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Este trabalho trata de tres aspectos fundamentals na vida do profissional de computacao, 

focando part icularmente a area de programagao: i) sua formagao; ii) sua pratica no mercado 

de t rabalho; e iii) os mecanismos usados para sua atual izagao tecnica. Sao apresentados os 

resul tados de duas pesquisas real izadas no ambito dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA World Wide Web. A primeira 

pesquisa, denominada "O ensino de programagao nas instituigoes de ensino superior 

brasi leiras", teve como publico alvo os profissionais docentes da area de informatica e o 

objet ivo de conhecer os aspectos relacionados com o ensino de programagao, as 

l inguagens e paradigmas de programagao mais comumente ensinadas, opinioes sobre a 

eficacia didatica dos conteudos teoricos e praticos, a lem de relatos de exper iencias de 

professores e coordenadores de cursos. 

A segunda pesquisa abordou o tema "A pratica dos profissionais de programagao" e foi 

dir igida aos egressos de cursos de graduagao na area de informatica ou afins, atuais 

prof issionais, com a intengao de conhecer a realidade do profissional apos sua formagao, 

suas di f iculdades e os mecanismos usados para sua atualizagao. 

Os resul tados das duas pesquisas sao discut idos e correlacionados, enquanto buscamos 

identif icar os mecan ismos cognit ivos envolvidos no aprendizado e na pratica de 

programagao para a proposigao de a lgumas estrategias que contr ibuam para a formagao 

mais duradoura do profissional, e para que o mesmo adote uma conduta ef icaz frente a 

d inamic idade da area e incorpore o "aprendizado" como urn e lemento importante em sua 

vida prof issional. 
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Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

This work approaches three basic aspects of the life of a comput ing professional, focusing 

particularly on the area of programming: i) its educat ion; ii) its practice in the market place; 

and iii) the mechan isms used for updating its technical knowledge. The results of two 

surveys carried out in the Wor ld Wide W e b are presented. The first survey named "Teaching 

computer programming in the Brazil ian Universit ies", was answered by lecturers of the area 

with the objective of knowing the aspects related with the programming teaching, the 

languages and programming paradigms more commonly taught, opinions about the didactic 

ef fect iveness of the theoretical and practical contents and reports of teachers ' exper iences. 

The second survey, named "Programming practices of programmers" , was directed to the 

current professionals graduated f rom courses in computer science and other related areas 

with the intention of knowing the professional 's reality after its format ion, its diff iculties and 

the mechan isms used for its modernizat ion. 

The results of the two surveys are discussed and correlated, whi le we looked for to identify 

the cognit ive mechan isms involved in the learning and in the programming practice for the 

proposit ion of some strategies aiming at contributing to the better educat ion of the 

professional , to the adopt ion of an efficient behaviour of the graduate in face of the dynamics 

of the area, and to the incorporation of "the learning process" as an important e lement in its 

professional life. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1. Introdu9ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O modelo educacional que v ivenciamos atualmente enfrenta um desaf io que merece 

especial atengao. A forma como a tecnologia esta cont inuamente mudando o mundo, o 

vo lume de novas informagoes e a velocidade com que novos conceitos tecnologicos surgem 

em a lgumas areas de conhecimento estao pondo em cheque a agi l idade com que as 

escolas em geral e as Instituigoes de Ensino Superior - IES - em particular atual izam seus 

curr iculos e se adaptam as mudangas. Da mesma forma, o ensino de computagao, mais 

especi f icamente, tambem enfrenta este problema [Astrachan-96a]. A adequagao dos 

conteudos curr iculares e um elemento primordial na formagao de um bom profissional e na 

sua insergao no mundo do trabalho, venha a ser ele um pesquisador, um profissional 

or ientado a industria ou mesmo um profissional que atuara em outra area, desenvo lvendo 

at iv idades mult idiscipl inares. 

A pratica da ciencia da computagao esta mudando rapidamente [Proulx-91]. Novos 

desenvolv imentos em hardware e software estao mudando a forma como projetamos 

s is temas e cr iamos apl icagoes. Como exemplo, uma aplicagao t ipica mudou de interface 

baseada em caracteres usando unico processador para apl icagoes com GUI -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Graphical 

User Interface - sof ist icada, or ientadas a eventos e com intr insecas interagoes com outras 

apl icagoes, inclusive de forma distr ibuida. Isso ocorreu no intervalo de apenas alguns anos, 

no qual grande parte dos cursos de graduagao teve dif iculdade para suportar os novos 

conteudos curr iculares exigidos, quando consegui ram faze-lo. Se cons iderarmos ainda o 

intervalo de tempo decorr ido entre o ingresso de um estudante em um curso de graduagao e 

sua chegada ao mundo do trabalho, quanto do conteudo curricular havera mudado ou tera 

se tornado defasado? 

A redugao do tempo entre atual izagoes curriculares dos cursos e, sem duvida, um fator 

importante para afinar os seus conteudos com a real idade do mundo do trabalho, mas nao 

pode ser tomada como uma solugao estanque. A ma aplicagao deste mecan ismo e a 

condugao de reformas curr iculares constantes podem resultar em grades curr iculares 

confusas, adaptagoes per igosas para enquadramento de alunos com curso ja em 

andamento , gerenciamento de grades curriculares paralelas e um alto custo de 

p lanejamento e execugao das mudangas. 

O d inamismo do curr iculo e importante e aumenta as garant ias de insergao do profissional 

no mundo do trabalho. Entretanto, tao importante quanto inseri-lo no mundo do t rabalho com 

conhec imentos compat iveis com as fungoes que desempenhara, e prepara- lo para enfrentar 

as mudangas que irao ocorrer a sua volta apos a sua desvinculagao dos mecan ismos 

formais de ensino. 
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Preocupados com o excesso de di recionamento dos curr iculos de computacao para o 

mercado, especial istas em educagao ressaltam que em muitas instituigoes a demanda pelo 

mercado exerce um papel importante no projeto dos curr iculos, sendo uma pratica comum 

entre mui tos empregadores o envio para as universidades locais de uma lista de itens que 

eles gostar iam que novos graduados t ivessem conhecimento (ou potencial para conhecer) 

para serem contratados [Bruce-96]. 

Todo curso prepara seu aluno em diregao a um perfil predefinido e para atuar em um 

determinado mercado de trabalho, seja este a industria, a academia ou a pesquisa. Sendo 

ass im, cursos cujas grades curriculares nao estejam em sintonia com aquele mercado para 

o qual pretendem formar profissionais tendem, naturalmente, a desaparecer. Entretanto, 

antes de adotar curr iculos excessivamente vol tados para o mercado de t rabalho, ha a 

necessidade de preocupar-se tambem com a empregabi l idade desse prof issional, ou seja, 

com o perfil e os conhecimentos basicos que irao sustenta-lo diante das suas necessidades 

de adaptagao as mudangas a longo prazo. E preciso garantir que nossos estudantes 

possam se manter atual izados e produtivos a despeito das inevitaveis mudangas que 

ocorrerao na sua area ao longo de suas carreiras. 

A preocupagao com a definigao de conteudos curriculares nao e recente. Em 1968, a A C M -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Association for Computing Machinery, instituiu um comite denominado "Education Board" e, 

atraves dele, publ icou pela primeira vez um relatorio chamado "Curr iculum '68", com 

recomendagoes sobre programas e discipl inas que poder iam ser abordados em cursos de 

graduagao em ciencias da computagao [ACM-68] . Esse relatorio foi atual izado em 1979, 

uma vez que foram reconhecidos os consideraveis avangos ocorr idos tanto no campo da 

computagao quanto no da pedagogia [Aust ing-79]. Durante esse per iodo, inumeras 

d iscussoes foram travadas entre os membros do "Educat ion Board", da A C M e os membros 

do IEEE Computer Society, a respeito de uma melhor definigao da ciencia da computagao e 

da necessidade de unir os esforgos das varias ent idades preocupadas com o assunto. Em 

consequencia , foi cr iado em 1985 um comite chamado The Joint ACM/IEEE-CS Curriculum 

Task Force, composto por cientistas em computagao e renomados educadores com o 

objet ivo de estabelecer uma definigao da "computagao como discipl ina" e apresentar 

recomendagoes quanto a sequencia das discipl inas introdutorias que iriam formar um 

embasamento para os curr iculos na area, tendo publ icado um relatorio em 1988. A forga 

tarefa cont inuou t rabalhando na ampl iagao das recomendagoes para todo o curr iculo de 

computagao e produziu, em 1991 , o relatorio "Comput ing Curricula 1991" , contendo nao so 

uma atual izagao das recomendagoes anteriores como tambem a unif icagao de um conjunto 

de recomendagoes or iundas de duas das maiores sociedades que representam a discipl ina 
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de computagao, nos seus varios contextos academicos l igados a ciencia e a engenhar ia: o 

IEEE e a A C M [Tucker-91]. 

No Brasil , a Sociedade Brasileira de Computagao - SBC - e o principal orgao que 

desenvolve esforgos para acompanhar as evolugoes no campo do ensino da computagao, 

atraves da sua Comissao de Assuntos de Ensino, que tern publ icado recomendagoes para o 

ensino de computagao, como o Curr iculo de Referenda para Cursos de Graduagao Plena 

em Computagao [Nunes-94], publ icado em 1991 e o CR96 - Curr iculo de Re fe renda para 

Cursos de Graduagao em Computagao [Bigonha-96], publ icado em 1996. Todos 

estabe lecem mater ias essenciais e complementares v isando "definir cursos com uma boa e 

solida formagao basica". 

Tanto a A C M e o IEEE-CS quanto a SBC, portanto, reconhecem a necessidade de uma 

formagao fundamenta l ampla para garantir a sobrevivencia profissional em uma area de 

t ransformagoes aceleradas [Tucker-91], [Bigonha-96]. 

Dentro do curr iculo de computagao, em seus diversos contextos (processamento de dados, 

ciencia da computagao, engenhar ia da computagao e outros), observamos a importancia do 

papel da materiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA programagao, devido a sua permeabi l idade nas diversas outras mater ias 

do curr iculo. Concei tos de programagao sao usados como parte dos processos de projeto 

de software, na implementagao de modelos e muitas vezes nos processos de prova de 

resul tados teor icos, abrangendo todos os componentes fundamenta ls do curr iculo [Tucker-

91] , 

Segundo alguns especial istas, a metodologia de ensino que introduz os concei tos de 

programagao aos milhares de estudantes a cada ano e dominada por uma colegao de 

l inguagens de programagao f requentemente ul trapassadas, onde predomina a solugao de 

pequenos problemas, ausencia de trabalho em equipe e ignorancia de metodos formais 

[Tucker-96a]. Metodologias atuais, como projeto or ientado a objeto e interfaces or ientadas a 

eventos, solugao de partes modulares de grandes problemas, o papel das equipes de 

t rabalho, uso de modernas ferramentas de teste e certif icagao de qual idade em software, 

ainda estao longe do alcance de boa parte dos curr iculos que pretendem ensinar nossos 

estudantes a entender os principios modernos da ciencia da computagao e da engenhar ia 

da computagao. 

Devido ao papel mult id imensional que a programagao exerce no curr iculo de computagao, 

pr incipalmente em sua fase inicial, e na necessidade de estabelecer mecan ismos que 

contr ibuam para a formagao duradoura do profissional, acredi tamos na necessidade de 

direcionar esforgos para investigar a lgumas alternativas metodologicas para o ensino de 
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programagao que possam contribuir para a formagao do estudante e, consequentemente , do 

prof issional de programagao. 

Este t rabalho esta dividido em duas partes. Na primeira parte, composta pelos capi tu los 2 e 

3, descrevemos e comentamos duas pesquisas real izadas sobre a discipl ina programagao, 

com o intuito de conhecer a real idade do ensino de programagao e da pratica do profissional 

fo rmado pelos cursos da area de informatica e areas afins. No capitulo 2, apresentamos a 

pr imeira pesquisa, denominada "O ensino de programagao nas instituigoes de ensino 

super ior brasileiras", que teve como publico alvo os profissionais docentes da area de 

informatica e como objetivo conhecer os aspectos relacionados com o ensino de 

programagao, as l inguagens e paradigmas de programagao mais comumente ensinadas, 

opinioes sobre a eficacia didatica dos conteudos teoricos e praticos, a lem de relatos de 

exper iencias de professores e coordenadores de cursos. 

No capi tu lo 3 apresentamos a segunda pesquisa, denominada "A pratica dos prof issionais 

de programagao", a qual foi dirigida aos egressos de cursos de graduagao na area de 

informatica e afins, atuais profissionais. Nossa intengao era conhecer a real idade do 

prof issional apos sua formagao, mantendo o foco nas at ividades l igadas a programagao. 

Ambas as pesquisas f izeram uso dos recursos da Internet para divulgagao e coleta de 

dados (correio eletronico ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA World Wide Web). 

A segunda parte deste t rabalho contem os capitulos 4 e 5, int i tulados "Discussao" e 

"Conclusao", respect ivamente. No capitulo 4 apresentamos uma discussao acerca do que 

aprendemos com as pesquisas sobre o uso de l inguagens no ensino de programagao, sobre 

modernizagao curricular e sobre a dif iculdade de atual izagao que os prof issionais egressos 

relataram enfrentar em sua pratica profissional diaria. O relato sobre o que aprendemos e 

f inal izado com uma avaliagao crit ica sobre a metodologia, a implementagao dos formular ios 

de pesquisa e uma reflexao sobre falhas que poderao ser evi tadas em futuros trabalhos 

nessa diregao. 

A inda no capitulo 4, fazemos uma incursao na area de psicologia cognit iva, em busca da 

identif icagao dos mecan ismos cognit ivos envolvidos no aprendizado e na pratica de 

programagao. Sempre guiados pelas preocupagoes identif icadas nas pesquisas sobre o 

ensino e a pratica da programagao, buscamos ampliar nosso conhec imento sobre como se 

aprende programagao, quais as principals dif iculdades enfrentadas pelos alunos, a relagao 

existente entre programagao, solugao de problemas e codificagao, bem como as di ferengas 

entre ensinar programagao para novatos (formagao, educagao) e para prof issionais 

( recic lagem, aperfeigoamento, t re inamento). A discussao nos mostra que a at ividade de 

programagao e muito mais ampla e complexa do que a tarefa de codif icar em uma 
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l inguagem de programagao e que ensinar programagao para formar profissionais aptos a 

desenvo lverem a aprendizagem cont inuada deve, portanto, ir a lem do ensino de l inguagens. 

Por se tratar de uma compi lagao de varios trabalhos sobre a relagao entre a programagao e 

psicologia cognit iva, a d iscussao dos mecanismos cognit ivos e di f iculdades envolv idas no 

aprendizado de programagao e feita inicialmente de maneira isolada da aval iagao das 

pesquisas apresentadas na Parte I deste trabalho, mas culmina com a elaboragao de um 

conjunto de estrategias para melhorar o ensino de programagao e para o desenvolv imento 

de uma cultura que se mostra hoje como de fundamental importancia para a adaptabi l idade 

do prof issional em seu campo de trabalho: a aprendizagem cont inuada. As estrategias, 

portanto, se baseiam na analise dos resultados das pesquisas real izadas e na d iscussao 

estabelecida sobre os aspectos cognit ivos envolvidos no aprendizado e na pratica da 

programagao. 

