente conteudo programatico (Talbe2d).

Tabela 6.21 — Objetivos e Habilidades da Fase “Diso, Aplico e Reflito” para o Objetivo Especifico

“Entender as Estruturas de Selecéo (Alternativas)”

Como Encaminhar o Aluno a
Aplicacdo e Andlise?

Como Levar o Aluno a Resposta €
Valorizacdo?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Descrever situacdes em que €

- Disponibilizar uma lista de

- Capacidade de identificar

necessario: o uso de estruturas de| problemas em que o uso de situagfes em que é necessarjo
selecdo simples; o uso de estruturasestruturas (dos diversos tipos) de | o uso de estruturas de selecdo
de selecdo composta; 0 uso de selegdo é necessario e solicitar que simples e/ou composta.
estruturas de selecdo encadeada | os alunos (em duplas) desenvolvam . . .
N : L - Capacidade de identificar

homogénea; e o uso de estruturas [dalgoritmos para soluciona-los. . ~ . .

< A situacdes em que é necessarjo
selecdo encadeada heterogénea. . Lo . N

- Disponibilizar algoritmos 0 uso de estruturas de selecdo

- Descrever situacdes em que €

incorretos com estruturas de seleg

da@ncadeada homogénea e/ou
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necessario o uso de estruturas de
sele¢do de multipla escolha.

- Demonstrar essas situacdes com
exemplos praticos em que as
condicdes estejam implicitas nos
enunciados dos problemas, exiging
sua interpretacdo no intuito de
identificar as alternativas existente
(necessarias ou complementares).

simples, composta, encadeada
homogénea, encadeada heterogén
e de mdltipla escolha e solicitar qu

os alunos (em duplas) identifiquem &

corrijam os erros.

o Disponibilizar algoritmos
semiprontos (faltando apenas a

5 implementacao das instrucfes de
selecdo) e solicitar que os alunos
(em dupla) os completem de acord
com o enunciado do problema de
cada algoritmo.

heterogénea.

:e-aCapacidade de identificar
ituacBes em que é necessar,
0 uso de estruturas de selecd
de mudltipla escolha.

{

- Capacidade de construir
algoritmos com o apoio de
estruturas de selecéo a partir
da interpretacdo de enunciad
no intuito de identificar as
alternativas existentes
(necessarias ou

o

complementares).

As instrucdes de selecdo podem impactar na efiei@performance dos algoritmos.

Portanto, é interessante que programadores desanval habilidade de otimizar algoritmos

diminuindo a quantidade de uso dessas instru¢cdesestruturando-as, objetivando-se torna-

las mais eficientes (diminuindo o tempo de progess#o). Considera-se que os aprendizes

adquirem esta habilidade quando transpassam a“fPaagico, Faco e Crio” do presente

conteudo programatico (Tabela 6.22).

Tabela 6.22 — Objetivos e Habilidades da Fase “Piieo, Facgo e Crio” para o Objetivo Especifico

“Entender as Estruturas de Selecéo (Alternativas)”

Como Encaminhar o Aluno a
Sintese e Avaliacao?

Como Levar o Aluno a
Organizacao e Caracterizacao por
um Valor ou Complexo de
Valores?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Descrever situagdes em que é

- Disponibilizar algoritmos com

possivel otimizar o uso de estruturaestruturas de selecdo de todos os

de selecéo simples.

- Descrever situagdes em que é

possivel otimizar o uso de estrutura

de selecdo composta.

- Descrever situacdes em que €

possivel otimizar o uso de estruturas

de selecdo encadeada homogénes

- Descrever situacdes em que €

possivel otimizar o uso de estruturas

de selecdo encadeada heterogéne

- Descrever situagdes em que é

possivel otimizar o uso de estruturas

de selecao de multipla escolha.

tipos e solicitar que os alunos (em
duplas) identifiquem melhorias e
Jeescrevam cada algoritmo no intu
de otimizéa-los.

1.

A.

- Capacidade de produzir

algoritmos menores e mais
eficientes usando estruturas dge
selecdo simples otimizadas.

© Capacidade de produzir
algoritmos menores e mais
eficientes usando estruturas de
selecao composta otimizadas.

- Capacidade de produzir

algoritmos menores e mais
eficientes usando estruturas de
selecdo encadeada homogénea
otimizadas.

- Capacidade de produzir
algoritmos menores e mais
eficientes usando estruturas ge
selecdo encadeada heterogénea
otimizadas.

- Capacidade de produzir

algoritmos menores e mais
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eficientes usando estruturas de
selecdo de mdltipla escolha
otimizadas.

- Capacidade de identificar
problemas em algoritmos
construidos com o auxilio de
estruturas de selecao.

Exemplos de exercicios para este conteudo pro¢i@odem ser encontrados no
Apéndice A.7.

6.1.8 Entender as Estruturas de Repeticao (Lacos)

Existem situacdes em que algumas instrucdes @lavem ser executadas mais de
uma vez durante o processamento de um algoritmssasesituacdes, podem ser utilizadas
estruturas de repeticao (instrugdes que forcameaugdo de blocos de instrugbes enquanto
uma condicao for verdadeira — “repetir enquantt’epetir para” — ou até que esta condicdo
seja verdadeira — “repetir até que”). As estrutwdasrepeticdo permitem a construcdo de

algoritmos mais complexos, entretanto menores.

Conhecer os conceitos das estruturas de repetigionordial para a construcao de
algoritmos estruturados e capazes de resolver @mad mais generalizados como, por
exemplo: “algoritmo para calcular a média das nates alunos de uma turma, em uma
disciplina, independente da quantidade de alun@smatriculados”. A tabela 6.23 mostra o
que fazer para que os alunos transpassem a fage, B&euto e Compreendo” do conteudo

programatico “Entender as Estruturas de repeticagos)”.

Tabela 6.23 — Objetivos e Habilidades da Fase “Vej&scuto e Compreendo” para o Objetivo Especifico

“Entender as Estruturas de Repeticdo (Lacos)”

Como Encaminhar o Aluno ao Como Levar o Aluno ao Habilidade(s) a Ser(em)
Conhecimento e Compreensao? Acolhimento? Adquirida(s)
- Descrever os conceitos de estrutyiraDisponibilizar uma lista de - Capacidade de construir
de repeticao com teste no inicio enunciados de problemas e solicitaralgoritmos usando lagos com
(“repetir enquanto”). que os alunos (em dupla) teste no inicio.
desenvolvam algoritmos usando
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- Descrever os conceitos de estrutlirastrutura de repeticdo com teste ng - Capacidade de construir
de repeticdo com teste programado inicio. algoritmos usando lagos com

(“repetir para”). - Solicitar que os alunos teste programado.

- Descrever os conceitos de estrutiirdesenvolvam (em dupla) os mesmps Capacidade de construir
de repeticao com teste no final algoritmos da lista anterior usando| algoritmos usando lagos com
(“repetir até que”). estrutura de repeticdo com teste | teste no final.

. rogramado.
- Demonstrar a construcao de Ia(;osp 9

infinitos. - Solicitar que os alunos
desenvolvam (em dupla) os mesmos
algoritmos da lista anterior usando
estrutura de repeticdo com teste no
final.

A partir de alguns arranjos nos parametros de cl@ntos tipos de lacos existentes
podem ser usados em qualquer situacdo em queuestrude repeticdo SA0 necessarias.
Contudo, a sintaxe padrdo de cada um dos tiposexsaha para uma situacao especifica. Por
exemplo: lagos com teste no inicio sdo comumerligagtos em situagcdes em que nao se
conhece a quantidade de vezes que o bloco ded@stunterno ao laco devera ser executado;
lacos com teste programado sdo comumente usadositemgdes em que se conhece a
quantidade exata de vezes que o bloco de instrugtegao ao lago devera ser executado; e
lagos com teste no final s&o comumente usados telmg8es em que se deseja executar o
bloco de instrugdes interno ao laco pelo menoswemamas nao se conhece a quantidade de

vezes que ele sera executado.

Conhecer e saber identificar as situacdes em qiee wa dos tipos de estruturas de
repeticdo é mais indicado pode ajudar na construgi@lgoritmos mais legiveis. Este
conhecimento € adquirido quando o aprendiz trasgpas$ase “Discuto, Aplico e Reflito” do

presente conteddo programatico (Tabela 6.24).

Tabela 6.24 — Objetivos e Habilidades da Fase “Disto, Aplico e Reflito” para o Objetivo Especifico

“Entender as Estruturas de Repeticdo (Lacos)”

Como Encaminhar o Aluno a Como Levar o Aluno a Resposta g  Habilidade(s) a Ser(em)
Aplicacao e Analise? Valorizacdo? Adquirida(s)
- Descrever as situacdes em que a - Disponibilizar uma lista de - Capacidade de identificar ag
estrutura de repeticdo com teste n¢ enunciados de problemas e solicitarsituacdes em que a estruturajde
inicio é recomendada. que os alunos (em dupla) discutan) eepeticdo com teste no inicio g
identifiquem o tipo de estrutura de | indicada & construcéo de um

- Descrever as situagdes em que a|
estrutura de repeticdo com teste
programado é recomendada.

repeticdo recomendado para a algoritmo especifico.

construcdo da solucéo algoritmica |de . . -
cada enunciado. - Capacidade de identificar ag

situacdes em que a estruturalde

- Descrever as situacdes em que a| . - . "
& q - Disponibilizar algoritmos repeticdo com teste

estrutura de repeticdo com teste n(
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final é recomendada. semiprontos de enunciados pré- | programado € indicada a
definidos (faltando apenas a construcdo de um algoritmo
construcdo do laco, mas com os | especifico.

Mhlocos de instrucao internos a ele j
inclusos) e solicitar que os alunos

- Demonstrar algoritmos que
possuem estrutura de repeticdo co 4
teste no inicio. - Capacidade de identificar ag

situacdes em que a estruturalde

- Demonstrar algoritmos que (em dupla) discutam e identifiquen e , .
possuem estrutura de repeticdo copo local em que deveré ser inserida .regiig(éaaoécggr‘];?ieago dfclanslme
teste programado. uma estrutura de repeticéo adequzaaJ ¢

. e completem o algoritmo. algoritmo especifico.
- Demonstrar algoritmos que
possuem estrutura de repeticdo com

teste no final.

- Capacidade de analisar um
algoritmo e identificar locais

em que existe a necessidade|da
construcdo de lagos e que tipps

de lagos sdo, naquele caso,
mais indicados.

Na maioria das situacdes, lacos sdo construidosmaleeira aleatéria. Entretanto
existem casos em que uma analise minuciosa daalddic problema pode levar os
programadores a decidirem pela construcdo de ldeosnaneira otimizada. Imagine o
enunciado de um problema para mostrar os nimeres patre 0 e 100. Na constru¢do do
algoritmo para solucionar o problema, um lago pEfeconstruido aleatoriamente da seguinte
maneira: “faca para (contador = 0; contador <= Ifaitador = contador + 1)”". Interno ao
laco também sera necessario o uso de uma instougadentifica os numeros pares para
mostra-los na tela. Programadores experientes aygazes de identificar que o lago néo foi
construido de maneira otimizada, pois esta sendouéxdo 101 vezes. Para o problema em
questéao, é facil notar que o laco ideal deve secwgado 51 vezes (pois o incremento do laco
pode ser realizado de 2 em 2, uma vez que ao pmalilgeressam apenas 0s numeros pares).
Nao obstante, a identificagdo dos numeros pardsrnm ao lago, também se torna
desnecessaria (uma vez que todo nimero par sonsaddnaero 2 sempre culmina em um
novo numero par). Assim, a sintaxe otimizada do @ seguinte: “faca para (contador = 0;

contador <= 100; contador = contador + 2)".

A tabela 6.25 mostra o que pode ser feito pareoguaprendizes se tornem capazes de
avaliar e otimizar lacos de acordo com o contextogele estdo inseridos (transpassando a

fase “Pratico, Faco e Crio” do presente conteludgnamatico).
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Tabela 6.25 — Objetivos e Habilidades da Fase “Priab, Fago e Crio” para o Objetivo Especifico

“Entender as Estruturas de Repeticdo (Lacos)”

Como Encaminhar o Aluno a Como Levar o Aluno a Habilidade(s) a Ser(em)
Sintese e Avaliagédo? Organizacéo e Caracterizacao por Adquirida(s)
um Valor ou Complexo de
Valores?
- Descrever como construir - Disponibilizar algoritmos com - Capacidade de identificar
estruturas de repeticdo otimizadas| lacos prontos e solicitar que os erros de légica em lagos.

alunos (em dupla) avaliem a sua
corretude de acordo com o seu
enunciado (justificando os
considerados incorretos e propond
as correcdes necessarias). - Capacidade de avaliar a
eficiéncia de um laco.

- Demonstrar como usar chinesinhp
(tabela de testes) para verificar a
corretude de um algoritmo com
lacos.

- Capacidade de corrigir errog
de l4gica identificados em
0Iat;os.

- Demonstrar blocos de c6digo con
estruturas de repeticdo para
problemas especificos e otimiza-lo
no quadro branco. Comparar cada
bloco de cédigo original com o seu
correspondente otimizado. - Disponibilizar algoritmos - Capacidade de predizer o
equivalentes com lagos diferentes eresultado de variaveis em
solicitar que os alunos (em dupla) | algoritmos, com lagos que
identifiquem o algoritmo mais executamn vezes, através da
eficiente e descrevam o motivo. tabela de testes.

h. Disponibilizar algoritmos
| construidos com lagos incorretos € - Capacidade de construir
solicitar que os alunos (em dupla) | algoritmos complexos que
identifiquem e corrijam os erros. necessitam de lacos aninhados.

U.

- Disponibilizar enunciados de

problemas em que é necessaria a
construcdo de algoritmos que fazem
uso de lagos aninhados.

- Solicitar que os alunos (em dupla
otimizem lagos ja construidos.

Exemplos de exercicios para este conteudo prog@m@ddem ser encontrados no
Apéndice A.8.

6.1.9 Entender Modularizacao e Construir SoftwaréModular

Na medida em que os problemas crescem em nivabrdplexidade, grandes blocos
de instrucbes sdo produzidos para soluciona-losis€&pentemente, a dificuldade em
construir e manter esses algoritmos, devido a qledd de instrucbes combinadas, €

aumentada. N&o obstante, a quantidade de tarefas as algoritmos se dispdem a resolver
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(ou que sdo necessérias a solugdo de um problemené ao passo que 0s problemas se

tornam mais complexos.

Problemas complexos podem ser simplificados qualiddidos (ou decompostos)
em varios subproblemas. Decompor um problema infiaediretamente na reducdo de sua
complexidade. E importante lembrar que complexidadnonimo de variedade, ou seja, a
quantidade de situacoes diferentes que um probperda apresentar. Assim, decompor um
problema culmina na simplificacdo de sua solucaatraDvantagem da decomposicdo é a
identificacdo e geracdo de modulos que podem séilizados para a solucdo de diversos
outros problemas. O processo de decomposicao egpaes principio filosofico “dividir para

conquistar”.

7

Segundo Forbellone e Eberspacher (2000), é casveniadotar um critério para

orientar esse processo de decomposi¢cao formade gegaintes etapas:

« Dividir o problema em suas partes principais;

* Analisar a divisdo obtida para garantir coeréncia;

* Analisar a existéncia de partes que ainda poderdesgrmpostas e, em caso positivo,
retornar a etapa de decomposicao inicial;

* Analisar o resultado para garantir entendimentoeszéncia.

Esse processo de decomposicdo continua € tambémecodm como Refinamentos
Sucessivos (abordagetop-dowr), porque se parte de um problema complexo e abraeg

gue é sucessivamente dividido até resultar em @nudd mais simples e especificos.

Para decompor o problema em subproblemas, o prag@mdeve ser capaz de
construir médulos (subalgoritmos) que comporaolacdo como um todo. Para adquirir esta
habilidade, os aprendizes devem transpassar &Mage Escuto e Compreendo” do presente

contetdo programético (Tabela 6.26).
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Tabela 6.26 — Objetivos e Habilidades da Fase “Vej&scuto e Compreendo” para o Objetivo Especifico

“Entender Modularizac&o e Construir Software Modular”

Como Encaminhar o Aluno ao
Conhecimento e Compreenséo?

Como Levar o Aluno ao
Acolhimento?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Descrever 0s conceitos de
modularizacéo.

- Demonstrar a construcdo de um
maédulo por intermédio de funcgéo €
procedimento.

- Descrever os conceitos de
passagem e retorno de parametrog

- Demonstrar a construcéo de
algoritmos com chamadas a funcde
e procedimentos.

- Descrever 0s conceitos de
Recursividade.

- Demonstrar como substituir lacos
por fun¢bes ou procedimentos
recursivos.

- Disponibilizar uma lista de
madulos (funcgbes e procedimentos
descrevendo os pardmetros de
entrada e saida necessarios a sua
construcdo e solicitar que os aluno
(em dupla) produzam os algoritmo
correspondentes a cada modulo.

"- Disponibilizar uma lista de
maodulos construidos com o uso de

pestruturas de repeti¢éo e solicitar g
os alunos (em dupla) transformem
cada modulo em um procedimento
recursivo equivalente.

- Capacidade de construir
)madulos de algoritmos a part

da pré-definicao, pelo

professor, dos blocos de
sinstrucdes que formaréo cada
5 modulo.

=

§

- Capacidade de transformar
um algoritmo modularizado o
néo, construido com o uso de

uagos, em um algoritmo
recursivo.

Identificar as situacbes em que algoritmos permitan modularizados pode ser

considerado trivial. Porém, identificar precisaneeas modulos e seus blocos de instrucdes

correspondentes exige estudo detalhado do probkersar resolvido. Esta habilidade é

adquirida quando os aprendizes transpassam a Baseuto, Aplico e Reflito” do corrente

contetdo programético (Tabela 6.27).

Tabela 6.27 — Objetivos e Habilidades da Fase “Diso, Aplico e Reflito” para o Objetivo Especifico

“Entender Modularizag&o e Construir Software Modular”

Como Encaminhar o Aluno a
Aplicacao e Analise?

Como Levar o Aluno a Resposta €
Valorizacdo?

Habilidade(s) a Ser(em)
Adquirida(s)

- Demonstrar como identificar os

possiveis moédulos que compdem |
enunciado de problema através da|
técnica de refinamentos sucessivo

- Demonstrar como identificar os

possiveis modulos que compdem um

algoritmo ja construido para o
enunciado de problema através da
técnica de refinamentos sucessivo

- Demonstrar as situagcdes em que
uso de recursividade se faz
obrigatorio.

- Disponibilizar uma lista de
renunciados de problemas e solicits
que os alunos (em dupla) discutan
5.identifiqguem (através de
refinamento) todos os médulos
necessarios a construcéo de cada
algoritmo.

- Solicitar que os alunos (em dupla
5.construam os algoritmos da lista
anterior de acordo com os médulos

0|dentificados.

- Capacidade de identificar a
irnecessidade de utilizacéo de
éuncdes ou procedimentos
recursivos.

- Capacidade de identificar e
construir os possiveis modulgs
de um algoritmo pronto (ainda
ndo modularizado).

- Capacidade de identificar e

" construir os possiveis méduld
gue compordo a solugéo
algoritmica do enunciado de
um problema.
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Por fim, mais dificil que identificar precisamends modulos e seus blocos de
instrucdes correspondentes € a construcao de nsodiioizados e concisos, exigindo estudo
ainda mais minucioso do problema a ser resolvidkie Eestudo é necessario porque 0s
modulos produzidos precisam apresentar as seguiatasteristicas: (1) alta coesdo — cada
modulo deve resolver a menor quantidade de tapafasivel; e (2) baixo acoplamento — é
ideal que o moddulo esteja conectado a outros médudta menor quantidade possivel de
parametros para que possa ser reutilizado em oatgositmos com nenhuma ou poucas
alterag6es prévias em seu codigo. A habilidadeodstriir médulos com estas caracteristicas
€ adquirida quando os aprendizes transpassam d'Heastico, Faco e Crio” do presente

conteudo programatico (Tabela 6.28).

Tabela 6.28 — Objetivos e Habilidades da Fase “Priab, Fago e Crio” para o Objetivo Especifico

“Entender Modularizag&o e Construir Software Modular”

Como Encaminhar o Aluno a Como Levar o Aluno a Habilidade(s) a Ser(em)
Sintese e Avaliacao? Organizacéo e Caracterizacao por Adquirida(s)
um Valor ou Complexo de
Valores?

- Descrever os conceitos de coesap-eDisponibilizar médulos diferentes| - Capacidade de identificar
acoplamento. para a solugdo de um anico situagGes em que €é possivel
problema e solicitar que os alunos| construir uma solucéo

(em dupla) identifiquem os mddulos algoritmica para um problema
mais coesos (justificando). apenas com o uso de modulgs
recursivos.

- Demonstrar médulos diferentes
para a solu¢cdo de um mesmo
problema e compara-los em relagao
a coesao. - Disponibilizar médulos diferentes
para a solucdo de um Unico - Capacidade de avaliar a
problema e solicitar que os alunos| coesdo de um mddulo.
(em dupla) identifiquem os mdédulo
menos acoplados (justificando).

- Demonstrar médulos diferentes
para a solucdo de um mesmo
problema e compara-los em relacd
ao acoplamento.

®- Capacidade de avaliar o
acoplamento de um madulo.

(@]

- Disponibilizar enunciados de
problemas e solicitar que 0s alunos
desenvolvam (em dupla) algoritmo
modularizados para sua solucéo.
Alguns destes problemas devem s
passiveis de solucéo, Unica e
exclusivamente, através de modulgs
recursivos. E importante destacar
que os alunos deverao ser capazes de
identifica-los, construi-los e
descrever o motivo pelo qual ndo
podem ser construidos através do
uso de estruturas de repeticéo.

- Capacidade de construir
| mddulo otimizado (menos
D .

acoplado e mais coeso
X Posswel).

- Disponibilizar algoritmos
modulares prontos e solicitar que @
alunos (em dupla) identifiquem
situag6es em que os modulos podem
ainda ser divididos em modulos mais

n
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coesos. Solicitar que as duplas
reescrevam os modulos neste
sentido.

- Disponibilizar algoritmos
modulares prontos e solicitar que @
alunos (em dupla) identifiquem
situacdes em que os mddulos podem
sofrer alterac6es de modo a torna-|os
menos acoplados. Solicitar que as
duplas reescrevam os médulos neste
sentido.

(2]

Exemplos de exercicios para este conteudo progim@odem ser encontrados no
Apéndice A.9.

6.2 OBSERVACOES E DICAS IMPORTANTES

Ha que se destacar o motivo pelo qual foi defimjde os aprendizes devem iniciar a
disciplina sob o paradigma de desenvolvimento iddsi. Considera-se importante que os
alunos novatos iniciem individualmente no intuite construir parametros de comparacéo
quando forem apresentados ao paradigma colabomivrogramacédo em Duplas. Como a
disciplina é essencialmente considerada complexaoeadora, € de se esperar que 0S
aprendizes provaréo da sensacao de dificuldadesoiver os problemas durante o seu curso
— principalmente nesse periodo inicial. Durante dase, € interessante que seja ventilada a
idéia de que o trabalho colaborativo pode ajudélosnstruir conhecimento de maneira mais
facil e agradavel. Assim, espera-se que 0s apresidianstruam indagacdes constantes sobre

0 processo de aprendizado individual e analiseosailpilidade de trabalhar em duplas.

Desta maneira, a partir do momento em que € apeelea técnica de Programacgéao
em Duplas aos aprendizes, pode ser percebida umanga brusca de atitude em relacéo a
sua motivagcao. Isso ocorre por varios motivos, réeptes: (1) muitos alunos se sentem
inibidos em levantar duvidas aos professores (sdmHse envergonhados) — essa inibicao se
reduz em quase 100% quando os alunos realizandad®s em dupla, pois, em geral, a

maioria das duvidas pode ser respondida pelo paroaiatravés do conflito socio-cognitivo
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gerado durante as discussfes; (2) a compreensdoadsss ldgicos (ndo a solugdo pronta)
que o parceiro segue para resolver os problemda ag construcao do préprio estilo e logica
de programacao, culminando no sentimento de edéafato) aprendendo; (3) cria-se uma
sensacao de que completar a tarefa de programagacs dacil em dupla (e realmente o €) —

isso culmina em um sentimento mais elevado dezegglop e satisfacdo; entre outros.

E fundamentalmente importante, no inicio do periddtivo, ja nas primeiras
atividades extraclasse, esclarecer aos aprendimes ag tarefa de programacdo exige
habilidades diversas que s6 podem ser adquiridaséatde muita pratica. Por este motivo, 0s
alunos devem estar conscientes que serdo submatigdos bateria de exercicios praticos no
decorrer do curso da disciplina. Contudo, devefsesdo que compreender a solucdo de
outros colegas ou até mesmo a demonstracéo de lmse(aplucdes do professor) no quadro
branco ndo é suficiente para que o aluno adquisahabilidades. Durante experiéncias
passadas em docéncia da disciplina “ProgramacaBodgputadores”, apenas alunos com
postura ativa (qQue procuraram solucionar os proédeedou encontrar melhores solugdes que
as disponiveis) atingiram esse objetivo. E impdetagiestacar também que, a simples
exposicdo aos exercicios ja resolvidos leva o ajresn uma falsa sensacdo de estar apto a

resolver problemas semelhantes.
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CAPITULO 7

RESULTADOS OBTIDOS NOS EXPERIMENTOS
COM O MTEA

Conforme dito anteriormente, experimentos foranalizados com turmas de
programacao no curso de Sistemas de Informacgaocerso de Engenharia de Producédo de
uma Universidade da iniciativa privada. Estas gists sdo compostas semestralmente por

um ndmero maximo de 60 alunos.

Os experimentos ocorreram durante dois anos enforganizados em dois periodos
distintos de acordo com a abordagem escolhida éagéie aos objetivos da pesquisa. A
primeira fase corresponde ao periodo de experirmgmis semestres anteriores a qualificacao
(1° semestre de 2008), cujo objetivo principal\estdirecionado a construcdo de um método
de ensino (baseado no modelo cognitivo de programde Lui e Chan, 2004), nomeado
Aprendizado Extremo de Programaca&Xtfeme Learning of Programming XLP), e a
comprovar que seu uso colabora para a diminuic@vaséo nas disciplinas de programacao,
engquanto a segunda fase corresponde ao periodgeeneentos nos semestres posteriores a
qualificagcdo (1° e 2° semestres de 2009), cujdigbjprincipal voltou-se a construcao de um
método de ensino (desta vez baseado na taxionamdbjdtivos educacionais de Bloom e
renomeado como Método Trifasico de Ensino-Aprerging e ao estudo dos efeitos do seu

uso no comportamento dos aprendizes.
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7.1 PRIMEIRA FASE DE EXPERIMENTOS

A metodologia adotada nos experimentos durante fase englobou trés enfoques
estatisticos diferentes. O primeiro enfoque envalveomparacdo dos dados de evasdo de
alunos da disciplina “Algoritmos e Técnicas de Paotpcado” (ATP) — equivalente a
disciplina “Programacéo de Computadores” — queathatvtam sob o método de programacao
tradicional com os alunos que trabalharam sob @aoeeXLP. O segundo enfoque descreve a
coleta de opinides de uma amostra dos alunos gaaram a disciplina sob o0 método XLP; e
o ultimo enfoque demonstra a andlise do desenvehiondos alunos que participaram de um

grupo de estudos extraclasse sob o método XLP.

7.1.1 Primeiro Enfoque

Para realizar a pesquisa sob o primeiro enfogilezou-se a técnica de Programacao
em Duplas com os alunos matriculados no primeinosesére de 2008 na disciplina ATP do
curso de Sistemas de Informacdo. Em seguida, &disado o histérico das turmas anteriores
(desde o ano 2000) dessa mesma disciplina a mErtdados obtidos junto a Secretaria
Académica do Campus. Como variavel de andliseedoolhido o nimero de desisténcias em
cada semestre de oferta da disciplina. Foram oceraglds alunos desistentes aqueles que
trancaram matricula na disciplina, aqueles quefizdcam a avaliacdo global e especial, e 0s
que foram reprovados por frequéncia. A partir dalis@ desses comportamentos, foram
obtidas as propor¢cdes de desistentes desde o duaarso. Essa proporgcéo € o resultado da
razao entre o numero de alunos desistentes nepldiscie o numero total de alunos

matriculados na mesma (em um determinado semestre)!

A partir das proporgcbes de desistentes, foi obsrwma diferenca nos dados do
primeiro semestre de 2008 em relacdo aos demaisdpsrescolares analisados, porém,

procurou-se verificar a sua significancia estaiasti

Para efetuar os calculos estatisticos, foranzatiis as seguintes formulas:
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(). Férmula da Proporgéo:

= | =

em que:
X: Numero de desistentes na turma

n: Namero total de alunos na turma

(ii). Férmula da Proporcéo ponderada:

(xI4+x2)

pzinf—u.?}
em que:

x1: Numero de desistentes da turma de 2008
x2: Numero de desistentes da turma comparada
nl: Numero total de alunos da turma de 2008

n2: Namero total de alunos da turma comparada

(iii). Férmula do teste de hipétese:

Os resultados obtidos através do calculo de inéiéestatistica Z ¢ al ) foram
comparados ao valor de aproximacao normal iguab@ (hivel de significancia igual a 0,10
- a=0,1), obtido através da Tabela de Faixa Ceptglosta justamente para problemas de

inferéncia estatistica. Dessa forma:

Para -1.65<Z cal< 1.65, aceita-sély (hipotese de que, com 90% de confianga, a
diferenca entre a propor¢édo de desistentes detdiraas ndo € considerada estatisticamente
significativa).
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ParaZcal< -1.65 eZcal> 1.65, rejeita-sél, e aceita-sél;, (hipdtese de que, com
90% de confianga, a diferenca entre a proporcadedestentes de duas turmas deve ser

considerada estatisticamente significativa).

Foi exigido, durante o ensino de ATP, que os as®tornassem capazes de realizar
as seguintes atividades: producdo da declaracaobjgdivos para a tarefa ou problema;

construcdo do diagrama de atividades e do algorignsodificacao.

7.1.1.1 Resultados do Primeiro Enfoque

Os dados obtidos na Secretaria Académica parasendelvimento do primeiro

enfoque podem ser observados na Tabela 7.1.

Tabela 7.1. Hist6rico dos dados dos alunos na diptiha de ATP

Turma Quantidade Quantidade de | Proporcéo de
de Alunos Desistentes Desistentes
1—2000 58 8 0.138
2—2000 65 12 0.19
1—1—2001 37 7 0.19
2—1—2001 40 9 0.23
1—2—2001 37 7 0.19
2—2—2001 39 15 0.39
1—1—2002 40 12 0.30
2—1—2002 43 6 0.1395
1—2—2002 26 6 0.23
2—2—2002 35 5 0.143
1—2003 41 7 0.17
2—2003 46 20 0.44
1—2004 61 30 0.49
2—2004 44 18 0.41
1—2005 50 9 0.18
2—2005 28 9 0.32
1—2006 54 8 0.15
2—2006 35 10 0.29
1—2007 33 20 0.61
1—2008 50 7 0.14

Foi definido para todas as comparacdes que:
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(). Ho: pl=p2 (Diferenca ndo estatisticamente significativa)
(i). Hi: pl# p2 (Diferenga estatisticamente significativa)

Em quepl sempre corresponde a proporcao de desisten308eep2 corresponde a

proporcao de desistentes da turma que esta sengmacada.

Apenas o primeiro teste (realizado com a turm2Q@@¥) pode ser visto a seguir. Os

resultados dos demais testes se encontram na 7aBdkdiante).

Primeiro Teste: Turma de 2008 versus turma de 2007:
pl: Proporcao de desistentes na turma de 2008= 0.14
p2: Proporcao de desistentes na turma de 2007= 0.61
x1: Namero de desistentes na turma de 2008= 7

x2: Numero de desistentes na turma de 2007= 20

nl: Numero total de alunos na turma de 2008= 50

n2: Nimero total de alunos na turma de 2007= 33

Segundo a Formula da proporc¢ao ponderada:

$=033

Resolvendo a Formula do teste de hipotese, olseve-

Zeal=4.48
Concluséo do 1° teste:
Como 4,48 > 1,65, rejeita-se com 90% de confianb#potese de que as proporcdes

populacionais de desisténcias sdo similares, @) aéfma-se com 90% de confianca que a

diferenca dos dados de evaséao entre as turmas rEapa estatisticamente significativa.
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Tabela 7.2. Resultados dos Testes de Hipotese

Turmas NuUmero Proporcoes =
Testes . Zcal Concluséao
Comparadas de alunos | de Desistentes
1° Teste Turma 2008 X 50 0.14 E estatisticamente
Turma 2007 33 0.61 4.48 significativo
2° Teste Turma 2008 X 50 0.14 E estatisticamente
Turma 2-2006 35 0.29 1.71 significativo
3° Teste Turma 2008 X 50 0.14 Nao é estatisticamente
Turma 1-2006 54 0.15 0.147 significativo
4° Teste Turma 2008 X 50 0.14 E estatisticamente
Turma 2-2005 28 0.32 1.875 significativo
5° Teste Turma 2008 X 50 0.14 Nao é estatisticamente
Turma 1-2005 50 0.18 0.55 significativo
6° Teste Turma 2008 X 50 0.14 E estatisticamente
Turma 2-2004 44 0.41 2.94 significativo
7° Teste Turma 2008 X 50 0.14 E estatisticamente
Turma 1-2004 61 0.49 3.89 significativo
8° Teste Turma 2008 X 50 0.14 E estatisticamente
Turma 2-2003 46 0.44 3.15 significativo
9° Teste Turma 2008 X 50 0.14 N&o é estatisticamente
Turma 1-2003 41 0.17 0.40 significativo
10° Teste Turma 2008 X 50 0.14 N&o é estatisticamente
Turma2 2-2002 35 0.143 0.04 significativo
11° Teste Turma 2008 X 50 0.14 N&o é estatisticamente
Turmal 2-2002 26 0.23 0.99 significativo
12° Teste Turma 2008 X 50 0.14 N&o é estatisticamente
Turma2 1-2002 43 0.1395 -0.0069 significativo
13° Teste Turma 2008 X 50 0.14 E estatisticamente
Turmal 1-2002 40 0.30 1.86 significativo
14° Teste Turma 2008 X 50 0.14 E estatisticamente
Turma2 2-2001 39 0.39 2.69 significativo
15° Teste Turma 2008 X 50 0.14 Nao é estatisticamente
Turmal 2-2001 37 0.19 0.63 significativo
16° Teste Turma 2008 X 50 0.14 N&o é estatisticamente
Turma2 1-2001 40 0.23 1.11 significativo
17° Teste Turma 2008 X 50 0.14 Nao é estatisticamente
Turmal 1-2001 37 0.19 0.625 significativo
18° Teste Turma 2008 X 50 0.14 0.70 N&o é estatisticamente
Turma 2-2000 65 0.19 significativo
19° Teste Turma 2008 X 50 0.14 -0.03 N&o é estatisticamente
Turma 1-2000 58 0.138 significativo

Um conjunto de oito, dentre os dezenove testebzadas, foram considerados
estatisticamente significativos, sendo que, emgsades, percebeu-se menor evasao na turma
de 2008 (que trabalhou sob o método de Programagéd®uplas). Apenas duas turmas
apresentaram menor evasao quando comparadas a der?@08. Contudo, essas turmas

compdem os demais testes cuja diferenca nao feidenada estatisticamente significativa.
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7.1.1.2 Discutindo os Resultados do Primeiro Enfog

No momento em que concluir-se-ia sobre os indidegue o uso de Programacdo em
Duplas contribuiu para a diminuicdo da evasdo saigliina ATP, surgiram 0s seguintes
questionamentos: Seria a motivagdo, o Unico fatoflaenciar na evasdo? Em que grau a

presenca ou a falta de motivagéo pode influen@avaséo?

Buscando respostas, concluiu-se que a evasao,eesh @ consequéncia de uma
guantidade diversificada de fatores, que podem recorindividualmente ou
concomitantemente entre si. Como nenhum questianani@ feito aos alunos desistentes no
periodo entre 2000 e 2008, considerou-se prudesseadar a hipotese inicial, embora
empiricamente acredita-se na influéncia positiva dwtivagdo no processo de
ensino/aprednizado de programacao.

7.1.2 Segundo Enfoque

O segundo objetivo enfocou avaliar a satisfacdo ajwendizes com a utilizacdo da
técnica de emparelhamentos. Por este motivo, f@aam um questionario aos alunos que

cursaram a disciplina ATP no primeiro semestreQ82

7.1.2.1 Resultados do Segundo Enfoque

Foi analisada a avaliagdo dos alunos quanto &téde Programacdo em Duplas. Sob
esse aspecto, um percentual de 44% dos entre\dstamweituou a técnica como 6tima,
enguanto outros 56% disseram que a técnica € pebluisa, ainda continham possiveis
respostas como regular e péssima, mas nenhum devigtados optou por uma dessas

alternativas. Esses dados podem ser observadogura 7.1.
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Otima Boa

Figura 7.1. Avaliacdo da Programacgéo em Duplas.

Dentre as vantagens da Programacdo em Duplas, peaigbidas pelos alunos,
destacam-se: (1) Maior facilidade em desenvolvergnamas devido a ajuda do sécio
(parceiro); (2) O compartilhamento de informacd8¥A interacao entre as duplas; (4) Maior
confianca em programar; e (5) Desenvolvimento digod menores.

Em seguida, os entrevistados foram questionadwe s8 desvantagens observadas. A
maior representatividade foi: “o0 parceiro pode re® interessar em colaborar com o
desenvolvimento”.

Também foi pesquisado sobre a opinido dos alunasntq a influéncia da
Programacdo em Duplas no aprendizado de programa&g@#ice os entrevistados, 94%
afrmaram que a técnica influencia no aprendizado ptogramacgdo. Somente 6%
responderam negativamente, como pode ser obsenedéigura 7.2.

Sim Néo

Figura 7.2. Influéncia da PP no Aprendizado de Pragmacao.
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Relacionada a essa pergunta, verificou-se tambée téenica de Programacdo em
Duplas auxiliou no aprendizado da disciplina ATRy Bontante dos entrevistados, 20%
afirmaram que a técnica ndo ajudou no seu apretwliznquanto 70% disseram que sim e
outros 10% nao opinaram. Alguns ainda justificasamm resposta dizendo que tiveram pouco
contato com a técnica. Outros, por sua vez, aoonglggem “sim”, reafirmaram a sua

experiéncia através de frases como as que se seguem

e “.. 0 compartilhamento de duavidas e respostas Webee a capacidade de
programar...”;
e “.. as duvidas que seriam tiradas com o profefsam discutidas em dupla, o

gue gerou muito conhecimento...”;

e “... porque trocamos informacdes, tiramos duvidgue facilita o aprendizado...”;

e “.. através do meu parceiro e dos debates quaaeals, descobri como fazer
determinado algoritmo, melhorando o meu desempem&® disciplinas de

programacao...”.

7.1.2.2 Discutindo os Resultados do Segundo Enfequ

Pela analise dos dados, verificou-se que os alaposciaram a experiéncia de
aprender com o0 apoio da Programacdo em Duplasaettg@ maioria descreveu que a

aplicacdo da técnica é valida no auxilio & aprexggimn em disciplinas de programacao.

Esses resultados reforcaram a teoria de que aaPmagdo em Duplas pode ser usada
como recurso pedagoégico no ensino da disciplin@dgmacdo de Computadores”. Isso
serviu como incentivo para prosseguir com 0S erpEIos nos semestres seguintes

(descritos na secao 7.2).
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7.1.3 Terceiro Enfoque

O terceiro enfoque visou analisar o desenvolvimelois alunos que participaram do
curso extraclasse de Programac&o em Duplas. Pai@ taiado um grupo de estudos no qual
se inscreveram alunos de todos os periodos —zamald 30 alunos. Os alunos desse curso
foram submetidos ao método MTEA durante o periaglquhtro horas semanais, sendo duas
horas as sextas feiras e duas horas aos sabadosolitado que os participantes
desenvolvessem programas e solucionassem exeraleid®gica a partir de dinamicas

voltadas para o trabalho em dupla.

Os alunos foram treinados nos primeiros encont@® 0 objetivo de adquirir
habilidades colaborativas. A rotatividade entralaglas foi encorajada com a finalidade de
definir quais sécios se identificavam mais, ou eraais compativeis entre si — produzindo as

atividades de forma mais eficiente.

7.1.3.1 Resultados do Terceiro Enfoque

Para a realizacdo da pesquisa, sob esse enfoqgeryvol-se o comportamento dos
alunos no decorrer das aulas, bem como sua atieldeionamento com o sécio de dupla e a
disposicdo para o trabalho em dupla. Através dedservacdo, pdde-se destacar uma
evolucdo quanto a interacdo entre os soécios. Nmoirdos emparelhamentos, os alunos

demonstraram um comportamento timido, atenuadeoorcer do periodo letivo.

Percebeu-se que alguns alunos apresentaram di#ftteg em se manter na sua devida
posicdo (navegador ou piloto), pois, quando ideatim erros, procuravam corrigi-los

imediatamente, apossando-se do teclado, mesmdupreda na posicéo de navegador.

Os alunos do curso extraclasse de Programacaouphaddtambém foram submetidos

a um questionario semanal que visou identificaivelrde satisfacdo dos alunos através dos
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emparelhamentos. Dentre as perguntas feitas desgatdocé gosta de programacao, sim ou
nao?”. A Tabela 7.3 mostra os resultados obtidos.

Tabela 7.3. indice de Satisfacdo dos Alunos com Ryamac&o

Pesquisa Quantidade de Alunos Que Nao | Quantidade de Alunos Que Gostam
Gostam de Programacéo de Programacéo
12 (semana 22 8
22 (semana 21 9
32 (semana 21 9
42 (semana 17 13
52 (semana 17 13
62 (semana 17 13
72 (semana 14 16
82 (semana 14 16

Segundo a Tabela 7.3, o indice de alunos que iaprgmogramacdo aumentou em
100% entre a primeira e a ultima semana do cursse Eesultado € muito expressivo para a
pesquisa, pois demonstra que os alunos adquiriraen atitude mais positiva em relacdo a
construcdo de programas.

Em questionamentos ndo formalizados, percebeuseligersos alunos sugerem que
a técnica de Programacdo em Duplas estimula ocia@aporque eles sdo obrigados a pensar
e a discutir solucbes antes da escrita do codigte fe, mesmo durante a codificacdo, eles
intervém no trabalho do piloto, sugerindo ou budoaexplicacdes. Essas intervencdes sao

uma das fortes caracteristicas da Programacao @adu

7.1.3.2 Discutindo os Resultados do Terceiro Enfog

A Programacdo em Duplas foi positivamente aceitabeém pelos participantes do
curso extraclasse. Isso pode ser observado nasrigies (a seguir) de frases dos proprios

alunos:

e “.. as vezes me sinto mais importante quando rsintdéias sdo aceitas... iSS0O

ocorreu Varias vezes durante as secdes de empaegitta..”;
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« “.. em alguns momentos, tivemos que nos conteuamq navegadores para ndo
interferir na tarefa do parceiro... isso ocorreurpotivo de ansiedade... vontade de

ver o programa funcionando de fato...”;

* “.. a Programacdo em Duplas tem ajudado na reBolde problemas simples.
Nés compartilhamos nossos conhecimentos, cheganoho gsultado produtivo,
além de aumentar nosso desempenho e vontade dampergO emparelhamento
ajuda no animo de cada programador, que tende iatidesenos perante as

dificuldades encontradas na programacao...”.

No inicio do curso extraclasse, ficou notoria aessilade de aplicar treinamento com
0 objetivo de disseminar habilidades colaboratieamére os aprendizes. Os alunos se
mostraram acostumados (como um vicio) a desenvobdealhos usando a técnica de dividir
para conquistar. Como os fundamentos da Programegéduplas séo contrarios aos
fundamentos da divisdo e conquista (pois os aldagsm trabalhar conjuntamente na mesma
atividade, e ndo dividi-las a fim de soluciona-ladividualmente), tornou-se necessario
elaborar e aplicar dinamicas colaborativas aosndpres. Os alunos foram incentivados a
montar objetos usando “Lego” (como, por exemplaocds avides, veiculos, dentre outros)
em duplas. Os grupos foram acompanhados e, nanpeese todos os alunos, foram feitas
intervencdes elucidativas. E importante destacaregta abordagem tornou o ambiente mais
descontraido e agradavel. E importante destacaisgogode ter influenciado na aceitacéio da

técnica de Programacéo em Duplas.

7.1.4 Problemas Encontrados na Primeira Fase de ggrimentos

Talvez o maior problema enfrentado ao aplicarcaité& de Programacdo em Duplas
tenha sido o fator cultural. A maioria absoluta dgsendizes ndo se mostrou preparada
culturalmente para desenvolver trabalhos colahastiAlguns motivos se destacaram, dentre
eles: (1) Existe um conceito enraizado (e equivorashtre os alunos de que trabalho
colaborativo nada mais € do que a simples divis@otaltefas; (2) Raros aprendizes
demonstraram (inicialmente) apreco pelo conflitoe@ognitivo; e (3) Dificuldade por parte



Capitulo 7 Resultados Obtidos nos Experimentos ediTEA 160

de alguns alunos em aceitar sair de sua zona dertm# trabalhar colaborativamente exige
bruscas mudancas posturais como, por exemplo, ypanose também com o aprendizado e
satisfacdo do proximo. Para amenizar o probleméinidese como fundamentalmente

importante iniciar o semestre letivo aplicando diiéas colaborativas. Essas dinamicas
foram planejadas e elaboradas a fim de iniciar tmgsso de aculturamento com o objetivo

de tornar os aprendizes mais colaborativos.

Outro problema que se mostrou latente é a ineéxpeid dos aprendizes em trabalhar
em duplas. O trabalho colaborativo, na perspeda/®rogramacédo em Duplas, € guiado pelo
conflito sécio-cognitivo. Administrar conflito sdeicognitivo ndo compfe as diversas
habilidades adquiridas pela maioria dos aprendt@snte toda a sua vida académica.
Compreender as regras da Programacéo em Duplastitudes de bom senso que promovem
a colaboracdo é primordial para que a dupla sestpedagogicamente efetiva. Por este
motivo, foi elaborado um documento guia (denomind@OMO AGIR DURANTE O
EMPARELHAMENTO DE PROGRAMADORES?”"). Sua leitura feiigerida durante todo o

semestre letivo. Este documento pode ser encontiaépéndice C.

Percebeu-se uma forte pressédo por parte dos #&w@era fim de que as atividades
avaliativas tradicionais fossem realizadas em dupglantudo, constantemente, procurou-se
esclarecer que o objetivo da técnica de Programegé®uplas, neste contexto, envolve o
desenvolvimento individual através da colaboraganéo o desenvolvimento coletivo. Esta,

inclusive, foi uma das medidas tomadas para exith|ependéncia entre 0s soOcios.

7.2 SEGUNDA FASE DE EXPERIMENTOS

As seguintes turmas foram submetidas & segundadiaexperimentacdo: turma de
“Algoritmos e Técnicas de Programacdo — ATP” dae Z° semestres de 2009 do curso de
Sistemas de Informacéo; e turma de “Programacdodgutadores — PC” do 2° semestre de

2009 do curso de Engenharia de Producéo.



Capitulo 7 Resultados Obtidos nos Experimentos ediTEA 161

Novamente, foram criadas se¢fes de emparelhamemnémtd as aulas préaticas de
programacao. Ao final de cada secao, solicitouise gs participantes elaborassem um
relatorio descrevendo sua percepcao do processmparelhamento naquele dia — os alunos
foram incentivados a escrever (individualmentegdasamente), entre outras coisas, 0 que

consideraram pontos positivos e/ou negativos derasmemparelhamentos.

A partir da experiéncia adquirida durante a primése de experimentos, procurou-se
aplicar a Programac&o em Duplas de maneira sis#adat O processo seguiu as seguintes
etapas: (1) Desenvolvimento individual de habilemtbgico matematicas; (2) Aculturamento
e treinamento dos aprendizes em habilidades caltbas; e (3) Aprendizado de

programacao apoiado pelos emparelhamentos.

A primeira e segunda etapa ocorreram durante asedmw dos cinco primeiros
conteudos programaticos vistos na secao 6.1 Aitaregapa iniciou em conjunto com a

explanagéo dos conceitos de estruturas de copaodeproducdo de algoritmos.

Exercicios praticos para treinar a atencao e @adogiatematica (Apéndice B) foram
distribuidos aos aprendizes durante a primeiraaet@pnaioria deles foi resolvida no quadro

branco ou em arguicdes orais durante as aulasasdniciais.

7.2.1 Comportamentos Percebidos nas Sec¢des de Engfizamento Durante

a Segunda Fase de Experimentos

A partir da sistematizacao dos experimentos, fatatactados alguns comportamentos
dos alunos que séo responsaveis pelo aumento deagéat e pela efetividade pedagdgica do
processo de emparelhamento, dentre eles: (1) prekssaupla; (2) aumento de coragem
devido ao emparelhamento; (3) aprendizado em d)ajepuracdo em dupla; (5) revisao

continua; (6) conflito sGcio-cognitivo; e (7) carfica na parceria.
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7.2.1.1 Presséo da dupla

Os programadores em dupla se esforcam mais durdatefa de programacao porque
eles ndo querem decepcionar 0 seu socio. Isto padebservado nas frases dos préprios

alunos quando opinavam sobre seu ponto de vistaagua secdo de emparelhamento:

e “.. 0 problema de hoje estava muito dificil. Sé ndesisti porque ndo podia

abandonar meu parceiro...”;

e “... eu estava com muita vergonha porque ndo estamaeguindo acompanhar
meu parceiro. As vezes pensei que ele poderia aearhcomigo porque quase
todas as decisdes foram tomadas por ele...”;

e “... eu nao queria parar de fazer o programa eriquao estivesse pronto. Mas
nao deu tempo de terminar. Acho que meu parcaiou fchateado com isso, pois

eu fiquei chateada...”;

* “... hoje fizemos trés tarefas pequenas. Vibramogamas duas vezes em que
terminamos as tarefas antes de todas as outraasduplcho que minha parceira

gostou de trabalhar comigo, pois tivemos uma siatboa...”;

* *“... hoje foi muito bom. Percebi que ajudei muiteurparceiro a desenvolver os
dois programas. Estou meio aliviada porque achongusemana passada foi ele

guem fez praticamente tudo...”;

* “.. cheguei atrasado por causa da minha Van. msochateou porque nao
conseguimos fazer o programa a tempo. Meu par@stava achando que eu

estava enrolando para chegar atrasado. Mas elditaarem mim, ainda bem...”.

Quando os programadores se reunem com o soécio,samai@mlham intensivamente
porque eles sdo motivados a completar a tarefanduajuela sessdo de emparelhamento.
Assim, as duplas tendem a valorizar mais o seu decompartilhado. Eles ndo conferem

mensagens de e-mail constantemente, evitam emrisfSN, ORKUT e outras diversdes na
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Internet. Eles ndo querem desperdicar o tempo dw.obExemplos podem ser vistos nas

frases a sequir:

e “...néo deu nem pra ler meu e-mail hoje. Mas kstd, pelo menos terminamos o

programa na aula...”;

e “... precisava ir a biblioteca pegar um livro, m&#0 tive coragem. Estava tao

ansiosa para ver o programa funcionando que deildilioteca para depois...”;

e “.. fui entrar no MSN hoje, na maquina do ladanmha parceira ndo deixou.

Fiquei numa raiva... mas depois vi que eu estaeal@r Nao faco mais isso...”.

Quando se trabalha so, é possivel vagar pelo dpsEivel entrar a revelia naquele
estado mental chamado de “viagem”; E possivel rav@gontade na Internet; E possével se
dirigir as reunifes e almocar quando desejado. Tudauito diferente quando se trabalha
emparelhado. E preciso coordenar horarios. Naocaotesteste poderia ser um motivo em
potencial pelo qual algumas pessoas poderiam n&targde Programacdo em Duplas.
Contudo, quando o objetivo da Programacdo em Duplasadémico, espera-se que 0S
participantes (neste caso, aprendizes) da secémparelhamento se encontram ali por livre
e espontanea vontade e previamente se dirigemaapadtica conscientes do seu oficio. A

maioria dos alunos sentiu 0 peso desta respordzibéi Indicios podem ser vistos nas frases

a seguir:

e “... outros colegas nos véem trabalhando com npasteiro e nos deixam sos.
Isso € bom porque temos uma maior quantidade deot@mmterrupto, que é bom
para manter-nos focados a terminar o programa...”;

e “... eu precisava conversar com a... mas nao twagem. Nao quis deixar meu
parceiro sozinho e ainda fiquei com medo do pavaigta ndo gostar...”;

e “... eu precisava matar aula para estudar paraapte... mas se fizesse isso, eu
estaria abandonando meu parceiro. Se ele fizesseasnigo, eu me chatearia...”;

e “... puxa vida! Parece que ndo deu tempo nem geraedhoje. Que tarefa dificil.

Ainda bem que meu parceiro foi paciente, porqued®e vontade de desistir

varias vezes...”.
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Por fim, outro beneficio da presséo da dupla foc@eida nos cédigos resultantes em
forma de aderéncia a procedimentos e padrdes ingppsto professor. Um exemplo disso é a
quantidade de comentarios bem elaborados percehidaaioria dos programas produzidos
pelas duplas. Outro exemplo expressivo é a altatiglz@le de “constantes” encontradas

nestes programas.

7.2.1.2 Conflito socio-cognitivo

Percebeu-se que o conflito scio-cognitivo trousacmelhoria de qualidade quando
analisadas as solucdes das tarefas de programfdgéns motivos se destacam:

» Cada socio traz, a dupla, as suas habilidadespgmivas;

* Ambos compartilham da mesma meta de completaetatar

e Os so6cios abordam um problema conjuntamente, aaalacqm uma sugestéo de

alternativa para resolvé-lo;

* Os pares tém que negociar sobre como abordar teprabNesta negociacéo, eles
avaliam mais alternativas que qualquer um dos thia considerado sozinho.
Uma pessoa que trabalha sé tende a procurar er seguimeira abordagem que

vem a mente;

* Em conjunto, os socios determinam eficazmente guamelhor plano de ataque,

enquanto considerando e incluindo sugestdes desapnbgramadores.
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7.2.1.3 Aumento de coragem devido ao emparelhament

Percebeu-se que os alunos em dupla demonstraragncoragem para apresentar 0s
resultados dos seus trabalhos no quadro branam.ols®reu porque eles adquiriram mais
confianca nas proprias solucbes. Essa corageneressante, pois transforma a aula em um
rico ambiente participativo — os alunos aprendenmtanguando assistem outros colegas
demonstrando suas solugbes no quadro branco. Eaerdpl coragem podem ser vistos nas

frases a sequir:

e “.. quando noOs trabalharmos com outra pessoa, ad@mos bastante
conhecimento para nos sentir mais confiantes nesfaenos fazendo...”;

e “...CcOom 0 meu parceiro, eu tive mais coragem dgpear e admitir quando nao
sabia algo...”;

* “...engracado, mas agora acho que estou entendesstno a matéria...”;

e “... eu nunca sou convidado a colocar no quadrasaaisolucéo... eu terei a minha
vez?...”;

e *“..euachei que morreria de vergonha quandogdevesie ir ao quadro, mas fiquei

tranquila, pois sabia que nossa solucdo estavetaort.

7.2.1.4 Revisao continua

As duplas conseguiram desenvolver programas comtpsomais refinados e menos
falhos que os mesmos programas de outros alundsro@s anteriores que trabalharam
individualmente. Isso ocorreu por causa do procdss@visao continua a que € submetido o
codigo durante os emparelhamentos. Conforme ol®reaaluno na posi¢cdo de navegador,

na maioria absoluta das vezes, encontrou errosagEs enquanto o piloto digitava o
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codigo e, em diversas outras situagfes, encordarobém erros semanticos, conhecidos como

erros de légica.

7.2.1.5 Depuracédo em dupla

E possivel que todo individuo ja tenha experimentabblemas que simplesmente
podem ser solucionados pelo ato de explica-lostta @essoa. Isso ocorre porque 0 ouvinte
normalmente questiona, fazendo com que o intedocdéscreva alguns detalhes da sua
l6gica que antes permaneciam implicitos. Ficou nmtéomo essas perguntas e respostas
podem conduzir a grandes revelacbes. Frases dossala seguir) mostram como este

comportamento ocorreu em diversas situacoes:

e “... é engracado, mas, algumas vezes eu encomtosi ea minha logica quando

me dispus a explicar ao meu parceiro como eu epenvsando...”;

* “... hoje eu vi que estava pensando errado um mimteezes... iSSO ocorreu na

maioria das vezes em que eu descrevia minhas iaeia®u parceiro...”;

e “... meu parceiro € muito bom de ldgica. Toda vee tgnto lhe explicar algo, ele

me faz umas perguntas que colocam minhas idéiaspar..”;

« “..fiz uma pergunta para minha parceira sobreagpecto do programa e me veio
a mente uma resposta que simplesmente resolvewtpdaoblema. Nao deu nem

tempo dela pensar...".

* *“... hoje minha parceira me fez uma pergunta quejmeou a matar a charada do

programa naquele instante...”;
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7.2.1.6 Aprendizagem em dupla

O conhecimento € constantemente compartilhado ests®cios. Esse conhecimento
pode estar relacionado ao raciocinio lo6gico, egigprogramacao e até mesmo conhecimento
de sintaxe de linguagem. Os alunos se tornam, parsas vezes, professores dos seus
sécios. Isso é interessante do seguinte pontostie \Embora ndo se buscou fundamentacao
cientifica para a seguinte afirmacédo, € conhecimerpirico afirmar que, quando se
empenha em ensinar algo a alguém, desenvolve-s@aadiocinio mais sistematizado e
Minucioso sobre o objeto de estudo para se fazepre@ndido por esta pessoa. Deste ponto
de vista, portanto, desenvolver programas em déplalioso para quem aprende (pois é
agraciado com a proeminéncia de um professor phatjcexclusivamente dedicado a ele) e
para quem ensina (pois, quem ensina termina pander conceitos em um nivel mais

elevado de conhecimento).

E interessante também perceber que os alunos regpesentes, durante o processo
de emparelhamento, normalmente adquirem habilidexigiécitas de ouvir, de ver os alunos
mais experientes construirem suas conexodes Iggaragesolver um determinado problema e

de analisar o produto que esta sendo construidaragionto de vista critico.

As frases seguintes reforcam essa teoria:

e “.. aprendi muito mais hoje com meu parceiro de qom a explicagdo do
professor...”;
e “..tudo o que eu nao entendo, quando o profesgalica, eu acabo aprendendo

com meu parceiro... isso € normal? O que eu pegsv para compreender melhor

guando o professor explica?...”;

« “.. parece um jogo de paciéncia. As vezes meteparperde uns 20 minutos para
me explicar algo. Porém, percebo que a explicagde ohe coloca dentro do
contexto e, assim, consigo participar melhor dapgéo do programa...”;

* “... hoje me senti importante. Expliquei tudo paraneu parceiro e conseguimos

desenvolver o programa quase que somente com aaidgias...”;
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e “... parece que a gente aprende mais quando est@ardo. Isso é engracado e ao

mesmo tempo estranho...”;

* *“.. hoje eu aprendi um monte de comandos em C wconha parceira. Tive a
sensacao de que estou boiando nas aulas tedraasglg mostrou que conhece

diversas instru¢des que eu nem tinha idéia...”.

7.2.1.7 Confianga na parceria

Pares também tém que confiar um no outro. Nos Gmajue existiu sinergia entre 0s
sécios, esta confianca surgiu naturalmente. Emparels aprendizes, na maioria das duplas,
permitiu a troca de experiéncia de modo tal que mlesmos foram capazes de perceber que o
resultado alcangcado em dupla foi melhor do que ndeer sido se eles tivessem
desenvolvido os trabalhos individualmente. Issobim pode ser percebido (a seguir) nas

proprias observacoes deles:

 “.. hoje nés fizemos um programa que, sincerameete ndo faria sozinha
nunca...”;
» “..fizemos um programa dificil hoje. Ficamos mp&sguntando se conseguiriamos

fazé-lo sozinhos...”;

e “...agente tem a sensacao de que ndo da paraafgaas programas sozinhos...”.
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7.2.2 Problemas Percebidos nas Secbes de Emparaleato Durante a

Segunda Fase de Experimentos

Seria muito bom se tudo sobre Programac&o em Digsas perfeito, ou se a técnica
fosse uma cura milagrosa para todos os problemapréedizado de programacéo. Porém,
existem alguns problemas iminentes e precaucéeseangomadas para que a Programacao

em Duplas seja tdo efetiva quanto possivel.

7.2.2.1 A dependéncia

E possivel que alguns aprendizes desenvolvam umagtiselhavel dependéncia do
seu soOcio. Embora, para muitos, seja verdadeir@mprazeroso trabalhar em duplas, é
importante que o aprendiz se sinta também capazdekenvolver seus trabalhos
individualmente. Percebeu-se esse risco prematutange definiu-se que somente 10% da
pontuacdo semestral seria alocada a atividades @ohasd Isso contribuiu para uma
consciéncia geral de que a Programacao em Dugkasesendo experimentada no intuito de
melhorar o aprendizado individual, e que o aprextbzcoletivo seria apenas considerado

consequente.

7.2.2.2 A falta da rotatividade

Muitos aprendizes se acostumam com seus soOciasita de ndo aceitarem outros
colegas como socios. Isso pode ocorrer por um géties fatores: (1) O aprendiz se tornou
dependente do sécio; ou (2) O aprendiz se tornmplazente e deixa o s6cio executar a
tarefa de programacao sempre; ou (3) O aprendgtruim um sentimento de afinidade muito

grande com o soécio, a ponto de acreditar que n&bpt8e produtivo com outros socios.
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Nenhum destes motivos € benéfico ao processo dadipado. Embora a afinidade possa ser
considerada por diversas vezes favoravel ao corgbtio-cognitivo, € importante destacar
que a rotatividade incentiva o compartilhamento eftilos e l6gica de programacao.
Adicionalmente, € fundamental que os aprendizesieag a experiéncia de trabalhar tanto

com sécios que lhes transmita conhecimento quamostcios aos quais possa ensinar algo.

7.2.2.3 A obsesséo pelo mais experiente

Em sala de aula, existem os aprendizes mais erpsieem logica e 0s mais
experientes em linguagem. Quando os alunos percelpatencial de aprendizado da técnica
de Programacdo em Duplas, eles procuram se junsamais experientes. A visao de que €&
possivel aprender melhor com sécios experientegjudvacada. Embora exista muito
potencial para valida-la, existe também uma grgmoksibilidade de ndo ocorrer conflito
sécio-cognitivo devido ao grande desequilibrio dbilildades entre os sdcios. Quando ndo ha
conflito, o socio experiente torna-se um mero E®de particular. H4 de se considerar, a
primeira vista, que a presenca de um professoicpkmt é de grande valia. Contudo,
habilidades em programacao ndo sao adquiridas &apeelo simples método de observagéo,
mas sim com muito esfor¢o na pratica de resoluegarablemas. O conflito forca os sdcios a
se empenharem conjuntamente nas solugbes e, censemente, gera conhecimento

empirico.