O capitulo 5 resume os principals aspectos observados nas pesquisas sobre o ensino de 

programagao, a pratica do profissional, os mecanismos cognit ivos do aprendizado de 

programagao e tenta fazer uma ligagao com trabalhos futuros na area. Os anexos fornecem 

material de apoio ao estudo relatado, cujas referencias aparecem ao longo do texto. 

Este t rabalho nao se propoe a encontrar todas as respostas para os problemas do ensino de 

programagao e, muito menos sobre o ensino de computagao em geral . Entretanto, 

tentaremos contribuir langando um foco bem dirigido e del imitado sobre o assunto, em 

busca de clarear o terreno pouco ainda explorado, pr incipalmente no Brasil , que e o ensino 

de programagao. Nossa pretensao, portanto, e contribuir para o estabelec imento de um 

marco zero no acompanhamento do perfil do ensino de programagao nas IES brasileiras e 

para o estabelec imento de alguns parametros para a avaliagao da at ividade do profissional 

egresso. 

Para tanto, buscamos a opiniao dos professores que atuam diretamente no ensino de 

programagao e sintet izamos suas posigoes sobre o que e importante no ensino de 

programagao, suas experiencias de sucesso vivenciadas, informagoes sobre cursos, 

discipl inas, metodos e resultados obtidos. 

A aval iagao da pratica do profissional acrescenta uma contr ibuigao no momento em que 

buscamos coletar subsidios para o estabelecimento de um equi l ibr io entre a pratica 

pedagogica e a real necessidade do profissional no mercado de trabalho, sem sacri f ic io para 

nenhuma das partes. 

Outra contr ibuigao que pretendemos trazer e dirigida aos professores de programagao, que 

muito se far tam de material sobre tecnicas e l inguagens de programagao, mas se ressentem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de material didatico que discuta apropriadamente o ensino de programagao e os aspectos 

re lacionados ao aprendizado dessa discipl ina. A revisao da literatura atual izada, a d iscussao 

e a compi lagao dos principals aspectos sobre mecanismos cognit ivos do aprendizado, 

portanto, pode ser um bom material para o professor de programagao, tanto pela 

fundamentagao teorica apresentada como tambem pela apresentagao de a lgumas 

estrategias para melhorar o ensino de programagao. 

Finalmente, ao e laborarmos este estudo, estamos buscando ampl iar nosso conhec imento 

sobre a conexao entre tres aspectos fundamentals na vida do profissional de programagao: 

sua formagao, sua pratica e os mecanismos usados para sua atual izagao tecnica. Nosso 

objet ivo nao e, absolutamente, esgotar o assunto, mas langar mao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA feedback dos nossos 

docentes e dos atuais profissionais para estabelecer alguns pontos de ref lexao e apontar 

aspectos relevantes na formagao do profissional que podem contribuir para a adogao de 

uma conduta eficaz do egresso frente a dinamicidade da area e para a incorporagao do 

"aprendizado" como uma constante em sua vida profissional. 
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2. Pesquisa 1: O Ensino de Programacao nas Instituicoes de Ensino 

Superior Brasileiras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1. Apresentagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alguns esforgos tern sido feitos para estabelecer uma certa padronizagao curricular nos 

cursos da area de computagao, tanto no Brasil como no exterior, conforme comentamos 

anter iormente. No Brasil , a Comissao de Assuntos de Ensino da SBC tern se preocupado 

em publicar curr iculos de re ferenda [Nunes-94], [Bigonha-96], os quais norteiam a criagao 

de novos cursos e as reformulagoes dos cursos ja existentes na area de computagao. 

Entretanto, o escopo dos trabalhos e amplo, uma vez que tece recomendagoes sobre as 

varias mater ias existentes, e proposi tadamente superficial em cada uma delas, por se 

t ratarem de modelos. 

Mesmo que as instituigoes de ensino se baseiem em padroes curr iculares estabelecidos, 

elas ainda tern autonomia para implementar variagoes em seus conteudos programat icos, 

f luxo de discipl inas, carga horaria e ainda adotar metodologias proprias para o ensino dos 

conteudos. No caso de varias materias, tais como "Algori tmos", "L inguagem de 

Programagao", "Estrutura de Dados" ou "Tecnicas de Programagao", e possivel adotar-se 

uma ou mais l inguagens como veiculo para apresentagao dos conteudos e adotar var iagoes 

metodologicas de acordo com a disponibi l idade de recursos humanos ou ate mesmo de 

infra-estrutura. 

A lem disso, a l iberdade que as instituigoes d ispoem para escolher como fazer sua grade 

curricular, estabelecer conteudos programaticos e preparar suas aulas, associada as 

di ferengas individuals dos alunos, de formagao dos docentes e outros fatores diversos, torna 

muito dificil uma identif icagao, a distancia, dos e lementos que contr ibuem para melhores 

resul tados em instituigoes diferentes. 

Cons iderando o interesse deste trabalho, que atua sobre um foco especi f ico do campo do 

ensino de programagao, a lgumas questoes sao colocadas: Existe diferenga em ensinar 

programagao de uma maneira ou de outra? Que e lementos estao por tras do alcance de 

melhores ou piores resultados, sobre o ensino de conteudos curr iculares semelhantes? 

Qual o perfil do ensino de programagao nas instituigoes brasileiras? 

Para a obtengao de a lgumas respostas, acredi tamos que a opiniao dos professores que 

atuam di retamente no ensino de programagao pode trazer grandes contr ibuigoes, no sentido 

de revelar o que e importante no ensino de programagao, quais as exper iencias de sucesso 

que v ivenciaram, o que funciona ou o que nao funciona no ensino dessa importante materia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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da computagao. Ass im sendo, e laboramos uma pesquisa denominada "Ensino de 

Programagao nas Instituigoes de Ensino Superior Brasileiras", v isando obter informagoes 

sobre cursos, discipl inas, metodos, resultados obtidos e a opiniao dos nossos professores 

sobre o ensino de programagao. 

A pesquisa nao tern f inal idade comparat iva e l imita-se as instituigoes de ensino superior 

brasi leiras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. Objetivos 

Esta pesquisa tern o objetivo de conhecer o ambiente que envolve o ensino de 

programagao, considerando os diversos cursos que tern a discipl ina programagao como 

componente de sua grade curricular. A pesquisa visa, ainda, estabelecer o perfil do ensino 

de programagao e faz sondagens sobre a estrutura das discipl inas l igadas ao ensino de 

programagao. Por f im, a pesquisa busca a opiniao dos professores sobre questoes relativas 

a pratica do ensino de programagao, tais como adogao de l inguagens e paradigmas de 

programagao, re lacionamento entre conteudos de cunho pratico e teorico, entre outras. 

2.3. Materials e metodos 

A pesquisa foi organizada em um formulario com 5 partes principals, que coletam 

informagoes sobre: 

1) o part icipante; 

2) o curso no qual leciona; 

3) as discipl inas de programagao, seus conteudos e l inguagens; 

4) opiniao sobre af irmativas relacionadas ao tema; e 

5) comentar ios livres sobre experiencias de sucesso ou sugestoes para o alcance 

de melhores resultados no ensino de programagao. 

O formular io contendo as questoes da pesquisa foi transcrito para o formato HTML e 

publ icado com livre acesso na Rede Internet, em um servidorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Web do Depar tamento de 

Sis temas e Computagao da Universidade Federal da Paraiba (DSC/UFPB) . O formular io 

eletronico era baseado na tecnologia CGI {Computer Gateway Interface), a qual permite a 

interagao de programas funcionando no servidor com um browser remoto (cl iente), via HTTP 

- Hypertext Transfer Protocol. 

A recepgao das respostas dos formular ios passava por uma processo de consistencia on 

line, que identi f icava erros de preenchimento nos campos obrigatorios. Em caso de algum 

erro, os nomes dos campos eram indicados ao participante para que fossem corr igidos, sem 
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a necessidade de redigitagao dos demais. Uma vez que todos os campos fossem aceitos, 

eles eram armazenados para posterior t ratamento. 

Na primeira parte do formular io, sol ic i tavamos a identif icagao do part icipante, indicando seu 

nome completo (opcional), seu enderego eletronico (opcional) sua funcao atual (obrigatorio) 

e sua exper iencia, em anos, na area de ensino (obrigatorio). A identif icagao do part icipante 

da pesquisa foi importante para eventuais contatos para informagoes complementares, 

duvidas ou verif icagao da ident idade do part ic ipante na instituigao informada. 

Na segunda parte, sol ic i tavamos identif icar a instituigao de ensino onde leciona e o nome do 

curso (ambos obrigatorios). Esta informagao foi importante para a pesquisa, uma vez que o 

papel que as discipl inas de programagao exercem em cada curso pode variar (ex. Ciencia 

da Computacao, Engenhar ia da Computacao) . T a m b e m sol ic i tavamos o numero medio de 

alunos fo rmados por ano no curso, v isando ter uma ideia da part icipagao da insti tuigao/curso 

na formagao de profissionais. A primeira e a segunda parte do formular io podem ser vistas 

na Figura 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Infoimacoe:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA itinI- o Ensino de Pioyramacao Netscape 

FHe Edit View Go Commune 3tof Ijelp 

i BookmaikjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .Jfc Goto:|http:/7www.d}sc u^.b*/~otenia'p1 html 3 J H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a i 

Dados sobre o informante: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nome completo ( o p c i o n a l ) E - m a i l ( o p c i o n a l ) : 

Tunc,So a t u a l : E x p e r i e n c i a na a r e a de ensino (em anos) 

1 Dados sobre o curso: 

Nome do cu r s o em questao: 

JBachacelado em C i e n c i a s da Computacao 

I n s t i t u i c a o de e n s i n o : 

I 
P a i s : 

1} 

Nome do c u r s o (caso nao l i s t a d o ) : 

Numero medio de alunos formados por ano: 

Pnr fatrm- fnmora infnrmarniic tnKrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9« iti«rrnlir>-aczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Timrrrowo»•  on orirtonror -nn 

• D ocument. Done 

nrrn Dtti nnortSn 

Figura 1 - Primeira e segunda partes do formulario eletronico da Pesquisa 1: identificagao do respondente e do curso 

Na terceira parte, sol ic i tavamos informagoes especi f icamente sobre as discipl inas de 

programagao no curso em questao. As informagoes sol ici tadas eram: nome da discipl ina, 

pre-requisi tos, carga horaria semanal e uma breve descrigao da ementa da discipl ina. O 
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objet ivo dessa sol ici tacao era construir uma grade curricular resumida das discipl inas de 

programagao para o curso em questao. A terceira parte do formular io pode ser vista na 

Figura 2. 

j ^ r In fonnatoes sob e o Ensino de Piogiamacao - Netscape 

File £ « View Go Communicator Help 

•.;!' \ & Bookmarks zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAft, QotaJNtp://w««.dsc utpb.b[/~denio/p1.h(nnl d S3 

3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Por favor forneca informagoes sobre as disciplinas de programacao existentes no curso em questao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• No campo Pre-requisdos informe o(s) nome(s) das disciplinas que devem ser cursadas antes 

• No campo Ementa resumida informe o conteudo da disciplina (texto livre). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nome da D i s c i p l i n a : Ementa resumida: 

P r e - r e q u i s i t o s : 

Carga h o r a r i a semanal: 

J 

£1 

J 

Nome da D i s c i p l i n a : Ementa resumida: 

P r e - r e q u i s i t o s : 

Carga h o r a r i a semanal: 

i d 

S i 

J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.1 ' I 

Document Done 

Figura 2 - Terceira parte do formulario eletronico da Pesquisa 1: Informagoes sobre grade curricular do curso 

3 

Na quarta parte faz iamos a lgumas assert ivas sobre temas l igados ao ensino de 

programagao e sol ic i tavamos ao part icipante que manifestasse sua opiniao de concordancia 

ou discordancia, usando a seguinte escala:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "DISCORDO FORTEMENTE", "DISCORDO", "NAO S E ? ' , 

"CONCORDO" e "CONCORDO FORTEMENTE". Esta escala foi usada para viabil izar a recepgao 

das opinioes neutras, das opinioes tendenciosas e das opinioes ext remas, embora nao 

tenhamos usado ponderagoes di ferentes para os extremos quando da tabulagao dos 

resultados. Nesta parte da pesquisa as respostas eram opcionais, de maneira que o 

respondente podia nao opinar em todas as questoes ou ate mesmo em nenhuma. 

O objet ivo de solicitar opin ioes dos professores sobre a lgumas informagoes era conhecer a 

visao geral do corpo docente sobre a lguns assuntos controvert idos, tais como maior ou 

menor importancia da parte pratica e da parte teorica do ensino de programagao; a 

necessidade de padronizagao de conteudos nessa materia; ou a adaptabi l idade do 

prof issional (ex-aluno) no mercado de trabalho, apos sua formagao. A quarta parte do 

formular io pode ser vista na Figura 3. 

A FormacSo e a Pratica do Profissional de ProgramagSo Incluindo a DiscussSo de Estrategias para a Aprendizagem Continuada 20 



Infurmacoes sobte u Ensino de Pfogidi i iacao - Netscape • • • • • • • H r r p T ^ i 
File Edit Vjew Go Communicate! Help zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

;;jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " Bookmafks .ft. Goto:|http7/www.dsc ufpb.br/~denio/p1.html 

"3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. Com respeito (apenas) ao ensino de programacao, qual a sua opiniao sobre as afirmacoes abaixo ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j ~ TjJinecessano estabelecer uma separacao entre o ensino dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA programagao e o ensmo de 

linguagens de programacao para o alcance de melhores resultados. 

I 1 • As disciplinas ligadas ao ensmo de programacao carecem de umapadronizacao de 

fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —(conteudos nos cursos de graduacao de seu conhedmento. 

| j j A sequencia na qual os conteudos das disciplinas ligadas ao ensino de programacao sao 

. —rnmistrados e importante para obtencSo de melhores resultados. 

| 1 i A sequencia na qual os conteudos das disciplinas hgadas ao ensino de programacao sao 

' - . r~jministrados vana nos cursos de graduacao de seu conhecimento 

i necessano que o ensmo de programacao seja menos dependente dos paradigmas de 

programacao, para formar profissionais mas adaptaveis as evolucSes que ocorrem na area. 

I "•'—^iDepois de graduados, os profissionais no mercado conseguem se adaptar com faciEdade as 

knudancas e evohicoes que ocorrem na area de programacao 

A parte pratica do ensino de programacao e mais importante do que a parte te6nca 

H A parte pratica e a parte teorica do ensino de programacao sao iguabnente importantes i 

—H As ferramentas de ensino auxiliado por computador (tutorials de software) trazem beneflcios 

— ao aprendizado de programacao, quando bem aplicadas 

i L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • 

j Document: Done ~ * £ . 

Figura 3 - Quarta parte do formulario eletronico da Pesquisa 1: opiniao do professor/coordenador 

Na quinta parte sol ic i tavamos a lgum comentar io ou sugestao sobre a pesquisa ou o relato 

sobre a lguma experiencia val ida quanto ao a lcance de melhores resul tados no ensino de 

programacao. Nessa parte, o part icipante podia escrever um texto livre em um espago 

reservado no formular io, sem limite de tamanho. A ideia de coletar essas informagoes de 

carater subjet ivo era permit ir ao respondente dar uma colaboragao extra a pesquisa atraves 

de comentar ios e/ou sugestoes. A lem disso, quaisquer opin ioes que nao pudessem se 

encaixar no formato do formular io ou a lgum complemento as questoes colocadas poder iam 

ser feitas aqui . A quinta parte pode ser vista na Figura 4. 