7.2.2.4 A dificuldade de criar se¢cdes de emparelm&@nto extraclasse

Percebeu-se imensa dificuldade em estender asssdebemparelhamento da sala de
aula pratica para os trabalhos extraclasse. Conttmlistantemente os aprendizes foram
incentivados a produzirem esbocos de suas solugdesdualmente (em momentos em que
estdo impossibilitados de emparelhar) e a reungemuando possivel no intuito de construir

a solucéo final, fruto de analise e discussao sobesbocos individuais.
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7.2.2.5 As discordancias

Discordancias acontecem. Problema maior ocorrendguaa discordancia é tao
acentuada que dificulta o processo de decisdoedlesisos, o ideal é incentivar os socios a
procura de provas que refutam as proprias idéieit& a idéia do sécio e procurar indicios
de que os proprios pensamentos sdo corretos é gantam. Contudo, quando se procura
refutar o proprio ponto de vista, € possivel seo@ na posicdo do outro. Em muitas
situacOes, ter uma visao apurada sobre ambos ¢sspia vista pode ajudar em uma tomada

de decisdo mais consciente.

7.2.2.6 O desequilibrio de habilidades

Foram detectadas situacdes em que o desequitibri@bilidades entre os sdcios ndo
foi bem aceito pelo membro mais experiente da dwdigumas reclamagdes do tipo “Meu
parceiro ndo sabe nada... assim fica dificil, pa$10 que parar meu raciocinio toda hora para
explica-lo algo...” foram inevitaveis, embora, poutequentes. E realmente esperado que
nem todos os individuos desenvolvam paciéncia g@gmar e que muitos ndo apreciam esta
habilidade. Contudo, tal ocorréncia pode ser ummadtoportunidade de mudanca de
comportamento. Afinal, esta € uma habilidade quprafissional de informatica precisa
desenvolver para se colocar no mercado. Em cadosn®s, quando o aprendiz menos
experiente ndo demonstrou nenhum interesse entiggoagr, procurou-se emparelha-lo com
sécios idénticos. Assim, alunos sem interesse rendizado compuseram duplas com alunos
também sem interesse. Esta abordagem funcionou aarian dos casos, enquanto

proporcionou que saissem de sua zona de conforto.
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7.2.2.7 A personalidade introvertida e a personalade egocéntrica

Houve situagcbes atipicas em que alguns aprendizedisseram céticos sobre 0s
emparelhamentos. Percebeu-se que existem individuos personalidades introvertidas e
egocéntricas a ponto de torna-los céticos em relagéatrabalho colaborativo. Programacéo
em Duplas, nestes casos, tende a falhar como cepedagdgico. Em alguns casos pode,
inclusive, se tornar motivo de rejeicdo a disciglde Programacao. Nao foram encontradas
solucdes para esse problema, embora se procurentivezlos a mudanca de comportamento
demonstrando os beneficios do trabalho colaborabiouve apenas um aluno que preferiu

veementemente trabalhar de maneira individualdaerentade foi respeitada.

7.2.2.8 A dominancia/complacéncia

Enquanto alguns individuos apresentaram pers@ukdsd dominantes, outros foram
considerados demasiadamente complacentes. Os duesrsio aqueles tendenciosos a nao
aceitar a opinido do socio e a impor sua vontadeocgerdade absoluta. Os complacentes sao
agueles tendenciosos a aceitar tudo o que |hesegsempado sem questionamento. Essas duas
personalidades podem ser consideradas maléficaapendizado colaborativo. Quando
individuos com essas personalidades sdo emparslh&l@ossivel que o processo de
colaboracdo ndo alcance seus objetivos. Algumasdes! especificas com aprendizes que
apresentavam essas personalidades foram neces€aidado, concluiu-se que este foi 0
comportamento maléfico a colaboragcdo mais comptexse abordar junto aos aprendizes.
Estudos minuciosos sobre dominancia e complacélcante atividades de Programagao em

Duplas se fazem necessarios.
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7.3 ALGUMAS OBSERVACOES PARTICULARES

E importante destacar que os alunos considerar@ressante adquirir conhecimento
sob o processo evolutivo de aprendizado proposio ME@EA. Embora se percebeu uma
grande dificuldade em alcancar a terceira fasgpoendizado em alguns contetdos (devido ao
pouco tempo disponivel ou a alta complexidade gste eivel impde), a maioria dos
aprendizes relatou satisfacdo em compreender @i@st®e conhecimento em que se

encontram em cada momento durante o curso da lhscip
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CAPITULO 8

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Iniciou-se o presente trabalho com o objetivo dastruir um método de ensino-
aprendizagem de programacdo baseado nos fundamef@osnetodologia &gil de
desenvolvimento de software conhecida como ProgramBxtremagXtreme Programming
e de comprovar que o uso de Programacao em Dupleegminante para diminuir a evasao

nos periodos iniciais em cursos de Computacao.

O método foi construido e nomeado como AprendiZagtvemo de Programacéao
(eXtreme Programming Learning XLP). Foram realizados experimentos em que Seaapl
0o XLP a uma turma de “Algoritmos e Técnicas de Rmogcdo” do 1° semestre de 2008. Os
resultados foram processados e comparados a d@trasmas (desde o ano 2000) que néo
trabalharam sob o método XLP. Concluiu-se que &&wvae mostrou inferior na turma
experimental quando comparada a 17 destas turnuseeem 8 delas, a diferenga foi
considerada estatisticamente significativa.

Contudo, e conforme observado anteriormente, alvemdse o objetivo de comprovar
que o uso de Programacdo em Duplas € determinargedpminuir a evasdo nos periodos
iniciais de cursos de Computacdo. Essa decisaassiica pelo seguinte questionamento:
seria a desmotivacdo 0 Unico motivo ou 0 mais det@mte a promover evasao nas
disciplinas de programacao? Percebeu-se que sm@ggario aplicar questionarios aos alunos
que se evadiram no intuito de medir o grau de resgdmlidade do fator desmotivagéo neste
contexto. A viabilizacdo destes questionarios pseleconsiderada constrangedora para os
desistentes e, provavelmente, impossivel de skzada, uma vez que a grande maioria deles

abandonou também o curso, e ndo somente a disciplin
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Foram feitos questionamentos sobre a naturezaétiodm enquanto se parecia muito
mais a uma nova estratégia do que a um métoddaleancluiu-se entdo que era necessario
apoiar em fortes estudos cientificos para embasaétodo de aprendizado almejado. Neste
momento, surgiu a idéia de trabalhar com a taxieaata objetivos educacionais de Bloom.
Enquanto os objetivos sob o dominio cognitivo piasherser mapeados a fim de tornar o
método mais conciso, 0s objetivos sob o dominidivafepoderiam ajudar a explorar os
beneficios da motivacdo durante o ensino de praggam Assim foi feito. Reorganizou-se a
taxionomia de objetivos educacionais para o dondagnitivo em apenas trés fases (Método
Trifdsico de Ensino-Aprendizagem), de forma quedaas primeiras categorias de Bloom
(Conhecimento e Compreenséao) formaram a primega ¢ aprendizado (Fase 1 — Vejo,
Escuto e Compreendo); enquanto as duas categotersnediarias (Aplicacdo e Analise)
compuseram a segunda fase (Fase 2 — Discuto, ApReflito); e as duas ultimas categorias

(Sintese e Avaliacao) formaram a terceira fasee(BasPratico, Faco e Crio).

Em seguida, foram construidas tabelas mapeandbjetvos a serem alcancados sob
os dominios cognitivo e afetivo de acordo com oddeétTrifasico de Ensino-Aprendizagem.
O conteudo programatico utilizado para o mapeamentesponde ao conteldo explanado
na disciplina “Algoritmos e Técnicas de Programagim curso de Sistemas de Informacéao

da Universidade onde foram realizados os expermsent

O método foi aplicado em outras turmas, no 1° 2heemestre de 2009. Neste
momento, percebeu-se que aplica-lo a alunos inesando se mostrou como algo trivial.
Mudancas de postura, tanto dos aprendizes, quao$o pdofessores, foram exigidas
constantemente. Por este motivo, e por acredigioguétodo pode ajudar a mudar o cenario
atual do ensino de programacao, iniciou-se a pdade um livro de Algoritimos e Técnicas
de Programacdo totalmente baseado no MTEA. As meguibbservacdes justificam sua

producao:

a) Diversos estudos sobre problemas no ensino de gmmagéo foram realizados,
entretanto, foram pouco difundidos no meio acadéniiteressados em conheceé-
los séo obrigados a: realizar pesquisas na Intetnem periédicos especializados;
compilar os resultados, na maioria dos casos, pastouturados; e definir

estratégias que direcionam como aplica-los nagarati
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b) Enquanto muitos professores se mostram preocupadogornar suas aulas
enriquecedoras, outros, acomodados pelo oficiomaetém inertes quando se
deparam com turmas desmotivadas, desinteressagascigo incentiva-los a sair
de sua zona de conforto. Isto pode ser feito degpde um material didatico
baseado no MTEA.

E importante destacar que os alunos ndo precisasusmetidos a todos os niveis do
MTEA, embora seja ideal que transpassem as tréss fae aprendizado. Turmas
demasiadamente fracas podem exigir um tempo maomdturacéo, enquanto, forcar
aprendizes a alcancar niveis de aprendizado pajyaais ndo se encontram temporariamente
aptos pode culminar em um processo de ensino extnemte desmotivador, pois pode trazer
a mente questionamentos maléficos ao aprendiz qoon@xemplo: “sou incapaz de aprender
programacao?”; “sou desprovido de inteligéncia ficunte para nao conseguir atingir tal

nivel de aprendizado?”; etc.

Fato é, o0 ambiente de ensino-aprendizagem de pnagéo com o uso do MTEA se
mostrou bastante descontraido e mudou a concepg@arids alunos que outrora construiram
certa aversdo a disciplina. Muitos destes alundataram que adquiriram gosto por

programacao devido ao método.

Esta satisfacdo pode ser consequéncia, dentre Smuitoos fatores, do processo de
aprendizado evolutivo que o MTEA imp6e. Os alunpgeeiaram conhecer 0s estagios de

Ay

aprendizado, principalmente por se tornarem cossb“qué” precisam fazer ou conhecer

para transpassar cada etapa do conhecimento sibrenthado assunto.

Contudo, e conforme mostrado no capitulo 7, houva imensa dificuldade em
construir, junto aos alunos, uma cultura para loalte colaborativo. Este aspecto demonstra
0 quanto as pessoas se mostram competitivas eidodistas. Este foi, sem duvida, o

segundo maior problema enfrentado durante a aglicdg MTEA.

Para amenizar este problema, contruiu-se umal@did que podem ser consideradas
boas atitudes de profissionais e aprendizes quio ssrtbmetidos a técnicas de trabalho
colaborativo — embora ela tenha sido contruidacifsgemente para trabalhos baseados na

Programacdo em Duplas, a cartilha pode ser usadauénms ambientes colaborativos. E
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importante destacar que a cartilha foi usada arplrtsegunda turma que foi submetida ao

MTEA, e mostrou-se Util em varios momentos.

Percebeu-se um comportamento dos aprendizes, relatado na literatura, que pode
ter sido fundamental para manté-los focados nos sfietivos: a pressdo das duplas.
Curiosamente, e principalmente quando trabalharain sbécios com 0s quais possuem
afinidade, os aprendizes construiram um senso gfmeabilidade para com o colega de
dupla. Em muitos casos, ficou notério que os sodesonstraram preocupagdo com o
aprendizado mutuo, com a corretude e com a firglizalos trabalhos durante as sec¢bes de
laboratorio. Alunos dispersos, em muitas situactmem forcados pelo comportamento de
pressdo das duplas a se manterem focados nasadéisid Esta ocorréncia deve ser

considerada positiva, pois, de outra maneira, siii@l impedir que eles se dispersassem.

Outro comportamento ocorrente € o trabalho conjuBtoservou-se que os alunos,
trabalhando conjuntamente, avaliaram varias pdiskides antes de construir a solucdo para
0s problemas propostos. Este comportamento é é$swme porque faz os alunos
transpassarem a segunda fase e, em alguns cdsoiea fase do MTEA. Adicionalmente,
abstrair e analisar solucdes especificas pode rtoosa aprendizes aptos a construir

conhecimentos genéricos que servirdo de insumogpasolucdo de problemas novos.

Notou-se também que os alunos se aprensentaranmedn coragem para participar
nos momentos de explanacdo dos conteudos (pelesporj no quadro branco. Em algumas
situagOes, foram vistas duplas tirando duvidasudese duplas. Embora em momento algum

se procurou incentivar tal comportamento, ele @wofrequentemente, e foi muito benéfico.

Um comportamento nomeado como comportamento deraigiu em duplas foi
percebido. Alguns alunos relataram ter encontrafiac8es quando explicavam ao sécio ou
ouviam dele explicacdes de algo relacionado aol@mud (uma idéia, uma perspectiva, uma
indagacao, etc.). Isto ocorreu conhusights EsteslInsights trouxeram maior senso de

realizagéo e satisfagéo, culminando em motivacao.

Como era de se esperar, enfrentou-se dificuldades pgecisam ser observadas

(quando da implantacédo do MTEA) e servem de insutedsabalhos futuros, dentre elas:
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a) Alguns alunos, depois de encontrarem seu sécio aler rafinidade, se tornaram
dependentes a ponto de ndo aceitar experiénciaatgros sécios. Tentou-se
vencer esta dificuldade incentivando a rotatividamstudo, ainda assim, alguns
participantes se mantiveram céticos a este respbiéstes casos extremos,
decidiu-se respeitar a vontade dos aprendizes — @woobjetivo de manter a
motivagdo — embora foi reafirmada em diversas @dasi a importancia da

rotatividade das duplas.

b) Aconteceram casos em que 0s alunos ndo se mostracaptivos a Programacao
em Duplas. Encontrou-se um aluno introvertido oocégtrico a ponto de recusar
veementemente trabalhar com um socio. Este é unpart@mento que merece
muita atencdo, contudo, acredita-se que 0 mesmpagsa por questdes
psicoldgicas que o torna, provavelmente, um cas astudado por psicélogos.

c) Situacdo de dominancia/complacéncia. Foram enawgralunos dominantes a
ponto de ndo aceitar, até mesmo, a opinido dosgwofes. Foi interessante
coloca-los em dupla com alunos de mesma persodalid@mbora ndo se estudou
0 comportamento resultante. O maior problema owooc@n o0s complacentes.
Chegou-se a seguinte indagacdo: Seria a complacéaei alguns casos, um
aspecto da personalidade do individuo ou desirgeres resisténcia?

Um fato que preocupa os educadores ha tempos,icue dinda mais notorio nos
experimentos, € a observagéo de que os aprengiZesaslentrando os cursos de Computacdo
com uma bagagem matemaética e de leitura e intagéetde textos muito pobre. Sado poucos
os aprendizes que apresentam habilidades de résolig problemas. E claro que este
panorama pode ter sido realcado porque o0s expeomeioram realizados em uma
Universidade da iniciativa privada. Trabalhos foturpodem objetivar a exploragcdo do
panorama, sob este aspecto, em Universidades @siblitsso poderia ajudar a responder
guestdes como as que se seguem: Sera este agspainsavel pelas dificuldades no ensino-

aprendizagem de programacédo? Em que grau? Comaeeinstancia ataca-lo?

Quanto ao Método Trifasico de Ensino-Aprendizaggpercebeu-se que sua
implantacdo exige comprometimento e despende teenpsforco. Contudo, € importante
destacar as vantagens do seu uso no sentido @ topnocesso de ensino mais controlado e

gerenciavel, tanto para os alunos quanto paracdegsores.
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E fundamental também a consciéncia de que as tudewsm ser submetidas ao
MTEA de acordo com o contexto no qual estdo inasridPor exemplo, em turmas cuja
disciplina “Programacao de Computadores” compdsosuespecificos de Computacdo, como
Sistemas de Informacéo, Ciéncia da Computacao,nbBaga de Computacdo, entre outros,
deve ser aconselhado que os alunos transpasseng peioria do conteudo programatico, as
trés fases propostas no método. Por outro ladauemas em que esta disciplina se insere
como disciplina auxiliar e, portanto, compde curdiversos de Engenharia, Licenciatura em
Computacéao, entre outros, € aconselhado que osparfeinta-se livre para decidir o nivel de
explanagdo dos conhecimentos para aquela clagsartanto, que fases deseja transpassar

com a mesma.

Existe uma incégnita que ndo pode ser desprezate & motivacdo do professor
aspecto determinante para uma aplicacio bem sacedtid MTEA? E possivel que
professores ndo empenhados e ndo motivados naigamnalcancar resultados satisfatorios
ao aplicarem o Método Trifasico de Ensino-Aprengkera em suas disciplinas. Esta hipdtese
demonstra a responsabilidade que o educador teancpar 0 sucesso do método. Contudo,
como descrito anteriormente, é esperado que 0 dducz envolva mais no processo de
ensino e abandone sua zona de conforto. Desta mareiuso do método pode ser

considerado benéfico ndo somente aos alunos, maema aos professores.

Finalizando, sugere-se a criacdo de ferramentase@das no MTEA) de tutoria
inteligente de programacdo. E importante ressajia@ estas ferramentas podem ser
construidas a partir do uso de bases de conhedndenforma que possam ser utilizadas

como apoio ao ensino de outras disciplinas de pmacéo, intermediarias ou avangadas.
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APENDICE A

EXERCICIOS PROPOSTOS PARA APLICACAO
DURANTE AS FASES DO MTEA

Os exercicios disponiveis nas seguintes secOesxsfaplos de atividades que podem
ser usadas como material auxiliar durante o ersmendizagem de programacao ou como
meio de avaliar os aprendizes durante ou apOsptasar as fases de aprendizagem que
formam o MTEA. Os exercicios foram classificadosmgiramente, de acordo com o0s
topicos do conteudo programatico da disciplina ¢fpamacdo de Programadores” e, em
seguida, por fase de aquisicdo de conhecimentoacalelo com a metodologia trifasica de

aprendizado.

A.l. COMPREENDER OS SISTEMAS DE NUMERACAO E AS
TRANSFORMACOES DE BASE

Exercicios da fase “Vejo, Escuto e Compreendo”

1) O que é um sistema de numeracao?

2) Por que nosso sistema de numeragdo € decimal?

3) Realize uma busca na Internet em busca de curdesdsobre os seguintes sistemas
de numeracao: decimal, binario, octal e hexadeciElabore um relatorio com varias

curiosidades encontradas.
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4) ldentifique que (provavel ou provaveis) sistemag@numeracdo cada numero abaixo

pode representar:

a. 123 e. 1AF10 i. 1991
b. 8AF f. 17 j. ABCDEF
c. 101110 g. 17123 k. 117271
d. 10991 h. 11FF1 l. 991190
5) Transforme 0s numeros a seguir (representadosseallly em nameros binarios:
a. 12310 e. 2230Qo) i. 199X
b. 81310 f. 1710 j. 348123
C. 2a0) g. 17123 K. 11727%0)
d. 1099 h. 99910 l. 99119Q0)

6) Qual é o sistema de numeracao dos computadoresge@odo € decimal?

7) Transforme os nimeros a seguir em nimeros na keasddcimal:

a. 45670) e. 1249 i. 344556
b. 101Qug) f. 1uo j. 12340
C. 2981 9. 17a0) k. 111710
d. 160 h. 239994 |, 12121%0)
8) Transforme o0s numeros a seguir em nimeros na btse o
a. 22222 e. 120Qug) i 11111%)
b. 60 f.  10009Q0) j. 888810
C. 8o 0. 3410 K. 77332%10)
d. 19199 h. 234Q.0) l.  20201210)

9) Transforme 0os nimeros a seguir em numeros na béskeferminada de acordo com

a direcao da seta:

a. 22410), (16) e. 120Qs) , () L 11p, @
b. 6@, a6 f. 19Que), ) | (N
C. 8ue), @) g. 1102, ae) K. 7710), 2
d. 101Qy, @) h. 14146), (10) L. 774e), 2

10)Transforme 0s numeros a seguir em nimeros na bésteferminada de acordo com

a direcao da seta:

a. 221020, e. 17720@s , (2

b. 60Qs)  (0) f. 190Qg) , 6)

c. 80Q1s), ) 9. 110991980) ()
d. 90F2Qe), (2 h. 141AAus), (10)
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Exercicios da fase “Discuto, Aplico e Reflito”

1)

2)

3)
4)

5)

6)
7

8)

9)

Por que numeros representados por bases menoréss@olos por uma quantidade
maior de algarismos que bases maiores? (Por exemplomero 10 na base decimal é
formado por dois algarismos, enquanto o correspuirdea base binaria (1010) é
formado por 4 algarismos)

Por que motivo os numeros na base hexadecimal deeemepresentados por mais
seis numeros em formato de letras (A, B, C, D,)E, F

Explique por que 1 byte corresponde a 8 bits aésme 10.

Se 1 km corresponde a 1000 metros, por que 1 ldoytesponde a 1024 bytes ao
invés de 10007

Quantos numeros podem ser representados por 1pmte? bytes e por 4 bytes?

Justifigue cada resposta.

Descreva os 16 primeiros numeros (em base birguwg&um byte pode representar.
Transforme 0os numeros a seguir em nimeros na bésteferminada de acordo com
a direcdo da seta:
a. 2210210),, (20) e. 7720Quo), (7)
b. 60Qs), @) f.  190Qus) , (16)
C. 80Qus), (12) g. 110991980, (5)
d. 90F2Qss) () h. 141AAx14), (10)
Quantos numeros podem ser representados por:
a. 5 algarismos na base 10? e. 3 algarismos na base 20?
b. 8 algarismos na base 16? f. 6 algarismos na base 8?
c. 4 algarismos na base 60? g. 8 algarismos na base 6?
d. 7 algarismos na base 2? h. 2 algarismos na base 17?

Pesquise e descreva a formula generalizada desegpagdo de um nimekbem uma

base posicional qualquer.

10)Qual é o maior numero par, da base 10, que vocé psdrever na base 2 usando

apenas 5 algarismos?
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Exercicios da fase “Pratico, Faco e Crio”

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

Como realizar calculos aritméticos entre numerpeegentados em bases diferentes?

Faca uma pesquisa e elabore um resumo sobre maiséxagesimal babilonico.

Realize as operagdes aritméticas abaixo:
a.
b.
C.
d.
e.
Realize as operacdes aritméticas abaixo:
a.
b.
C.
d.
Realize as operacdes aritméticas abaixo:
a.
b.
C.
d.
Realize as operacdes aritméticas abaixo:
a.
b.
C.
d.
Realize as operacdes aritméticas abaixo:
a.
b.
C.
d.
Realize as operacdes aritméticas abaixo:

a.
b
C.
d. 101Qg/ 5

110017 +11001%,
111%y +10011y
111 +110011 %,
1111001}, -10011,)
100011 -112)

110011 * 110011y
111% * 1001y
111 * 1100117,
110011y / 11011

ABA (16) + Bue)
AFEq6)- Ags)
12BAg6)- 1016)
101R16)- Sae)

AAA (16) * B(is)
NI
11EA16)/ 10416)
101Q16)/ 5a6)

1417 + 3

714s)- 2)
1447g)- 21Qg

171Qg)- 325s)

177 * 3e)

. 114g)/ T

1147g)/ 10g)

> @ -

> @ -

- o

> @

- o

- @

- o

- @

- o

> @

100011y +11)
11001Qp) +10001Q
11001Q;) -10001;)
1111101%) +10%y)
10000Q,) -101%,)

100017 / 11
110011 * 10001Qy
1111101%) / 101y
10000Q;) / 1011y,

1DAe)+ Age)
CDEgue)+ 216)
BCDlge)* 3ue)
A22116)- Bl1e)

11Au6)" Aqe)
1CDEz6)* 2(16)
BCD(16)* 3(16)
A226)/ Blae)

117(8) + 67(8)
1214¢)+ 260G,

3le)+ 32
722g)- 31Qg)

117g)* 7(g)
1214g)* 2
32Lg* 3
722g)/ 31)
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9)

Realize as operacgfes aritméticas abaixo e dé bhagsem ambas as bases:

a. 747s) * 3(s) e. 317g* 710

b. 714g)/ 70 f. 1118g)* 2016

C. 1247g/ 10y 9. 37Yg)* 3

d. 501Qg)/ 3 h. 7132/ 100y

10)Realize as operacdes aritméticas abaixo e dé badsuna base decimal:

a. 333g) * 35 e. 113g* 30

b. 314g)/ 36 f. 1214g* 20016
C. 1143g/ 10y 9. 32L16)* 3

d. 1017s)/ 5s) h. 322g)/ 31y

A.2.

INTRODUZIR ALGORITMOS

Exercicios da fase “Vejo, Escuto e Compreendo”

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7

8)

9)

Faca uma busca na Internet e elabore um resume salamceito de algoritmo (O que
€; historia; como construir algoritmos; por queston-los; entre outras informacoes).
Elabore um algoritmo para produzir um bolo de ceaou

Elabore um algoritmo para produzir uma lasanha @lbarsugo.

Elabore um algoritmo para estudar para uma proveside.

Elabore um algoritmo para estudar para uma provieica.

Elabore um algoritmo para produzir um veiculo.

Elabore um algoritmo para comprar uma passagensiteode uma empresa de
transporte aéreo (Por exemplo: “Gol”, “TAM”, “Trip”

Elabore um algoritmo para se cadastrar em gite de comeércio eletrénico (Por
exemplo: “Americanas.com”, “e-facil.com”, “comprafacom”).

Elabore um algoritmo (em forma textual descritipa)a calcular a soma e a média das

idades dos alunos da sua turma.

10)Elabore um algoritmo (em forma textual descritipaya calcular as raizes de uma

equacéao do 2° grau.
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Exercicios da fase “Discuto, Aplico e Reflito”

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Que algoritmo € mais facil de escrever? Algoritnaoapproduzir uma lasanha ou um
veiculo? Justifique.

Por que muitas solug@es algoritmicas dos demaggaslde turma ndo séo idénticas a
sua e mesmo assim séo consideradas corretas?

Descreva alguns motivos pelos quais construir @igos corretos pode nao ser trivial.
Algoritmos devem ser escritos em um nivel de databinto razoavel para que sejam
facilmente interpretados e executados. Quando rdged de detalhamento se torna
mais prejudicial do que benéfico ao se produziordigos que serdo executados por
outras pessoas?

Elabore um algoritmo para produzir um pudim deeleEm seguida, elabore um
algoritmo para produzir uma broa de fuba. Descesvastruturas que foram usadas e
se repetiram na solucao dos dois algoritmos (ingnées e/ou passos). Por que estas
estruturas se repetiram? Adicione linhas de comestande julgar necessario.
Construa um enunciado para o algoritmo abaixo, izente com o que ele se propde a

fazer. Adicione linhas de comentarios ao cédigaxabande julgar necessario.

Algoritmo “XXXX”
Inicio

FimAlgoritmo

Procure e pegue 2 macas na geladeira
Procure e pegue 3 bananas na fruteira
Procure e pegue 1 mamao na fruteira
Procure e pegue 2 péras na geladeira
Procure e pegue 6 laranjas na fruteira
Descasque todas as frutas

Pique as magas, as péras e 0 mamao em uma &gedado as sementes
Pique a banana na mesma tigela

Pique as laranjas e esprema o sumo na tigela
Coloque uma colher de sopa de acucar
Misture com a colher

Sirva a gosto
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7) Construa um enunciado para o algoritmo abaixo, izente com o que ele se propde a

fazer. Adicione linhas de comentarios ao codigcegathar necessario.

Algoritmo “YYYY”

Inicio
Procure e pegue 2 macas e duas péras na geladeira
Procure e pegue 3 bananas, 1 mamao e 6 laranjageiea
Descasque todas as frutas
Pique as magas, as péras e 0 mamao em uma &gedado as sementes
Pique a banana na mesma tigela
Pique as laranjas na mesma tigela
Coloque todo o contetudo da tigela no liquidificado
Cologue uma colher de sopa de agucar
Bata a mistura no liquidificador por 3 minutos
Sirva a gosto

FimAlgoritmo

8) ldentifiqgue os componentes em comum encontradoslgositmos da questdo 6 e 7.
Como se pode ver, a quantidade de componentes munt@ntre eles é alta. Que
informacdes € possivel concluir a esse respeitefidf@lize sua resposta).

9) Analise o codigo do algoritmo abaixo. Verifigue geke se propde a fazer uma
omelete. Contudo, algumas instru¢des necessapasdacao de uma omelete foram
suprimidas. Corrija 0 algoritmo incluindo instrugde comentarios onde considerar
necessario. E importante destacar que o queijodousg® encontra em cima da

geladeira e que o ralador se encontra embaixoada pi

Algoritmo “Omelete”
Inicio
Procure e pegue 2 ovos na porta da geladeira
Bata os ovos
Cologue queijo ralado
Coloque o 6leo na frigideira
Coloque os ovos batidos com o queijo ralado mgdiira (ja temperado)
Mexa com uma espatula até formar uma massa massstente na frigideira
Virar a omelete
FimAlgoritmo
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10)Analise o codigo do algoritmo abaixo. Perceba deese propde a ajuda-lo a dirigir

um veiculo por 100 metros em sentido a frente. @mto algoritmo esta incorreto e,

portanto, dirigindo desta maneira, dificilmente &ahegara a algum lugar. Descreva

as incorregbes sintaticas e semanticas do algarithastifique as corre¢cdes que

considerou como corregOes semanticas. Reescrelgoontrao da maneira correta.

Adicione linhas de comentéario onde julgar imporant

Inicio

Algoritmo “Dirigindo um automovel”

Entrar em um carro

Abra uma lata de cerveja

Colocar o chaveiro na ignigéo

Apertar o pé no acelerador para ligar o veiculo
Colocar também a chave na ignicao

Virar a chave até o atingir o primeiro estagiogracao
Verificar se a marcha esta em ponto morto
Colocar a marcha em ponto morto

Virar a chave do veiculo para o veiculo desligar
Pisar no freio e engatar a 12 marcha

Seguir em diregcéo a ré

Pisar na embreagem com o objetivo de parar o leeicu
Abrir a janela do veiculo

Sair do veiculo

FimAlgoritmo

Exercicios da fase “Pratico, Faco e Crio”

1) A seguir podem ser vistos dois algoritmos para ¢gmude um Unico problema

(produzir um bolo de abacaxi). Identifique que dlgmo € mais eficiente (em relacao

ao tempo de producdo). Justifique sua resposta.

Algoritmo “Bolo de Abacaxi- 1"

Inicio

Pegue um saco de farinha de trigo e separe 4 @ppescanos em uma tigelg

Pegue 2 ovos na geladeira e quebre-os na tigela
Bata o conteudo da tigela no liquidificador

Adicione fermento, uma pitada de sal e uma calkenargarina
Adicione uma colher de sopa de agucar e suco lgpa pe abacaxi

Bata tudo mais uma vez e Unte a forma
Despeje o conteudo do liquidificador na forma
Ligue o forno e leve a forma ao forno por 25 misut

Retire o bolo e deixe-o esfriando por 10 minut@oena o bolo a vontade

FimAlgoritmo
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Algoritmo “Bolo de Abacaxi- 2"

Inicio
Pegue um massa pronta de bolo e a despeje enigatea t
Pegue 2 ovos na geladeira e quebre-os na tigela
Bata o conteudo da tigela no liquidificador
Adicione uma colher de margarina
Bata novamente
Adicione suco de polpa de abacaxi e bata uma diiea
Unte a forma
Despeje o conteudo do liquidificador na forma
Ligue o forno
Leve a forma ao forno por 25 minutos.
Retire o bolo e deixe-o esfriando por 10 minutos
Coma o bolo a vontade

FimAlgoritmo

2) Construa um algoritmo ainda mais eficiente que istosy no exercicio “1” (para
produzir um bolo de abacaxi). Justifique sua sauca

3) Construa um algoritmo para produzir uma folha dgap#ento de funcionarios de uma
empresa. Se possivel, procure informagfes detalhemla um funcionario de um
departamento pessoal.