Para finalizar, sol ic i tavamos ao respondente sua autorizagao para empregar suas 

colocagoes, respostas e comentar ios no relatorio da nossa pesquisa, atraves de citagoes ou 

re fe renda ao part icipante (veja item 6 do formular io na Figura 4). 
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Infotmacoes sobre o Ensino de Piogiamagao - Netscape 

File Edit View Go Communicator Help zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

;:! 'M$ Bookmaiks jfc. Goto:|Wlp7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/www.dsc iipb.bt/~denio/p1.html 

L* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. Voce tern alguma sugestao ou comentario sobre esta pesquisa ou alguma experiencia de sucesso a relatar 

quanto ao alcance de melhores resultados no ensino de programacao ? 

3 

w m m m m m m m m m 

6. Autoriza citar ou fazer referencias as informacdes sobre o curso ou experiencias relatadas ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(~ Mao, apenas c o n t a b i l i z e as informaeoes nas e s t a t i s t i c a s 

Sim, pode c i t a r ou fa z e r r e f e r e n c i a s as informacSes aqui reveladas 

Enviar Dados | Limpat Tela 

l l I ^ 
<tf Document: Done - $p 

Figura 4 - Quinta e sexta partes do formulario eletronico da Pesquisa 1: Opinioes, relates de experiencias e autorizacao para 
citacao nesta pesquisa 

Uma copia completa do formular io pode ser vista no Anexo A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4. Opublico alvo e a divulgagao 

Nesta pesquisa, nossa amost ragem e baseada no universo de professores ou 

coordenadores de quaisquer cursos de graduacao em cujos curr iculos existam discipl inas 

de "programacao de computadores" . A lem disso, o professor deveria atender a pelo menos 

uma das seguintes condigoes: 1) estar lecionando atualmente ou ja ter lecionado discipl inas 

de programacao; 2) ser ou ter sido coordenador de curso. 

A divulgagao foi feita no meio academico atraves de correio eletronico, com envio de 

mensagens di retamente aos coordenadores e professores de cursos em todo o Pais e envio 

de mensagens para listas de discussao sobre programacao, listas de d iscussao de 

professores de informatica em universidades e listas com temas l igados a educagao em 

informatica. A o todo foram enviadas 1887 mensagens para 94 instituigoes diferentes 

(desprezando-se nesta contabi l idade as mensagens indiretas produzidas pelas listas de 

discussao), no per iodo compreendido entre os meses de fevereiro e ju lho de 1997. 
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2.5. Resultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A o todo, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pesquisa Sobre o Ensino de Programagao obteve 34 respostas val idas, 

submet idas a partir de 28 instituigoes diferentes, todas brasi leiras (vide Anexo B). A media 

do tempo de exper iencia na area de ensino declarado pelos respondentes foi de 9,3 anos. 

Quanto a fungao que exerc iam, todos os respondentes eram professores e em 2 6 % dos 

casos, eram tambem coordenadores ou sub-coordenadores de curso e em 7% dos casos 

eram tambem pesquisadores. 

Dentre os respondentes que completaram a primeira parte do formulario, 30 (86%) 

in formaram o numero de alunos formados por ano no curso em questao. Considerando-se 

os que in formaram, o numero medio de alunos fo rmados por ano foi de 48,5. 

No universe das instituigoes pesquisadas, a part icipagao dos cursos de graduagao 

concentrou-se basicamente na area de computagao, com 9 7 % dos cursos, como pode ser 

visto na Figura 5. A distr ibuigao dos cursos de graduagao pesquisados foi a seguinte: 

Bacharelado em Ciencia da Computagao (52%), Processamento de Dados (20%), 

Engenhar ia da Computacao (19%), Bacharelado em Informatica (3%), Informatica Industrial 

(3%) , Engenhar ia Eletrica (3%). 

Engenharia de 

Computacao 

\ Engenharia 

\ Eletrica 

\ — A 3% 

^ ^ < ^ S . / I Processamento 

J de Dados 

\ \ \ / y 20% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^___L__J^"^ Bacharelado em 

Computacao 

52% 

Informatica Informatica 

Industrial 3 % 

3% 

Figura 5 - Distribuigao por curso dos participantes da Pesquisa Sobre o Ensino de Programagao 

Como o instrumento de pesquisa (formulario) era dividido em 5 partes, sendo apenas as 

duas primeiras partes obrigatorias (dados do informante e da insti tuigao/curso), ocorreu que 

nem todas as partes foram respondidas em cada formular io retornado. O numero de 

respostas para cada parte sera informado individualmente na descr igao dos resultados a 

seguir. 
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2.5.1. Sobre o ensino de linguagens e os paradigmas de programacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os resul tados apresentados nesta segao sao baseados nas informagoes obt idas a partir da 

terceira parte do formular io da pesquisa. 

Inicialmente, esta parte do formular io obteve 18 respostas. Devido ao baixo numero de 

respostas obt idas e ao fato de muitas delas estarem incompletas, a reconstrugao de uma 

grade curricular padrao foi inviabil izada. Sendo assim, prat icamente reconduz imos a 

pesquisa para esta parte, atraves de acesso azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA home pages das instituigoes e, quando 

necessar io (e possivel) , consultas diretas ao respondente por correio eletronico. 

Essa "di l igencia" nos permitiu obter de forma segura apenas as informagoes sobre 

l inguagens de programagao usadas e a ordem cronologica em que sao apresentadas aos 

alunos, tendo sido ampl iado o numero de respondentes para 34, considerando-se cursos 

di ferentes. As insti tuigoes/cursos part icipantes sao mostradas no Anexo B. 

Na tabulagao dos resultados, agrupamos as l inguagens que mais f requentemente 

apareceram nas respostas dos respondentes, permit indo identif icar a part icipagao de cada 

uma delas dentre as l inguagens mais ensinadas em primeiro, segundo e terceiro lugares, 

cons iderando a ordem cronologica. 

Como consequencia dos dados obtidos sobre as l inguagens usadas nas discipl inas, nos foi 

possivel tragar t ambem um perfil para a abordagem dos paradigmas de programagao 

conhecidos como "Imperat ivo" (ou "Procedural"), "Orientagao a Objeto", "Logico", "Funcional" 

e "Concorrente" [Watt-91]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LINGUAGEM 
PARADIGMA 

PREDOMINANTE 

E N S I N A D A E M 
LINGUAGEM 

PARADIGMA 

PREDOMINANTE 1° LUGAR 2° LUGAR 3° LUGAR 

Pascal Imperativo 64% 4% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
C Imperativo 15% 32% 10% 

FORTRAN Imperativo 6% 7% -
Clipper Imperativo 6% - -
Smalltalk Objeto 6% - -
COBOL Imperativo 3% 7% 10% 

C++ Objeto - 2 1 % 30% 

Prolog Logico - 14% 15% 

Pascal O O P / Delphi O O P Objeto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 8% 5% 

Visual Basic Objeto - 4% -
Haskell Funcional - 4% -
Java Objeto - - 10% 

Assembly Imperativo - - 5% 

Lisp Funcional - - 5% 

ML Funcional - - 5% 

Scheme Funcional - - 5% 

Tabela 1 - Preferencia para o ensino de linguagens de programagao em ordem cronologica 
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Como podemos ver na Tabela 1, as IES brasileiras tern uma grande preferencia pelo uso da 

l inguagem Pascal para apresentagao dos primeiros conceitos de programagao. O fato de 

Pascal ser considerada uma l inguagem com recursos didaticos adequados para lidar com a 

inexperiencia do aluno, por dispor de boa documentagao, ser a l tamente estruturada e 

for temente t ipada, provendo um ambiente "seguro" para programadores novatos, expl ica 

essa l ideranga. Os argumentos para a adogao da l inguagem Pascal , entretanto, sao 

puramente didaticos pois na pratica do mercado de trabalho o uso dessa l inguagem nao tern 

o mesmo indice de preferencia, como concluiremos do item 3.4.2. adiante. 

A l inguagem C recebe o destaque de segundo lugar, mesmo considerada por grande parte 

dos docentes como uma l inguagem "arida" sob o ponto de vista didatico. Sua presenga, 

mesmo que modesta, no conjunto das l inguagens ensinadas em primeiro lugar talvez se 

expl ique pelas grades dos cursos de "Engenhar ia da Computagao" e "Engenhar ia Eletrica", 

nos quais a preocupagao com o ensino de l inguagens de programagao e mais proxima da 

apl icabi l idade pratica do que da fundamentagao teorica. Das demais l inguagens, 

observamos a presenga de Smalltalk, Clipper e FORTRAN empatados em terceiro lugar e 

C O B O L em quarto. Nesta avaliagao, podemos constatar que Small talk e a unica l inguagem 

representante do paradigma "objetos", sendo todas as demais representantes do paradigma 

"imperat ivo", total izando a quase unanimidade de 94%. 

Quanto a escolha da segunda l inguagem a ser apresentada aos alunos, a Tabela 1 nos 

mostra uma maior diversidade. A presenga das l inguagens C, F O R T R A N , C O B O L e Pascal, 

representando o paradigma "imperativo" e das l inguagens C++, Pascal OOP/Delph i O O P e 

Visual Basic, representando o paradigma "Objeto", nos mostra uma disputa entre estes 

parad igmas (50% e 32%, respect ivamente), embora o primeiro se mantenha ainda como 

predominante. Podemos constatar ainda a presenga de l inguagens representando os 

parad igmas "logico" (Prolog) e "funcional" (Haskell). Esta distr ibuigao demonst ra uma 

preocupagao com a insergao de classes diferentes de l inguagens no curr iculo, v isando 

diversif icar a abordagem dos paradigmas e apresentar v isoes var iadas para solugao de 

problemas. 

Para o ensino da terceira l inguagem de programagao, a escolha recai sobre a l inguagem 

C++, em sua maioria. Juntas, as l inguagens C++, Java e Pascal OOP/Delph i O O P levam o 

paradigma "Objeto" a 4 5 % da preferencia das IES brasileiras, enquanto o paradigma 

" imperat ivo", composto por C, Assembly e COBOL, alcanga 2 5 % do total, f icando em 

segundo lugar na preferencia. O paradigma "logico" alcanga um indice de 15% (Prolog), 

f icando empatado com paradigma "funcional", o qual e representado pelas l inguagens 

Scheme, ML e Lisp, somando 15%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A Figura 6 e a representagao decorrente do observado na Tabela 1. Para obtengao dos 

percentuais de cada paradigma, somamos os percentuais das l inguagens que os 

representam. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0% 20% 40% 60% 80% 100% 

OEnsinado em primeiro lugar • Ensinado em segundo lugar • Ensinado em terceiro lugar 

Figura 6 - Demonstrative- dos paradigmas e da ordem em que sao ensinados 

A apresentagao dos concei tos de or ientacao a objeto so ganha preferencia signif icativa a 

partir de quando o a luno ja d ispoe de conhec imento previo sobre uma l inguagem (no caso, 

da famil ia das l inguagens imperat ivas, com frequencia Pascal) . Enquanto as l inguagens do 

parad igma imperat ivo sao apresentadas no in i t io do curso e decrescem na preferencia a 

medida e m que o curso avanga, as l inguagens do paradigma objeto crescem na preferencia 

dos professores enquanto o curso avanga. 

Os paradigmas "logico" e "funcional" parecem gozar de uma unanimidade absoluta quanto 

ao momento em que devem ser apresentados aos alunos: depois de ter sido apresentado o 

parad igma imperat ivo ou, na maioria dos casos, depois de t rabalhados pelo menos os 

paradigmas " imperat ivo" e t ambem o parad igma "objeto". 

Foi observado que nenhuma instituigao part ic ipante da pesquisa atualmente adota 

of ic ialmente uma l inguagem que trabalhe essencia lmente o paradigma "concorrente", a 

exemplo das l inguagenszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ada, Linda ou Occam, entre outras. Talvez o principal obstaculo 

para o uso mais amplo de concorrencia seja sua baixa popular idade e reduzida 

apl icabi l idade em sistemas de ambientes comerciais, alvo de boa parte dos curr iculos. No 

entanto, podemos perceber atualmente um crescente uso de computadores de arquitetura 

paralela com mult iplos processadores, com apl icabi l idade ate mesmo e m ambientes de 

pequeno e medio portes devido a redugao do custo desse t ipo de hardware. Esses 

equ ipamentos tern forgado uma crescente demanda pela construgao de softwares mais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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intel igentes e robustos, com capacidade de explorar com competenc ia os varios 

processadores disponiveis, a exemplo de sistemas operacionais e s istemas gerenciadores 

de bancos de dados ja disponiveis e tambem suas futuras geragoes. Essa demanda, 

portanto, precisa de uma resposta rapida da academia, que precisara rever seus criterios 

quanto a adocao de l inguagens concorrentes e a d isseminagao dessa fi losofia de 

programagao entre seus alunos. E importante salientar que qualquer mudanga de rumo 

adotada pela academia so devera alcangar efeito pratico apos alguns anos, quando da 

efetiva insergao do profissional no mundo do trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.2. Sobre os aspectos gerais do ensino de programagao 

A seguir apresentaremos os resultados obtidos a partir das 34 respostas da quarta parte do 

formular io, onde os respondentes expressam suas opinioes sobre a lgumas af irmativas 

co locadas a respeito do ensino de programagao. 

No formular io, as respostas possiveis eram: "CONCORDO FORTEMENTE", "CONCORDO", "NAO 

SEI", "DISCORDO", "DISCORDO FORTEMENTE". Para efeito de tabulagao, as respostas 

"CONCORDO FORTEMENTE" e "CONCORDO" foram fundidas na classe "CONCORDO" e as 

respostas "DISCORDO" e "DISCORDO FORTEMENTE" foram fundidas na classe "DISCORDO". 

Sendo assim, discut i remos adiante as respostas considerando as classes "CONCORDO", 

"DISCORDO", "NAO SEI" e "NAO RESPONDEU". 

Na concepgao original do formulario, apenas as respostas "DISCORDO", "CONCORDO" e "NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAO 

SEI" es tavam presentes. A extensao da resposta "DISCORDO" para "DISCORDO FORTEMENTE" e 

de "CONCORDO" para "CONCORDO FORTEMENTE" teve como objet ivo ampl iar a escala de 

respostas e oferecer opgoes graduais para o participante. Essa tecnica, conhecida como 

"escala de intensidade" e um artificio usual em pesquisas de opiniao, v isando evitar a 

tendencia de posic ionamento no grau intermediario, o que ocorre muito comumente com 

escalas de tres graus [Marconi-90]. A fusao de classes, portanto, e o processo inverso, 

v isando a normal izagao das respostas para fins de tabulagao. 

Para obter um valor unico para cada afirmativa desprezamos as respostas da classe "NAO 

RESPONDEU", e consideramos as respostas da classe "CONCORDO" como posit ivas, as da 

classe "DISCORDO" como negativas e as da classe "NAO SEI" como nulas, para que as 

classes e l iminem-se entre si, resultando na diferenga entre as respostas. O resultado e 

dividido pelo numero total de respostas, obtendo-se um valor percentual normal izado entre o 

intervalo (-100%, +100%), que mede o fator de concordancia para cada af irmativa colocada. 

A formula usada e a seguinte: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FC,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =100-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(CrD) 

(C,+D,+N) 
onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAFCi = Fator de concordancia para a i-esima afirmativa 

Ci = numero de respostas "CONCORDO" para a i-esima afirmativa 
Dj = numero de respostas "DISCORDO" para a i-esima afirmativa 
Nj = numero de respostas "NAO SEI" para a i-esima afirmativa 

Equagao 1 - Calculo do Fator de Concordancia com as opinioes sobre as afirmativas ligadas ao ensino de programagao 

A Tabela 2 apresenta os resultados ja normal izados. Os mesmos resul tados sao 

apresentados graf icamente na Figura 7. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

# AFIRMATIVA 
RESPOSTAS 

DISCORDO 

RESPOSTAS 

CONCORDO 

RESPOSTAS 

NAO SEI 

FATOR DE 

CONCORDANCIA 

A E necessario estabelecer uma separacao entre o ensino 

de programacao e o ensino de linguagens de 

programacao para o alcance de melhores resultados 
4 2 , 4 % 51 ,5% 6 , 1 % 9 , 1 % 

B As disciplinas ligadas ao ensino de programacao 

carecem de uma padronizacao de conteudos nos cursos 

de graduacao de seu conhecimento 
23 ,5% 53 ,0% 23 ,5% 29 ,4% 

C A sequencia na qual os conteudos das disciplinas 
ligadas ao ensino de programacao sao ministrados e 
importante para obtencao de melhores resultados 

0 ,0% 91 ,2% 8 ,8% 91 ,2% 

D A sequencia na qual os conteudos das disciplinas 

ligadas ao ensino de programacao sao ministrados varia 

nos cursos de graduacao de seu conhecimento 
5 ,9% 76 ,5% 17,6% 70 ,6% 

E E necessario que o ensino de programacao seja menos 

dependente dos paradigmas de programagao, para 

formar profissionais mais adaptaveis as evolucoes que 

ocorrem na area 
57 ,6% 30 ,3% 1 2 , 1 % -27 ,3% 

F Depois de graduados, os profissionais no mercado 

conseguem se adaptar com facilidade as mudangas e 

evolugoes que ocorrem na area de programagao 
4 3 , 8 % 37 ,5% 18,8% -6 ,3% 

G A parte pratica do ensino de programagao e mais 
importante do que a parte teorica 

79 ,5% 17,6% 2 ,9% -61 ,8% 

H A parte pratica e a parte teorica do ensino de 
programagao sao igualmente importantes 

20 ,6% 76 ,5% 2 ,9% 55 ,9% 

1 As ferramentas de ensino auxiliado por computador 

(tutorials de software) trazem beneficios ao aprendizado 

de programagao, quando bem aplicadas 
9 , 1 % 57 ,6% 33 ,3% 4 8 , 5 % 

Tabela 2 - Opiniao dos professores sobre as afirmativas ligadas ao ensino de programagao 

O objetivo da af irmagao A e testar a hipotese de que o enfoque das discipl inas de 

programagao deve ser "ensinar programagao" ao inves de "ensinar uma l inguagem de 

programagao". No primeiro caso, uma enfase maior e dada aos concei tos formais como 

tecnicas de programagao, projeto e analise de algori tmos, exploragao de estruturas logicas, 

f luxo de controle, estruturas de dados, teoria, abstragao, domin ios de problemas. A 

l inguagem de programagao faz parte do processo como uma ferramenta para instanciagao 

dos concei tos. Ja no segundo caso, enfat iza-se mais os aspectos l igados a implementagao 

da l inguagem e a ideia de como traduzir os conceitos abstratos para uma l inguagem formal . 
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Em certos casos o ensino de uma l inguagem de programacao e s implesmente o estudo da 

sintaxe e da f i losofia de uma l inguagem. 

C o m o podemos perceber, o resultado obt ido para esta af i rmacao nao foi claro. Ha uma 

ligeira incl inacao a conf i rmagao da hipotese (fator de concordancia = 9,1%), o que sugere 

que este assunto goza de uma certa polemica entre a comunidade docente. 

A assert iva B se refere a uni formizacao dos conteudos curr iculares das discipl inas l igadas a 

area de programagao nos cursos de graduacao. Na opiniao de 53 ,0% dos respondentes, os 

cursos de graduagao apresentam diferengas de conteudo e apenas 2 3 , 5 % acredi tam que 

nao ha variagao percept ivel . 0 fator de concordancia de 2 9 , 4 % pode indicar que nao ha um 

razoavel entendimento entre as instituigoes de ensino quanto aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que se deve ensinar aos 

alunos de graduagao na area de programacao. 

Figura 7 - Opiniao dos professores sobre as afirmativas ligadas ao ensino de programacao (representagao da Tabela 2) 

Em relagao a assert iva C (sobre o quanto a sequencia na qual os conteudos das discipl inas 

l igadas ao ensino de programagao sao ministrados e importante para obtengao de melhores 

resultados), o grau de concordancia foi de 91 ,2%, apresentando uma conf i rmagao do que 

nos parece, antes de qualquer anal ise, obvio. Entretanto, os resultados da assert iva D 

(sobre a divergencia na sequencia na qual os conteudos sao ministrados) obteve um fator 

de concordancia de 70,6%, o que nos aponta que os professores concordam que ha 

diferengas quanto a sequencia na qual os conteudos sao apresentados aos alunos. 

Embora os resul tados se jam baseados "no que os professores conhecem" e nao 

necessar iamente no que foi observado di retamente nos curr iculos dos cursos de graduagao, 

eles sao um indicativo de que ha discrepancies, propositais ou nao, no entendimento 
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coletivo sobre qual a ordem em que devemos ensinar os conceitos l igados a area de 

programacao. 

A assert ivazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E tern como objetivo testar a hipotese de que a dependencia de paradigmas no 

ensino de programagao contribui para uma possivel di f iculdade de adaptagao dos 

prof issionais as evolugoes que ocorrem na area de programagao. A hipotese partiu da 

observagao do fato de que os anos 90 tern se caracter izado por um forte crescimento e 

popular idade do paradigma de orientagao a objetos [Bruce-96], e uma consequents 

necessidade de adaptagao dos profissionais graduados anter iormente a esse per iodo aos 

novos conceitos desse paradigma [Whitelaw-95]. Na opiniao da maioria dos professores, 

nao e necessar io diminuir a dependencia de paradigma no ensino de programagao. Neste 

caso, podemos concluir que, na opiniao dos professores, a adaptabi l idade do profissional 

deve estar l igada a outro fator aqui nao mencionado. 

O resultado para a af irmagao F (sobre a adaptabi l idade dos profissionais apos a graduagao) 

revela que a maioria dos professores (57,6%)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nao acredita que os prof issionais graduados 

terao faci l idade de adaptagao as mudangas que ocorrem na area de programagao. Ja os 

resul tados para as af irmagoes G e H mostram que ha um consenso entre os professores de 

que a teoria e a pratica sao igualmente importantes no ensino de programagao. 

Quanto a af i rmagao I (sobre a aplicabil idade de tutorials de software no ensino de 

programagao), constatamos que grande parte dos professores acredita nos benef ic ios do 

uso de tutorials de software para o ensino de programagao. Nesta af i rmagao, o indice de 

professores que "nao sabem" foi alto (o maior entre todas as af irmativas), o que e um 

indicativo de que as ferramentas de software para o ensino sao pouco usadas ou, quando o 

sao, seus benef ic ios nao sao aval iados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6. Consideragoes sobre os resultados da pesquisa 

A analise dos comentar ios livres dos respondentes (quinta parte) sobre a pesquisa revelou 

que, em muitos casos, o respondente buscava justif icar a lguma resposta fornecida no 

formular io. Os comentar ios livres tambem foram importantes para coletarmos relatos sobre 

a lgumas exper iencias individuals relacionadas ao ensino de programagao. A seguir, 

apresentamos uma discussao baseada nas observagoes fornecidas. 

Com relagao a l inguagem de programagao usada nas discipl inas, observamos que em 

alguns cursos esta e uma escolha do professor que ministra a discipl ina. Mesmo que essa 

pratica tenha se veri f icado em uma pequena minoria de cursos, isso sugere que a 

l inguagem de programagao nao e importante, uma vez que qualquer uma pode ser 

escolhida. 
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Quanto ao que foi discutido na segao "2.5.2. Sobre os aspectos gerais do ensino de 

programagao" (item A) , observamos um equil ibrio de opinioes quanto a necessidade de 

estabelecer uma maior separagao entre o ensino de programagao e o ensino de l inguagens 

de programagao para o alcance de melhores resultados. Entretanto, mui tos comentar ios 

foram colocados em relagao a esta questao. 

Grande parte dos comentar ios gira em torno da definigao simpli f icada de que ensinar 

programagao signif ica ensinar a resolver problemas usando-se uma fer ramenta - a 

l inguagem de programagao. Sendo assim, a implementagao da solugao dependera da 

fer ramenta disponivel e a qual idade da implementagao dependera do domin io sobre a 

ferramenta. Em torno disso, cada respondente busca uma justif icativa para seu 

pos ic ionamento quanto a questao e, a partir delas, podemos extrair as seguintes 

conclusoes: 

A. Aqueles que concordam com uma maior separagao (51,5%), acredi tam que e preciso 

tornar um pouco mais visivel o que e a tecnica de solugao de problemas e o que e a 

ferramenta usada para a solugao do problema. Para eles essa di ferenciagao de 

conceitos e uma questao de enfoque do professor e nao, necessar iamente, de 

estabelecer uma disciplina para cada conceito. 

B. Aque les que discordam da separagao entre o ensino de programagao e a l inguagem 

de programagao (42,4%), acreditam que as formas de resolver o problema proposto 

dependem fundamenta lmente da ferramenta disponivel e que, sem o domin io da 

ferramenta e dificil absorver as tecnicas de solugao de problemas. Portanto, e 

impossive l dissociar uma coisa da outra. 

Os comentar ios livres tambem foram importantes para coletarmos alguns relatos sobre o 

uso de paradigmas no ensino introdutorio de programagao. P6de-se perceber uma certa 

consciencia quanto a predominancia do paradigma imperativo nas discipl inas introdutorias 

de programagao e a lguma preocupagao com a necessidade de realizagao de exper iencias 

com outros paradigmas nessa fase, em fungao das dif iculdades que os alunos apresentam 

para mudar para um segundo paradigma apos aprender inicialmente o paradigma 

imperat ivo. A partir disso, surgiram relatos sobre a lgumas exper iencias individuals 

re lacionadas ao uso de um ou outro paradigma de programagao, em opgao ao paradigma 

imperat ivo. A lguns relatam que a adogao de uma l inguagem orientada a objetos tern trazido 

benef ic ios a aprendizagem dos alunos, em fungao de uma maior faci l idade para mode lagem 

de problemas reais e do mapeamento direto entre os objetos e as ent idades do mundo real. 

A lguns professores citaram experiencias com l inguagens funcionais, adotando-as ja nas 

pr imeiras discipl inas de programagao. Esses professores alegaram ter t ido mais faci l idade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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em ensinar alguns conceitos, tais como escopo, recursividade e ativacao de funcoes. Este 

tipo de experiencia mostra que, a despeito do total dominio do paradigma imperativo nas 

primeiras disciplinas de programacao, alguns resultados positivos podem ser tambem 

alcangados com o uso de abordagens alternativas. 

Pelo que observamos, no geral, a avaliagao de alternativas as linguagens imperativas para o 

ensino introdutorio de programagao parece ser uma tendencia nos curriculos, tanto no Pais 

quanto no exterior. O CSAC/CSAB -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Computer Science Accreditation Commission of the 

Computing Sciences Accreditation Board, uma organizacao de certificacao e avaliagao de 

cursos de computagao nos Estados Unidos (reconhecida pelo Departamento de Educacao e 

pelo Conselho de Educacao Superior locais), tern realizado anualmente entre as 

universidades americanas uma pesquisa que envolve questoes sobre os docentes, 

departamentos, alunos e sobre o curriculo dos cursos oferecidos. O relatorio anual da 

pesquisa feita em 1995, aponta que o principal paradigma ensinado na ocasiao era o 

imperativo para 73% das instituigoes e era o objeto para 36% (segundo o autor da pesquisa, 

a soma ultrapassa 100% pelo fato de algumas instituigoes terem informado que ambos os 

paradigmas eram igualmente principals). No ano de 1996, estes numeros mudaram para 

54% e 55%, respectivamente, demonstrando a preferencia decrescente pelo paradigma 

imperativo, com o passar do tempo, para o ensino de programagao durante o curso 

[McCauley-96]. 

Analisando esta informagao sob o ponto de vista das linguagens de programagao usadas no 

ensino introdutorio de programagao nos EUA, observamos a presenga cada vez menor das 

linguagens imperativas (ex. C, Pascal, FORTRAN) e a crescente presenga de linguagens de 

outros paradigmas, tais como orientagao a objeto (C++, Eiffel, Java), funcional (Scheme) e 

concorrente (Ada), conforme podemos ver na Tabela 3. 

PRIMEIRA LINGUAGEM DE PROGRAMAQAO ENSINADA 

LINGUAGEM DE PROGRAMAgAO 
EM 1995 EM 1996 EM 1997 

PRETENSAO DE 
MUDAR PARA 

Pascal 36% 23% 6% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
C++ 32% 39% 47% 4% 

c 17% 14% 11% 2% 

Ada 12% 18% 19% 2% 

Eiffel 2% - 2% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

FORTRAN 2% - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Scheme 2% 4% 4% -

Visual Basic - 2% - -

Modula 2 - 2% - -

Java - - 8% 11% 
Tabela 3 - Linguagens ensinadas em primeiro lugar em cursos de computagao nos EUA (fonte: CSAC/CSAB [McCauley-96]) 
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Alem da preferencia ascendente ao longo do tempo, demonstra-se que as linguagens C++, 

Ada e Java irao crescer ainda mais nos curriculos, a julgar pelos numeros mostrados na 

coluna " P R E T E N S A O D E M U D A R PARA" , da Tabela 3, que indicam o percentual de instituigoes 

quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nao usam a linguagem em questao, mas pretendem mudar para ela. 

Segundo Allen Tucker, a metodologia de ensino que introduz os conceitos de programagao 

aos miihares de estudantes a cada ano e dominada por uma colegao de linguagens de 

programagao frequentemente ultrapassadas, onde predomina a solugao de pequenos 

problemas, ausencia de trabalho em equipe e ausencia de metodos formais [Tucker-96a]. 

Isto pode em parte ser comprovado pela pesquisa 1, que mostra que algumas linguagens 

como FORTRAN e COBOL ainda sao ensinadas em cursos de graduagao, sendo ate mais 

usadas como linguagens introdutorias do que C++, Delphi/Pascal (OOP), Visual Basic e 

Java, por exemplo. 

Por ter sido realizada pela primeira vez, nossa pesquisa sobre o ensino de programagao nas 

IES brasileiras nao contabiliza informagoes relativas aos anos anteriores, o que nao nos 

permite estabelecer comparagoes nesse nivel. Entretanto, percebe-se nos comentarios dos 

participantes e tambem em levantamentos informais, a gestagao de propostas de mudangas 

na forma de ensinar programagao e na escolha de linguagens e paradigmas, bem como de 

avaliar a eficacia das mudangas pioneiras ja realizadas por outras instituigoes nessa 

diregao, principalmente na adogao do paradigma "objeto" em substituigao ao "imperativo". 

De fato, ha evidencias de que a adogao do paradigma "objeto" para o ensino introdutorio de 

programagao seja uma tendencia mundial. Urn exemplo disso e o crescimento na adogao de 

linguagens como C++ e Java como primeira linguagem em cursos da area de computagao 

nos EUA (vide Tabela 3) e da vasta literatura ja disponivel para o uso de orientagao a 

objetos no ensino introdutorio de programagao [Sharp-96], [Astrachan-96b], [Kereki-97]. 