4) Escreva um algoritmo para construir uma casa. Bepei pronto, detalhe cada
instrucdo do algoritmo que é formada por uma siieutras instru¢cdes (Formando a
idéia de macro e mini algoritmos).

5) Avalie a utilidade de cada linha de comentério atremla no algoritmo abaixo e

construa comentarios mais significativos onde c&rar necessario.

Algoritmo “Comprando Doces”
Inicio
Entrar no supermercado
/I Verificar quanto vocé tem de dinheiro para fasea compra € interessante
/' Vocé néao trouxe cartdo de crédito
Locomover-se até a secdo de doces
Procurar prateleira com chocolates
/I Chocolates podem ser brancos ou comuns
Escolher chocolates
Somar o preco dos chocolates
/l Somar é uma operacao aritmética
Pegar chocolates e colocar na sacola de compras
// Uma sacola de compras € como um carrinho de @mgpem rodas)
Se dirigir até o caixa e aguardar na fila
Passar os chocolates no caixa
Pagar os chocolates
// Pagar os chocolates brancos e os comuns
Sair do supermercado
FimAlgoritma
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6) Construa um algoritmo (mais eficiente possivelapamoduzir um suco de mangas.
Adicione comentarios significativos no algoritmoeqyustificam o fato dele ser
considerado eficiente.

7) Construa um algoritmo para agendar e comparecerusra consulta de um
profissional dentista. Adicione comentarios sigrafivos no algoritmo.

8) Construa um algoritmo para descrever as etapasodstracdo de um algoritmo.
Adicione comentarios significativos ao algoritmo.

9) Construa um algoritmo para abastecer um veiculouemposto de combustivel.
Adicione comentarios onde considerar necessario.

10)Peca aos colegas de turma (pelo menos trés) unia @op algoritmos de cada um
(para os exercicios 6, 7, 8 e 9 desta lista) aeaf@htre o seu algoritmo e os de seus
colegas) que algoritmo € mais eficiente dentre soff@mra cada questdo). Analise
(também para cada exercicio isoladamente) a signidia dos comentarios

encontrados nas solucdes dos colegas.

A.3. CONSTRUIR EXPRESSOES E ENTENDER A PRIORIDADE DE
OPERADORES

Exercicios da fase “Vejo, Escuto e Compreendo”

1) Descreva 0 que sdo e quais sdo os operadoresodiapd; (b) aritméticos; (c)
relacionais; (d) literais.
2) Execute (resolva usando “R” como resposta para opdracao) as expressoes abaixo

de acordo com a ordem de prioridade dos operadategticos.

a. 3*4-3 e. 12 mod 3 div 4 **5
b. 39*2*A-C/2 f. 13+6*5-(3+4)
c. 21**4*5mod 3 g. 1*5-4*(5/3)

d A-F*8div4**2 h. A*B**C modD

3) Execute (resolva usando “R” como resposta para gpeeacao) as expressdes abaixo
de acordo com a ordem de prioridade dos operadatasticos.
a. 21**A-21 c. 21divA**5+21
b. 219**2*A—-C-2 d A-B**8divAdiv2
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4)

5)

6)

7)

8)

e. 12+21divAdiv5 g. |**5_-A*(5-21)
f. 121+6*5—-(21+A) h. AdivBdivC+D
Execute (resolva usando “R” como resposta para gpdeacao) as expressdes abaixo

de acordo com a ordem de prioridade dos operadelssonais e aritméticos.

a. 12>1-12 d G=F**2**4
b. 129>2*G-13**C e. 12**3<>12*4-7
C. 21<=1+12*2 f. 4/23*42<=112/5+8

Execute (resolva usando “R” como resposta para gpdeacao) as expressdes abaixo

de acordo com a ordem de prioridade dos operatligess.

a. VeVouF d -Ve-Fou-(VouF)
b. =VouVe-F e. (Ve-Fou-V)e (Fou-V)
c. (VeF)ouF f. -VeVou-Fe(VouF)

Execute (resolva mostrando os resultados) as esqeesabaixo de acordo com a
ordem de prioridade dos operadores literais.

a. “jodo” + “Maria”

b. “Jodo da Silva” - “Silva” + “ Matos”

c. “Maria do Carmo” + “Silva” - “do Carmo”

d. “Regina’ - “gina” + “nata”
Execute (resolva usando “R” como resposta para cpeeacao) as expressoes abaixo
de acordo com a ordem de prioridade dos operadangséticos, relacionais e
l6gicos.

a. 3*4>12-3+5*2eV

b. 2*2=3e-(VouF)

c. A-23<>230u-F

d. A+3>40u(3<>7)e-(VouF)ou (Z**2 > 4)
Execute (resolva mostrando os resultados) as esqeesabaixo de acordo com a
ordem de prioridade dos operadores aritméticoaciaais e l6gicos. Os valores de A
e Z abaixo sdo: A=7; Z=78.

a. A*4<=12-Amod5-2eVou(2-2=Ae-(M&))

b. 2-2=Ae~(VouF)e(A-2*A<=2+Aou-F)

c. A—2*A<=2+Aou-F

d. Amod A<=4o0u (A<=7)e ~(VouF)ou(Z-2<=4)
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9) Execute (resolva mostrando os resultados) as esgeesabaixo de acordo com a
ordem de prioridade dos operadores aritméticoaciarais e logicos. Os valores de A
e Z abaixo sdo: A=4; B=32; C=12; D=2 e I=8.

a. B+21divAdivl c. Imod5—-A**(55-21)

b. C+6*2—-(21+A) d A*BdivC+D
10)Identifique o tipo de cada expresséo vista a seqguir

a. C+3**3*(4-17) d. “Junior” + “Rosa”

b. C+3*3>(4-7) e. VeFou-(VouF)

c. 12*3>=1200e F f. VeFou-(VouF)e (2>3)

Exercicios da fase “Discuto, Aplico e Reflito”

1) Resolva o seguinte problema: “Um feirante vendiaijgs em pecas. Ao primeiro
comprador, ele vendeu a metade das pecas que g0ssisimeio queijo. Ao segundo,
ele vendeu a metade do que restou mais meio quesgim seguiu vendendo até
chegar ao sexto e ultimo comprador que comproutadaalo que o feirante possuia
mais meio queijo, encerrando as atividades comstadoqueijos vendidos. Quantos
queijos o vendedor possuia?”.

2) O problema a seguir deve ser resolvido atravésiglensa de equacdes. Resolva-o

construindo as equacgoes e aplicando-as.

Uma pessoa falou com a outra:

— Se vocé me der R$1,00, eu terei o dobro do qoé tem.

Entao o outro disse:

— Se vocé me der R$1,00, teremos a mesma quaatidad

Quanto tinha cada um?
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3) O problema a seguir deve ser resolvido atravésiglensa de equacdes. Resolva-o

construindo as equac0es e aplicando-as.

Trés casais foram fazer compras em uma feira desego. Jodo, José e Juc
suas respectivas esposasarM, Marlene e Mara. Quem esta casado com que
sabemos que cada uma dessas seis pessoas pagmdpabjeto comprado
mesmo namero (em R$) que o niumero de objetos cologmr&ada homem gast
R$48,00 a mais que a sua mulher. Além disso, Jodpru 9 objetos a mais ¢

gue Marlene e José comprou 7 objetos a mais ddque. “Sugestédo: Conside

que, para um certo casal, 0 homem comptabjetos e a mulhevl objetos”.

4) O problema a seguir deve ser resolvido atravésiglensa de equacdes. Resolva-o

construindo as equacgoes e aplicando-as.

Tenho 26 descendentes, entre filhos, netos e bsn8e eu tivesse mais d
bisndos, o niumero destes seria igual ao dos filhosn@uaos netos, seu numx

€ 4 vezes o dos bisnetos. Quantos sao 0s meus, filetos e bisnetos?

5) O problema a seguir deve ser resolvido atravésiglensa de equacdes. Resolva-o

construindo as equacdes e aplicando-as.

O tempo que um carro gasta para percorrer o cantahd e D é 2/3 do tem;
gue o mesmo carro leva para voltar de D a A. Qoaaftrl fez o trajeto de A a
em 8 horas e voltou de D a C em 2 horas. O car2de? o trajeto de D a &m 13
horas e meia e voltou de A a B em 3 horas. O ¢&®fez o trajeto de B a C

voltou de C a B em 7 horas e meia. Qual destepsatesenvolveu mai

velocidade?

6) O problema a seguir deve ser resolvido atravésigiensa de equacdes. Resolva-o

construindo as equacdes e aplicando-as.

Cinco ladrdes furtaram, emma noite, uma colecdo de moedas antigas. Cac
dos quatro primeiros ladrdes pegou a metade daslamogue encontrou m:

duas, o quinto ladrdo néo levou nenhuma, pois quaheégou para realizar

furto, ndo havia mais moedas. Qual era o niumecairde moedas?
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7) O problema a seguir deve ser resolvido através isienta de equacBes com

operadores relacionais. Resolva-o construindo agégunecessaria e deduzindo o

resultado através dos valores.

Maria, Julia, Elisa, Lacia, e Noémia foram compsaus livros escolares, cu,
precos variava de 10, 15, 20 e 25 reais. Cada uma delas comprolivro de
matéria diferente. O livro de Portugués custou reetmque o de Ciéncias e m
do que o de Histéria. O livro de Matematica custais do que o de Portugué
mais do que o de Geografia, que custou menos dogjde Ciéncias e Portugud
Noémia gastou mais do que Maria e Julia juntasiaLgastou mais do que Elis
O livro que Julia comprou custou menos do que bldematica, mas nao do o

o de Historia. Que livro cada menina comprou e tpupagou por ele?

8)

b

O problema a seguir deve ser resolvido atravésislensa de equacodes. Resolva-o

construindo as equacodes e aplicando-as.

Pedrinho saiu de sua casa e foi para o campinhoteleol do seu bairro a un
velocidade de trés quildmetros por hora. Quandgalné, lembrou que estava
castigo e voltou para casa correndo duas vezesdepisssa. A méae de Pedrir
nao notou sua auséncia, pois este ficou fora de casapgenas quinze minutc
Qual a distancia, em quilémetros, da casa de Reddté o campinho de futebol?

9)

O problema a seguir deve ser resolvido atravésigdlensa de equacdes. Resolva-o

construindo as equacdes e aplicando-as.

Renata fez acionar o alarme ao passar na portegileasica de um aeroporto. B
levava um porta-moedas com 24 moedas, algumas sidedg&$ 0,505 moeda:
de R$ 0,10 e outras de R$ 1,00, perfazendo um tatalrde R$ 180. Quanta

moedas de cada tipo existia no porta-moedas?

a

10)O problema a seguir deve ser resolvido atravésislensa de equacdes. Resolva-o

construindo as equacdes e aplicando-as.

Em um quintal existem porcos, avestruz e galinf@snandoum total de 6!
cabecas e 180 péQuantos sdo os animais de duas patas e quantass Sd&

guatro patas?
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Exercicios da fase “Pratico, Faco e Crio”

1) Represente a expressao a seguir na forma compuacio

A x—3y+a
X —y -
| 2x—y/|

x+1

lad

—4x—y’

2) Represente a expresséo a seguir na forma compacio

+[x—}ufﬂx+}}3

5 _\|

/T—}+ X —y

22 ¥ —4y+10+

i |

= 4
X—y+ox

3) Represente a expressao a seguir na forma compuahcio

e —— +J1+4 ,ﬂx—1|+1
Afx +1

_1+|1—\|

r_,

4) Represente a expressao a seguir na forma compuaécio

& I Y
4 3 L}n_l
ﬂ“k—l
_1 |
- 1+1+n\1+1_ ’,"!
34x" +y—3x+
-y .

_|_

— —

I_,_]

5) Crie um problema matemético (com duas incognitasd ger resolvido com sistema
de equacdes (parecido com os problemas demonseadsala de aula).

6) Crie um problema matematico (com trés incégnitasa ger resolvido com sistema de
equacdes (parecido com os problemas demonstradsalame aula).

7) Crie um problema matematico (com quatro incognipasq ser resolvido com sistema
de equacdes (parecido com os problemas demonseadsala de aula).

8) Otimize a equacao a seguir atraves da simplificdedtermos.

Y(X + 3Y) = (Y% + 5XY)
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9)

Otimize a equacéo a seguir através da simplificdedermos.

2X2 + 3XY = 12X* = X% + X(X3 =X + Y) = 3X(Y -1)

10)Otimize a equacao a seguir atraves da simplificdedermos.

AA4.

Y4+ 3X+ 12X3 — 4X? + X(XZ =X + Y) = 2X(Y =7)

DEFINIR DADOS

Exercicios da fase “Vejo, Escuto e Compreendo”

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Quais sao os tipos primitivos de dados das seguliiimguagens de programacao?

a. C++ c. C# (C-Sharp

b. Java d. Pascal
Quais sao as palavras-chave das seguintes lingudggrogramacao?

a. C++ c. C# (C-Sharp

b. Java d. Pascal
Quais sao as instrucdes para transformar um ingsirocaractere e vice-versa nas
seguintes linguagens de programacao?

a. C++ c. C# (C-Sharp

b. Java d. Pascal
Faca uma busca na Internet (ou em livros de praagéa) a procura de pelo menos
duas regras basicas para a construcao de bongitdeiatres.
Descreva as provaveis variaveis necessarias arepfst de um algoritmo para
calcular as raizes de uma equacao do segundo grau.
Descreva as provaveis variaveis necessarias areoést de um algoritmo para
calcular a idade média dos alunos de uma turma.
Descreva as provaveis variaveis e constantes ré@essa construcdo de um algoritmo

para calcular a média ponderada entre trés nimeros.
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8) Descreva o tipo das provaveis varidveis e consgargeessarias a construcdo de um
algoritmo para calcular:
a. Volume do Cubo c. Areado Triangulo
b. Volume da Esfera d. Area de um Hexagono
9) Descreva as provaveis variaveis e constantes rdg@essa construcdo de um algoritmo
para calcular:
a. Volume do Cubo c. Areado Triangulo
b. Volume da Esfera d. Area de um Hexagono
10)Descreva 5 exemplos de problemas (da fisica, daicaiou de outra ciéncia) em que

0 uso de constante se faz necessario.

Exercicios da fase “Discuto, Aplico e Reflito”

1) Descreva as provaveis variaveis e constantes ré@essa constru¢cdo de um algoritmo
para calcular o Movimento Retilineo UniformemenkRU) como o exemplo a

sequir.

Dois carros, A e B, se deslocam numa pista retijinenbos no mesmo sentid
com velocidades estantes. O carro que esta na frente desenvolkenit2 e ¢
gue esta atras desenvolve 126 km/h. Num certonitesta distancia entre ele:
de 225 m.

a. Quanto tempo o carro A gasta para alcancar o 8&a#ro
b. Que distancia o carro que esta atras precisapergara alcancar o q

esta na frente ?

2) Descreva as provaveis variaveis e constantes rii@sa construcdo de um algoritmo

para calcular &orca como o exemplo a seguir.

Uma bola de massa 0,40kg é lancada contra umaepakedatingita, a bola est
se movendo horizontalmente para a direita com iddde escalar de5in/s,
sendo rebatida horintalmente para a esquerda com velocidade escal
10m/s. Se o tempo de colisdo é de 5,0 ¥1qual a intensidade darca médic

sobre a bolemNewton¢?
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3) Descreva as provaveis variaveis e constantes rdg@essa constru¢cao de um algoritmo

para calcular ®ilatacdode um elemento como o exemplo a seguir.

A dilatacdo térmica dos soélidos € um fenémeno itambe em divesas
aplicacdes de engenharia, como construcdes despgmedios e estradas
ferro. Considere o fato dos trilhos de trem serenstuidos a base @e&o, cujc
coeficiente de dilatagcdoé= 11 x 10° °C*. Se a 10°C o comprimento de
trilho é de 30m,de quanto aumentaria 0 seu comprimento se a tatnpa

aumentasse para 40°¢

4) Descreva as provaveis variaveis e constantes ré@ssa construcdo de um algoritmo

para calcular ®iferenca de Potenciatomo o exemplo a seguir.

Um passaro pousa em um dos fios de uma linha dentiasédo de energi
elétrica. O fio conduz uma corrente elétrica i 80D. A e sua resisténcipor
unidade de comprimento, é de 5,0 € M/m. A distancia que separa 0s pé:
passaro, ao longo do fio, é de 6,0 cm. A diferesiggotencial, em milivolt

(mV), entre 0s seus pés é: “?”

5) Descreva as provaveis variaveis e constantes réi@ssa construcdo de um algoritmo

para calcular Massacomo o exemplo a seguir.

Uma fabrica de produtos metalirgicos do Distritalultrial de Fortalez.
consome, por més, cerca de 2,0 R K/h de energia elétrica (1 kWh = 3¢
10° J). Suponha que essa fabrica possui uma usinaz capaconverte
diretamente massa em energia elétrica, de acordaaelacao de Einstein, €
moc”. Nessecaso, a massa necessaria para suprir a energiidpela fabrice

durante um més, €, em gramas: “?”

6) Descreva as provaveis variaveis e constantes ass®$ necessarios a construcao de

um algoritmo que valida um CPF (Considere que o €& armazenado em um

conjunto de 11 caracteres).

7) Descreva as provaveis variaveis e constantes ass®$ necessarios a construcao de

um algoritmo que valida um CNPJ (Considere que ®Lbkta armazenado em um

conjunto de 14 caracteres).
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8) Descreva as provaveis variaveis e constantes rdg@essa construcdo de um algoritmo

para calcular éndice de refracéo e Espessummo o exemplo a seguir.

Um feixe de luz de cor laranja, cujo comprimentoodéda, no vacuo, k= 600
nm (1L nm = 1x18 m), atravessa um bloco de cristal de espedsufssa lu:
demora apenasm tempo Dt = 2 ns para atravessar o cristal eesgprimentc
de onda ali fica reduzidolg= 400 nm. O indice de refrac@odo cristal e su

espessurl tém valores dados, respectivamente, por: “?”

9) Descreva 5 situac6es em que o uso de dados dintgm é obrigatorio e outras 5
situacbes em que é opcional.

10)Descreva 5 situacdes em que o uso de dados detipé obrigatorio.

Exercicios da fase “Pratico, Fago e Crio”

1) Dé 1 exemplo e 1 contra-exemplo de identificadgnificativo para cada provéavel
varidvel e constante necessérias a construcdo dealgamitmo para calcular o

Movimento Retilineo Uniformement®RU) como o exemplo a seguir.

Dois carros, A e B, se deslocam numa pista retijinenbos no mesmo sentid
com velocidadesanstantes. O carro que esta na frente desenvolkent2e c
gue esta atras desenvolve 126 km/h. Num certonitesta distancia entre ele:
de 225 m.

a. Quanto tempo o carro A gasta para alcancar o 8&ro
b. Que distancia o carro que esta atras precisa pergaraalcancar o qu

esta na frente?

2) Dé 1 exemplo e 1 contra-exemplo de identificadgnificativo para cada provavel
variavel e constante necessarias a construcdo dagarmtmo para calcular Borca

como o exemplo a seguir.

Uma bola de massa 0,40kg € langada contra umaepakedatingita, a bola est
se movendo horizontalmente para a direita com wddde escalar de5in/s,
sendo rebatida howntalmente para a esquerda com velocidade esca
10m/s. Se o tempo de coliséo é de 5,0 ¥1qual a intensidade darca médic

sobre a bolemNewton¢?
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3) Dé 1 exemplo e 1 contra-exemplo de identificadgnificativo para cada provavel
variavel e constante necessarias a construcdo dealgamitmo para calcular a

Dilatacdode um elemento como o exemplo a seguir.

A dilatacdo térmica dos soélidos € um fenémeno itambe em diersas
aplicacdes de engenharia, como construcfes desp@medios e estradas
ferro. Considere o caso dos trilhos de trem sexamstouidos a base @go, cujc
coeficiente de dilatagcdoé= 11 x 10° °C*. Se a 10°C o comprimento de

trilho € de 30m de quanto aumentaria 0 seu comprimento se a tatnpa

aumentasse para 40°¢

4) Dé 1 exemplo e 1 contra-exemplo de identificadgnificativo para cada provavel

varidvel e constante necessarias a construcdo dealgamitmo para calcular a

Diferenca de Potenciatomo o exemplo a seguir.

Um passaro pousa em um dos fios de uma linha dentiasdo de energia
elétrica. O fio conduz uma corrente elétrica i 80D. A e sua resisténcippr
unidade de comprimento, é de 5,0 € M/m. A distancia que separa 0s pé:
passaro, ao longo do fio, € de 6,0 cm. A diferashegotencial, em milivolt

(mV), entre 0s seus pés é: “?”

5) Dé 1 exemplo e 1 contra-exemplo de identificadgnificativo para cada provavel
variavel e constante necessarias a construgdo dagaritmo para calcular Blassa

como o exemplo a seguir.

Uma fabrica de produtos metalirgicos do Distrit@ubirial de Fortalez
consome, por més, cerca de 2,0 X K/h de energia elétrica (1 kWh = 3¢
10° J). Suponha que essa fabrica possui uma usinaz ca@aconverte
diretamente massa em energia elétrica, de acordaaelacéo de Einstein, £

mec>. Nes® caso, a massa necessaria para suprir a energaica pela fabric:

durante um més. é. em aran “?”

6) Dé 1 exemplo e 1 contra-exemplo de identificadgnificativo para cada provavel
variavel e constante necessarias a construcdo dalgoritmo que valida um CPF

(Considere que o CPF estd armazenado em um comjeritb caracteres).
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7) Dé 1 exemplo e 1 contra-exemplo de identificadgnificativo para cada provavel
variavel e constante necessarias a construcao dalgoritmo que valida um CNPJ
(Considere que o CNPJ esta armazenado em um cowmjerit4 caracteres).

8) Dé 1 exemplo e 1 contra-exemplo de identificadgnificativo para cada provavel
variavel e constante necessarias a construcéo dalgamitmo para calcular imdice

de refracdo e Espessu@mo o exemplo a seguir.

Um feixe de luz de cor laranja, cujo comprimentoodéda, no vacuo, k= 600
nm (1L nm = 1x18 m), atravessa um bloco de cristal de espedsufssa lu:
demora apenasm tempo Dt = 2 ns para atravessar o cristal eesmprimentc
de onda ali fica reduzidolg= 400 nm. O indice de refrac@odo cristal e su

espessurl tém valores dados, respectivamente, por: “?”

9) Imagine o problema do célculo da folha de pagamdatama empresa. Assinale 0s
identificadores considerados bons candidatos areresn (como constantes ou

variaveis) no algoritmo construido para este probleJustifique sua resposta.

a. Aliquota_de IR_15 k. A_IR275

b. Aliquota_de IR_275 . Q_F

c. Qtd _h_ e m. Quantidade_faltas

d. Qtd_horas_extras_50 n. Q HT

e. Qtd_horas_extras_100 0. Quantidade_horas_trab
f. Sal p. Quantidade_horas

g. Salario_bruto g. Aliguota INSS 11

h. Salario_liquido r. A_INSS 15

. Sal_L s. Ind_Salub

j. A_IR15 t. Indice_salubridade
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10)Imagine o problema do controle de caixa de um pdstoombustivel. O posto deve

fazer o controle de todos os produtos vendidoa¢dedo com a quantidade vendida e

0 preco unitario) e todos os servigcos prestadosa¢dedo com o valor do servico).

Assinale os identificadores considerados bons datmb a ocorrerem (como

constantes ou variaveis) no algoritmo construid@ @este problema. Justifique sua

resposta.
a. Valor_Litro_Gasolina k. Quantidade_Duchas
b. Val Diesel . Q_Ducha
c. ValorAlcool m. Troc_Ol
d. ValorLitroAlcoolAditivado n. QuantidadeTrocaDeOleo
e. Val_Lt Alcool_Comum 0. Qnt_It Oleo
f. Quant_Diesel p. Quantidade_Litros_Oleo
g. Qnt_Ab_Diesel g. Tur
h. Quantidade_Abastecida_G r. Turno_trabalho
i. Ducha s. Qnt_Veic_abastecidos_mes
j.  Valor_Ducha t. TotVeicAbastecidosAno

A.5. CONSTRUIR TIPOS ABSTRATOS DE DADOS

Exercicios da fase “Vejo, Escuto e Compreendo”

1) Construa (com nomes significativos e tamanho idesires para armazenar:

a.

—h

O nome de um aluno (conjunto de 40 caracteres).

b. O campo “Endereco” de um formulario qualquer (catgude 60 caracteres).
c. A nota de matematica de uma turma de 50 alunoguftimonde valores reais).
d.
e

. As idades dos 185 funcionarios da escola para lealeu média de idade

Os salarios de 1000 funcionérios (conjunto de esloeais).

(conjunto de valores inteiros).
Os telefones (sem prefixo e DDD) de todos os 47éntels de uma loja

(conjunto de valores reais ou inteiros estendidos).
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Construa o tipo de dado “Cliente” que possua osistgs atributos: Nome, Endereco,
Bairro, Telefone, CEP, Cidade.

Construa o tipo de dado “Veiculo” que possua osiaégs atributos: Modelo, Marca,
AnoFabricacédo, ModeloFabricacéo, Placa. Escoll@nanho e o tipo de cada atributo
a sua vontade.

Construa o tipo de dado “Aluno” que possua 0s segsliatributos: Matricula, Nome,
Idade, CPF, Curso. Escolha o tamanho e o tipo di atibuto a sua vontade.
Construa um algoritmo para ler e mostrar os dadosnd cliente cujo tipo de dado
possua 0s seguintes atributos: Nome, Idade, R@ll&so tamanho e o tipo de cada
atributo a sua vontade.

Construa um algoritmo para ler e mostrar os dadasw fornecedor cujo tipo de dado
possua 0s seguintes atributos: Razado_Social, Naanéasta, CNPJ, Endereco,
RamoComercial. Escolha o tamanho e o tipo de caithat® a sua vontade.

Construa um algoritmo para ler e mostrar de umraoheque de um funcionario cujo
tipo de dado possua o0s seguintes atributos: Nondelig@MatriculaFuncionario,
SalarioBruto, SalarioLiquido, IRRFDescontar, INSS@mtar, HorasTrabalhadas.
Escolha o tamanho e o tipo de cada atributo a eotade.

Construa um algoritmo para ler os salarios de 8ifumarios (em um vetor). Realize
neles um reajuste de 35% e mostre o0s salariosstadps ao final. Os salarios devem
ser representados em um tipo real.

Construa um algoritmo para ler 1 nimero (armazemanda primeira posicdo de um
vetor de 5 inteiros). Em seguida, calcule®m@mero somando o primeiro nimero do
vetor ao valor da posicédo deste novo numero na Yetoseja, o valor 2). Em seguida,
calcule o 3° nimero somando o segundo numero @o aetvalor da posicao deste
novo numero no vetor (ou seja, o valor 3) e assimdnte. Depois de calculados o
4° e 0 5° numeros do vetor, vocé devera mostradaentido do final para o inicio do

vetor.

10)Construa um algoritmo com uma matriz de inteiro 3. Leia os valores de cada

elemento da matriz. Calcule e mostre o determindegta matriz.
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Exercicios da fase “Discuto, Aplico e Reflito”

1) Analise a corretude do algoritmo abaixo e corrgaeoros encontrados. Justifique os

erros que apontar e explique o efeito colateralppoeria ser causado por eles.

Algoritmo "PROGRAMA MEDIA"
I Fungdo: LE 4 NUMEROS DO TECLADO E CALCULA A MEBI

// Para calcular a média entre 4 nUmeros vocé slewvé-los e dividir a soma por 4
var

N: vetor [1..2] de inteiro
SOMA: INTEIRO
MEDIA: CARACTERE
/I Por que a soma e a média ndo sao vetores?eéPaispma e a média sdo Unicas
/I A soma contém um valor acumulado de valores
/I A média contém um valor calculado
inicio

/I Secéo de Comandos de entrada
Escreva("DIGITE O 1° NUMERO:")

Leia (N[1])

Escreva("DIGITE O 2° NUMERO:")

Leia (N[2])

Escreva("DIGITE O 3° NUMERO:")

Leia (N[7])

Escreva("DIGITE O 4° NUMERO:")

Leia (N[4])

/I Secéo de calculo (Processamento)

SOMA <-0

SOMA <- N[1] + N[2] + N[3] + N[4]

MEDIA <- SOMA /5
I/l Secéo de saida (exibicdo) de dados

Escreva("A MEDIA ARITMETICA E: ", SOMA)
Fimalgoritmo
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2) Analise a corretude do algoritmo abaixo e corrgaeoros encontrados. Justifique os
erros que apontar e explique o efeito colateral pogeria ser causado por eles.
Analise também a qualidade (significancia para otedo do problema) dos

comentarios agregados ao algoritmo.

Algoritmo "CALCULO DA AREA DE 3 TRIANGULOS"
// Funcéo : Calcular a area de 3 triangulos.

var

/I Variaveis do tipo real

Area_T1, Base T1, Altura_T1: real

Area_T2, Base T2, Altura_T2, Area_T3, Base T3uwlt T3: real
inicio

/I A area de um triangulo € calculada pela segurmula:
/I Area = (Base * Altura) / 2

I/l Secéo de Comandos de entrada

escreva("Digite o tamanho da base do 1° triangulo:
leia(Base T1)

escreva("Digite a altura do 1° triangulo: ")
leia(Altura_T1)

escreva("Digite o tamanho da base do 2° triangulo:
leia(Base_T2)

escreva("Digite a altura do 2° triangulo: ")
leia(Altura_T2)

escreva("Digite o tamanho da base do 3° triangylo:
leia(Base T2)

escreva("Digite a altura do 2° triangulo: ")
leia(Altura_T3)

/I Secao de céalculo (Processamento)
/I Calculando

Area_T1 <- (Base_T1*Altura_T1)/2
Area_T2 <- (Base_T2*Altura_T2)/2
Area_T3 <- (Base_T3*Altura_T3)/3

/Il Secéo de saida (exibi¢cdo) de dados
escreva("A area do 1° triangulo é: ", Area)
escreva("A area do 2° triangulo é: ", Area2)
escreva("A area do 3° triangulo é: ", Area_T3)

/l Fim do algoritmo
Fimalgoritmo
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3)

Analise a corretude do algoritmo abaixo e corrgaeoros encontrados. Justifique os
erros que apontar e explique o efeito colateral pogeria ser causado por eles.
Analise a qualidade (significancia para o contedtto problema) dos comentarios

agregados ao algoritmo. Analise também a signifieandos identificadores

encontrados.

Algoritmo "LENDO OS DADOS DE UM FUNCIONARIO"

var

inicio

/Il Funcao : Ler e mostrar os dados de um funcionari

/I Secéo de Criacdo de Tipos Novos
Funcionario: Registro

NOME: vetor [1..30] de caractere

MATRICULA: inteiro

SALARIO: caractere
FimRegistro

/l Variavel do tipo FUNCIONARIO
TRAB: Funcionario

I/l Secéo de Comandos de entrada
escreva("Digite o nome do funcionario: ")
leia(TRAB.NOME)

escreva("Digite a matricula do funcionario: ")
leia(TRAB.ENDERECO)

escreva("Digite o salario do funcionario: ")
leia(TRAB.SALARIO)

Fimalgoritmo

4)

Analise a corretude do algoritmo abaixo e corrgaeoros encontrados. Justifique os

erros que apontar e explique o efeito colateralpmekeria ser causado por eles.

Algoritmo "CALCULANDO O RESTO DA DIVISAO"

var

inicio

// Fungao : Ler um numero e calcular e mostraistorda divisdo entre o numero
/I lido e o nimero 5.

NUM, QUOC, RESTO: inteiro

I/l Secéo de Comandos de entrada

escreva("Digite um namero qualquer sem casa décljma
leia(NUM)

/I Secéo de calculo (Processamento)

QUOC =NUM /5

RESTO = NUM - (QUOC * 5)

/Il Secdo de saida (exibi¢cdo) de dados

escreva(“O resto da divisédo entre ”, NUM, “ e 3,8QUOC)

Fimalgoritmo




Apéndice 217

5)

6)

7

8)

9)

Imagine um sistema de controle de Pacientes declimea médica. Construa o tipo
de dado “PACIENTE” que possua os atributos que vatgar importantes para
controlar consultas (por médico e especialidadecagd possiveis doencas. Construa
também um algoritmo para ler os dados de 3 paceAtefinal, mostre a idade média
dos pacientes.

Imagine um sistema de controle de Locadora de .F@asmstrua o tipo de dado
“FILME” que possua o0s atributos que vocé julgar ami@ntes para controlar
empréstimo, cadastro por género (romance, acao, etcategoria (lancamento,
catalogo, etc.) do filme. Construa também um algaripara ler os dados de 2 filmes.
Faca um reajuste de 18% no valor de locacéo deftada Ao final, mostre o valor
de locacéo (corrigido) de cada filme.

Imagine um sistema de controle de vendas de umaéjoupas. Construa um tipo de
dados para armazenar dados relativos a venda gonexemplo, NomeComprador,
CPF, Produto, QuantidadeComprada e outros 5 atsbatbstraidos por vocé.
Construa um algoritmo para ler e mostrar todas asmnglas registradas no sabado
passado. Calcule e mostre o valor total destasdcées de venda.

Construa um algoritmo para ler uma matriz 6 x Gndeiros e calcular e mostrar o
determinante. Responda a seguinte questdo: “Cometra@d um programa para
calcular o determinante de uma matdiz N? Ou seja, como construir um algoritmo
para calcular o determinante de uma matriz quadrde tamanho genérico?”.

Descreva o tamanho e o tipo de um vetor armaZenaro vetor):

A.8. Uma placa de automovel.

A.8. Um RG

A.8. O numero do chassi de um automovel.

A.8. O numero do Renavam de um automovel.

A.8. O telefone de uma pessoa (COD_Internacional + @esatl DDD +
NUM)

10)Descreva os atributos que um veiculo automotor,veioulo aéreo e um veiculo

maritimo (especificamente navio de carga ou pagsaydem em comum. Construa
um tipo abstrato de dados para cada um deles. @artambém um algoritmo para ler
os dados de cada um dos veiculos. Imagine que txdwés veiculos podem conbér
passageiros. Calcule e mostre a quantidade tofahskageiros existentes somando-se

os trés veiculos.
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Exercicios da fase “Pratico, Fago e Crio”

1)

2)

3)

4)

5)

Faca um algoritmo para cadastrar as 4 notas bamestte 5 alunos em uma
determinada matéria usando uma matriz 5 x 4. Aal,fimostrar a nota total de cada
aluno naquela matéria, a nota média dos alunobipmstre e a nota média final.
Faca um algoritmo para armazenar os elementos dematriz 3 x 3 x 4 e armazenar
todos os seus elementos em um vetor. Calcular &ran@smédia dos elementos do
novo vetor.
Imagine que a velocidade maxima permitida em urmanento € de 60 km/h, vigiado
por um semaforo equipado com radar e camera démniga que fotografa todo
veiculo que cruza o sinal (considere uma via delnito sentido). Depois que o sinal
fotografa a placa e registra a velocidade de unaatgu de 10 veiculos, deve ser
calculada a multa para todos os veiculos infrat(agseles que trafegavam acima dos
60 km/h). Para cada quilometro por hora acima dacidade maxima permitida,
devera ser adicionado R$ 5,00 a multa. Assim, gandutor ultrapassar o semaforo a
77 km/h, devera pagar uma multa de 17 * R$ 5,0is€oa uma estrutura de dados
para armazenar estas informacdes no cruzamenéadgertmo para Ié-los e calcular e
mostrar o valor pago em multas e o valor médio maganultas.
Desenvolva um algoritmo que armazene em um vatopgma os 8 primeiros termos
da série de Fibonacci, lembrando que esta séeérédh da seguinte forma:

e Termol=1

e Termo2=1

 Termo (x +1) =termo (x) + termo (x — 1)
Definir e declarar o registro cuja representaca@dica € dada a seguir. Construir um
algoritmo para cadastrar 5 funcionarios. Calculeostre quanto a empresa gasta por
més com o pagamento de todos os salarios.

REG

NOME +—1 literal
SALARIO ———— NuUmMErico
IDADE SEXO

nuMErico logico
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6)

7)

8)

9)

Defina um tipo abstrato de dados e um vetor deattésas com os seguintes atributos:
nome, sobrenome, ano de nascimento e altura (emospe€onstrua um algoritmo
como operacdes para a iniciacdo desses atributagds de digitacdo). Adicione uma
operacdo que retorne a idade aproximada de todaletss de acordo com um
determinado ano de entrada. Adicione outra operag# retorne a altura em
centimetros de todos os atletas armazenados no. Wfio se esquecga de incluir
comentarios no cadigo.

Em uma fabrica trabalham homens e mulheres queegatesalario minimo (R$510,00)
+ adicional por servico prestado. A fabrica pogsaperarios. Faca um algoritmo que
leia, para cada operario: 0 seu numero de matr(mtkiro), o valor do adicional por
servigo prestado e seu sexo (1 para masculino maré® feminino). Os dados devem
ser armazenados em 3 vetores: vetNumOp, vetAdiegSeetSexo respectivamente. O
algoritmo deve calcular os salarios dos funciorgomazena-los em um quarto vetor
(vetSalarios) e mostrar um relatério que contentmgimero do operario, 0 sexo e o
seu salario no més. O programa deve mostrar tanobatal da folha de pagamento
da fabrica e o salario médio.

Construa um algoritmo que armazene elementos enmatr& 2 x 3 (como exemplo
a seguir). Em seguida, crie outra matriz que degeratransposta em relacdo a

primeira. Mostre todos os elementos da matriz pr@sta com suas respectivas linhas

e colunas.
5 1
L 7 3 ;
“Gidee(19)

Construa um algoritmo que armazene a matriz a iIsdguon seguida, calcule e mostre

2 1
AZL :5]

a sua matriz inversa.

10)Construa um algoritmo que leia uma matriz 3 x 21ga02 x 2. Em seguida, calcule o

produto das duas matrizes em uma terceira matostrigl a matriz resultante e os seus

respectivos indices (linha e coluna).
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A.6. CONHECER OS TIPOS DE ESTRUTURAS DE CONTROLE E
ENTENDER AS ESTRUTURAS DE SEQUENCIA

Exercicios da fase “Vejo, Escuto e Compreendo”

1) Descreva todas as instrugcbes sequenciais que wocéecerda de ter utilizado
(inclusive as expressoes algébricas) até o presamtento.

2) Faca um resumo de 5 péginas (manuscrito) sobreoonseitos de estruturas de
controle (sequenciais, de selecéo ou condiciodaisgpeticao).

3) Faca um algoritmo que leia um dado valor em graalgdnheit e converta-o para
graus centigrados. Construa um fluxograma correkpua.

4) Faca o algoritmo correspondente ao fluxograma abaidicione comentarios

: Inicio j
PRECO_UNIT=— 50

'

QUANT--— 10

:

PRECO_TOT-—
PRECO_UNIT *
QUANT

significativos.

Fim

5) Faca um algoritmo que receba um valor de entragargpresenta o tamanho da
diagonal em polegadas de uma televisdo LCD e eakuhostre quantos centimetros

mede esta diagonal. Construa um fluxograma cornetgote.
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6) Faca o algoritmo correspondente ao fluxograma abahdicione comentarios

significativos.

e |

1 ]
i valor, resultado: real i

M |
“Entre com o
valor do produto:”

resultadeo <- valor * 0.7

i

“Valor de venda”, -

7) Faca um algoritmo que receba um valor de entradaepresenta a altura de um aviéao

em pés e calcule e mostre a quantos metros da akuencontra o avido. Construa um
fluxograma correspondente.

8) Faca um algoritmo que leia a idade de uma pesspaegsa em anos, meses e dias)
em um vetor com trés numeros inteiros. O primelemnento do vetor armazena a
idade em anos. O segundo elemento armazena a dptntde meses vividos no
altimo ano e o terceiro elemento armazena a quadeidle dias vividos no ultimo
més. Considere um ano de 365 dias (ignore a egiatéle anos bissextos). Calcule e
mostre a quantidade de dias vividos e de horaslagviaté entdo. Construa um
fluxograma correspondente.

9) O custo ao consumidor de um carro novo é a somaudtm de fabrica com a
percentagem do distribuidor (aplicados ao custtadeca) e dos impostos (aplicados
ao custo do distribuidor). Supondo que a percematgdistribuidor seja de 28% e os
impostos de 45%, escrever um algoritmo que leiastocde fabrica de um carro e
escreva o custo ao consumidor. Calcule e mostreogparcentual final de aumento
teve o preco do carro até chegar ao consumidor.st@@n um fluxograma
correspondente.

10)Escreva um algoritmo e o seu fluxograma correspuedpara calcular o consumo
meédio de um automével (medido em Km/l), dado que ginhecidos (digitados) a
distancia total percorrida e o volume de combuktbemsumido para percorré-la

(medido em litros).
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Exercicios da fase “Discuto, Aplico e Reflito”

1) Utilizando o seguinte trecho de algoritmo, expliqugue esta acontecendo em cada

linha e qual é o resultado de cada acao executada:

X, Y:inteiro

Z: real

Leia(X)
Escreva(X, “elevado ao cubo =", X ** 3)
Leia(Y)
Escreva(X +Y)
Z=XIY
Escreva(2)
Z=7Z+1

X = (Y + X) mod 2
Escreva(X)

2) Analise o algoritmo abaixo e indique qual o seuppsito. Nao seria mais facil
compreendé-lo se os identificadores fossem maisfisigtivos e se existissem linhas
de comentarios elucidativas? Reescreva o algoritmm identificadores mais
significativos em relacdo ao contexto e adicioneneatarios onde considerar

importante. Construa um fluxograma correspondente.

Algoritmo “XXXXXX”

var
X1, X2, X3, X4, Y: real

inicio
escreva(“Digite X1”)
leia (X1)
escreva(“Digite X2")
leia (X2)
escreva(“Digite X3")
leia (X3)
escreva(“Digite X4")
leia (X4)
Y=(X1+X2+X3+X4)/4
escreva(Y)

FimAlgoritmo.
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3) Analise o algoritmo abaixo e indique qual o seuppsito. Nao seria mais facil
compreendé-lo se os identificadores fossem maisfisigtivos e se existissem linhas
de comentéarios elucidativas? Reescreva o algoritmm identificadores mais
significativos em relacdo ao contexto e adicioneneatarios onde considerar

importante. Construa um fluxograma correspondente.

Algoritmo “YYYYYY”
const Z = 3.1416

var
R, A: real
inicio
leia(R)
A=Z*R**2

Escreva(*XXXXX é: ", A)
Fimalgoritmo

4) Tente interpretar e descrever o que ocorre no @ltata a seguir. ldentifiqgue nele

uma estrutura que ainda ndo tenha sido utilizadsate de aula para desenvolver

algoritmos.

M1, M2
ME]II\IL.; -
N1 + N23/2
W F
“Aprovado’ ‘Reprovado’
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5) Analise o algoritmo abaixo e indique qual o seuppsito. Nao seria mais facil
compreendé-lo se os identificadores fossem maisfisigtivos e se existissem linhas
de comentéarios elucidativas? Reescreva o algoritmm identificadores mais
significativos em relacdo ao contexto e adicioneneatarios onde considerar

importante. Construa um fluxograma correspondente.

Algoritmo “MMMMM”
var
X1: inteiro
Inicio
X1=0
escreva(“*O primeiro e:”, X1)
X1=X1+2
escreva(“O segundo e:”, X1)
X1=X1+2
escreva(“O terceiro e:”, X1)
X1=X1+2
escreva(“O quarto e:”, X1)
X1=X1+2
escreva(“O quinto e:”, X1)
FimAlgoritmo.

6) Analise o algoritmo abaixo e o complete corretameaticionando as expressdes
algébricas que correspondem as linhas de saidaadesdposteriores a cada
expressdo). Nao seria mais facil compreendé-loss@entificadores fossem mais
significativos e se existissem linhas de comengdamducidativas? Reescreva o
algoritmo com identificadores mais significativas eelacdo ao contexto e adicione

comentarios onde considerar importante. Construfluxagrama correspondente.

Algoritmo “NNNNNNN”
var

X1, X2, X3, X4: inteiro
Inicio

escreva(“Digite um valor em metros: 7, X1)
>e(scheva(“Este € o valor correspondente em milwsett X2)
>e(§,cFeva(“Este € o valor correspondente em kilG@aetr X3)
écheva(“Este € o valor correspondente em mithast)

FimAlgoritmo.
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7) Analise o algoritmo abaixo e indique qual o seuppsito. A seguir, divida-o em
blocos (circundando-os com uma caneta) de acorado aofuncionalidade das
instru¢cdes ou conjunto de instrucdes (Por exemgdpare o bloco de entrada de
dados, o bloco de processamento — em quantasstakefarocessamento existir — e o
bloco de saida de dados). Nado seria mais facil ceengé-lo se os identificadores
fossem mais significativos e se existissem linhas comentarios elucidativas?
Reescreva o algoritmo com identificadores maisifigiivos em relagcdo ao contexto
e adicione comentarios onde considerar importa@enstrua um fluxograma

correspondente.

Algoritmo “O000000”
var
X1, X2, X3, X4,Y, Z, M, R: real
K1, K2, K3, K4: inteiro
Inicio
escreva(“Digite X1”)
leia (X1)
escreva(“Digite X2")
leia (X2)
escreva(“Digite X3")
leia (X3)
escreva(“Digite X4”)
leia (X4)
escreva(“Digite K1”)
leia (K1)
escreva(“Digite K2”)
leia (K2)
escreva(“Digite K3”)
leia (K3)
escreva(“Digite K4”)
leia (K4)
Y = (X1 + X2 + X3 + X4)
Z=Y /4
R=(X1*K1+ X2*K2+ X3*K3+ X4 *K4)
M=R/ (K1 + K2+ K3+ K4)
escreva(M)
escreva(2)
FimAlgoritmo.

8) Construa um algoritmo e seu correspondente fluxogrgue, tendo como dados de
entrada dois pontos quaisquer do plano,.M¥ e Q (%,Y2), calcule e imprima a
distancia entre eles. N&o se esqueca de comerdbyootmo com uma explicacao
detalhada da formula (expresséo) necessaria paolee o problema.
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9) Analise o algoritmo abaixo e indique qual o sewppsito (Elabore um enunciado). A
seguir, divida-o em blocos (circundando-0s com wanr@eta — caso seja necessario,
reescreva-o antes de separa-lo em blocos) de aamaio a funcionalidade das
instrugcdes ou conjunto de instrucdes (Por exemgdpare o bloco de entrada de
dados, o bloco de processamento — em quantasstalefprocessamento existir — e o
bloco de saida de dados). Ndo seria mais facil ceengdé-lo se os identificadores
fossem mais significativos e se existissem linhas comentarios elucidativas?
Reescreva o algoritmo com identificadores maisifigiivos em relagcdo ao contexto
e adicione comentarios onde considerar importa@enstrua um fluxograma

correspondente para cada funcionalidade identdicad

Algoritmo “ZZZZ2777Z77"
var
const Z = 3.1416
X1, X2, X3, X4, X5, X6, R1, R2, R3, R4: real
Inicio
escreva(“Digite X1”)
leia (X1)
escreva(“Digite X2")
leia (X2)
escreva(“Digite X3")
leia (X3)
escreva(“Digite X4")
leia (X4)
escreva(“Digite X5”)
leia (X5)
escreva(“Digite X6")
leia (X6)
R1 =X1* X2
escreva(R1)
R2 =(X3*X4)/2
escreva(R2)
R3=2Z*X5* 2
escreva(R3)
R4 = X6 ** 2
escreva(R4)
FimAlgoritmo.
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10)Construa um algoritmo e seu correspondente fluxogrpara ler os valores de dois
vetores com 5 inteiros cada um. Crie um terceirtorveontendo os valores do
primeiro e do segundo vetor de maneira intercalBda exemplo, o 1° elemento do 3°
vetor = ao 1° elemento do 1° vetor, 0 2° elemeat8°vetor = ao 1° elemento do 2°

vetor, 0 3° elemento do 3° vetor = ao 2° elemeatb®dsetor, e assim sucessivamente).

Exercicios da fase “Pratico, Fago e Crio”

1) O cddigo a seguir pode ser otimizado? Em casoiposieescreva-o mais otimizado

possivel.

Algoritmo “CCCCC”

var
X: vetor [1..3] de inteiro
Soma: inteiro
Z: real

inicio
Soma =0
Escreva(“Digite o primeiro nimero”)
Leia(X[1])
Soma = Soma + X[1]
Escreva(“Digite 0 segundo numerao”)
Leia(X[2])
Soma = Soma + X[2]
Escreva(“Digite o terceiro nimero”)
Leia(X[3])
Soma = Soma + X[3]
Z=Soma/3
Escreva(*A média e : ", Z)
fimalgoritmo

2) Construa um algoritmo para calcular o segundo teelam retangulo cuja area mede
30m e a diagonal mede 8m.

3) Imagine se nao existisse a instrucéo “raiz( )" égordmo ou “sqrt ()” nas linguagens
de programacédo. Usando varidveis do tipo realgeaasma instrugdo ou conjunto de
instrucdes que poderia(m) ser usada(s) para calddlp a raiz quadrada de um

namero; (2) a raiz cubica de um namero; e (1) aaajuarta de um numero;
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4) Construa um algoritmo para calcular a distancieeeshis locais na terra. O algoritmo
deverd ler a longitude e latitude de cada um ddesass e mostrar a distancia entre
eles em linha reta.

5) Construa um algoritmo para calcular a area de uligg hexagono regular cujo
lado mede 4m.

6) O codigo a seguir pode ser otimizado? Em casoiposieescreva-o mais otimizado

possivel.
Algoritmo “FFFFFF”
var
X1, X2, P1, P2: real
Z: real
inicio
Soma=0
Escreva(“Digite o primeiro nUmero”)
Leia(X1)
Escreva(“Digite o primeiro peso”)
Leia(P1)
Escreva(“Digite 0 segundo numerao”)
Leia(X2)
Escreva(“Digite o segundo peso”)
Leia(P2)
Z=(X1*P1l+X2*P2)/(P1+P2)
Escreva(“A média ponderada € : ", Z)
fimalgoritmo

7) Qual dos exemplos a seguir possui um codigo mageetfe? Qual € mais legivel?

Justifique.

1)
Escreva(“Digite um numero”)
Leia(X[1])
P = X[1] * X[1] * X[1]
Escreva(P)

2)

Escreva(“Digite um nimero”)
Leia(X[1])

P =X[1] ** 3

Escreva(P)
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8) Qual dos exemplos a seguir possui um codigo mageefe? Qual € mais legivel?
Justifique.

1)

Q, X, R: inteiro
Escreva(“Digite um nimero”)
Leia(X)

Q=X/7

Q=Q*7

R=X-Q

Escreva(R)

2)

X, R: inteiro

Escreva(“Digite um nimero”)
Leia(X)

R=Xmod 7

Escreva(R)

9) Construa um algoritmo para calcular a area de wamgelo cuja diagonal mede 15m
perimetro mede 42m.

10)Vocé esta pretendendo comprar um veiculo e popsniaa R$ 10.000,00 para efetuar
0 pagamento da entrada. Vocé quer pagar o veiculsuaves 48 prestacdes. O
vendedor Ihe oferece um veiculo no valor de R$GHAD e lhe informa que a taxa de
juros para veiculos na faixa de preco entre 30 endQeais € de 1,78% ao més.
Construa um algoritmo para ler todos estes vaerealcular o valor que vocé pagara
na prestacdo. Agora imagine a seguinte situacaoé J@ pagou 17 prestacdes deste
veiculo que comprou e pretende liquidar o finaneiatom. Liquidando o
financiamento, vocé recebe um desconto dos juresngo ira mais pagar devido ao
adiantamento das ultimas parcelas (31 parcelasist@@ um algoritmo para calcular
e mostrar o valor que vocé ird pagar ao liquidiinanciamento e mostrar o valor que

vocé economizou ao liquida-lo.
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A.7.

ENTENDER AS ESTRUTURAS DE SELECAO (ALTERNATIVAS)

Exercicios da fase “Vejo, Escuto e Compreendo”

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Faca um algoritmo para cadastrar as 4 notas biarestie 10 alunos em uma
determinada matéria usando uma matriz 10 x 4. Aal,fmostrar a nota total de cada
aluno aprovado naquela matéria, a nota média do®slaprovados e a nota média
dos reprovados (Considere aprovado todo alunosaujea das notas for superior a 70
pontos).
Faca um algoritmo e seu respectivo fluxograma para3 ndmeros inteiros em
variaveis diferentes e mostrar o maior deles. Bag@&smo algoritmo usando um vetor
com 5 valores inteiros.
Faca um algoritmo e seu respectivo fluxograma para5 ndmeros inteiros em
variaveis diferentes e mostra-los em ordem crescéaga 0 mesmo algoritmo usando
um vetor com 4 valores inteiros.
Dé 3 exemplos de situacbes em que € necessari® @eaiestruturas de selecdo
simples, composta, encadeada homogénea, encadetetagbnea e de mdultipla
escolha.
Leia do teclado um vetor de 15 numeros inteiros. deguida, copie esses numeros
para um segundo vetor de mesmo tamanho, alterandimab dos numeros que
estiverem em posicdes pares. Ao final, mostre msasdo vetor resultante na tela.
Elabore um algoritmo que leia do teclado 20 nimertssros, armazene-os em uma
matriz 4 x 5 e em seguida calcule e mostre a savadmeros pares digitados.
Elabore um algoritmo para calcular as raizes de emuacdo do 2° grau. Lembre-se
gue ndo existe raiz quadrada de numero negativie (@@ queremos trabalhar com
nameros complexos).
Faca uma estrutura (identificada como “Atleta”) ampe armazenar os dados (nome,
altura, sexo e peso) de um individuo. Construa lgoriamo para ler os dados de 5
pessoas usando um vetor do tipo “Atleta”. Verifiquenostre os atletas que possuem
um peso acima do ideal para a sua altura e serkdid2a, use as seguintes férmulas:

* Peso ideal para homens: (72,7 * Altura) — 58;

* Peso ideal para mulheres: (62,1 * Altura) — 44,7.
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9) Elabore um algoritmo que leia o valor de 2 niméntsiros e a operacao aritmética
desejada (em uma variavel do tipo caractere); lglentdo, a resposta de acordo com
a operacao digitada. As operacOes aritméticas pseent+, -, *, /, M, D, P). Ondkl
émod, D édiv eP é** ou poténcia.

10)Construa um algoritmo que seja capaz de conclar dgentre os seguintes animais foi
escolhido, através de perguntas e respostas. Aipeasiveis: ledo, cavalo, homem,

macaco, morcego, baleia, avestruz, pinguim, pgwaatartaruga, crocodilo e cobra.

Exemplo 1: Exemplo 2: Exemplo 3:

E mamifero? Sim. E mamifero? Sim. E mamifero? N&o.

E quadripede? Sim. E quadripede? Sim. E ave? Nao.

E carnivoro? N&o. E carnivoro? N&o. E réptil? Sim.

E herbivoro? Sim. E herbivoro? Néo. Tem casco? Nao.

Animal escolhido: cavalo. Animal escolhido: ndo existe. E carnivoro? Néo.
Sem patas? Sim.
Animal escolhido: cibra.

Obs.: Utilize as seguintes classificagcdes:

< Carnivoro

Herbivoro

Onivoro
i Bipedes <
Mamiferos Frutivoro

Voadores —>  [Morcegc_ ||
Aquaéticos =  |Baleic |

Tropical
Néo-voadores<

Polar

Patc |
Aguia |
Tartarug: |

Crocodilc |
Cobre |

|

Cavalc |
Homen |

|

Quadrupedes

Y
il

|
|

Avestru: |
Pinguin ||

33

J

Aves Nadadoras

]

De rapina

Com casco

|

Répteis Carnivoros

103 181

|

Sem patas
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Exercicios da fase “Discuto, Aplico e Reflito”

1) Observe o seguinte enunciado: “Faca um algoritm®Ilgia um numero e se ele for

maior que 20, entdo escreva a metade desse namero”.

Algoritmo “Calculo da metade”
var
NUMERO, METADE: real
Inicio
escreva(“INFORME O NUMERO: ")
leia(NUMERO)
se (NUMERO > 20) entao
METADE = NUMERO / 2
fimse
escreva(“A METADE E: ”, METADE)
fimalgoritmo

Analise a corretude do algoritmo proposto para re&slo. O algoritmo esta correto? Em caso negativo,

justifique e reconstrua-o corretamente.

2) Observe o seguinte enunciado: “Faca um algoritmelgia um numero e se escreva

se ele é par ou impar”.

Algoritmo “Par ou impar”
var
NUMERO: real
inicio
escreva(“INFORME O NUMERO: ")
leia(PAR)
se (PAR mod 2 = 0) entao
escreva(“O numero digitado é par”)
senao
escreva(“O numero digitado € impar”)
fimse
fimalgoritmo

Analise a corretude do algoritmo proposto para re&blo. O algoritmo esta correto? Em caso negativo,

justifiqgue e reconstrua-o corretamente.
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3) Observe o seguinte enunciado: “Usando estruturaetegdo mdltipla, escreva um
algoritmo que leia o peso de um individuo na Terra nimero de um planeta e
imprima o valor do seu peso neste planeta. A relaig planetas € dada a seguir

juntamente com o valor das gravidades relativasreaT.

Numero Planeta| Gravidade Relativa | Planeta
1 0,37 Mercurio
2 0,88 Vénus
3 0,38 Marte
4 2,64 Japiter
5 1,15 Saturno
6 1,17 Urano

Para calcular o peso no planeta use a férmula:

terra
Pplaneta =

= gravidade

Algoritmo “Célculo do Peso Proporcional em Outréenietas”
var
op: inteiro;
pterra: real;
Inicio
escreva(“Escolha o planeta (1 — 6): ");
leia(op);
escreva(“Informe seu peso: ”);
leia(pterra);
escolha (op)
caso 1:
escreva(“seu peso no planeta marcurio €: ", (ptEy&0.37);
caso 2:
escreva(“seu peso no planeta vénus é: ", (pternrd BB);
caso 3:
escreva(“seu peso no planeta marte é: 7, (pterysd13B);
caso 4:
escreva(“seu peso no planeta jupiter é: 7, (pte@e2.64);
caso 5:
escreva(“seu peso no planeta saturno é: 7, (pi€ydl.15);
caso 6:
escreva(“seu peso no planeta marcurio €: ", (pty&l.17);
fimescolha
fimalgoritmo

Analise a corretude do algoritmo proposto para re&blo. O algoritmo esta correto? Em caso negativo,

justifique e reconstrua-o corretamente.
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4)

Imagine um sistema de controle de Locadora de .F@asmstrua o tipo de dado
“FILME” que possua o0s atributos que vocé julgar amt@ntes para controlar
empréstimo, cadastro por género (romance, acao, etcategoria (lancamento,
catalogo, etc.) do filme. Construa também um alguripara ler os dados de 5 filmes.
Depois da leitura dos dados, o usuario devera Ipercea tela um menu com as

seguintes opcoes:

1. Reajustar em 15% o valor de locacao de todo filenagdo;
2. Reajustar em 17,5% o valor de locagéo de todo fileneomance;

3. Reajustar em 5% o valor de locacéo de todo filmeatlegoria lancamen

Obs.: Imediatamente depois que o usuario escolheraudas opg¢des do menu, o algoritmo devera mostgar o

5)

6)

titulos e os valores dos respectivos filmes.

Em uma fabrica trabalham homens e mulheres divididgon trés classes(l)
Trabalhadores que fazem até 30 pecas por més seclas(2) Trabalhadores que
fazem de 31 a 35 pecas por més — classe 2; (3alheatnres que fazem mais de 35
pecas por més — classe 3. A classe 1 recebe salarimo (R$510,00). A classe 2
recebe saldrio minimo mais 3% do salario minimo pega acima das 30 pecas
iniciais. A classe 3 recebe salario minimo mais &8&ocsalario minimo por peca
fabricada acima das 30 pecas iniciais. A fabricgspob operarios. Faca um algoritmo
que leia, para cada operario: 0 seu numero dequkariinteiro), 0 nimero de pecas
fabricadas no més e seu sexo (1 para masculinopaa2feminino). Os dados devem
ser armazenados em 3 vetores: vetNumOp, vetNumRegakSexo respectivamente.
O algoritmo deve calcular os salarios dos funcimsararmazena-los em um quarto
vetor (vetSalarios) e mostrar um relatério que eond o numero do operario, a
quantidade de pecas por ele fabricadas no mésew saario. O algoritmo deve
mostrar também o total da folha de pagamento dacéb o salario médio.

Faca um algoritmo para verificar se 3 valores ddps que armazenam 0sS
comprimentos das retas (A, B, C) podem formar udngulo. Em caso positivo,
mostre na tela o tipo do triangulo que eles podemdr (Equilatero, IsGsceles ou
Escaleno). Em caso negativo, informar ao usuar® €as ndo podem formar um

triangulo e explicar o motivo.
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7) Foi realizada uma pesquisa sobre algumas carditi@sisisicas da populagdo de uma
certa regido, a qual coletou os seguintes dadeserdes a cada habitante para uma
analise: (1) Sexo — M ou F; (2) Cor dos Olhos —ig\zUerdes ou Castanhos; (3) Cor
dos Cabelos — Louros, Castanhos ou Pretos; e &leldConstrua uma estrutura de
dados para armazenar estes dados. Faca um alggeanaoler os dados de 10
individuos (de acordo com a estrutura criada) etr@os

* A maior idade dos habitantes;

e Quantos habitantes possuem os Olhos “Azuis”, s&edo “F’ e sdo maiores
de idade;

* Quantos habitantes possuem os Cabelos “Pretos’dsdgexo “M”, Olhos
“Castanhos” e tem entre 18 e 35 anos de idade;

e Quantos habitantes possuem cabelos “Louros” esdexb “F.

8) Construa uma estrutura de dados e um algoritmoqadcale o imposto de renda de
um grupo de 5 contribuintes, considerando que dsslde cada contribuinte (CPF,
Numero de Dependentes e Renda Mensal) sdo forsepelo usuario. Para cada
contribuinte sera feito um desconto de 20% do isaldinimo (que devera ser
fornecido pelo usuério) por dependente em cimaatir base para calculo do imposto
de renda. Os valores da aliquota para céalculo gosio séo:

» Até 2 salarios minimos — Isento;

* De 2 a 3 salarios minimos — 5%;

* De 3 a5 salarios minimos — 10%;

* De 5 a7 salarios minimos — 15%;

* Acima de 7 salarios minimos — 20%;

Pergunta: O que aconteceria se o desconto do impastr dependente fosse aplicado sobre o valor doasho

de renda ja calculado? Explique.