Uma experiencia pratica nessa diregao, por exemplo, foi feita pela Universidad ORT 

Uruguay, trocando-se a linguagem Pascal pela linguagem Smalltalk na primeira disciplina de 

programagao. A mudanga foi acompanhada de urn piano de avaliagao e da adogao de 

algumas ferramentas didaticas adicionais (ex. laboratories com uma TV conectada ao 

computador do professor visando a difusao para os alunos das agoes do professor durante a 

aula). Alem disso, os alunos ficavam mais concentrados na aula uma vez que, ao final de 

cada aula, poderiam ter acesso a todas as anotagoes, programas fonte, observagoes do 

professor e guia de exercicios. A avaliagao apos urn ano mostrou urn aumento na 

aprovagao, redugao de evasao e aumento da qualidade dos trabalhos dos alunos [Kereki-

97]. Observe-se, entretanto, a mudanga na metodologia como urn importante aliado na 

mudanga da linguagem usada, para o alcance de melhores resultados. 

A FormagSo e a Pritica do Profissional de ProgramagSo Incluindo a DiscussSo de Estrate'gias para a Aprendizagem Continuada 33 



3 . P e s q u i s a 2 : A P r a t i c a d o P r o f i s s i o n a l d e P r o g r a m a c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1. Apresentagao 

A realidade vivida pelo profissional certamente e um assunto de grande interesse para a 

academia, tendo em vista a relagao de interdependencia que trava com o mercado de 

trabalho. Com relagao aos profissionais de programagao, especificamente, a sintonia entre 

os curriculos de graduagao e a pratica do profissional apos sua formacao e um fator que 

pode influenciar definitivamente em sua absorcao por parte do mercado e em sua 

empregabilidade. 

Por outro lado, sabemos que o excessivo direcionamento dos curriculos para o mercado 

pode significar "queimar etapas" no processo educacional, uma vez que a abordagem de 

topicos ligados a conceituagao, fundamentagao teorica e formalizagao matematica sao 

preteridos em favor de abordagens mais praticas, imediatistas e, em muitos casos, 

vinculadas a produtos de penetragao mercadologica momentanea. 

Portanto, e conveniente que o ensino de programagao busque um equilibrio entre a pratica 

pedagogica e a real necessidade do profissional no mercado de trabalho, sem sacrificio para 

nenhuma das partes. Mas, afinal, como e a realidade atual do profissional de programagao 

no mercado de trabalho? E possivel continuar aprendendo a despeito das evolugoes na 

area de programagao? Que mecanismos sao usados pelos egressos para se manterem 

atualizados? 

Com o intuito de conhecer algumas respostas e conhecer a realidade do profissional de 

programagao apos sua formagao, elaboramos uma pesquisa denominada "Coleta de 

informagoes sobre a pratica dos profissionais de programagao", consistindo de um 

formulario com questoes sobre o assunto. O formulario foi transcrito para o formato HTML e 

publicado com livre acesso nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Web, em um servidor HTTP do DSC/UFPb. Uma copia dos 

formularios nas linguas portuguesa e inglesa podem ser vistas nos anexos C e D, 

respectivamente. 

3.2. Materials e metodos 

O mecanismo utilizado para obtengao das informagoes foi um formulario, composto por seis 

partes. Na primeira parte, solicitavamos ao respondente que fornecesse as seguintes 

informagoes (veja Figura 8): 

• Fungao que exerce atualmente 

• Nome do curso de graduagao 
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• Ano da graduagao 

• Universidade ou Instituigao de ensino 

• Pais onde situa-se a universidade ou Instituigao de ensino 

• Experiencia com programacao (em anos) 

HRIESi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ Bookmarks . j | Goto.jNta ^̂ w.'Jsc.'jfDb.bc"deoc.'D2tihml d a 
u 
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coleta de informagoes sobre a pratica dos profissionais de programacao 

1 D ado s sobre n inffirm ante: 

Fuoc.ao que e xe c c e at u al m e n t e : Ex p e r i e n c i a c o r progroauac^ao [em anos] : 

1 1 
Howie do c urao que c o n c l u l u : Ptowe do c urao (easo nao l lat- adoj : 

j BactA&reladD ei; Ci e n c i as l a Jcraputa-aD 1 1 

U m v e irsidade ou I n s t i t u i q a o de e o s i ao : Ano da gc aduac ac : 

f—— 

- | . . . _ 

P a i s : 

1 

* Knlnrinnn a nniomzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rmnnlhaira crm arte vnro anrtmrfeu at Kncninopnc rlnranTo n «*n n trcn fin orflrfnacln P x n n lincmaoom 

BHBBHBWPi i Document. DonezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y% ££i £. 

Figura 8 - Primeira parte do formulario eletronico da Pesquisa 2: dados do respondente 

Na segunda parte inquiriamos o profissional sobre as linguagens que aprendeu na 

graduagao e a ordem cronologica em que foram aprendidas (veja a Figura 9). As linguagens 

eram dispostas em uma lista selecionavel (conhecida como combo ou select list) contendo 

86 linguagens de programacao conhecidas. O respondente poderia escolher apenas uma 

delas em cada um dos espagos reservados para "primeiro lugar", "segundo lugar", "terceiro 

lugar" e "quarto lugar". Nos casos em que a linguagem em particular nao constasse na lista 

o respondente poderia fornecer o nome no campo reservado para "Outra". 
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Î v Intormacoes sobre a prahca de Pfogtamacao Netscape M S B ! 
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y> • f • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. Selecione a ordem cronologica em que voce aprendeu as linguagens durante o seu eurso de 

graduacao. Caso a linguagem nao esteja listada, favor digitar ao lado. 

Prime iro lugar: 

] Nenhuitia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~3 1 
Segundo lugar: Outra: 

j Ne nhuma i 1 
Te rc e i ro lugar: Outra: 

j Ne nhurtia i i : ..... 
Quarto lugar: Outra: 

JNenhuma ~3 

^3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

5. Selecione as linguagens nas quais voce apresenta maior donunio. independentemente da 

Document: Done 

Figura 9 - Segunda parte do formulario eletronico da Pesquisa 2: linguagens de programagao aprendidas 

Na terceira parte, perguntavamos ao profissional quais eram as linguagens de programagao 

em que ele apresentava maior dominio. Ate quatro linguagens poderiam ser informadas, na 

ordem do maior para o menor dominio. As linguagens eram colocadas em listas de selecao 

e a mecanica de funcionamento era a mesma da segunda parte. A terceira parte do 

formulario pode ser vista na Figura 10. 

Ao perguntarmos aos profissionais sobre as linguagens que aprendeu (parte 2) e as 

linguagens que mais domina (parte 3), estavamos considerando que o profissional poderia 

adotar outras ferramentas de programacao ao longo de sua pratica profissional no mercado 

de trabalho, alem daquelas conhecidas na graduacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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&xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Informagoes sobre a pratica rle Ptogiamacao Netscape 

File jjjdtl View Go ^ommurncatot Help 

f Eookmaks G o to: j Wtp: //www dsc. uf pb br/~denio/p2b html ~3 • 

J.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Selecione as linguagens nas quais voce apresenta maior dominio, independentemente da 

apliracao onde tal linguagm sera usada. Caso a linguagem nao esteja listada, favor digital ao 

lado. 

Priraeiro lugar: Outra: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j Nenhuma i J 
Segundo lugar: Outra: 

]Nenhuma | 1 
Te rc e i ro lugar: Outra: 

J Nenhuma i 1 

Quarto lugar: Outra: 

jNenhuma 
~ ~ 3 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

Document: Done 

Figura 10 - Terceira parte do formulario eletronico da Pesquisa 2: linguagens de programacao de maior dominio 

Na quarta parte questionavamos o profissional sobre qual o grau de dificuldade que ele tinha 

para se manter atualizado quanto as evolugoes das tecnicas de programagao desde a 

conclusao da sua graduagao. A motivagao para este questionamento era obter uma ideia 

sobre quao preparado esta o profissional para acompanhar as evolugoes do dia-a-dia na 

area de programagao. Para a pergunta apresentada, as respostas oferecidas eram: 

" G R A N D E " , " R A Z O A V E L " , " P O U C A "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OU " N E N H U M A " . 

A quinta parte visava obter do profissional informagoes sobre os mecanismos mais 

frequentemente usados por ele para se manter atualizado na area. Algumas opgoes foram 

apresentadas e o profissional foi convidado a informar com que frequencia se utilizava 

daquela opgao em particular, usando a seguinte escala para resposta: " N U N C A " , " Q U A S E 

N U N C A " , "As V E Z E S " , " Q U A S E S E M P R E " ou " S E M P R E " . Nos casos em que o profissional se 

utilizasse de algum outro mecanismo de atualizagao nao apresentado no formulario, ele 

poderia informar livremente nos espagos reservados para "Outro", usando a mesma escala 

de respostas das opgoes pre-definidas. A quarta e quinta partes do formulario podem ser 

vistas na Figura 11. 
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. Intoimacoes sobie a piatica de Piogfamacao - Netscape 

File Edft View Go Comrnunicatw Help 

<ff BookmarkszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,£fe. Go to:]http:Mwjw.dsc.ufpb bf/~detiryp2b.htrrJ ~3 a 

•izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Desde quando se formou, que grau de dificuldade teve para se manter atualizado quanto as 

evolucoes das tecnicas de programacao ? 

i Grande f Razoave l  ̂ Pouca Nenhuma 

5. Com que frequencia voce se utiliza dos re cursos abaixo para se manter atualizado com as 

novas tecnologias de programacao ? 

Nunca 

As vezes 

Quase sempre 

Sempre 

Cursos de atualizajio promovidos por universidades 

Cursos de atuaHza9ao em coogressos 

Treinamentos por conta propria 

Treinamentos extemos, oferecidos pela empresa onde trabalho 

3jTremamentos mtemos promovido pela empresa onde trabalho 

H Semmanos, palestras.workshops 

•"-jPeco orientacao dos colegas profissionais 

^jPraticando, sem orientacao formal 

Permaneco estudando o que ja conhe?o bem, sem a preocupagao de seguir 

tendenctas. 

j^jTJso tutorials dispom'veis no mercado (software, video, hipertextos...) 

~ 3 Outro (especifique): | 

"3D Outro (especifique): | 

~E3 Outro (especifique): |"~ 

Document: Done 

Figura 11 - Quarta e quinta partes do formulario eletronico da Pesquisa 2: grau de dificuldade de atualizacao e os 
mecanismos usados para atualizacao 

A sexta parte colocava a seguinte questao: "Que grau de dificuldade voce tern ao aprender 

uma nova linguagem ou se adaptar a uma inovagao ligada a pratica da programagao?". As 

respostas oferecidas eram: " G R A N D E " , " R A Z O A V E L " , " P O U C A "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OU " N E N H U M A " . Em seguida, 

tentavamos identificar o motivo da resposta apresentando algumas opgoes e convidando o 

profissional a opinar sobre a influencia daquela opgao em particular sobre o grau de 

dificuldade informado. Para cada opgao, a opiniao do profissional era expressa usando a 

seguinte escala: " D E F O R M A A L G U M A " , " P R O V A V E L M E N T E NAO" , " T A L V E Z " , " P R O V A V E L M E N T E 

S I M " ou " C E R T A M E N T E " . NOS casos em que o profissional acreditasse haver algum outro 

motivo para o seu grau de dificuldade declarado, o qual nao constasse do formulario, ele 

poderia informar livremente nos espagos reservados para "Outro", usando a mesma escala 

de respostas das opgoes pre-definidas. A sexta parte pode ser vista na Figura 12. 

Cabe aqui um comentario sobre a diferenga entre a questao 4 e a questao 6. A questao 4 e 

mais ampla e questiona o respondente quanto a sua dificuldade de se manter atualizado 
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frente as evolucoes genericas que ocorrem em conceitos e tecnicas de programacao. No 

caso da questao 6, buscam-se informagoes especificas sobre a dificuldade de aprender uma 

nova linguagem de programagao e, portanto, aborda a dificuldade para o aprendizado de 

novas ferramentas. Uma maior discussao sobre as diferencas entre a cultura da 

programagao e as ferramentas de programagao sera feita adiante na segaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.3.4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|-*f- Informagoes sobre a pratica de Progidmagao - Netscape arani 
File Etit View go f̂ mmurdcatw £tdp 

r&f* Bookmarks ,Jt Qoto:jhttp:/VwvM>dscufpbbf^"denio/p2bNrnl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6. Que grau de dificuldade voce tern ao aprender uma NOVA linguagem ou se adaptar a uma INOVACAO 

ligada a pratica da programacao ? 

*~ G r a n d e *~ R a e o d v e l *~ P o u c a f H e n h m o 

6-a. Caso tenha respondido "grande" ou "razoavel" a pergunta anterior, com que grau voce acha que cada 

uma das opedes abaixo cutitribuiu para este fato ? For favor informe outras opcoes. 

~ 3 A forma como aprendi a programar, muito vmculada a conceitos especificcs da taguagem 

Ĵ JA forma como aprendi a programar, muito vmculada a conceitos da epoca 

danensionaraento madequado da pratica da programacao 

w\a inadequacao da carga horaha das discipHnas de programacao 

I Pouca dedkacao individual as discipHnas de programacao durante a graduacao 

^ 1 Superbxiahdade dos conteiidos das disciphnas de programacSo durante a graduacao 

H Outro (favor especifique") i 

Outro (favor especifique) ( 

3 Outro (fevor especifique) \ 

&~h. Caso tenha respondido "pouca" ou "nenhuma" a pergunta 6, com que grau voce acha que cada uma 

das opedes abaixo contribuiu para este fato ? Par favor informe outras opcoes. 

Document: Done 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 - Sexta parte do formulario eletronico da Pesquisa 2: grau de dificuldade de para aprender uma nova linguagem de 

programagao e os provaveis morjvos para os que tern grande ou razoavel dificuldade 

Alem de procurar conhecer 0 grau de dificuldade para a questao apresentada na sexta 

parte, procuramos investigar tambem o provavel motivo para o grau de dificuldade 

declarado. Para tanto, desdobramos a sequencia da sexta parte em duas: 6.a e 6.b. Caso o 

respondente declarasse ter grande ou razoavel dificuldade, ele seguiria o formulario pela 

questao 6.a. Caso declarasse ter pouca ou nenhuma dificuldade ele seguiria pela questao 

6.b. A existencia dessa bifurcagao no sequenciamento da sexta parte se deve ao fato de 

que as opgoes previamente oferecidas no formulario como razoes provaveis para um baixo 

grau e para um alto grau de dificuldade eram diferentes. Os desdobramentos 6.a e 6.b 

podem ser vistos na Figura 12 e na Figura 13, respectivamente. 
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f$zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Inloim t̂oes sobiezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 pi oticj de PtogiOMgSo Netscape 

Eile £dk îew So Conmuncatof Help 

^ Bookmarks ,j£ Goto: (http://www dsc.ufpt:bi/~dmozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/p2b.htrn( 

,'• v —1 

"1 " jjviaa flw ejpaiWjUei. | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3 

6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-b. Caso tenha respondido "pouca" on "nenhuma" a pergunta 6, com que gran voce acha que cada uma 

das opcoes abaim contribuiu para este fato ? Par favor informe outras opcoes. 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA forma como aprendi a programar, menos dependente de conceitos especficos da linguagem 

3 A forma como aprendi a programar, muito independente de conceitos da epoca 

3 ° dimensionamento adequado da pratica da programacao nas disciptaas 

3 A adequacao da carga horana das cbsnphnas de programacao 

3 A minha experiencia profissional alcancada na area de programacao 

3 ^ capacidade individual de adaptar-me a novos conceitos 

3 A d equacao dos conteudos das disciplmas de programacio durante a graduacao 

3Out r o (favor especifique): | 

3 Outro (favor especifique): I 

l ~ " ~ 3 0 u t r o (favor especifique): j 

Enviaf Dados | limpar Tela | 

U : I 3 d 

Documert: Done •* m >.• & 

Figura 13 - Sexta parte do formulario eletronico da Pesquisa 2: grau de dificuldade de para aprender uma nova linguagem de 

programacao e os provaveis motivos para os que tern pouca ou nehuma dificuldade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3. O publico alvo e a divulgagao 

Nesta pesquisa, nossa populagao e composta por profissionais graduados, de qualquer 

area, que desenvolvem alguma atividade ligada a pratica da programacao. Ao buscarmos as 

opinioes de profissionais egressos de "qualquer area", entendemos estar estendendo a 

pesquisa para aqueles cursos que oferecem disciplinas de informatica ligadas a 

programagao, como nos cursos de Engenharia Eletrica, Engenharia Civil, Matematica, entre 

outros, em cujas profissoes ja se verifica elevada interdisciplinaridade com a informatica e 

razoavel grau de importancia do conhecimento de programagao de computadores. 