9) Em uma eleigdo presidencial, existem 4 candid&@gsvotos sdo informados através
de cddigo (1, 2, 3 e 4 para os respectivos caratidétpara os votos nulos e 6 para 0s
votos em branco). Elabore um algoritmo que leieoto e 10 eleitores e calcule e
escreva:

» O total de votos apurados para cada candidato;
» O total de votos nulos;

+ O total de votos em branco;
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* O percentual dos votos brancos e nulos (somadosglagéo ao total.
10)Dado o fragmento de algoritmo a seguir, resporidaS¢ A = verdade, B = verdade e
C = falsidade, quais instru¢des seréo executa@s¥e(A = verdade, B = falsidade e
C = verdade, quais instrucdes serdo executadase (8)= verdade, B = verdade e C
= verdade, quais instrucdes serdo executadas?u@¥ @ao os valores de A, B e C

para que apenas a Instrucéo-6 seja executada?

Var
A, B, C: légico
Inicio
Se (A) entdo Instrugao-1
Senao
Se (B)
Senao
Se (C) entéo Instrugéo-2
Senao
Instrucéo-3
Instrucao-4
Fimse
Fimse
Instrucéo-5
Fimse
Instrucéo-6
Fim

Exercicios da fase “Pratico, Facgo e Crio”

1) Imagine que a velocidade maxima permitida em umamento é de 60 km/h, vigiado
por um semaforo equipado com radar e camera démniga que fotografa todo
veiculo que cruza o sinal (considere uma via delnito sentido). Depois que o sinal
fotografa a placa e registra a velocidade de unemtgu de 10 veiculos, deve ser
calculada a multa para todos os veiculos infrat(agseles que trafegavam acima dos
60 km/h). Para cada quilometro por hora acima dacidade maxima permitida,
devera ser adicionado R$ 5,00 a multa até o limé&e20% acima da velocidade
permitida (Assim, se o condutor ultrapassar o sera& 71 km/h, devera pagar uma
multa de 11 * R$ 5,00). Para cada quilometro poalazima de 20% da velocidade

méxima permitida, deverd ser adicionado R$ 10,00uéia (Assim, se o condutor
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ultrapassar o semaforo a 77 km/h, deverd pagar moiga de 17 * R$ 10,00).
Construa uma estrutura de dados para armazenarn@stianacdes no cruzamento e 0
algoritmo para |é-los e calcular e mostrar o vpkgo em multas e o valor médio pago
em multas.

Obs.: Ao produzir o algoritmo, verifique se vocéousa menor quantidade de linhas possivel e se as

selecdes estdo otimizadas.

2) Um cinema possui capacidade de 10 lugares e estaresdotado. Certo dia, cada
espectador respondeu a um questionario, no quataan (1) sua idade; (2) sua
opinido em relacdo ao filme segundo as seguintesnd) — Otimo; (B) Bom; (C)
Regular; (D) Ruim; e (E) Péssimo. Construa umauestt de dados capaz de
armazenar os dados de resposta do questionariborElaim algoritmo para ler a
resposta de todos os espectadores e calcule enenpri

« A quantidade de respostas “Otimo”;

» Adiferenca percentual entre respostas “Bom” e t(Hag;

* A média de idade das pessoas que responderam “Ruim”

» A porcentagem de respostas “Péssimo” e a idadeeslsop mais velha que
escolheu esta opcao;

« A diferenca de idade entre a pessoa mais nova egmmdeu “Otimo” e a

pessoa mais nova que respondeu “Ruim”.

Obs.: Ao produzir o algoritmo, verifique se vocéousa menor quantidade de linhas possivel e se as

selecdes estdo otimizadas.

3) Uma empresa fez uma pesquisa para saber se aapgestaram ou ndo de um de
seus novos produtos lancado no mercado. Para @stouw 0 sexo do entrevistado
(“M” ou “F”), sua idade e sua resposta (“S” ou “N"pabendo-se que foram
entrevistadas 10 pessoas, elabore um algoritmocpéralar e informar:

* NuUmero de pessoas que responderam “Sim”;

* NuUmero de pessoas que responderam “Nao”;

¢ Quantas pessoas maiores de 18 anos gostaram damgyrod

¢ Quantas pessoas menores de 18 anos nao gostapoddto;

* Quantas pessoas maiores de 18 anos, do sexo femmae gostaram do
produto;

¢ Quantas pessoas menores de 18 anos, do sexo masgabtaram do produto.
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Obs.: Ao produzir o algoritmo, verifique se vocéousa menor quantidade de linhas possivel e se as

selecdes estdo otimizadas.

4) O codigo a seguir resolve o seguinte enunciadocdRama algoritmo para ler 5
valores e mostrar o maior deles”. O algoritmo esitédizado? Ele pode ser diminuido
em gquestdo de quantidade de linhas de codigo e gxemutar mais rapidamente?

Justifique. Se a resposta for “sim”, reescreva-mddo a executar mais rapidamente.

Algoritmo “Mostra o maior de 5 nimeros”
Var
A, B, C, D, E: inteiro
Inicio
/I Secéo de leitura dos valores de A, B,C,De E

Se (A>=B e A>=C e A>=D e A>=E)
Escreva(*O maior numero € ", A)
Fimse
Se (B>=A e B>=C e B>=D e B>=E)
Escreva(“O maior numero é :”, B)
Fimse
Se (C>=A e C>=B e C>=D e C>=E)
Escreva(*O maior numero € :”, C)
Fimse
Se (D>=A e D>=B e D>=C e D>=E)
Escreva(“O maior niumero € :”, D)
Fimse
Se (E>=A e E>=B e E>=C e E>=D)
Escreva(*O maior numero € ", E)
Fimse
Fimalgoritmo

5) Em geral, otimizacdo de codigo é muito dificil. aioria dos casos, o programador é
obrigado a sacrificar recursos de armazenamenpagesem disco ou memaoria) em
detrimento de performance (eficiéncia) e vice-veB@a exemplo de pelo menos um
caso como este que vocé ja tenha presenciado eovidser um algoritmo. Explique

por que isso ocorre.
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6) Na maioria das linguagens de programacao, a irdiruista na caixa (1) pode ser
mais eficiente que a combinagéo das instrucdea ustcaixa (2) a seguir. Por que e

em que caso isto ocorre? ~
2 se (X>B) entao

se (B>A) entao

fimse
fimse

(1) se (X>B e B>A)entéo

fimse

7) O cbdigo a seguir resolve o seguinte enunciado¢cdRama algoritmo para ler 3
valores e mostra-los em ordem decrescente”. Oiafgmesta otimizado? Ele pode ser
diminuido em questdo de quantidade de linhas dég@del pode executar mais
rapidamente? Justifique. Se a resposta for “sig€screva-o de modo a executar mais

rapidamente.

Algoritmo “Mostra 3 nimeros em ordem decrescente”
Var

A, B, C: inteiro
Inicio

/I Secéo de leitura dos valores de A,Be C

Se (A>=B e B>=C)
Escreva(“A ordem dos numeros é :”, A, B, C)
Fimse
Se (A>=C e C>=B)
Escreva(“A ordem dos numeros é :”, A, C, B)
Fimse
Se (B>=A e A>=C)
Escreva(“A ordem dos numeros é :”, B, A, C)
Fimse
Se (B>=C e C>=A)
Escreva(“A ordem dos numeros é :”, B, C, A)
Fimse
Se (C>=A e A>=B)
Escreva(“A ordem dos numeros é :”, C, A, B)
Fimse
Se (C>=B e B>=A)
Escreva(“A ordem dos numeros é :”, C, B, A)
Fimse
Fimalgoritmo
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8) Qual é mais eficiente? A selecao realizada na dgdixau a realizada na caixa (2)?

Justifique. ) se (op = 1) entdo
(1)  escolha (op)
caso 1: .
fimse
se (op = 2) entéo
caso 2:
fimse
fimescolha

9) A instrucdo vista na caixa (1) € equivalente a doag#io das instru¢des vista na caixa
(2) a seqguir? Justifique.

(1) se (X>B ou B>A) entéo (2) se (X>B) entédo

fimse fimse
se (B>A) entdo

fimse

10)A instrucdo vista na caixa (1) € mais eficiente gusmbinacdo das instrugdes vista
na caixa (2) a seguir? Por que? Qual delas podeossiderada otimizada? Sé existe

um critério pelo qual ela poderia ser considerdohairada. Qual € esse critério?

(1) se (X>B ou B>A) entédo (3) se (X>B)entédo

fimse aborte
fimse
se (B>A) entdo

fimse
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A.8.

ENTENDER AS ESTRUTURAS DE REPETICAO (LACOS)

Exercicios da fase “Vejo, Escuto e Compreendo”

1)

2)

3)

4)

Faca um algoritmo para ler, calcular e mostrar mase a meédia aritmética de 50
nameros inteiros digitados pelo usuario. Resolpaoblema de trés maneiras distintas
(Com teste programado, com teste no inicio e cate & final).

Faca um algoritmo para calcular a area de um oirewh triangulo, um quadrado e
um retanguloN vezes, ou seja, quantas vezes o usuario assimadeSkbore um
algoritmo que contenha o seguinte menu: (1) — @Galcdrea do Tridngulo; (2) —
Calcular Area do Retangulo; (3) — Calcular AreaGirculo; (4) — Calcular Area do
Quadrado; e (5) — Sair. Resolva o problema de rtréseiras distintas (Com teste
programado, com teste no inicio e com teste nd)fina

Faca um algoritmo para carregar uma matriz 40 ¥ 48creva o0 maior elemento da
diagonal superior e a soma dos elementos da dibgdeaor usando laco com teste
programado.

Execute um chinesinho ou tabela de testes pargooitaio abaixo e escreva o valor

final de cada uma das variaveis.

Var

Algoritmo “Chinesinho”

Inicio

Fimalgoritmo

A, B, C, D, E: inteiro

B&3

Para A de 1 ate 200 faca
B&B+9
C<BdvA

Fimpara

D<O

Enquanto D < 2000 faca
E<D*2
D&D+2

Fimenquanto




Apéndice 242

5) Faca um algoritmo para cadastrar os dados de b@fbhéarios de uma empresa com a
seguinte estrutura: Nome, endereco, cidade, tede&aiario, cargo, departamento. Ao
final: (1) mostrar todos os funcionarios do depagato Pessoal; (2) mostrar todos 0s
funcionarios de uma cidade escolhida pelo usu&id3) mostrar o valor que a
empresa gasta por més com folha de pagamentodies@em consideracdo somente
0 salério de cada funcionario. Use repeticido cate fgrogramado.

6) Faca um algoritmo para cadastrar os dadoN diencionarios (até o maximo de 500
funcionarios) de uma empresa com a seguinte esirulNome, endereco, cidade,
telefone, salario, cargo, departamento. Elaborealgoritmo que contenha o seguinte
menu: (1) - mostrar todos os funcionéarios do depaento Pessoal; (2) - mostrar todos
os funcionarios de uma cidade escolhida pelo usu€) - mostrar os 10 primeiros
funcionarios cadastrados; (4) mostrar o valor geenpresa gasta por més com folha
de pagamento; e (5) Sair. Resolva o problema usapdticdo com teste no final.

7) Faca um algoritmo que carregue 5 vetores de 5 @sigo tipo inteiro e armazene-o0s
em uma matriz 5 X 5. Cada vetor devera ser uma ldehmatriz. Calcule e mostre o
determinante desta matriz.

8) Faca um algoritmo para calcular e mostrar a sonsal@oprimeiros elementos da

seguinte série:

+ + + + 1 +

16 32

el
=

1 1
2 8

1
4

9) Faca um algoritmo para calcular a soma Mgximeiros elementos da seguinte série
(Como vocé nao sabe o valor Hepergunte ao usuario quantos elementos ele deseja

ter na série):

10)Faca um algoritmo para calcular mostraiNogrimeiros elementos da série Fibonacci.
Como vocé nao sabe o valor Me pergunte ao usuario quantos elementos ele deseja

ter na série. Veja exemplo a seguir:

1 1 2 3 5 8 13 21 34 55
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Exercicios da fase “Discuto, Aplico e Reflito”

1)

2)

Faca um algoritmo para ler uma matriz 100 x 10atacateres (usando lago com teste
programado) que se refere a respostas de 10 gsedadltipla escolha (os valores

permitidos sao: “a”, “b”, “c”, e “d”) de um maximde 100 alunos (as respostas de
cada aluno estéo representadas em uma linha)tdral@@m um vetor de 10 posi¢cdes
de caracteres (usando lagco com teste no iniciojesda o gabarito de respostas
(obviamente, cujos valores devem ser representagio$a”, “b”, “c”, ou “d”). Seu
algoritmo devera comparar as respostas de cadadestmd@om o gabarito e produzir
um vetor de inteiros como resultado (com a quadédde acertos para cada aluno
correspondente uma linha do vetor de respostas”).
Um cinema possui capacidade de 1000 lugares (Requebdesta vez a quantidade de
entrevistados € tdo grande que torna necessaso dalinstrucdes de repeticdo e um
menu de escolhas) e esta sempre lotado. Certeatla, espectador respondeu a um
questionario, no qual constava: (1) sua idade;s(@) opinido em relacdo ao filme
segundo as seguintes notas: (A) — Otimo; (B) Bdd); Regular; (D) Ruim; e (E)
Péssimo. Construa uma estrutura de dados capamedeemar os dados de resposta do
questionario. Elabore um algoritmo que contenheguisite menu:

* Responder o questionario;

« Mostrar a quantidade de respostas “Otimo”;

* Mostrar a diferenca percentual entre respostas “BotRegular”;

* Mostrar a média de idade das pessoas que respontRum”;

* Mostrar a porcentagem de respostas “Péssimo” ade ida pessoa mais velha

gue escolheu esta opcéao;
+ Mostrar a diferenca de idade entre a pessoa ma&aque respondeu “Otimo”
e a pessoa mais nova que respondeu “Ruim”.

e Sair
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3) Faca um algoritmo para ler um vetor que contémlar \éadistancia em quildmetros
entre cidades (Cadastre 100 cidades). O vetor @banstra o exemplo:

Posicao 1 2 3 4 5 6 7 8|« VValores ficticios.
Cidade | 1-2| 2-3| 34| 45 56 6-7 7-8 8{3|Naoleiaestesvalorgs.
Dist. 103| 47| 38| 234 456 17 290 132

Ou seja, se o vetor contivesse os valores acirdat@ncia entre a cidadee a cidade
seria 103 km, a distancia entre a cid2de a cidade3 seria 47 km, a distancia entre a

cidade3 e a cidadd seria 38 km, e assim por diante.

Depois que as distancias entre as cidades foretadhg, faca um menu com as seguintes

opcoes:

1 — Calcular a distancia entre duas cidadegAo escolher esta opcéo, o usuario devera
digitar quais as duas cidades (origem e destin@ @& quais deseja calcular a distancia.
Se o0 usuario digitar cidade origem = 2 e cidadeirdes: 7, entdo vocé deve calcular a
distancia entre a cidade 2 e a cidade 7. Neste cassultado seria 47 + 38 + 234 + 456 +

17 = 792. Finalizado este processo, mostre a dist@&mtre as duas cidades).

2 — Calcular a quantidade de gasolina em litros parpercorrer a distancia entre uma
cidade origem e uma cidade destino(Ao escolher esta op¢ao, o usuario devera digitar
quais as duas cidades (origem e destino) paraas deseja calcular a distancia. Depois
gue o algoritmo calcular esta distancia, o usudeieera digitar a autonomia do veiculo,
ou seja, qual a quantidade de quildmetros que aulefaz com um litro de combustivel.
Depois disso, vocé deve calcular e mostrar a qiexatei de combustivel (em litros) que o

veiculo devera consumir para percorrer a distéamiige as duas cidades).
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4) Faca um algoritmo para ler cinco vetores que comtdistancia em quildmetros entre
uma cidaderigem e outradestino. Cada um dos vetores possui uma possibilidade de

caminho entre origem e destino. Os vetores abarwdstram o exemplo:

Posicao 1 2 3 4 «—| Valores ficticios
Cidade | Origem-C2|] C2-C3 C3-C4 C4 — Destinpe____| yaétgresléla este
Caminhol 103 47 38 234
Cidade | Origem—C3 C3-C4 C4-C2 C2 — Destino |
Caminho2 201 38 12 58
Cidade | Origem—C4 C4-C3 c3-C2 C2 — Destino ¢
Caminho3 170 38 47 58
Cidade | Origem—C3 C3-C2 c2-cC4 C4 — Destino <
Caminho4 201 47 12 234

Depois que as distancias entre as cidades forertadhg (para cada um dos quatro

caminhos possiveis), fagca um menu com as seguptées:

1 — Mostrar qual € o menor caminho entre as duasdades

2 — Mostrar a distancia percorrida entre as duas dades através do menor caminho
3 — Mostrar a distancia percorrida entre as duas dades através do maior caminho
4 — Mostrar a distancia média percorrida se considar os 4 caminhos

5 — Mostrar a menor distancia computada entre duasidades

6 — Sair

Obs.: A leitura das distancias entre as cidades (dwetores de distancias) ocorre apenas uma vez para

cada vetor. O menu deve ficar na tela varias veza$ que o usuario escolha a opcéo 6.

5) Em uma fabrica trabalham homens e mulheres divididon trés classes(l)
Trabalhadores que fazem até 30 pecas por més seclas(2) Trabalhadores que
fazem de 31 a 35 pecas por més — classe 2; (3alheatores que fazem mais de 35
pecas por més — classe 3. A classe 1 recebe salérimo (R$510,00). A classe 2
recebe saldrio minimo mais 3% do salario minimo pega acima das 30 pecas
iniciais. A classe 3 recebe salario minimo mais &8&ocsalario minimo por peca
fabricada acima das 30 pecas iniciais. A fabricgspiN operarios (até um maximo de
500 operarios). O algoritmo sera usado para caleufielha de pagamento da empresa
e devera armazenar, para cada operario, o seu a@®enatricula (inteiro), o nimero
de pecas fabricadas no més, seu sexo (1" parautmrasou “2” para feminino) e o
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salério (calculado pelo seu algoritmo seguindolasses anteriormente citadas). Os
dados devem ser armazenados em um uUnico vetor stanesrutura. Faca um menu
com as seguintes opcoes: (1) — Cadastrar funcenarifolha; (2) - Mostrar relatério
de folha de pagamento que contenha o numero déaramest quantidade de pecas por
ele fabricadas no més e o seu salério; (3) — Mosg#iar total da folha de pagamento
da fabrica; (4) — Mostrar salario médio pago no ;n@®s— Mostrar a quantidade de
funcionarios cadastrados até o momento; e (5) Sair.

6) Escreva um algoritmo para ler e armazenar, paiasvélientes (com limite maximo
de 50 clientes), as seguintes informacdes: codigolidnte (inteiro), nome (maximo
de 40 caracteres), idade, salario, produto_ultimapca (deve ser representado pelo
codigo do produto, portanto, deve ser inteiro)ifisrmacdes devem ser armazenadas
em um vetor com esta estrutura. Construa o seguietel de opcoes: (1) — Cadastrar
novo cliente; (2) — Mostrar todos os clientes caddss; (3) — Consultar um cliente
especificado pelo usuério; (4) — Mostrar o codign mgtoduto mais comprado
ultimamente; e (5) — Sair.

7) ldentifique e descreva o que o algoritmo a segsti#t éazendo. Que valor contera o

vetor X1 quando o algoritmo finalizar?

Algoritmo “AAAAAAAA”
Var
Const cont = 50
X1: vetor [1..cont] de caracteres
Inicio
X1 =“Renata é uma menina levada da Breca”
Para (int i=0;i<cont;i++) faca
Para (int j=i+1;j<cont;j++) faca
Se (X1][i] >X1[j]) entdo

aux=X1[i];
X1[]=X1[;
X1[j]=aux;
Fimse
Fimpara
Fimpara

Fimalgoritmo
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8) Analise o algoritmo abaixo e responda: (1) O queesentam os elementos do vetor
Y?; (2) O que define o valor final de K?; (3) Mastrs valores armazenados no vetor

X depois que o algoritmo finalizar;

Algoritmo “GGGGGGGG”
Var
I, J, N, K: inteiro
X, Y: vetor [1..20] de inteiro
Inicio
N =20
=1
Enquanto (I <= N) faca
X[]=1
I=1+1
Fimenquanto
=2
Enquanto | <= N faca
J=2
Enquanto ((I * J) <= N) faca
X[I*J]=0
J=J+1
Fimenquanto
[=1+1
Enquanto (X[I] =0 e | <= N) faca
I=1+1
Fimenquanto
Fimenquanto
=1
K=1
Enquanto (I <= N) faca
Se (X[I] = 1) entédo
YIK] = |
K=K+1
Fimse
=1+1
Fimenquanto
K=K-1
Fimalgoritmo
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9) Considerando o algoritmo a seguir, indique o vatarazenado em:

e vet3[1];

e vet2[5];

e vet3[7];

e vetl[8];

e vet3[19].
inicio

declare Vetl [20], VetZ [20], Vet3 [20], 1 : inteiroc
para i de 0 até 19 passoc 1 faca
Vetl[i] -+— 1
Vet2[i] +— 20 - 1
fim para
para i1 de 0 até 19 passc 1 faga
| Vet3[i] «— Vetl[i] + Vet [i]
fim para

fim

10)Considerando o algoritmo a seguir, indique o vatortazenado em:
e Matl[1][O];
Matl[3][2];
e Matl[4][O];

* ‘" e “I” quando a execucao do algoritmo terminar.

inicio
declare Matl[4] [3], 1, 7 : inteiro
14— 0
enquanto (i = 4] faga
J — 0

enquanto (j =« 3) faga
Matl [i] [Jle—(1 * 4) - 3
je4+— 7 + 1

fim enquantoc

i4+— 1 + 1

fim enguanto

i4+— 0

enguante (1 < 4) facga

j 4— 0

engquanto (j =« 3) faca
eacreva Matl[i] [{]
ja4— 7 + 1

fim enquanto

1% 1 + 1

fim enguanto

fim
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Exercicios da fase “Pratico, Faco e Crio”

1) Facga um algoritmo para ler 30 nUmeros em um vetantgiros, ordené-los e mostra-
los em ordem crescente. Em seguida, mostre-os mmnmdm ordem decrescente.
Resolva o problema usando laco com teste progranesseguida, resolva usando
laco com teste no inicio e, por fim, resolva usalao com teste no final. O método
de ordenacéo utilizado devera sStellSort

2) Faca um algoritmo para ler os dados de 1000 cHesrte uma estrutura que contém
nome, endereco e telefone. Mostre os nomes dogegdiem ordem alfabética. Use o
método de ordenacdo conhecido cdnmser¢ao.

3) Escreva um algoritmo para ler e armazenar, paiasvélientes (com limite maximo
de 50 clientes), as seguintes informac¢des: codigolidnte (inteiro), nome (maximo
de 40 caracteres), idade, salario, produto_Uultimapca (deve ser representado pelo
codigo do produto, portanto, deve ser inteiro)ilkermacdes devem ser armazenadas
em um vetor com esta estrutura. Construa o segoietel de opcdes: (1) — Cadastrar
novo cliente; (2) — Mostrar todos os clientes caddss; (3) — Mostrar todos 0s
clientes cadastrados em ordem alfabética; (4) —trisiowdos os clientes cadastrados
em ordem de idade; e (5) — Sair.

Obs.: A opcéo 3 e a op¢éo 4 do menu devem gera dovos vetores para guardar os clientes dispostos

em ordem alfabética e em ordem de idade respectardemn O método de ordenacao utilizado devem ser o

HeapSort.

4) Faca um algoritmo para calculanonc entre dois niUmeros.
5) Faca um algoritmo para calculamaulc entre dois nUmeros.
6) O fragmento de algoritmo a seguir ndo € eficielentifique o que ele se propde a

fazer e, baseado nisto, reconstrua-o para torn@le eficiente possivel.

J=1
Para (I = 0; 1 <= 2000; I = | + 1) faca
Se ((Imod 3) =0)
Escreva (1)
J=J*I
Fimse
Fimpara
Escreva (J)
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7) O algoritmo a seguir Ié 100 elementos de um vetopstra estes elementos na ordem
invertida a qual foram carregados. Contudo, existews |6gicos (ou semanticos) nos
lacos. Identifique-os e construa o fluxograma apoadente corrigindo os erros do

algoritmo.

Algoritmo “Logica incorreta”
Var
A, B, C: inteiro
D, E: vetor [1..20] de inteiro
Inicio
Para A de 1 ate 200 faca
Escreva(“Digite um valor para armazenar no vetor”
Leia(D[A])
Fimpara
B=0
Enquanto B < 20 faca
E[B] =D[B] * 3
B=B+1
Fimenquanto
Fimalgoritmo

8) O fragmento de algoritmo a seguir calcula e masigaadrado de 100 numeros lidos.
O algoritmo pode ser otimizado em relacdo ao tedgprocessamento. Reconstrua-o
para torna-lo mais eficiente possivel. Identifiqueescreva o critério que vocé esti

sacrificando ao tornar o algoritmo mais eficiente.

Para (I=1;1<=100; 1 =1+ 1) faca
Escreva(“Digite um numero”)
Leia(VET[I])
Fimpara
Para (I=1;1<=100; 1 =1+1) faca
VETII] = VET[I] ** 2
Fimpara
Para (I=1;1<=100; 1=1+ 1) faca
Escreva(“O quadrado do ”, I, “> namero é: ", V]I
Fimpara
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9) Os algoritmos dos exemplos 1 e 2 a seguir resoleepnoblema de ler todos os
elementos de um vetor de 100 inteiros. Porém, eanbdaco do exemplo 1 execute
menos vezes que o0 laco do exemplo 2 (economizardpa de processamento), a
construcdo de coédigos desta maneira é amplamers&cateselhada, ndo s6 na

academia, mas também na industria de softwareis&naldescreva o motivo disso.

1) Para (I =1;1<=100; =1+ 1) faca
Escreva(“Digite um numero”)
Leia(VET[I])

I=1+1

Escreva(“Digite um nimero”)
Leia(VET[I])

I=1+1

Escreva(“Digite um nimero”)
Leia(VET[I])

I=1+1

Escreva(“Digite um nimero”)
Leia(VET[I])

Fimpara

2) Para(l=1;1<=100;1=1+1)faca
Escreva(“Digite um namero”)
Leia(VET[I])
Fimpara

10)Os algoritmos dos exemplos 1 e 2 a seguir resolwepnoblema de ler todos os
elementos de uma matriz 8 x 8. Qual dos dois exasrimais eficiente em tempo de

processamento? Justifique. Qual vocé aconselha3duistifique.

1) Para(l=1;1<=8;1=1+1)faca
Para(J=1;J<=8;1=J+1)faca
Escreva(“Digite um numero”)
Leia(VETII][J])
Fimpara
Fimpara
2) J=1,
| =0;
Para(K=1;,K<=64; K=K+ 1) faca
I=1+1
Escreva(“Digite um nimero”)
Leia(VETII[J])
Se ((Kmod 8) =0)
=0
J=J+1
Fimse
Fimpara
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A.9 ENTENDER MODULARIZACAO E CONSTRUIR SOFTWARE
MODULAR

Exercicios da fase “Vejo, Escuto e Compreendo”

1)

Faca um algoritmo para calcular e mostrar a sonsaNd@rimeiros elementos da
seguinte série usando fungéo. A funcéo devera eecebalor déN como parametro
de entrada (que devera ser previamente digitadouselario) e devera retornar o valor

resultante calculado.

=

+ +

1
16

N =
=

1 1
4 8 32

2)

Faca um algoritmo para calcular a soma Mgximeiros elementos da seguinte série
usando funcéo. A funcdo néo recebera valor coménpetro de entrada (o valor e
deverd ser digitado pelo usuério e sua implemeatdgdera ocorrer dentro da funcao)

e devera retornar o valor resultante calculado.

wIN

+ + + + +

4
6

8
9

16
12

32
15

3)

Faca um algoritmo para calcular e mostrar Nosprimeiros elementos da série
Fibonacci usando procedimento. O procedimento dexemeber o valor dd como
parametro de entrada (que devera ser previamegiadti pelo usuario) e devera

mostrar o valor resultante calculado.

1 2 3 5 8 13 21 34 55

4)

5)

Faca uma funcéo para ler e retornar os dados d€artificado de Registro de um
Veiculo (CRV). A funcdo nao devera receber nenhandmpetro de entrada, pois 0s
dados serdo lidos dentro da prépria funcdo. A ®saué a que se segue:
ModeloVeiculo, AnoFabricagdo, AnoModelo, Placa a&, Renavan.

Transforme o algoritmo ja pronto para o enunciadaca um algoritmo para ler 30

numeros em um vetor de inteiros, ordena-los e @des em ordem crescente. Em
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6)

7)

8)

9)

seguida, mostre-os também em ordem decrescentelves problema usando lago
com teste programado. O método de ordenacgdo dtlidavera ser 8hellSort’ em
um algoritmo modularizado. Utilize uma funcdo papadenar o vetor, um
procedimento para mostrar o vetor em ordem crescentm terceiro procedimento
para mostra-lo em ordem decrescente.

Transforme o algoritmo ja pronto para o enuncidgaca um algoritmo para calcular
0 mmc entre dois numeros” em um algoritmo modularizadkilize uma funcéo que
receba os dois niumeros e retorne o valandw entre eles.

Transforme o algoritmo ja pronto para o enuncidgaca um algoritmo para calcular
0 mdc entre dois niumeros” em um algoritmo modularizadkilize um procedimento
gue leia os dois numeros (nédo deve receber nenhumptro de entrada) e mostre o
valor dommc entre eles.

Usando os dois algoritmos anteriores (“calculo dodhe “célculo do mdc” desta
mesma lista), exatamente da maneira como foranoradbs, construa um algoritmo

com as seguintes opcdes de menu:

Que opcéo deseja executar?

1 — Calcular mmc
2 — Calcular mdc
3 - Sair

Faca um algoritmo modularizado para calcular e rapst média aritmética entre 100

nameros lidos do teclado. Construa um procedimpata armazenar os valores em
um vetor de inteiros, uma funcdo que recebe o e&egado e calcula e retorna a
soma dos seus elementos e uma funcéo que recetber @& soma dos elementos e a

quantidade de elementos e calcula e retorna a ragtiieética entre eles.

10)Escreva um algoritmo modularizado para ler e armezepara varios clientes (com

limite maximo de 50 clientes), as seguintes infaydes: codigo do cliente (inteiro),
nome (maximo de 40 caracteres), idade, salaricjuboo Gltima_compra (deve ser
representado pelo cédigo do produto, portanto, dereinteiro). As informacdes
devem ser armazenadas em um vetor com esta eatrGamstrua o seguinte menu de
opgoOes: (1) — Cadastrar novo cliente; (2) — Mogtidos os clientes cadastrados; (3) —
Consultar um cliente especificado pelo usuério;«{4lostrar o cédigo do produto

mais comprado ultimamente; e (5) — Sair.
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Obs.: Cada opgédo do menu (exceto a opcao Sair) devemplementada através de um procedimento

independente. Os procedimentos deverdo ser chamddoto do menu de opcdes.

Exercicios da fase “Discuto, Aplico e Reflito”

1) Construa um algoritmo modularizado para calcularostrar odN primeiros nimeros
primos.

2) Construa uma funcéo recursiva para calcular oifdtde um namero qualquer.

3) Construa um procedimento recursivo para calcutaostrar ofN primeiros elementos
da série Fibonacci.

4) Analise, identifique e descreva o propdsito da &ang seguir:

inteiro CALC(N1, N2: inteiro)

var
I, Result: inteiro

inicio
Result =1
Para(l=1;1<=N2;1=1+1)

Result = Result * N1

Fimpara
Retorne Result

Fim

5) A funcao abaixo calcula o fatorial de um numerolguer usando laco com teste no
inicio. Seu codigo esta correto? Se “nao”, justiige construa uma funcdo para
retornar o fatorial de um nimero corretamente. kaga tabela de teste para calcular

o fatorial de 5.

inteiro fatorial(n: inteiro )

var
I: inteiro
FAT: real
Inicio
I=1
FAT=1
enquanto (I <= n) faca
FAT = FAT * |

I=1+1
fimenquanto
retorne FAT

fim
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6)

7

8)

Faca uma func&o que receba como parametro de @ntnadimero de CPF (conjunto
de 11 caracteres) e calcule se o CPF é valido. ng&u deve retornar o valor
“verdade”, no caso de CPF valido e o valor “falsad,caso de CPF invalido.

Faca uma funcdo que receba como parametro de &ntmad nimero de CNPJ
(conjunto de 14 caracteres) e calcule se o CNRalidov A funcé@o deve retornar o
valor “verdade”, no caso de CNPJ valido e o valalst”, no caso de CNPJ invalido.
Faca um algoritmo modularizado para controlar asag@es de compra e venda de
uma loja. O algoritmo deve conter 4 estruturasreifees. A primeira estrutura é
utilizada para controlar o cadastro de “Clientea”loja (Nome, CPF, Endereco). A
segunda estrutura € utilizada para controlar o stemlale “Fornecedores” da loja
(RazédoSocial, CNPJ, Telefone). A terceira estruturatilizada para armazenar 0s
dados dos produtos comprados pela loja para vedatdigo, Descricdo, ValorVenda,
Quantidade). A quarta estrutura € utilizada pam@aenar as transagfes de compra e
venda da loja (Cdodigo, Data, Quantidade, ValorQu&toda vez que a loja resolver
fazer uma compra, o usuario do sistema devera temarbusca pelo fornecedor. Se o
fornecedor ndo existir no vetor de fornecedoresnesmo devera ser cadastrado.
Depois disso, 0 usuario deverd fazer uma busca pelduto e, novamente, se o
produto ndo existir no vetor de produtos, o meseneh ser cadastrado. Por fim, a
transacdo é armazenada no vetor de transacdesvéndae a loja resolver fazer uma
venda, o usuario do sistema devera fazer uma lpeloacliente. Se o cliente ndo
existir no vetor de clientes, 0 mesmo devera sdasteado. Depois disso, 0 usuario
devera fazer uma busca pelo produto e, novamemi, psoduto ndo existir no vetor
de produtos, devera ser enviada uma mensagem hae dal usuério. Se o produto
existir, a transacao € armazenada no vetor deagées. Use funcéo e procedimento
onde vocé considerar necessario. Use as funcOealidacdo de CPF e CNPJ quando

estiver cadastrando clientes e fornecedores. O mepcdes € 0 que se segue:

Que opcéo deseja executar?

1 — Cadastrar Clientes

2 — Cadastrar Fornecedores
3 — Cadastrar Produtos

4 — Comprar Produtos

5 — Vender Produtos

6 — Buscar Produtos

7 — Buscar Fornecedor

8 — Buscar Cliente

9 - Sair
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9) Escreva uma funcdo chamada DATA_VALIDA que receban@ parametros de
entrada uma data (DIA, MES e ANO) e retorne “vesilan], se a data for vélida ou
“falso”, se a data for invalida (considerando ogsabissextos).

10)Escrever um algoritmo que leia dois vetores com eldmentos inteiros cada.
Considerando cada vetor como sendo um conjuntgtre@numa funcao para gerar
um terceiro vetor que seja a uniao dos dois prmsei®s elementos no final do vetor

solucéo que nao contiverem valores validos devewéter o valor -32768.

Obs.: Ndo devem haver elementos repetidos no \aitircao.

Exercicios da fase “Pratico, Fago e Crio”

1) Identifique e descreva o proposito da funcdo aiseBla pode ser otimizada? Em

caso positivo, reescreve-a mais otimizada possivel.

inteiro CALC(N1, N2: inteiro)

var
I, Result: inteiro

inicio
Result =1
Para(l=1;1<=N2;1=1+1)

Result = Result * N1

Fimpara
Retorne Result

Fim

2) A funcado a seguir pode ser otimizada? Em casoiposieescreve-a mais otimizada

possivel.

inteiro fatorial(n: inteiro )

var
I: inteiro
FAT: real
Inicio
=1
FAT=1
enquanto (I <= n) faca
FAT = FAT * |

I=1+1
fimenquanto
retorne FAT

fim
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3)

4)

5)

Existem algumas maneiras de se calcular. esquise a respeito disso e construa
uma funcéo para calcula-lo.

Faca uma pesquisa a respeito dos conceitos de dCeesdoplamento. Elabore um
resumo de 4 paginas. Dé 2 exemplos de fun¢degpesoadimentos cujo codigo ndo é
considerado Coeso. Expligue porque o cddigo api@skaixa coesdao nos dois
exemplos e reescreva-os de modo que se tornem das8® exemplos de funcdes
e/ou procedimentos cujo cédigo € considerado mAutoplado. Explique porque o
codigo apresenta alto Acoplamento nos dois exenglegscreva-os de modo que se
tornem menos Acoplados.

Escreva um algoritmo que leia e armazene uma seiguéa 100 caracteres em um
vetor chamado TEXTO. Depois, deve ser lida e armat® uma subsequéncia de 5
caracteres em um vetor chamado PADRAO. Desenuaiva funcdo que receba
como parametro de entrada o vetor TEXTO e o vefdDAAO para verificar se a
subsequéncia PADRAO aparece completa e na mesreancech algum ponto do
vetor TEXTO, caso ocorra, retornar primeira posigho vetor TEXTO onde a

subsequéncia ocorre PADRAO. Se n&o ocorrer, retoxador “0”.

Exemplo vetor TEXTO:

[RIE[NJAJT[A] [E] [U[M[A] [MIEINJINJA]. [.].].]

Exemplo vetor PADRAO:

LE |

[U[M]A ]

Exemplo de resposta ao usar a fun@o:
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6) Analisando o cddigo de algoritmo a seguir, podeceasiderado que seu acoplamento
esta alto (seu bom funcionamento depende de od#tmses externos a ele).
Identifique e descreva o(s) motivo(s) e reescrevdeomaneira a tornar o seu

acoplamento controlado.

Algorimo “SSSSSS”

/I Definicdo do Procedimento CALC()
CALC()
var
I: inteiro
inicio
Para(I=1;1<=20;1=1+1)
Escreva(“Digite um nimero”)
Leia(N1[l])
Fimpara
Fim

/ Inicio do Algoritmo Principal
Var

N1: vetor [1..20] de inteiro
Inicio

Fimalgoritmo

7) Construa um algoritmo para controle de uma videaloa. Deverao existir estruturas
para armazenar dados de clientes, filmes e locagddas as funcionalidades do
algoritmo deverdo estar modularizadas, altamengsas e pouco acopladas. As
funcionalidades necessarias para o desenvolvimdataum sistema de locadora
deverdo ser analisadas e identificadas por vocéa(kema entrevista com um
funcionario de alguma videolocadora). Contudo, @lab pelo menos 10

funcionalidades.
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8)

Analisando o cddigo de algoritmo a seguir, podeceesiderado que sua coesdo esta
baixa (possui procedimentos ou funcdes que realinaas de uma atividade).
Identifique e descreva o(s) motivo(s) e reescreda-onaneira a torna-lo mais coeso.

Caso seja necessario, construa outros procedimentos

CALC1(N1, N2: vetor [1..20] de inteiro)
var
[, J: inteiro
inicio
Para(1=1;1<=20;1=1+1)
Escreva(“Digite um nimero”)
Leia(N1[I])
Fimpara
J=1
Para(1=1;1<=20;1=1+1)
Se ((N1[l] mod 2) = 0)
N2[J] = N1[I] ** 2
J=J+1
Fimse
Fimpara
Para(l=1;1<=J;1=1+1)
Escreva(“O novo numero €é: ", N2[l])
Fimpara
Fim
9) Um jogo designado por “Torres de Handi” popularizeuna Europa no final século

passado. Este jogo consistia em trés cilindroscaest nos quais encaixava-se um
conjunto de 64 discos de tamanhos diferentes. Delacom a figura (exemplo para
5 discos) o objetivo do jogo € o de transportadissos do cilindro da esquerda para o
cilindro da direita, com o auxilio do cilindro doem. Os discos devem ser movidos
um de cada vez e nunca deverd ficar um disco malocado sobre um disco menor.
Este € um dos classicos problemas que s6 podespkmionados recursivamente.
Escreva uma funcdo (use 3 vetores para simulariloglros) que resolva este

problema.
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10)Analisando o codigo de algoritmo a seguir, podeceasiderado que seu acoplamento
esta alto (seu bom funcionamento depende de ofdtoses externos a ele) e sua
coesdo esta baixa (possui procedimentos ou fungdesrealizam mais de uma
atividade). Identifique e descreva o(s) motivo(seescreva-o de maneira a tornar o
seu acoplamento controlado e aumentar a sua cogado.seja necessario, construa

outros procedimentos.

Algorimo “TTTTTTTT”
CALC2()
var
[, Soma: inteiro
Media: real
inicio
Para(l=1;1<=20;1=1+1)
Escreva(“Digite um numero”)
Leia(N1[I])
Fimpara
Soma=0
Para(I=1;1<=20;1=1+1)
Soma = Soma + N1[l]
Fimpara
Media = Soma / 20
Escreva(“A média dos numeros digitados é: ", Media
Fim
// Inicio do Algoritmo Principal
Var
N1: vetor [1..20] de inteiro
Inicio

Fimalgoritmo
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APENDICE B

EXERCICIOS DE LOGICA

Este Apéndice se encontra dividido em exercicioa painar a atencdo e exercicios

para treinar o raciocinio légico.

B.1

EXERCICIOS PARA TREINAR A ATENCAO

1) Vocé esta participando de uma corrida de “F1” ergfente ultrapassa o segundo

colocado. Em que lugar vocé fica?

2) Vocé esta dirigindo um 6nibus para Salvador. Em parada descem 25 passageiros

3)

4)

5)

e seguem 20, no préximo ponto sobem 7, no terpeinto sobem 8 e descem 12. No
ponto final um passageiro ndo quer descer. Quahterdo motorista?

Quando vocé perde alguma coisa, por que sempreamtea no Ultimo lugar que a
procura?

Em um rel6gio com ponteiros, 0os ponteiros de Hakéireito se encontram apos 1:00
h, apds 2:00 h, apds 3:00 h, ... Vocé saberia lealcom a maior precisdo possivel as
horas, minutos em que tais “encontros” ocorrem?7\&aberia mostrar qual e que tipo
de Matematica é usada para resolver este problema?

Marcelo e Jader resolvem fazer uma aposta no jegiados. Utilizando apenas dois
dados, estipulam que o resultado de um dado deveiggplicado pelo resultado do
outro. Se este resultado for um namero par, o Ntanoence, se o resultado for um

namero impar, quem vence € o Jader. Qual dosehisnais chances de vencer?
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6)

7

8)

9)

Dois pais e dois filhos sairam para cacar patoda@an deles acertou em um pato e
nenhum atirou no pato que outro acertou. Entretssamente trés (3) patos foram
abatidos. Qual a explicagdo logica para este fato?

Um grande empresario, na necessidade de ir a $&o, Baegou a seu guarda noturno
e ordenou que ele o acordasse as 6 horas da manpdntéo. Exatamente as 6:00 da
manha o guarda acordou o empresario e disse:

- Patrdo, estou com um mal pressentimento: sordt&ir®ite que o senhor teria um
acidente com o aviao. Me permita sugerir que na.vi

O empresario ndo deu ouvidos ao guarda. Sem irteglechegou a Sao Paulo e por
telefone mandou demiti-lo. Por qué?

Trés gatos comem trés ratos em trés minutos. Cesa gamem cem ratos em quantos
minutos?
Descubra o erro !! (sofisma algébrico)

Vou provar que 2 € igual a trés !! Partiremos deaidade: 2-2 = 3-3

A diferenca (2-2) pode ser escrita sob a formarddygo: 2(1-1).

Da mesma forma (3-3) = 3(1-1).

Ora, entdo poderemos escrever:

2(1-1) = 3(2-1)

Cancelando-se em ambos 0os membros dessa igualf@de comum (1-1)
Resultaque 2 =3

Onde esta o erro ????

10)Se um bezerro pesa 75 kg mais meio bezerro, qpastoum bezerro inteiro?

11)Vocé esta dando voltas em uma praga. Existem dism®as a sua frente e duas

pessoas atras de vocé, mas, no total (com voc&). €2mmo?

12)Os curiosos olhavam uma pessoa que havia sidosassd®s e 0 médico de imediato

percebeu que tinha sido morte por estrangulamengs, ficou quieto ouvindo os
comentarios que certamente levaria ao criminoso:

- Eu acho que a Marli deveria confessar o crimeofes as consequéncias.
- Um momento, respondeu a Marli, o Alexandre e ddivaeram o0s Unicos
interessados na morte dessa pessoa.

O Valdir disse:

- Para mim foi o André, o Renato ou o Bruno. Beathyjez tenha sido o Guilherme, o
Claudio, o Marcelo, a Marlene, a Vera, a AntonitgoBane. Chiiii, é tanta gente que
nem sei quem poderia ter estrangulado esta pessoa.

Sem saber o que fazer, a Vilma e a Sheyla choravam.

E um absurdo, disseram Felipe, Estevéo, Jemimariatda temos que descobrir o
criminoso e coloca-lo na priséo.
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Quem é o assassino?

13)Trés amigos foram a um bar e cada um tomou cinceejes. A conta, que ficou em
30 reais, foi dividida entre eles, de forma queacah pagou 10 reais. O dono do bar
acabou dando um desconto e cobrou apenas 25deayendo os outros 5. Os trés
amigos deram ao garcom 2 reais de gorjeta, e aaddeles ficou com um 1 real de
troco. Problema: Cada um dos amigos acabou pagasldoconta 9 reais (10 reais
menos 1 real de troco), que multiplicado por 3ualig 27 reais, mais os 2 reais dados

de gorjeta ao garcom € igual a 29 reais. Ondedi@rm real que falta?

B.2 EXERCICIOS PARA TREINAR O RACIOCINIO LOGICO

14)Trés algarismos séo representados pelas letraseACBna soma abaixo. Quais sao

esses algarismos?

AAA
BBB
+CCC
ABBC

15)Um homem, que pesa 100 quilos, e seus 2 filhospesando 40 quilos e o outro
pesando 60, precisam atravessar um rio. O Uniam leksponivel s6 pode carregar até
100 quilos de cada vez. Como eles poderédo chemaramargem?

16)Ontem a noite, dona Viviane, mae do querido profeBabio, perguntou-lhe quantos
brigadeiros deveriam ser feitos para comemorar ssguersario. A resposta foi a
seguinte “Devem ser feitos 240 brigadeiros, poisvimei n pessoas e gostaria que
cada convidado recebesse 0 mesmo numero de d&eeré&o vierem 10 convidados,
guantos brigadeiros a mais recebera cada pessmshdsta estava na ponta da lingua
“Cada pessoa recebera 4 brigadeiros a mais”. Quaptsoas serdo convidadas?

17)Um elevador pode levar, ou 20 adultos ou 24 crena& 15 adultos ja estdo no
elevador, quantas criancas podem entrar?

18)Cinco marinheiros se colocam lado a lado para ercab ordens do comandante do
navio. Tente nomea-los, da esquerda para a didgitacordo com as informacdes:

» Anderson esta entre Jorge e Claudio;
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* Humberto esta a esquerda de Claudio;
» Jorge nao esta ao lado de Humberto;

 Humberto ndo esta ao lado de Rafael.

Atencéao! A sua esquerda ndo é a esquerda dos margitos (por causa do ponto de vista).

19)Tenho o quadruplo da idade que vocé tem. Daqua@o4 terei o triplo da sua idade.
Quais sao as nossas idades?

20)Como se pode repartir para trés pessoas, 21 wa&inho, se 7 tonéis estdo vazios, 7
tonéis estdo cheios e 7 tonéis estdo pela metadepdo que no final da divisdo cada
pessoa tenha a mesma quantidade de vinho e ds.tonéi

21)Como se pode repartir, igualmente para duas pes3daos de vinho que estdo em
uma vasilha maior, sabendo-se que estas pessoaseposomente duas vasilhas
vazias — uma com capacidade para 5 litros e oatracapacidade para 3 litros.

22)Como se pode repartir igualmente para duas peskodit;os de vinho que estdo em
uma vasilha maior, sabendo-se que as pessoas poseueente duas vasilhas vazias,
uma com capacidade para 11 litros e outra com whgubepara 6 litros.

23)Carlos possui 4 baldes sem graduagé&o com capasidadis, 10, 8 e 2 litros. O balde
maior esta cheio de agua, e 0s outros estdo v&aoles precisa repartir essa agua em
trés porcdes iguais usando apenas os 4 baldesncomaximo 6 movimentos. Como
iISso pode ser feito?

24)Ha 10 litros de vinho em 3 vasilhas, com capacislageais a 6 litros, 3 litros e 7
litros respectivamente. A primeira contém 4 litdesvinho, a segunda esta vazia e a
terceira contém 6 litros de vinho. Como se podantgpem duas partes iguais o vinho,
usando apenas estas trés vasilhas?

25)Pretende-se construir uma colecédo de “pesos” qasapo ser utilizados para medir
massas de objetos com uma balanca contendo dtes gguilibrados. De que forma
uma barra metalica com massa de 40 Kg podera sexdaoem apenas 4 partes de
modo a se poder pesar objetos desde 1 Kg até 40 Kg.

26)Um velho tinha trés filhos e lhes deu a ordem ggj@@ de morto, deveriam dividir
os 35 camelos que possuia, de modo que o prim#imdeveria receber a metade
deles, o segundo deveria receber um terco e aunaittaberia um nono. Como néo
houve concordancia entre eles, foram até um samot@mbém possuia um camelo.
Como foi que o sabio realizou a divisdo de forma& gqodos os filhos ficaram

satisfeitos com a divisdo e no final até mesmadmsacabou ganhando algo?
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27)Com trés 5 e as operacdes aritméticas elementgres'(/), obtenha:

O numero 0;
O numero 2;
O numero 4;
O ndamero 5;

Outros numeros.

28)Diz-se que um nuamero é perfeito quando ele € ig@saima de todos os seus divisores,

exceto ele préprio como, por exemplo, 1+2+4+7+28=Qual 0 menor nimero

perfeito?

29)Considere um jogo de dominé e as suas 28 pecas.

Qual é a soma dos pontos de todas as pecas?

Qual € a soma dos pontos de todas as pecas dedaeman dos lados é zero?
Qual é a soma dos pontos de todas as pecas de doemam dos lados tem um
namero par?

Qual é a soma dos pontos de todas as pecas de fuenambos os lados tém
nameros pares?

Qual é a soma dos pontos de todas as pecas de doemnam dos lados tem um
namero impar?

Qual é a soma dos pontos de todas as pecas de fuenambos os lados tém

nameros impares?

30)Vocé estd numa cela onde existem duas portas, wadavigiada por um guarda.

Existe uma porta que da para a liberdade, e oaira g morte. Vocé esta livre para

escolher a porta que quiser e por ela sair. Pam ®cé podera fazer apenas uma

pergunta a um dos dois guardas que vigiam as pa&ftasdos guardas sempre fala a

verdade, e o outro sempre mente. Vocé ndo sabe guementiroso e quem fala a

verdade. Que pergunta vocé faria?

31)Vocé é prisioneiro de uma tribo indigena que coeliedos os segredos do Universo e

portanto sabem de tudo. Vocé esta para recebesesitenca de morte. O cacique o

desafia: “Faca uma afirmacdo qualquer. Se o qué falar for mentira vocé morrera

na fogueira, se falar uma verdade, vocé sera abodael ndo pudermos definir sua

afirmacao como verdade ou mentira, nés te libertasd. O que vocé diria?

32)Um joalheiro tinha 9 pérolas. Apesar de serem idésit ele sabia que uma delas era

falsa e que esta era um pouco mais leve do quetasoComo a diferenca ndo podia
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ser constatada a olho nu, ele usou uma balan¢geedsdo e, com apenas 2 pesagens,
pode separar a pérola diferente. Como ele fez isso?

33)Existem em uma floresta, um lobo e uma raposa. $edanda, terca e quarta, o lobo
s6 dizia mentiras (nada do que ele dizia nestes atia verdade) e, no restante dos
dias, ele s6 dizia verdades. Enquanto que, a rap@a somente mentiras em toda
quinta, sexta e sabado (nada do que ela falavasdsts era verdade) e, no restante
dos dias, s6 falava verdades. No domingo ambosafalaverdade. Um dia eles se
encontraram na floresta e o lobo disse:

- Ol4, dona Raposa. Ontem eu menti.
E a raposa respondeu:
- Oi, seu Lobo. Ontem eu também menti.
Qual foi o dia da semana em que houve esta cortversa

34)0O Sr. X chegou ao escritério que lhe prestava gesyionde trabalhavam, Paulo,
Marcos, Daniel, Roberto e Carlos que eram, o chefepntador 2 auxiliares e o
Office-boy:

- Gostaria de falar com o Chefe.

Marcos respondeu:

- Ele saiu com o Paulo.

- Seréa que ele vai demorar?

- Nao sei. Ele disse alguma coisa, Daniel?

Quem respondeu foi o office-boy que ja estava saind
- Ele vai demorar, sim. Pediu-me para avisar odsarl
O contador falou:

- Talvez possamos atendé-lo, O Marcos pode levantaficha ...
N&o ! Eu quero falar € com o chefe mesmo!

- Entéo, sentimos muito ...

O Sr. X néo resolveu o seu problema, e vocé, reselveste ?

Qual 0 nome do chefe, do contador, do Office-boydms 2 auxiliares?

35)Nas olimpiadas, Fred, Fabricio e Ricardo participadas mesmas trés provas. Cada
um conseguiu um primeiro lugar, um segundo e uroeiber. Descubra qual a
colocacao de deles em cada prova, sabendo queblirie venceu Ricardo no salto
com vara; 2) Frederico chegou atras de Fabricioanada; 3) Ricardo ndo ficou em
primeiro lugar no arremesso de disco.

36)Em uma transportadora de grdos, foram acondiciegnam® produtos a serem
transportados naquela tarde em trés caixas. Naepamaixa, foram colocados dois
sacos de ervilha. Na segunda caixa, colocarams#aids de soja. Na terceira caixa,

colocaram um saco de ervilha e um saco de sojad@stuido, as caixas foram
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etiquetadas erroneamente. Assim, nenhuma caixanbanbd que estava descrito na
etiqueta. Na caixa “A”, a etiqueta dizia que senteddo era de dois sacos de soja. Na
caixa “B”, a etiqueta informava que ali se encordrma dois sacos de ervilha. A
etiqueta da caixa “C” afirmava que seu conteudaderam saco de ervilha e outro de
soja (caixa mista). Como descobrir o conteudo tmie cada caixa, abrindo somente
uma delas e retirando apenas um saco?

37)Ademar comprou uma bicicleta e resolveu doa-lardsgmte a um de seus trés filhos.
Para ser imparcial, ele estipulou que, aguele queeguisse acertar a cor da bicicleta,
seria premiado e a levaria de presente. Com otontié tornar a brincadeira mais
justa, ele informou que a cor da bicicleta, oupeta, ou vermelha ou azul. O filho
mais velho disse que achava que a bicicleta napreta. O filho do meio disse que,
para ele, a bicicleta ou era vermelha ou azul. dacala, achava que a cor da bicicleta
era vermelha. Ademar disse que pelo menos um teles acertado, e que pelo

menos um havia errado. Qual a cor da bicicleta?
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APENDICE C

COMO AGIR DURANTE O
EMPARELHAMENTO DE PROGRAMADORES?

Programacao em DuplaPRdir Programming— PP)é ideal para alunos “ativos” que
aprendem por interacdo social e profissionais gqoesyem habilidades para o trabalho
colaborativo e facilidades em comunicacdo. Quamdboa, aprendizes e profissionais, nao
estdo acostumados com praticas colaborativas oucoéoordam com o protocolo de
programacao emparelhada, é necessario um perimi ohe aculturamento com o objetivo
de eliminar possiveis focos de resisténcia — ppaintes iniciantes de emparelhamentos
costumam se mostrar demasiadamente resistentéa aoe® técnica de programacao, pois
sdo retirados de sua zona de conforto, exigindo amgas profundas em seus

comportamentos.

O protocolo de PP mais utilizado na literatura érevdrés regras basicas: (1) dois
desenvolvedores de software compartilham um Unmoitor e teclado — exercendo papéis de
piloto e navegador; (2) os soOcios trocam seus pamgularmente, normalmente em um
intervalo tipico de 20 minutos; (3) o rodizio doargs € incentivado para promover a

transmissao de informacéo e conhecimento entreeasnos de cada equipe.

Embora o protocolo direcione para o funcionameimtgrbcesso de emparelhamento,
as diretrizes comportamentais dos atores parti@gado processo de desenvolvimento de
software (Instrutores ou Gerentes de Projeto e @dduou Desenvolvedores — Pilotos e

Navegadores) encontradas a seguir norteiam atitpglepromovem seu sucesso.
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E importante destacar que este guia foi desenwwle@m o objetivo de nortear o
caminho de pesquisadores que pretenderem apli€éenea de Programacdo em Duplas em

disciplinas de “Programacéo de Computadores”.

No decorrer das sec¢des seguintes, quando ndo heexgticita intencdo de destacar a
sua natureza, 0s atores participantes de projetoparelhados (Aprendizes ou
Desenvolvedores) serdo referenciados como socims.ddmais casos, sera usada a propria
nomenclatura atribuida ao ator (Instrutores, Geeentle Projeto, Aprendizes e/ou
Desenvolvedores).

C.1 DIRETRIZ 1 - DETALHAMENTO DOS PASSOS E REGRAS DE PP

E fundamental que os atores descritos anteriornréiaeenham ddvidas sobre como
agir para diminuir o risco de enganos e atitudesjudiciais ao processo de PP.
Adicionalmente, quando os soécios sdo treinadosahilitlades colaborativas, eles se tornam
mais receptivos e menos resistentes a pratica, dssge porque muitos nunca tiveram

experiéncias precedentes em equipes.

C.1.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

« Descrever e detalhar todos os passos do processopgielhamento, todos os objetivos e
todas as regras de funcionamento;

* Treinar os s6cios em habilidades colaborativas mimnes emparelhados precisam: (1)
saber se comunicar com seus s0Ocios; (2) colabgpanduzir junto; (3) ter compromisso
com as atividades e com o0 socio; (4) seguir étamdrabalho emparelhado; (5) ser
adaptaveis as mudancas;

» Considerar as secdes iniciais normalmente comoeseg¢é ajustes — € especialmente

importante ser paciente neste momento e ajudayabsssdurante a adaptacao;

Mostrar aos sécios a importancia da troca de comeatos e habilidades entre eles;
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Monitorar a efetividade dos emparelhamentos e\mtguando necessario para ensinar
habilidades colaborativas;

Conscientizar-se que a transicdo do processo thallia individual para o processo
emparelhado tira os sécios de sua zona de confortpue poderia explicar uma certa
resisténcia inicial;

Permitir o trabalho individual quando a dupla estikesolvendo tarefas triviais dentro da
atividade proposta. Mesmo assim, atividades reddzandividualmente devem passar
pelo crivo do socio que se encontrava ausente moemim em que foram realizadas;
Periodicamente, enfatizar o que é esperado doss piweante os emparelhamentos
(comportamentos colaborativos e 0os papéis interakpees do piloto e do navegador);
Em ambientes académicos, avaliar as atividadesdaselas emparelhadamente — os
alunos parecem ser comprometidos em atividadesdqueles sabem que estdo sendo
avaliados;

Ainda em ambientes académicos, deixar claro aasoslgue as avaliacdes rotineiras
continuardo sendo de natureza individual, poisingeessarem no mercado de trabalho,
eles ndo serdo alocados somente em atividades atgapracdo emparelhada; o

conhecimento individual também sera exigido.

C.1.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

Manter-se ativos durante o desenvolvimento, evdapdrmanecer em uma posi¢cao
passiva quando estiverem exercendo o papel de adweg

Prestar atencdo no seu socio, inclusive, direciosanlhos para o socio quando estiver
falando e escuta-lo cuidadosamente;

Quando agindo como pilotos, descrever ao navegaisy ideais ao codificar linhas vitais
ou estruturas importantes e nao triviais;

Quando agindo como pilotos e nos casos em que algatiwidade for realizada
individualmente, discutir com o navegador, outratsente, sobre todas as suas acoes
antes que a atividade seja considerada finalizada;

Manter respeito pelo sécio — navegadores ndo darniro mouse ou o teclado, pilotos ndo

tomam posse de materiais de referéncia utilizasddsspnavegadores. Nao obstante, a
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discordancia é natural, e deve ser solucionad&itespmente;
* Procurar ndo se ocupar de tarefas dispersas durargbalho como, por exemplo, leitura

de e-mails ou navegacadowabquando seus sécios esperam contribuicdo continua.

C.2 DIRETRIZ 2 - COMUNICACAO ATIVA ENTRE NAVEGADOR E PILOTO

E importante incentivar a comunicacdo entre ososdde modo que o navegador
consiga acompanhar o raciocinio do piloto. Um bdixdice de comunicacédo entre eles,

certamente, acarretara em diminuicdo ou perdaelwsficios advindos do emparelhamento.

C.2.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Incentivar o piloto para que, em atos de codifioagkplique detalhadamente e discuta
com o0 navegador que resultados pretende obter @wla mstrucdo ou conjunto de
instru¢des adicionadas ao codigo;

* Incentivar o navegador a inquirir o piloto sempnge gse sentir confuso ou que nao
concordar com seu socio;

* Incentivar a comunicacao ativa entre piloto e nadeg

« Compreender que nem todos os diadlogos entre ogipantes de emparelhamentos
devem estar voltados a execucdo de determinadia taras vezes, uma piada ou um
momento de descontracdo séo ideais para aumecwafianca entre os socios, desde que

nao comprometa a continuidade do trabalho.

C.2.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

* Enquanto pilotos, comunicar suas atitudes aos maloegs e esclarecer seus objetivos
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com cada instrucdo ou conjunto de instrucoes;

* Enquanto navegadores, solicitar explicacdes dasogilem relacédo a partes confusas do
programa em codificacao;

* Procurar compreender os beneficios da comunicacétliza-la com o objetivo de

aprimorar suas habilidades.

C.3 DIRETRIZ 3 — CULTURA ORIENTADA PARA A PP E PARA ATIVIDADES
COLABORATIVAS

O aculturamento dos soécios em atividades colabasaté primordial para que a
implantacdo de PP seja bem sucedida — A culturdodainancia-complacéncia deve ser
combatida, se possivel, extinta. Discussfes de cammplementacdo de programacao
emparelhada se difere desses ideais deve ser g@uzor importante ressaltar que as pessoas
nao estdo acostumadas a colaborar, em vez diss@ltatnente competitivas, motivo pelo
qual a PP poderia falhar. O comportamento colalboraé contrastado com um

comportamento competidor e individual.

Em PP, é esperado que os sécios compartilhem eabhea@mentos e suas habilidades
com seus sOcios, assim como devem absorver os aomrgos e habilidades deles.
Entretanto, algumas pessoas sdo mais socializagasujras. Para essas pessoas, trabalhar
colaborativamente € definitivamente benéfico, pas demais, € necessério construir

continuamente a cultura da colaboracao.