A divulgagao desta pesquisa foi feita no meio profissional atraves de correio eletronico, 

usando listas de discussao sobre programacao, grupos de discussao sobre ferramentas de 

programagao e publicagao da home page da pesquisa em sites de pesquisa e busca 1. 

Tambem foram enviados convites diretamente para software houses brasileiras e 

internacionais e diretamente para profissionais, atraves de correio eletronico. 

Alem de publicarmos o formulario de forma eletronica, a pesquisa tambem foi realizada 

diretamente junto a algumas empresas das cidades de Joao Pessoa e Campina Grande, 

1 A home page das pesquisas poderia ser acessada diretamente no URL 
http://www.dsc.ufpb.br/~denio/pesauisa.html ou pesquisada nos seguintes enderecos: Altavista 
(http://altavista.digital.com), Yahoo (http://www.yahoo.com), Infoseek (http://www.infoseek.com), 
Webcrawler (http://www.webcrawler.com), Cade? (http://www.cade.com.br) e Surf (http://www.surf.com.br). 
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ambas na Paraiba, e em Recife, Pernambuco. Nesses casos, buscamos os profissionais da 

area de informatica e suas opinioes foram registradas na versao impressa do formulario, 

sendo depois transcritas para o formulario eletronico da WWW. 

Ao todo foram enviados 6.430 convites na forma de mensagens de correio eletronico 

diretamente para profissionais e instituigoes diferentes (desprezando-se nesta contabilidade 

as mensagens indiretas produzidas pelas listas de discussao), no periodo compreendido 

entre os meses de fevereiro e julho de 1997. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4. Resultados 

A pesquisa obteve respostas de 439 respondentes, sendo 376 (86%) oriundas do Brasil, 63 

(14%) de outros paises. Considerando os continentes de onde as respostas foram oriundas, 

tivemos a seguinte distribuicao: America do Sul (87,7%), America do Norte (5,9%), Europa 

(5,0%), Asia (0,9%), Oceania (0,2%), Africa (0,2%). 

Dentre todas as respostas, 93% delas foram obtidas via formulario eletronico atraves da 

WWW, e os 7% restantes obtidos diretamente pelo formulario impresso. 

A experiencia com programacao declarada foi em media 9,4 anos (desvio padrao de 6,4; 

min=0, max=33) e o tempo medio decorrido desde o fim da graduacao foi de 6,9 anos 

(desvio padrao de 6,8; min=0 max=41). A distribuicao dos respondentes quanto a sua 

formacao basica se deu da seguinte forma: Bacharelado em Ciencias da Computagao 

(45%), Processamento de Dados (12%), Engenharia Eletrica (11%), Bacharelado em 

Informatica (6%), Engenharia de Computagao (4%), Matematica (3%), Engenharia Civil (3%) 

e outros cursos (16%). Esta distribuicao pode ser vista na Figura 14. 

Graduagao dos Participantes 

Outro 

16% 

Processamento 

de Dados 

12% 

Matematica 

3% 

Engenharia 

Eletrica 

11% 

Engenharia de 

Computacao 

4% 

Bacharelado em 

Informatica 

6% 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 14 - Distribuicao dos participantes da pesquisa pelo seu curso de graduagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Com relagao a fungao exercida pelo respondente, observamos uma ampla distribuigao. Uma 

vez que a fungao era informada em um campo de texto livre, tivemos respostas variadas e 

em, alguns casos, mais de uma fungao exercida simultaneamente, abrangendo inclusive 

parte do segmento academico. Sendo assim, surgiram, por exemplo, respostas do tipo: 

"professor e analista de sistemas", "mestrando e consultor" ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "software engineer and 

project manager" (respondentes do formulario em ingles) etc. Nesses casos, as fungoes 

foram contabilizadas em todas as classes que apareciam na resposta, causando uma 

sobreposigao percentual entre fungoes. Em decorrencia disso, o total dos percentuais das 

fungoes ultrapassa 100%. A apuragao das fungoes pode ser vista na Tabela 4. 

FUNgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP ART I CI P AQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA O 

Analista de sistemas 26% 

Programador, desenvolvedor 16% 

Aluno de p6s-graduacao (mestrado ou doutorado) 14% 

Gerente, supervisor, lider ou coordenador de equipes de desenvolvimento 12% 

Professor 1 1 % 

Analista de suporte 5% 

Engenheiro de software 5% 

Pesquisador 5% 

Consultor ou assessor 4% 

Administrador de redes e/ou sistemas multiusuarios 3% 

Outra 10% 

Tabela 4 - Participacao das funcoes ocupadas pelos respondentes da Pesquisa 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.1. Sobre o aprendizado de linguagens e paradigmas de programagao 

Na pesquisa, perguntamos aos profissionais quais as linguagens que eles aprenderam no 

curso de graduagao, permitindo que informassem quatro linguagens, na ordem em que 

foram aprendidas. 

A linguagem que mais apareceu como primeira linguagem aprendida foi Pascal (46,2%), 

seguida por FORTRAN (19,2%), BASIC (11,9%), Algol (4,8%), COBOL (3,0%), C (2,5%), 

Assembly (2,3%), PL/I (2,0%) e Clipper (1,0%). Outras linguagens somaram 3,8%, sendo 

que 3,3% dos respondentes nao informaram a primeira linguagem que aprenderam. 

A segunda linguagem aprendida pelos respondentes seguiu a seguinte ordem: C (19,8%), 

Pascal (16,5%), COBOL (14,7%), FORTRAN (6,3%), Assembly (4,8%), BASIC (4,1%), C++ 

(3,5%), Clipper (3,3%) e outras (19,2%). Entre os respondentes, 7,9% nao indicaram uma 

segunda linguagem. Os valores percentuais e a ordem cronologica completa em que as 

linguagens de programagao foram aprendidas podem ser vistos na Tabela 5. 
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LINGUAGEM 
PARADIGMA 

APRENDIDO 
EM PRIMEIRO 

APRENDIDO 
EM SEGUNDO 

APRENDIDO 
EM TERCEIRO 

APRENDIDO 
EM QUARTO 

LUGAR PREDOMINANTE LUGAR LUGAR LUGAR 

APRENDIDO 
EM QUARTO 

LUGAR 
Pascal Imperativo 46,2% 16,5% 6,4% 1,8% 

FORTRAN Imperativo 19,2% 6,3% 5,1% 2,3% 

BASIC Imperativo 11,9% 4,1% 1,3% 2,1% 

Algol Imperativo 4,8% 2,8% 1,0% 0,3% 

C O B O L Imperativo 3,0% 14,7% 12,0% 6,5% 

C Imperativo 2,5% 19,8% 15,3% 10,4% 

Assembly Imperativo 2,3% 4,8% 8,9% 4,9% 

PL/I Imperativo 2,0% 2,0% 0,3% 1,0% 

Clipper Imperativo 1,0% 3,3% 6,1% 3,9% 

C++ Objeto 0,5% 3,5% 9,2% 6,0% 

Modula-2 Imperativo 0,5% 1,8% 1,0% 0,5% 

X-Base Imperativo 0,3% 2,8% 1,0% 1,8% 

Prolog Logico 0,3% 2,5% 2,5% 5,7% 

Smalltalk Objeto 0,3% 0,3% 0,8% 1,0% 

MUMPS Imperativo 0,3% 0,8% 0,3% 

Miranda Funcional 0,3% 0,3% 

RPG Imperativo 0,3% 0,3% 0,5% 

Haskell Funcional 0,3% 

Lisp Funcional 2,0% 2,8% 4,2% 

SQL Imperativo 1,0% 3,8% 4,4% 

Visual Basic Imperativo 0,8% 0,8% 2,3% 

Delphi OOP Objeto 0,5% 1,0% 2,1% 

Delphi Imperativo 0,5% 0,5% 0,8% 

Scheme Funcional 0,3% 0,3% 

Logo Imperativo 0,3% 0,3% 

Ada Concorrente 0,3% 0,3% 

Rexx Imperativo 0,3% 

Oberon Objeto 0,3% 

Perl Imperativo 0,5% 0,3% 

Java Objeto 0,5% 3,6% 

CSP Concorrente 0,3% 0,5% 

APL Imperativo 0,3% 0,3% 

Dataflex Imperativo 0,3% 

JavaScript Objeto 0,3% 0,3% 

Simula Objeto 0,3% 0,5% 

Natural Imperativo 0,5% 

Tcl/Tk Imperativo 0,3% 

Unix Shell - sh, csh, ksh Imperativo 0,5% 

Outra 1,0% 1,0% 1,3% 1,3% 

Nao Respondeu 3,3% 7,9% 15,0% 28,8% 

Tabela 5 - As linguagens de programagao e a ordem cronologica em que foram aprendidas 

Baseada na Tabela 5, a Figura 15 abaixo mostra uma representagao grafica das linguagens 

de programagao que mais se destacaram como instrumento de aprendizado para os 

respondentes (valores percentuais arredondados). Visando melhor apresentacao, os 

percentuais das disciplinas aprendidas em quarto lugar sao omitidas, da mesma forma que a 

soma dos percentuais das linguagens nao apresentadas e atribuida ao item "Outra". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Computando-se todas as linguagens informadas e conhecendo-se o paradigma 

predominante de cada linguagem, podemos concluir que o primeira contato com 

programagao na graduagao foi atraves do paradigma "imperativo" para 94% dos 

profissionais. O paradigma "objeto" foi o primeira contato para apenas 1 % dos profissionais, 

tendo o mesmo acontecido para o paradigma "funcional". O paradigma da segunda 

linguagem aprendida foi tambem o "imperativo" para 82% dos profissionais, o terceiro para 

66% e o quarto para 46%. A Figura 16 demonstra a ordem em que os demais paradigmas 

foram aprendidos pelos profissionais. 

Concorrente 

Funcional 

Logico 

Objeto 

Imperativo 

OAprendido em Primeiro Lugar 

• Aprendido em Segundo Lugar 

• Aprendido em Terceiro Lugar 

• Aprendido em Quarto Lugar 

82% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
66% | 

46% i 

Figura 16 - Demonstrative dos paradigmas e da ordem em que foram aprendidos pelos profissionais 

A Figura 17 e baseada nos mesmos dados, mas nos mostra uma ligeira variagao da Figura 

16, a qual e centrada no paradigma. A Figura 17 e centrada na ordem cronologica em que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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os paradigmas foram aprendidos pelos profissionais, permitindo uma melhor visualizagao 

sobre a sequencia de aprendizado dos paradigmas por parte dos profissionais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 0 % 

Aprendido em Primeiro Aprendido em Segundo Aprendido em Terceiro Aprendido em Quarto 

Lugar Lugar Lugar Lugar 

Figura 17 - Ordem cronologica do aprendizado dos paradigmas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.2. Sobre o dominio de linguagens e paradigmas de programagao 

Na Pesquisa 2, perguntamos tambem aos profissionais quais as linguagens que eles mais 

dominam, permitindo que informassem quatro linguagens, na ordem de maior dominio. A 

linguagem que mais apareceu como primeira linguagem mais dominada foi C (26,0%), 

seguida por Clipper (10,3%), Pascal (10,0%), C++ (8,8%), Delphi (OOP) (6,8%), Visual 

Basic (4,8%), X-base (exceto Clipper) (3,5%), Assembly (3,4%), COBOL (3,2%). Todas as 

outras linguagens informadas somaram 19,7%, sendo que 3,5% nao respondeu. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PARADIGMA 

PREDOMINANTE 

PRIMEIRO S E G U N D O T E R C E I R O Q U A R T O 

LINGUAGEM 
PARADIGMA 

PREDOMINANTE 
MAIOR MAIOR MAIOR MAIOR 

PARADIGMA 

PREDOMINANTE 
DOMiNIO DOMiNIO DOMiNIO DOMiNIO 

C Imperativo 26,0% 16,2% 6,7% 5,8% 

Clipper Imperativo 10,3% 7,4% 5,1% 4,2% 

Pascal Imperativo 10,0% 12,2% 14,6% 7,9% 

C++ Objeto 8,8% 14,5% 7,8% 4,7% 

Delphi OOP Objeto 6,8% 3,6% 2,7% 3,4% 

Visual Basic Imperativo 4,8% 2,7% 4,0% 0,7% 

X-Base (nao Clipper) Imperativo 3,5% 2,5% 1,3% 0,5% 

Assembly Imperativo 3,4% 1,6% 2,4% 1,3% 

COBOL Imperativo 3,2% 3,8% 2,4% 2,3% 

SQL Imperativo 2,4% 5,7% 4,5% 2,9% 

BASIC Imperativo 2,3% 6,5% 3,7% 3,4% 

FORTRAN Imperativo 2,1% 1,1% 1,8% 1,8% 

Java Objeto 1,9% 1,8% 5,1% 5,5% 

Delphi Imperativo 1,3% 0,5% 3,5% 2,9% 

Natural Imperativo 0,8% 0,8% 

MUMPS Imperativo 0,8% 0,5% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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amplamente o mercado de trabalho com 72% do total, em termos de conhecimento principal 

por parte do profissional. 0 paradigma "objeto" aparece em 19%, enquanto que o paradigma 

"concorrente" representa 1 % das linguagens mais dominadas pelos profissionais. 

Considerando o segundo maior dominio, o paradigma "imperativo" continua dominando o 

mercado com 65% das indicacoes, seguido pelo paradigma "objeto" com 2 1 % e o 

paradigma "funcional", que surge com 1 % das indicacoes. As posicoes de preferencia sao 

mantidas ate a quarta preferencia para os paradigmas "imperativo" e "objeto", sendo que o 

paradigma "logico" surge com 1 % e 4% na terceira e quarta posicao de dominio. 

A Figura 19 e baseada nos mesmos dados, mas nos mostra uma ligeira variacao em relagao 

a Figura 18, a qual e centrada no paradigma. A Figura 19 e centrada na ordem cronologica 

em que os paradigmas foram aprendidos pelos profissionais, permitindo uma melhor 

visualizacao sobre a sequencia de aprendizado dos paradigmas por parte dos profissionais. 

• Imperativo 
• Objeto 
• Logico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O Funcional 
• Concorrente 

Dominado em Primeira Dominado em Segundo Dominado em Terceiro Dominado em Quarto 
Lugar Lugar Lugar Lugar 

Figura 19 - Os paradigmas mais dominados pelos profissionais 

Considerando a media aritmetica2 dos percentuais dos paradigmas dominados, tivemos a 

seguinte ordem: imperativo (57%) , objeto (18,3%), logico e funcional (1,3% cada um) e 

concorrente (0,8%). O complemento percentual para 100% e atribuldo as outras linguagens 

nao contabilizadas ou ausencia de resposta (vide Tabela 6). 

90% \ 

80% 

70% 

2 Uma forma, provavelmente mais justa, de calcular a media dos paradigmas dominados seria atribuir pesos 
numa escala decrescente para o paradigma dominado em primeiro lugar, em segundo lugar e assim por diante. 
O problema e que poderiamos ser injustos na quantificagao dos pesos, ou seja, como saber quao maior deve 
ser o peso do primeiro lugar em relagao aos demais ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.4.3. Sobre a dificuldade de atualizagao na area de programagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na quarta parte da pesquisa fizemos a seguinte pergunta aos respondentes:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Desde quando 

voce se formou, que grau de dificuldade teve para se manter atualizado quanto as 

evolugdes das tecnicas de programagao?". As respostas possiveis eram: NENHUMA, POUCA, 

RAZOAVEL ou GRANDE. Observamos que quase metade dos respondentes (44%) afirmam ter 

grande ou razoavel dificuldade para se manter atualizado quanto as evolucoes das tecnicas 

de programacao, enquanto que 54% afirmam ter pouca ou nenhuma dificuldade (2% nao 

responderam). 

10% 

GrandezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • • • • • 1 8% 
Razoavel 36% 
Pouca 44% 
Nenhuma 10% 
Nao respondeu 2% 

Figura 20 - Opiniao dos profissionais sobre o grau de dificuldade para se manter atualizado quanto as tecnicas de 

programagao 

Podemos observar que 44% de profissionais que afirmaram ter dificuldade (considerando 

grande ou razoavel). Dentre estes, levantamos que 64% sao graduados em cursos da area 

de informatica. Assim sendo, podemos considerar que 28,16% (64% sobre 44%) dos 

profissionais com formacao na area de informatica afirmaram ter dificuldade de atualizacao. 

Da mesma forma, podemos afirmar que 15,84% (36% sobre 44%) dos profissionais que 

atuam na area de informatica sem formacao na area afirmaram ter dificuldade de 

atualizacao. 

Dessa observacao, podemos tracar duas analises. A primeira e que uma parcela de 28,16% 

de profissionais oriundos da area de informatica com dificuldade de atualizacao pode 

significar alguma deficiencia em sua formacao, na area em analise. Afinal, o desejado seria 

que algo proximo de 100% dos profissionais indicassem ter pouca ou nenhuma dificuldade, 

demonstrando que apos a quebra do vinculo com a instituigao formadora, foi possivel se 

manter aprendendo e se adaptando. 

A segunda analise e sobre o fato de constatarmos que a parcela de profissionais com 

formacao na area de informatica com dificuldade de atualizacao e maior do que a parcela de 

profissionais sem formacao na area. O que houve entao? Para saber a resposta, algumas 

variaveis adicionais sobre os respondentes deveriam ser analisadas, tais como: a) se a 

programagao e exercida como atividade fim ou como atividade meio; b) qual a intensidade e 

o nivel de dedicacao a atividade de programagao dentro do trabalho do profissional; e c) a 

complexidade envolvida na atividade exercida (programagao de sistemas comerciais, 

A FormagSo ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a Pratica do Profissional de ProgramagSo Incluindo a DiscussSo de Estrategias para a Aprendizagem Continuada 48 



um profissional que domina muito bem a lguma l inguagem do paradigma impera t i ve Se a 

l inguagem que esse prof issional ira aprender for outra l inguagem imperat iva, o grau de 

dif iculdade cer tamente sera menor em relacao a aprender uma l inguagem de outro 

paradigma, tal como objeto, funcional , concorrente ou logico. Portanto, deveremos ter um 

pouco de cautela na interpretacao da informacao aqui obtida. 

Em geral , ao compararmos o grau de di f iculdade de aprender uma nova l inguagem 

declarado pelos respondentes com o tempo em que estao graduados observamos que a 

media do tempo decorr ido desde a graduacao e de 6,5 anos entre o grupo que declarou ter 

pouca ou nenhuma dif iculdade e de 12,2 anos entre os que declararam ter grande ou 

razoavel di f iculdade. Como vemos, em media o grau de dif iculdade de atual izagao acentua-

se a medida em que cresce o tempo decorr ido desde a graduacao do prof issional. A Figura 

24 apresenta a relacao entre o grau de dif iculdade de aprender uma nova l inguagem, o 

tempo decorr ido desde a graduacao e a exper iencia declarada, para cada grupo. 

20 

I 15 

8 ! 
c 
ro 
£ 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nenhuma Pouca Razoavel Grande 

Dificuldade de Aprender uma Nova Unguagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 24 - Relagao entre o grau de dificuldade de aprender uma nova linguagem, o tempo decomdo desde a graduagao e a 

experiencia declarada 

Em seguida, sol ic i tavamos que os respondentes procurassem indicar uma justi f icative para 

o grau de dif iculdade declarado, respondendo a perguntazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Com que grau voce acha que 

cada uma das opgoes abaixo contribuiu para este fato?". A partir da i , dependendo do grau 

de di f iculdade declarado, o part ic ipante iria opinar sobre um outro conjunto de possiveis 

mot ivos, sendo que para cada mot ivo proposto, a opiniao do profissional era expressada 

usando a seguinte escala: " D E F O R M A A L G U M A " , " P R O V A V E L M E N T E N A O " , " T A L V E Z " , 

" P R O V A V E L M E N T E S I M " OU " C E R T A M E N T E " . 

Nos casos e m que o profissional acredi tasse haver a lgum outro motivo para o seu grau de 

dif iculdade declarado, o qual nao constasse no conjunto de motivos fomecido, ele poderia 



informar livremente nos espacos reservados para "Outro", usando a mesma escala de 

respostas das opgoes pre-definidas. 

Como nossa intengao era conhecer com que grau cada motivo contr ibuiu para o grau de 

dif iculdade declarado, agrupamos as respostas em duas classes. A classezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NAO agrupou as 

respostas " D E F O R M A A L G U M A " e " P R O V A V E L M E N T E N A O " , enquanto a classe SIM agrupou as 

respostas " P R O V A V E L M E N T E S I M " e " C E R T A M E N T E " . 

Para obter um valor unico para cada afirmativa (o fator de influencia), usamos um calculo 

matemat ico onde as respostas da classe NAO foram considerados como valores negat ivos, 

respostas da classe SIM como valores posit ivos e respostas talvez foram consideradas 

neutras (valor zero). Os totais de respostas das duas classes foram convert idos para 

percentuais e depois somados para que se el iminassem entre si, resultando na diferenga 

entre eles. O resultado foi um valor percentual no intervalo (-100%, +100%) , que mede o 

Fator de Influencia de cada afirmativa colocada, para o grau de dif iculdade declarado. A 

formula matemat ica usada para implementar o Fator de Influencia de cada mot ivo foi a 

seguinte: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI 100 ' onde: 
FCi = Fator de Influencia da i-esima afirmativa para o grau de 

dificuldade declarado 

s , = numero de respostas "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASI M" para a i-esimo motivo 

Ni = numero de respostas "NAO" para a i-esimo motivo 

T,= numero de respostas "TALVEZ " para a i-esimo motivo 

EquacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - Calculo do Fator de Influencia dos motivos para o grau de dificuldade 

A interpretagao para o Fator de Influencia do motivo proposto e a seguinte: um valor proximo 

do ext remo negativo (-100%) indica uma unanimidade na af irmagao de que o motivozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nao 

contr ibuiu, de forma alguma, para o grau de dif iculdade. Por outro lado, um valor proximo de 

+100%, indica a unanimidade na af irmagao de que o motivo apresentado contr ibuiu, com 

elevado grau de certeza, para o grau de dif iculdade declarado. No mesmo raciocinio, 

valores proximos de zero indicam uma divisao de opinioes entre os part icipantes do grupo, 

ou seja, as classes de resposta SIM e NAO f icaram equi l ibradas. Em resumo, qualquer que 

seja o resultado, ele sempre sera a diferenga entre as opinioes SIM e NAO. 

Anal isando inicialmente o grupo com maior dif iculdade de aprender uma nova l inguagem, 

most ramos, na Tabela 8, os motivos propostos e os valores obt idos para o Fator de 

Inf luencia. Na tabela, os itens dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A ate F foram sugeridos previamente no formular io, 

enquanto que os itens de G ate L foram obtidos depois de uma analise dos motivos 

espontaneamente fornecidos nos campos "Outro". A Figura 25 mostra uma representagao 

graf ica dos Fatores de Influencia apresentados na tabela, para os itens de A ate F. 
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# MOTIVO SIM NAO TALVEZ 
FATOR DE 

INFLUENCIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 
A forma como aprendi a programar, muito vinculada a conceitos 

especificos da linguagem 
40% 34% 26% 6% 

B 
A forma como aprendi a programar, muito vinculada a conceitos da 

epoca 
49% 22% 29% 27% 

C 
O dimensionamento inadequado da pratica da programagao nas 

disciphnas do curso 
29% 47% 24% -18% 

D A inadequagao da carga horaria das disciplinas de programacao 3 1 % 55% 14% -24% 

E 
A pouca dedicagao individual as disciplinas de programagao durante 

a graduacao 
14% 72% 14% -58% 

F 
A superficialidade dos conteudos das disciplinas de programacao 

durante a graduagao 
39% 4 1 % 20% -2% 

G 
Orientagao insuficiente do professor ou direcionamento excessivo 

para a linguagem durante o curso de graduagao 
8% 0% 0% 8% 

H 
Aprendizado de linguagens ultrapassadas na graduagao, 

desatualizagao curricular 
5% 0% 0% 5% 

1 
Enfoque excessivamente academico na graduagao, pouca 

orientagao para o mercado 
7% 0% 0% 7% 

J 
Vinculagao conceitual ao paradigma originalmente aprendido na 

graduagao 
8% 0% 0% 8% 

K Evolugao muito rapida das tecnicas e linguagens 6% 0% 0% 6% 

L Tempo decorrido desde a graduagao 2% 0% 0% 2% 

Tabela 8 - Os motivos responsaveis pelo maior grau de dificuldade de aprender nova linguagem e seus Fatores de Influencia 

Podemos observar que alguns dos motivos previamente propostos tenderam para o lado 

posit ivo, indicando que eles t iveram influencia no maior grau de di f iculdade dos 

respondentes, enquanto outros motivos tenderam para o lado nega t i ve revelando a 

possibi l idade de nao ter relagao com o grau de dif iculdade declarado. 

Um Fator de Influencia de 6 % para o item A indica uma leve tendencia de que a vinculagao 

excessiva do ensino de programagao com a l inguagem de programagao usada contribui 

para uma maior dif iculdade de aprendizado de novas l inguagens de programagao ou outras 

inovagoes. A frase "muito vinculada a conceitos especi f icos da l inguagem" se refere a 

possibi l idade de nao haver umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA separagao clara por parte do professor quanto a solugao de 

programagao adotada para um determinado problema (ex. abordagem, algor i tmo) e as 

pecul iar idades relacionadas a ferramenta usada na implementagao da solugao (ex. 

paradigma, sintaxe e semant ica especif ica da l inguagem). 

A v inculagao do ensino de programagao com os conceitos da epoca (item B) , foi 

considerada por quase metade do grupo (49%) como o fator que mais contribui para a 

dif iculdade em questao. 
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Figura 25 - Representacao grafica dos Fatores de Influencia dos motivos para o maior grau de dificuldade de aprender nova 

linguagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O dimensionamento inadequado da pratica da programagao (item C) nao foi considerado um 

mot ivo relevante para o grau de dif iculdade por 4 7 % do grupo, enquanto que para 2 9 % este 

mot ivo foi considerado relevante. Este resultado indica que, em geral, o grupo de maior 

di f iculdade acredita que o d imens ionamento da parte pratica pode estar adequado ou nao 

tern grande relevancia para a dif iculdade posterior do aprendizado de novas l inguagens de 

programagao ou outras inovagoes na area. O mesmo pode-se dizer do d imens ionamento da 

carga horaria das discipl inas (itemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D ) . 

Os resultados do itemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E revelam que a despei to de gozarem de maior dif iculdade, a grande 

maioria do grupo (72%) discorda que a pouca dedicagao individual as discipl inas de 

programagao durante a graduagao seja o motivo para a dif iculdade no aprendizado de 

novas l inguagens de programagao ou outras inovagoes na area. Como vemos, os 

prof issionais tendem a atribuir os mot ivos de suas di f iculdades a fatores que nao 

depender iam do seu proprio esforgo individual. Apesar de haver a possibi l idade de que esse 

numero realmente reflita a real idade, e possivel levantar-se uma questao: "qual a 

conf iabi l idade desse resultado?". Para responder, podemos citar uma pesquisa que mostra 

que, quando as pessoas respondem questoes sobre a sua part icipagao em equipes ou 

sobre o papel delas mesmas em at iv idades nas quais outros fatores de contr ibuigao tambem 

estao envolv idos, elas tendem a superest imar sua propria contr ibuigao. Por exemplo, 

quando perguntado indiv idualmente aos membros de uma equipe sobre o percentual de sua 

contr ibuigao na discussao sobre um projeto, a soma das opinioes geralmente ul t rapassa 

100%. Isto acontece porque e mais facil lembrar da sua propria contr ibuigao do que da 

contr ibuigao dos outros membros, da i a tendencia a superest imar sua contribuigao. Este 

fenomeno foi denominado por W e b b Stacy ef a/ como "ruido cognit ivo"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {cognitive bias) 

[Stacy-95]. 
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A o questionarmos se o alto grau de dificuldade esta relacionado com a superf ic ial idade dos 

conteudos das discipl inas de programagao durante a graduagao (itemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F ) , observamos uma 

divisao equi l ibrada de opinioes entre sim (39%) e nao (41%), sendo que 2 0 % f icou indeciso. 

Mesmo com uma leve tendencia negativa (-2%) nao e seguro concluir que a atual 

di f iculdade de aprendizado de nova l inguagem esteja ou nao relacionada com o fato das 

discipl inas de programagao terem sido muito superficiais durante a graduagao. 

Como podemos observar na Tabela 8, a lem dos motivos previamente indicados, alguns 

outros mot ivos foram sugeridos espontaneamente pelos respondentes pertencentes a este 

grupo. No total, 3 6 % deles ofereceram um motivo a l ternat ive os quais foram agrupados e 

contabi l izados e mostrados como itens de G a L. O valor percentual apresentado para cada 

mot ivo indica a quant idade de respondentes que forneceram espontaneamente o motivo em 

questao, em relagao ao total de respondentes do grupo de dif iculdade anal isado. Todos os 

mot ivos espontaneamente fornecidos foram quanti f icados pelos respondentes como 

" C E R T A M E N T E " , o que justif ica o fato de aparecerem exclusivamente na coluna " S I M " (vide 

Tabela 8). 