C.3.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Incentivar que os soécios estimulem e participemobgencdo de conhecimentos e
habilidades de seus socios;
* Promover discussdes sobre temas polémicos relameraaprogramacao nas salas de aula

no intuito de incentivar o conflito e a producaocdasenso;
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* Promover dinamicas de grupo;

* Desestimular a competicdo dentro das duplas. A etgdm “controlada” entre duplas
dentro de uma classe pode ser aceitavel, poréegassario um estudo aprofundado de quais
seriam os beneficios advindos de tal pratica;

e Criar um método oficial que ndo permite a um mendaodupla finalizar o programa
individualmente sem a devida revisdo do seu paenpoé importante compreender que
forcar um sécio a depender de um sécio incerto jpode insatisfacdo ou um conflito entre
honestidade e complacéncia;

* Nos casos de dominancia-complacéncia, semanalnuistatir com os sécios alguns dos
ideais da programacao emparelhada — sécios naondeveor suas opinides (dominancia) e
nao devem simplesmente acatar opinides (complaémaies de discuti-las;

* Incentivar a discussao aberta de assuntos comaoigutage coletiva de cédigo, metas de
manutencao e expectativas da industria com o wbjeli ajudar na criacdo de uma cultura

para a programacao emparelhada;

C.3.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

« Compreender que seus sécios podem ter idéias desviiferentes, e que isto é benéfico
ao processo de desenvolvimento de software — vad€ ghzer, “Oh, isso € uma idéia boa, me
deixe pensar nisso!”. Isso o torna mais flexivejuda a compreender novas visées sobre o
assunto ou problema;

e Compreender que, no mundo real, ndo existird escgllando seu chefe impuser o
trabalho emparelhado com um socio especifico;

e Procurar verificar se compreendem sobre o que itwnsin bom comportamento da
equipe e se conhecem bem as regrd®aiteProgramming

» Ser ativos e ter voluntariedade positiva, partieiftae ajudando quando for necessario;

« Demonstrar vontade de aprimorar-se, de aprendanemais;

* Mostrar-se dispostos a seguir 0 protocoldde Programming

 Ter uma mente aberta e desejar ouvir e aprendey soére 0 que seu sOCIO agrega ao

trabalho;
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* Ser bons ouvintes;

e Saber como admitir confusdo — Focalize nas insesigdseja especifico. “Eu ndo sei onde
vocé clicou para abrir aquela caixa de didlogo'ynéa declaracdo que pode conduzir a
eliminar a confusédo de um sécio. Por outro lado, iBo entendo nada disto”, provavelmente
nao ajudara a eliminar confusdo e pode tornarazi@amento entre os sécios negativamente
conflituoso;

» Saber questionar seu socio — Por exemplo, um medzbdoipla pode sentir que ndo estéao
sendo executadas instrucdes corretamente. Nesteacaargumentar, “eu entendo o que vocé
fez no pass&, mas o que foi feito no pas¥méao parece seguir as regras propostas durante o
projeto!” pode ser Gtil ao entendimento do proce®swém, declarar “companheiro (a), vocé
nao sabe o que esta fazendo!” provavelmente naalsiee pode construir um sentimento de
resisténcia entre 0s soOcios;

» Compreender que os beneficios da colaboracdo sopena muito os beneficios da
atividade individual,

e Procurar desvencilhar-se da necessidade de semmpensados pelo éxito em suas
atividades individuais;

» Fazer autocritica em relagdo aos seus atos cowto pilil navegador, procurando corrigir

atitudes incondizentes a cada papel.

C4 DIRETRIZ 4 - INCENTIVO AO RELATO DE CASOS DE
INCOMPATIBILIDADE

Duplas incompativeis sdo aquelas em que os pamiigp ndo conseguem sintonizar
seus objetivos, motivacbes, ou personalidades. redo, duplas que ndo conseguem
trabalhar harmoniosamente sao consideradas incomisat, consequentemente, degradam o
processo de colaboracéo.
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C.4.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Incentivar que os socios relatem casos de incohiliddéide da dupla;
» Conscientizar os sécios sobre a inexisténcia dalid@ades quando da incompatibilidade

das duplas.

C.4.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

« Compreender que a incompatibilidade degrada o psocele emparelhamento e que
ambos os sdcios estao sendo prejudicados;
» Procurar desenvolver senso autocritico e verifsgaio motivo da incompatibilidade da

dupla é ou ndo ocasionado pelas suas atitudes.

C.5 DIRETRIZ 5 - HONESTIDADE, COLABORACAO E SENSO DE
RESPONSABILIDADE

Sécios, na maioria das vezes “alunos”, motivaddes patureza corporativista de seus
atos, tendem a proteger os colegas que nao partidgiealmente dos emparelhamentos. Esta
atitude deve ser desencorajada. Por outro ladogreaaeitavel falar ou pensar coisas como,
“Vocé causou um erro em nosso projeto” ou “Vocérésponsavel por aguele defeito”. Ao
invés, sdo incentivadas expressées como, “Nésrfeleano projeto!” ou melhor ainda, “Nés

falhamos ao procurar os defeitos!”.
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C.5.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Incentivar a honestidade, a colaboragéo e o semsesgonsabilidade;

» Desencorajar a submissao de tarefas com o nomm décio que ndo tiver contribuido ao
processo;

* Quando em ambientes académicos, promover avalia@@estudantes somente com
informacdes positivas — Os alunos nao se senteforté@veis quando sédo obrigados a avaliar
a participacao dos colegas. Por esse motivo, guanaocaso, os formularios para avaliacoes
de pares podem ser compostos somente por inforsgpdstivas, como, por exemplo,
“Favor identificar uma contribuicdo que tenha siepecialmente valida dada pelo seu
parceiro”. O uso desta pratica pode dar informagfiess de como a turma desenvolve um
espirito colaborativo;

» Desencorajar atitudes corporativistas — 0s sOcié@® devem proteger parceiros
descomprometidos;

» Conscientizar os membros das duplas de que saonssmis pela participacdo e
contribuicdo do seu parceiro;

» Conscientizar os socios de que, em programacaorelnpda, os dois programadores se
tornam um. Nao deve haver nenhuma competicao esteis; ambos tém que trabalhar para
um propdsito singular, como se o software fossdymiolo por uma mente singular.

C.5.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

 Compreender que é mais importante ser honesto easeguir fielmente as normas do
protocolo de programacao emparelhada;

« Compreender que o corporativismo pode estar cairido para o insucesso do seu
parceiro em relacdo ao aprendizado e as avaliagdiegluais futuras;

» Conscientizar-se da importancia da contribuicacele parceiro — os membros da dupla
devem compartilhar seus conhecimentos e qualifesagh cada membro, é necessario buscar
novos conhecimentos de outros que os tenham adigjuiri

* Tomar a iniciativa para reduzir a velocidade desdicio avancado que estiver conduzindo
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a atividade em uma velocidade incompativel;

« Compreender que a propriedade e a responsabilidasleprojetos desenvolvidos sao
atribuidas igualmente aos dois sécios — o par gaamnfiar no julgamento do seu parceiro e
ser leal a ele sem, necessariamente, se omitidquela precisar ser advertido;

e Criar oportunidades para promover aprendizado enpaeceiro;

» Criar oportunidades para a negociacdo de aspehtose ao projeto, do cddigo e dos
testes.

C.6 DIRETRIZ 6 — COMPATIBILIDADE DAS DUPLAS

Parece intuitivo que o emparelhamento funciona beando existe compatibilidade
entre os pares. A incompatibilidade pode tornasdmsos menos receptivos a praticaRaar
Programming Duas abordagens podem aumentar as chances datiwidade da dupla: (1)
cada sécio produz uma lista com os provaveis paseu com as qualidades que gostariam
que eles tivessem; e (2) rodizio dos pares podeinsentivado nas secodes inicias de

emparelhamentos até que seus participantes entoatpar mais compativel a eles.

C.6.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Incentivar a composicdo de duplas compativeis -erapatibilidade pode ocorrer por

semelhanca de objetivos, por habilidade, por petstade, por afinidade, por motivagao ou
por outros aspectos;

* Experimentar composi¢coes de grupos diferentes pavgas semanas no comego do
semestre ou do projeto no intuito de prevenir agirdas mais Obvias dificuldades dos
sécios, como por exemplo, uma dupla na qual ningd&seja tomar iniciativa, ou uma dupla

na qual todos os membros séo timidos.
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C.6.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

* Procurar verificar que tipo de compatibilidade (pg@melhanca de objetivos, por
habilidade, por personalidade, por afinidade, potivacdo ou por outros aspectos) € mais
benéfico a eles;

» Conscientizar-se de que a compatibilidade por adiohe potencializa o risco do

corporativismo, aumentando significativamente asimilgdade de falha no emparelhamento
(diminuic&o ou extincdo dos beneficiosRir Programming.

C.7 DIRETRIZ 7 - TRATAMENTO ESPECIAL AOS RESISTENTE S

O uso de atividades colaborativas pode soar imiiggao inicio, mas pode vir a se
tornar um fardo quando os sdcios conscientizamesquainto esforco (presenca coerente e
investimento continuo nas discussdes na sala deoauto ambiente de trabalho) é requerido

nos emparelhamentos.

C.7.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

» Reforgar a importancia e os beneficioPadé Programmingcom o objetivo de incentivar

0 comprometimento dos sécios;

* Prover tratamento especial aos membros que sear@stnao receptivos as diretrizes de
Pair Programming- discutir o custo beneficio dRair Programminge mostrar a importancia
da socializacéo promovida pela técnica pode ajudaua aceitacao;

* Verificar, por observacdo, se os membros das duaagpreenderam bem as regras de
Pair Programming(quanto a troca de papéis, quanto a natureza @ivada papel e quanto

ao rodizio dos pares).
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C.7.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

» Compreender os beneficios advindos Ri&Er Programming (troca de informagédo e
conhecimento, realizacéo de software de maior da@di, socializacdo);

» Ser receptivos e procurar dar uma chance ao pwaEsemparelhamento. Depois de
algumas secdes, é mais facil concluir se os enffzangntos estdo sendo uUteis ou néo;

« Compreender que suas recompensas serdo recebglaxames avaliativos individuais

ou no final do projeto como consequéncia do seassace do sucesso da dupla.

C.8 DIRETRIZ 8 - EMPARELHAMENTOS OBRIGATORIOS EM LA BORATORIOS

Emparelhamentos obrigatérios em laboratdrios asaeggque uma quantia razoavel de tempo
sera despendida em dupla na tarefa e ajudam ostorss a identificar estudantes que néo

estdo conformes as diretrizes de programacéao elhadee

C.8.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

 Promover secdes de emparelhamentos obrigatorioslaboratorios (em ambientes
académicos) — esperar que os alunos trabalhem elimpdamente somente fora das salas de
aula pratica (em atividades extra classe) pode teereroso. Secdes obrigatdrias em
laboratérios podem ajudar os estudantes a se éwnnamais receptivos e mais habeis na
pratica dePair Programming

» Compor pares que estdo alocados a uma mesma seckdaratorio (em ambiente
académico) — se os socios das duplas ndo estivetatdos na mesma secao de laboratorio, 0
emparelhamento ocorrera somente em atividades @asse.

C.8.2 Estudantes ou desenvolvedores devem
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» Procurar resolver as atividades propostas sempneadeira emparelhada — a ndo ser que
a atividade seja trivial. Mesmo assim, como ditdeaarmente, as atividades realizadas
individualmente devem passar por processo de mviséecutado pelo outro sdcio, mais
adiante, antes de finalizar a atividade;

» Evitar faltar as se¢Bes de emparelhamento parguewrar o ritmo de trabalho da dupla —

a auséncia de um socio afeta diretamente as atasddo seu parceiro.

C.9 DIRETRIZ 9 — COMPRIMENTO ESPERADO DAS TAREFAS

Adaptar o comprimento esperado das tarefas, taluguee porcentagem razoavel da
classe possa termina-las no periodo definido pana secdo de emparelhamento em

laboratorio, pode diminuir a possibilidade de gejams realizadas individualmente.

C.9.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

» Produzir tarefas cujo tempo necessario para solygios alunos, ndo ultrapasse o tempo
disponivel a uma secédo de laboratério — Isso pfrdguentemente, envolver quebras de

tarefas complexas em simples (sub-tarefas);

* Incentivar os alunos a dividir as atividades extesse propostas, seguindo os conceitos
de modularizacdo, com o objetivo de resolvé-lasroontros emparelhados pré-definidos de

duas ou trés horas de duracdo (objetivando-ser evigaaustdo). Estes encontros podem ser

realizados nos finais de semana.

C.9.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

» Explorar bem o tempo disponivel durante as se¢édahmratdrio no intuito de conseguir

realizar as tarefas naquele prazo;
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* Prover retorno feedback ao professor, principalmente nos casos em querimdo

estipulado & uma secao néo foi suficiente para&oldo problema proposto.

C.10 DIRETRIZ 10 — PADRAO DE CODIFICACAO

Programadores possuem estilos distintos de desemvauas atividades. Este
diferencial pode ser prejudicial ou benéfico ao armalinamento — Se por um lado, na falta de
padrbes de codificacdo, os sécios podem comprearslidos diferentes e aprimorar seus
proprios estilos, por outro, a instituicio de umdrga pode tornar o processo de

emparelhamento mais agil.

Padrdo de codificagdo € fundamental quando senpleeiastauraPair Programming
na industria de software. Porém, se o objetivordpagelhamento de programadores envolver
a troca de conhecimentos no meio académico, padgies podem ser consideradas

opcionais.

C.10.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Quando em ambientes académicos, instaurar segfmssime emparelhamento aleatério
sem o uso de padrbes de codificacdo, no intuitonaentivar a troca de conhecimento sobre
os estilos de programacéo e, no futuro, sugeriragualunos definam um estilo Unico a ser
respeitado por todos;

* Quando em ambientes profissionais, conscientizalessnvolvedores da importancia em
se respeitar os padrées no intuito de aumentaaladgde dos softwares, tornando mais facil a

sua manutencao.
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C.10.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

» Procurar compreender as diferengas entre os edtilosolegas de sala e 0 seu préprio
estilo;
» Discutir, nas secdes iniciais de emparelhamentos atividades extra classe, sobre o que

seriam boas regras de estilo de programacéo.

C.11 DIRETRIZ 11 — TROCA DE CONHECIMENTO ENTRE SOCI OS

Se um sécio conhece melhor um processo ou instrécperfeitamente saudavel que

ele use parte do tempo para ensina-lo ao seu par.

C.11.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Incentivar a troca de conhecimento entre os sécmHatizar o senso de responsabilidade
de cada so6cio para com 0 seu parceiro e para cpnojeto pode diminuir a resisténcia
daqueles programadores experientes em ensinarésmsas e habilidades aos seus pares.

» Conscientizar os socios de que a troca de conhatié um dos maiores beneficios que
a programacao emparelhada agrega ao processo devdesmento de software e ao
processo de ensino-aprendizagem de programacaorgritadores;

» Conscientizar os socios da importancia em conh&sativersas nuances de um sistema

por intermédio da troca de conhecimentos propoadarpela pratica deair Programming

C.11.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

* Enquanto navegadores, solicitar que o piloto osnenas instru¢cdes ou pensamentos
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l6gicos por eles desconhecidos;
* Enquanto pilotos, perguntar constantemente ao aaeegse esta compreendendo seu
raciocinio. Em caso negativo, o piloto deve paosdesenvolvimento do codigo e promover

explicagcbes detalhadas sobre os pontos ndo conadesrpelo parceiro.

C.12 DIRETRIZ 12 — SUCESSIVOS EMPARELHAMENTOS ALEAT ORIOS

Promover sucessivas se¢fes de emparelhamento rialeaténenta a possibilidade de
compatibilidade e permite que os sécios conhecaihameeus colegas de turma ou de

trabalho.

C.12.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Promover sucessivas secdes de emparelhamentorialeetote até que os participantes
escolham seu parceiro mais compativel,
» Conscientizar os estudantes de que diversos erhparehtos aleatorios séao ideais para

criar um clima amistoso em sala de aula.

C.12.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

« Compreender a importancia em conhecer todos ogaolge turma ou todos os membros
de equipes de desenvolvimento;
* Procurar compreender estilos novos de programagésmo que percebam dificuldades

em adaptacao a outros estilos.
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C.13 DIRETRIZ 13 — LIBERDADE DA TROCA DE PAPEIS

Pode ser permitido que os socios definam o mellmmemto de trocar seus papéis,
porém, é importante estar consciente de que oesta gratica aumenta o risco do piloto e do
navegador permanecerem constantemente no mesmb papee ndo seria saudavel ao

processo d@air Programming

E interessante também compreender que, em muitus,cparece ndo haver uma
divisdo consistente de trabalho entre o piloto @awegador. Ao invés disso, os dois
programadores movem-se de tarefa a tarefa juntosjderando e discutindo problemas no
mesmo nivel em termos de estratégia ou abstragt@odifunde a teoria de que a passividade
pode nado estar diretamente relacionada ao simfledeadominar ou nao o teclado, mas as

atitudes dos sdcios quando se comunicam e quancinifido.

C.13.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Permitir que os soécios definam o melhor momentoa=r seus papéeis;
* Mostrar aos sécios a importancia da troca de p@aéssque ndo se tornem passivos;
e Incentivar o conflito entre os socios, geralmenteotivado pelas duavidas e

guestionamentos do navegador.

C.13.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

« Enquanto navegador, comunicar ao piloto os momeartoque deseja a troca de papel;

» Definir uma quantia de tempo a ser respeitada eatta troca de papel;

« Compreender que a natureza do navegador podensler raais ativa do que a do piloto —
a partir da observacdo de um (navegador), potenerdge, surgem diversos questionamentos
as acodes do outro (piloto);

» Evitar manter-se indefinidamente em um anico papel.
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C.14 DIRETRIZ 14 — MOTIVACAO DOS SOCIOS

Soécios motivados tendem a emparelhar melhor evesgluas tarefas com maior
satisfag&o. E importante compreender a existéregodios desinteressados e que, ainda que
colocados em trabalhos individuais, eles provavetmendo achariam motivagdo para
trabalhar — Neste sentido, os instrutores e gesatggem compreender que o seu papel de
motivador € que determinara se os socios irdo maateomprometidos com as tarefas, nao a

natureza da atividade.

C.14.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Motivar os socios por intermédio de atividades fiadaras e/ou premiacoes;

* Procurar tornar os ambientes descontraidos — alissaminado de pequenas secdes de
piadas pode ser util;

* Premiar duplas que apresentarem boa capacidadeordanicacdo e coordenacdo —
implica em acompanhar as interagdes das equipstacbemente;

* Procurar membros desmotivados e estuda-los ndardei construir politicas especificas

de motivagao.

C.14.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

« Compreender, em todos aspectos, o potencial dagmnagéo emparelhada;
* Procurar motivar seus parceiros e chama-los pegsponsabilidade;

* Prover retorno aos instrutores ou gerentes quaad@stiverem se sentindo motivados.
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C.15 DIRETRIZ 15 - FEEDBACK DE COMPORTAMENTO

Em geral, observar o trabalho dos sécios em parfesnecer o retorno sobre suas
habilidades cooperativas ndo parece ser uma préticeum na pedagogia de programacao

emparelhada.

C.15.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

» Prover retorno aos sécios em relacdo ao comportamerefetividade da dupla no
processo de programacdo emparelhada;

« Acompanhar os emparelhamentos de perto e procardicar pontos falhos e pontos de
sucesso na comunicacao entre 0s socios;

« Desenvolver uma lista de comportamentos falhos ndeiramparelhamentos e prover
retorno generalizado aos seus participantes -tipstde retorno evita que 0s sOcios se tornem

resistentes em relacdo ao processo, ao instrutao gerente do projeto.

C.15.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

e« Usar o retorno proporcionado pelos instrutores eterges de projeto no intuito de
melhorar suas habilidades de comunicacéo e coqrderte atividades;

e Discutir com seu parceiro sobre que comportamefalbss listados pelos instrutores ou
gerentes de projeto se aplicam a dupla e sobre comigi-los.

C.16 DIRETRIZ 16 — RODIzZIO DOS PARES

E importante compreender que o rodizio dos paees ser usado pensando-se nos
objetivos para os quais ele se justifica. Por exempodizio é indicado quando for
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incentivado no intuito de promover troca de conmecito ou no intuito de compor pares
compativeis. Porém, depois de compostos pares tivmigae se este for o objetivo principal,

o rodizio deve ser interrompido.

C.16.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Promover rodizio dos pares se o0 objetivo envolveo@a de informacdo e conhecimento
sobre o sistema ou a transmissao de habilidades;

e Tornar o rodizio obrigatério quando o parceiro ttiwdficuldades de programacao
insuperaveis ou se 0 mesmo ndo comparecer repetdands secdes — isso diminui a
possibilidade de um membro da dupla ser repetid@mprejudicado pela auséncia ou
omissdo do seu companheiro, por outro lado, poddriboir para que o s6cio com
dificuldades nédo consiga tirar proveito duradougacdnhecimentos sélidos por ndo ser habil
em compreender estilos e logicas diferentes emuntn periodo de tempo;

» Levantar informacgdes junto aos sécios sobre avéfatie por eles percebida em relacéo
ao rodizio dos pares;

» Usar o retorno proporcionado pelos sécios paraamat politicas efetivas de rodizio.

C.16.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

» Compreender os beneficios do rodizio dos paresélde conhecimentos, socializacao,
procura de pares compativeis, etc.);

e Tirar proveito do rodizio procurando em seus soéaiosconhecimento de novas
habilidades;

* Prover retorno aos instrutores ou gerentes detprsfbre a efetividade dos rodizios.
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C.17 DIRETRIZ 17 — PENSAMENTOS POSITIVOS

Conscientizar os socios sobre a importancia dosgomeentos positivos € um bom
caminho para a motivacdo — por exemplo: “somoszegia“ndo ha nada impossivel”, entre
outros. Ao pensar negativamente o tempo todo, eboérconsidera o pensamento como
verdadeiro. E muito dificil trabalhar com alguémedam inseguranca ou ansiedade sobre as
suas habilidades de programacdo. Também, pensamaegativos como “eu sou um
programador fraco” e “eu estou emparelhado com endegalor total” destroem a relagéo
colaborativa.

C.17.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Demonstrar com exemplos o que significa ser pasidiv— entrar e sair do ambiente de
desenvolvimento (sala de aula ou empresa) sorrpwlie ajudar a criar um clima harmonioso
e positivista;

» Prover reforgos (retorno) positivos aos socios @acao as suas habilidades colaborativas
e habilidades técnicas;

» Demonstrar confianca na capacidade dos sdcios.

C.17.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

» Esperar se beneficiar ou desfrutar da experiéreciad Programming
e Se desvencilhar de qualquer ceticismo — desenvoiua expectativa de sucesso e
cumprimente seu socio dizendo, “Melhore-me!” Ou f#ante meu potencial!”. Esta € uma

oportunidade sem precedentes para a superacao.
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C.18 DIRETRIZ 18 — EXTINCAO DO EGOCENTRISMO

Soécios egocéntricos sao resistentes a colabor&®giém, concordar sempre com 0S

parceiros pode ser o caminho mais curto a comptéén

C.18.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Auvaliar as atividades colaborativas de acordo cequisitos colaborativos, e as demais
atividades, com requisitos individuais;

* Envidar esforgos para promover extingdo do egoisembr,

» Envidar esfor¢os para promover extingdo da comptaag

» Conscientizar os soOcios de que atitudes egocémtrg@®m, na maioria dos casos,

inaceitaveis em ambientes reais de desenvolvindmsoftware.

C.18.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

e Procurar verificar o quanto sdo egocéntricos e abenlbsuas atitudes de egocentrismo
veementemente;

 Compreender que atitudes egocéntricas tornam agsséada vez mais defensivos em
relacéo as idéias de outros;

* Ao trabalhar com s6cios egocéntricos, mostrar quegacentrismo do parceiro esta,

quando for o caso, degradando o processo de calgimor

C.19 DIRETRIZ 19 — INCENTIVO A HUMILDADE

Incentivar a humildade pode ser um bom caminho gaeaos s6cios compreendam



Apéndice 290

que ndo sao infaliveis e aprendam a valorizar @&pide seus parceiros.

C.19.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

» Conscientizar os sécios de que o erro é caradterisumana e, portanto, tomadas as
devidas precaucbes, deve ser encarado como um&mpade para aprender o “como
acertar”;

* Ensinar aos sécios sobre como valorizar a opinggseds parceiros;

* Incentivar a humildade entre os socios com o usdirtBamicas de grupo especificas para

tal.

C.19.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

 Compreender que a humildade nédo deve ser encamda fragueza. Em ambientes
colaborativos de qualquer natureza, ela € compiggiedmo uma das maiores virtudes;

» Compreender que ninguém ¢ infalivel e esta acirmaugestdes do seu parceiro.

C.20 DIRETRIZ 20 — PERIODO DE TEMPO DEDICADO A PAIR PROGRAMMING

Especificar uma exigéncia de programacao empar@lidel modo que nenhum
programador ocupe menos de X % do seu tempo dedi&céarefa em contato com seu socio
pode garantir que um bom percentual de tempo sa&sfo gcolaborativamente na tarefa.
Quanto maior o valor de X, mais bem sucedida sgnética do emparelhamento e maiores

serdo os seus beneficios.
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C.20.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

« Em ambientes de sala de aula tedrica, aplicar iexescque deverdo ser resolvidos de
forma emparelhada, ainda que ndo sejam problemasogeamacao — Isso ajuda a criar a
cultura do emparelhamento;

* Ocupar uma porc¢ao inicial (mesmo que pequena)ulas tedricas e praticas descrevendo
estudos empiricos sobRair Programmingou estudos de caso reais observados na industria
de software — Isto requer leitura constante dgaste periddicos especificos &ngenharia

de Softwarg

C.20.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

* Procurar material sobrlair Programmingdisponivel na Internet, principalmente os
artigos apresentados em congressos e aqueles gudsiem revistas especializadas — O
hébito da leitura sobre 0 assunto torna o deseesiolvmais familiarizado e menos resistente;
* Procurar dedicar pequenos intervalos de tempo digpbextra classe a atividade de
programacao emparelhada, mesmo com colegas desoturmas (mais, ou menos
avancados);

e Procurar terminar as atividades em tempo habil esifgedo de modo que ndo sejam

finalizadas individualmente.

C.21 DIRETRIZ 21 - EMPARELHAMENTOS EM PROJETOS

Emparelhamentos em projetos podem ajudar os emitds a entenderem o
raciocinio de seus socios, proporcionando trodaatbdidades I6gicas, compartilhando forcas

e diminuindo fraquezas.
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C.21.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

» Conscientizar os s6cios de que a atividade de tprgjaim 6timo meio para a troca de
habilidades ldgicas;

» Conscientizar os sécios de que bons softwares @@sequentes de bons projetos — o
emparelhamento exclusivo da atividade de codificag@ ira tornar mais claras as falhas
potenciais daqueles projetos desenvolvidos indalidente;

* Incentivar os soOcios a intensivamente trabalhamm@dmeira emparelhada também no

projeto.

C.21.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

* Requerer que seus sOcios 0s ajudem a projetatig®es — projetar uma solugédo envolve
criar algoritmos, estabelecer padrbes de codifca&célaborar planos de testes no intuito de
se antecipar as possiveis falhas. Estas atividgdésncialmente, proporcionam a troca de
conhecimentos e habilidades l4gicas;

* Se possivel, comparar a propria solugcdo com asuttasoduplas — pode ajudar no

conhecimento de solu¢gbes mais elegantes ou mesze8.

C.22 DIRETRIZ 22 — DEPENDENCIA DO SOCIO

A dependéncia dos sécios em seus parceiros torcadasvez menos habeis em atividades de
programacao. Nestes casos, a medida que os safta@aternam mais complexos, 0s sOcios

também se tornam cada vez mais dependentes.
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C.22.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

» Desencorajar a dependéncia dos socios e conséidosizia necessidade de se tornarem
capazes de resolver os mesmos problemas indivienam

» Conscientizar os socios de que a vida profissi@malalguns momentos (talvez na maior
parte do tempo), exigira deles conhecimentos qu® splicados individualmente;

» Procurar detectar, nas secdes de emparelhamenios siependentes — uma intervencéo

pedagogica nestes casos pode incentiva-los a madangtomportamento.

C.22.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

» Compreender gue seus sécios 0s ajudam a ampkicer talentos e habilidades, porém,
ndo sao a Unica fonte de conhecimento;

 Compreender que a dependéncia e a falta de hal@idebgicas formam um circulo
vicioso. Quanto mais dependente for um socio, mbAbs ele serd e vice-verso — duas dicas
para reduzir ou eliminar a dependéncia entre ass@nvolvem: (1) o sécio mais habil deve
solicitar explicacdes do sécio dependente sobrecésp do projeto e do codigo produzido;
(2) o sb6cio mais hébil deve solicitar idéias doicdependente sobre como resolver 0s
problemas antes de propor suas proprias solugoes.

* Procurar resolver outras tarefas individualmemne aéividades extra classe, no intuito de

medir e aprimorar a prépria capacidade.

C.23 DIRETRIZ 23 — INTERVALOS PERIODICOS

Porque os programadores emparelhados tém que serrfaralizados continuamente
um no outro e na taref&air Programmingpode ser uma experiéncia muito intensa e
mentalmente exaustiva. Um intervalo peridédico é artgmte para manter a forca de

programacao emparelhada produtiva.
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C.23.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Incentivar que os socios se distraiam em perioddesde tempo para tomar folego;

e Solicitar que o0s participantes dos emparelhamenpasisem suas atividades
momentaneamente enquanto curiosidades, noticiaééomesmo piadas sdo verbalizadas —
obviamente, estas intervencdes devem ser cuidagosarplanejadas e ndo devem ocorrer a
todo instante. Sob este aspecto, € interessant@gjgerentes de projeto ou 0s instrutores
acompanhem de perto o andamento da atividade petectar o momento ideal as
intervencoes;

» Conscientizar os sécios de que a qualidade dolh@laeve ser priorizada em relacdo a
velocidade de execucédo da tarefa e que a exaust@maaminha ao desenvolvimento de

solucdes ineficazes ou ineficientes.

C.23.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

e Interromper as atividades quando perceberem querocegso ndo esta fluindo
satisfatoriamente devido ao cansaco — 0s sOciosnp@@ ocupar de outras atividades, ainda
que fora do propdésito de desenvolvimento do sist@ara arejar os pensamentos;

» Compreender que o cansaco mental prejudica quadtuetade de producéo.

C.24 DIRETRIZ 24 — AVALIACAO DOS TRABALHOS DE OUTRA S DUPLAS

Em ambientes académicos, uma outra atividade cait® pode ser feita depois que as
atividades de programacao forem finalizadas. A gata dado uma ou mais atividades para
avaliar de acordo com os critérios dados peloutmtr(os nomes (s) dos alunos devem ser
removidos). A avaliacdo pode envolver a producaordepequeno texto sobre o potencial ou
caréncia de cada programa a ser apresentado a tadaa. Dessa maneira, todos observarao

0s caminhos mais eficientes ou mais elegantes quargletar uma atividade. Usualmente,
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somente o instrutor tem a oportunidade de fazemsessmparacdes, mas elas sao mais

importantes para o aprendizado dos alunos.

C.24.1 Instrutores ou gerentes de projeto devem

* Incentivar avaliagdo de outras duplas anonimamente;
» Conscientizar os socios de que a atividade deagp@aide outros trabalhos potencializa os
ganhos de conhecimento, uma vez que |Ihes propar@adnteragcdo com diversos estilos de

programacao e raciocinios logicos diferenciados.

C.24.2 Estudantes ou desenvolvedores devem

* Aprender a enxergar o potencial da avaliacdo de®triabalhos no sentido de influenciar
0 seu proprio aprendizado;

» Evitar comentarios denegrindo os trabalhos de suttplas — Um certo equilibrio deve
ser mantido entre criticar e elogiar as solu¢gdesuleem, afinal, a verdadeira intencéao de tal
pratica € permitir o conhecimento de outras tésni® programacao, ndo necessariamente

melhores ou piores que as suas.