Para 8% dos membros do grupo anal isado, sua maior dif iculdade esta v inculada ao fato de 

que os professores nao forneceram orientagao suficiente quanto a dist ingao sutil entre a 

solugao de programagao adotada para um determinado problema e as pecul iar idades 

relacionadas a ferramenta usada na implementagao da solugao ou d i rec ionaram 

excess ivamente as discipl inas de programagao para o ensino de l inguagens de 

programagao durante o curso de graduagao (veja item G ) . Na verdade, este motivo 

fornecido espontaneamente e muito proximo do motivo A, proposto no formular io, com a 

diferenga de que foi colocado pelos respondentes com palavras di ferentes em seus 

comentar ios. De certa forma, o item G reforga diretamente a hipotese testada pelo item A. 

Para 5% dos respondentes do grupo, sua dif iculdade esta relacionada com o aprendizado 

de l inguagens ja ul t rapassadas a epoca da graduagao ou a defasagem curr icular das 

discipl inas de programagao em relagao as praticas de programagao da epoca (item H). 

T a m b e m foi observado que 7% dos respondentes do grupo apontam como motivo da 

di f iculdade o maior enfoque, por parte do curso de graduagao (ou das discipl inas de 

programagao) em aspectos academicos de pouca apl icabi l idade pratica no mercado de 

trabalho (item I). Essa af irmagao pode estar relacionada, por exemplo, ao fato de que os 

curr iculos adotam para o ensino de programagao l inguagens que nao sao, necessar iamente, 

adotadas em larga escala pelo mercado (vide Tabela 1 na pag. 24 e Tabela 6 na pag. 46) . 

Para outros 8%, sua dif iculdade se relaciona com o fato de nao conseguir se desvincular 

concei tualmente do paradigma de programagao inicialmente aprendido ao empreender zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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esforcos para o aprendizado de linguagens de outro paradigma (itemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J ) . Embora este 

motivo esteja mais relacionado a um efeito do que a uma causa, ele reforca as hipoteses 

co locadas pelos itens A e B. 

Para 6 % do grupo de maior dif iculdade a rapida evolucao das tecnicas de programagao e 

das l inguagens contr ibuiu para a dif iculdade de aprendizado de novas l inguagens ou de 

novos concei tos l igados a programagao enquanto que 2 % apontam o tempo decorr ido 

desde a graduagao (veja itens K e L ) . Este fato sugere que os respondentes que apontaram 

tais mot ivos nao estao conseguindo se atualizar de forma eficaz com o passar do tempo, 

apos sua formagao. 

Anal isando agora o grupo com menor dif iculdade de aprender uma nova l inguagem, 

most ramos na Tabela 9 os motivos propostos e os valores obtidos para o Fator de Influencia 

dos mot ivos no menor grau de dif iculdade. Na tabela, os itens de A ate G foram suger idos 

prev iamente no formular io, enquanto que os itens de H ate M foram obt idos depois de uma 

analise dos motivos espontaneamente fornecidos nos campos "Outro". A Figura 26 mostra 

uma representagao grafica dos Fatores de Influencia mostrados na tabela, para os itens de 

A ate G. 

FATOR DE 

INFLUENCIA 
# MOTIVO SIM NAO TALVEZ 

FATOR DE 

INFLUENCIA 

A A forma como aprendi a programar, menos dependente de conceitos 

especificos da linguagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
67% 15% 18% 52% 

B A forma como aprendi a programar, muito independente de conceitos 

da epoca 
44% 25% 3 1 % 19% 

C 0 dimensionamento adequado da pratica da programacao nas 

disciplinas 
3 1 % 40% 2 9 % -9% 

D A adequacao da carga horaria das disciplinas de programacao 18% 58% 24% -40% 

E A minha experiencia profissional alcangada na area de programagao 73% 12% 15% 6 1 % 

F A capacidade individual de adaptar-me a novos conceitos 79% 2% 19% 77% 

G Adequagao dos conteiidos das disciplinas de programacao durante a 

graduagao 

26% 4 1 % 33% -15% 

H Esforgo individual em me atualizar e buscar conhecimento sobre 

tendencias 

5% 0% 0% 5% 

1 Experiencia anterior ou conhecimento preexistente na graduacao 5% 0% 0% 5% 

J Aprender faz parte do meu trabalho ou e uma exigencia da minha 

area de atuagao 
4% 0% 0% 4% 

K Conhecimento teorico alcangado, entendimento da diferenga entre a 

tecnica e a ferramenta (linguagem) 
2% 0% 0%> 2% 

L Uso simultaneo de linguagens e/ou paradigmas diferentes no meu 

trabalho 

2% 0% 0% 2% 

M Boa qualidade do professor ou do curso na graduagao 1% 0% 0% 1% 

Tabela 9 - Os motivos responsaveis pelo baixo grau de dificuldade de aprender nova linguagem e seus Fatores de Influencia 

Dentro do grupo de menor dif iculdade, 6 7 % acredita que a maneira como aprendeu a 

programar inf luenciou em sua habil idade de aprender novas l inguagens ou inovagoes na 

area de programagao. A busca pela dissociagao entre os conceitos de programagao e as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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especificidades da linguagem de programagao ou uma menor dependencia da l inguagem, 

segundo a maioria deles, foi a abordagem que os conduziu para uma menor dif iculdade, 

como indica o texto do motivozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. Ver i f icamos, portanto, que ha indicios de que o ensino de 

programacao sem excessivo enfoque em l inguagens de programagao, pode ajudar na 

faci l idade que o futuro profissional tera para se atualizar na area. 

Foi observado tambem que para 4 4 % , a desvinculagao do ensino de programagao com os 

concei tos v igentes a epoca de sua graduagao (motivo B) foi um fator importante para uma 

menor di f iculdade atual de aprender novas l inguagens ou conceitos de programagao, 

enquanto que para 2 5 % esse motivo nao foi importante. O restante do grupo (31%) f icou 

indeciso. 

A inda sobre o motivo B, podemos deixar mais claro o que signif ica " independencia aos 

concei tos da epoca". Bern, alguns fatos ou conceitos especi f icos da epoca marcaram a 

evolugao das l inguagens e tecnicas de programagao. Uma delas foi a tendencia em diregao 

a niveis de abstragao cada vez maiores (mnemonicos ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA labels ao inves dos codigos de 

operagao e enderegos de maquina; estruturas de controle ao inves de jumps; procedures, 

fungoes e encapsu lamento ao inves de subrot inas e assim por diante). Outra tendencia foi o 

surg imento de novos paradigmas e a crescente aceitagao deles em relagao ao mais antigo e 

predominante deles, o paradigma imperativo. 

A pratica mostra que, quando o ensino de programagao se baseia muito nos conceitos 

v igentes, e possivel presumir que aquele conceito enfocado evoluira ou dara lugar a outro, 

f icando o profissional em dif iculdade para se atualizar, devido a sua vinculagao com os 

velhos conceitos. Se, ao inves disso, o ensino de programagao abordar as tendencias, dar 

maior enfoque na solugao de problemas e preparar o futuro profissional para conviver com 

mudangas, pode-se supor que ele tera mais faci l idade de se atualizar. Portanto, os 

resul tados do item B tendem a confirmar esta hipotese. 

A o perguntarmos ao grupo se o d imensionamento adequado da parte pratica da 

programagao nas discipl inas de programagao contribuiu para sua faci l idade atual de 

aprender novas l inguagens (motivo C), 4 0 % respondeu que nao, 3 1 % respondeu que sim e 

2 9 % f icou indeciso. Isso sugere que, mesmo tendo alcangado uma faci l idade de aprender, o 

d imens ionamento da parte pratica f icou a desejar para 4 0 % do grupo ou caso o 

d imens ionamento tenha sido adequado, este fato nao foi dec i s i ve 

Para apenas 1 8 % do grupo, a adequagao da carga horaria das discipl inas de programagao 

foi um fator importante para o baixo grau de dif iculdade, enquanto que para 5 8 % esse fator 

foi i rrelevante. 2 4 % dos respondentes do grupo nao souberam f icaram indecisos (veja 
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motivo D). Esse resultado indica que, na opiniao da maioria dos respondentes, a carga 

horaria das discipl inas nao estava adequada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 26 - Representacao grafica dos Fatores de Influencia dos motivos para o menor grau de dificuldade de aprender nova 

linguagem 

Uma grande maioria de 7 3 % do grupo de menor dif iculdade acredita que essa habi l idade 

esta relacionada com sua experiencia profissional alcangada ao longo do tempo de atuagao 

no mercado de trabalho na area de programagao. Apenas 12% acredita que sua faci l idade 

de aprender novas l inguagens nao tern relagao com sua exper iencia adquir ida, enquanto 

que 15% ficou indeciso (veja itemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E) .  Esse resultado indica a grande importancia da 

at iv idade profissional na constante renovagao de conhecimentos e manutengao do 

aprendizado. 

Para 7 9 % do grupo, a faci l idade de aprender novas l inguagens ou novos concei tos de 

programagao se deve a sua apt idao individual de adaptagao. Apenas 2 % do grupo nao 

atribui seu baixo grau de dif iculdade a esse fator enquanto que 19% do grupo f icou indeciso 

quanto ao assunto (veja itemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F) . Nesta questao, observamos o maior percentual de 

concordancia e o menor percentual de discordancia dentre todos os mot ivos apresentados. 

Neste ponto, novamente levantamos a questao do "ruido cognit ivo" que afeta os 

profissionais quando estes op inam sobre si proprios, podendo leva-los a superest imar suas 

proprias qual idades (veja d iscussao do item E da Tabela 8). 

Quanto ao item G, 2 6 % do grupo concorda que a adequagao dos conteudos das discipl inas 

de programacao na sua graduagao foi um fator que contr ibuiu para o baixo grau de 

dif iculdade, enquanto que 4 1 % do grupo discorda e 3 3 % ficou indeciso. Aqui t ivemos o 

maior percentual de indecisao e um dos menores percentuais de concordancia. A maioria, 

portanto, nao acredita que os conteudos eram adequados o suficiente para influenciar no 

baixo grau de dif iculdade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O esforgo individual em buscar atualizagao, maiores conhecimentos e informagoes sobre 

tendencias na area de programagao surgiu espontaneamente como um dos mot ivos para 

baixo grau de dif iculdade de 5% dos respondentes (veja itemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H). Da mesma maneira, o fato 

de ja dispor de conhecimentos de programagao ou experiencia profissional antes da 

graduagao foi importante para o atual baixo grau de dif iculdade para 5% do grupo (veja item 

I). 

Para 4 % do grupo, sua faci l idade em aprender novas l inguagens ou acompanhar inovagoes 

na area de programagao tambem tern relagao com o t ipo de trabalho que executa como 

prof issional (veja item J ) . Para eles, o aprendizado de l inguagens de programagao e um 

componente das suas atribuigoes como profissional. Por exemplo, aqueles que exercem 

at iv idades l igadas a docencia aprendem porque precisam ensinar e essa pratica constante 

Ihes legou, com o tempo, a habil idade de entender faci lmente os diferentes dialetos da 

programagao. Outros profissionais que apontaram ter faci l idade de aprender novas 

l inguagens relataram a necessidade de frequente contato com inovagoes na area de 

programagao como uma exigencia do tipo de trabalho que exercem, o que Ihes t rouxe mais 

habi l idade para aprender novas l inguagens de programagao. 

O conhec imento teorico e o entendimento da diferenga entre "programar" e "codificar" 

a lcangados ao longo da graduagao e da pratica profissional foi ci tado por 2 % do grupo como 

de grande relevancia para o baixo grau de dif iculdade em aprender novas l inguagens ou 

acompanhar inovagoes na area de programagao (veja item K) . 

A necessidade de usar s imul taneamente mais de uma l inguagem de programagao ou utilizar 

l inguagens de diferentes paradigmas no exercicio profissional foi co locado como fator 

contr ibuinte para o baixo grau de dif iculdade para 2 % desse grupo (veja item L ) . 

Apenas 1 % do grupo creditou espontaneamente seu baixo grau de di f iculdade a boa 

qual idade do curso de graduagao ou a qual idade da atuagao dos professores (veja i tem M). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4. Discussao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Antes de iniciarmos maiores discussoes quanto aos resultados obt idos pelas pesquisas 

apresentadas, faremos a lgumas consideragoes sobre a metodologia usada nas pesquisas e 

sobre as l imitagoes dos resultados obtidos. 

Bas icamente o t ipo das pesquisas que conduzimos apresenta dois problemas: selegao e 

amost ragem [Marconi-90]. Quanto ao mecanismo de selegao, existem dois t ipos: azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA auto-

selegao e a selegao censitaria. A auto-selegao e o tipo de selegao na qual as pessoas 

d ispoem da faculdade de participar ou nao da pesquisa, ou seja, elas podem selecionar a 

elas mesmas ou nao. Por exemplo, quando uma pessoa desliga o te lefone em uma 

pesquisa baseada nesse metodo, uma auto-selegao ocorreu, pois ela decidiu nao part icipar 

apos ter recebido o convite. Da mesma forma, quando um part icipante em potencial devolve 

uma carta-resposta uma auto-selegao ocorreu, pois ele decidiu participar. Ou seja, um 

e lemento da popu lagao 5 alvo tern a opgao de participar ou nao da pesquisa e pode decidir 

por si mesma. 

As pesquisas que adotam a selegao censitaria, por sua vez, nao oferecem a opgao aos 

e lementos da populagao alvo de part iciparem ou nao: elas sao obr igadas a participar. 

A lguns exemplos sao um censo populacional ou uma eleigao polit ica para presidente da 

republ ica (neste caso a populagao alvo e composta pelos eleitores, segundo a lei v igente). 

Se uma pesquisa, tal como as nossas, se baseia na auto-selegao como mecan ismo de 

selegao, isto signif ica que alguma opiniao desejada ou importante podera ter sido omit ida, 

uma vez que as pessoas podem optar por participar ou nao. Nesses casos, como nao se 

tern a opiniao de todos, a opiniao de um grupo representat ive e usada para inferir a opiniao 

de um grupo maior, susci tando a possibi l idade de erros e desvios. Na verdade, a grande 

maioria das pesquisas sofrem este t ipo de problema. 

Quanto a amost ragem, existem essencialmente dois t ipos: aleatoria e nao-probabi l ista. A 

selegao e aleatoria (ou probabil ista) quando cada membro da populagao tern a mesma 

probabi l idade de ser escolhido. Nossa amostragem e do segundo t ipo, a nao-probabi l ista, a 

qual se baseia na populagao atingida pelo anuncio ou convite para participar. Como 

cer tamente o convite nao foi enviado para todas as pessoas que a tendem ao perfil do 

respondente, uma parte do universo de respondentes potenciais nao tomou conhecimento 

da pesquisa e, portanto, nao pode participar (ex. nem todos tern acesso a Web ou correio 

eletronico). Como consequencia, nem todos os segmentos de opiniao podem estar 
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representados nos resultados da pesquisa e, embora todos os participantes atendam as 

exigencias da amostra, ha uma redugao potencial na possibi l idade de general izar os dados 

obt idos para todos os demais membros do universo que atende ao perfil exigido. Portanto, a 

tecnica de amost ragem nao-probabi l ista e uti l izada quando alguns fatores impedem a 

escolha da populagao total ou de uma amostra probabil ista, f icando a cargo do pesquisador 

buscar uma amost ragem representat iva. Esta observagao atinge part icularmente a pesquisa 

2 sobre "A pratica do profissional de programagao", uma vez que o universo de profissionais 

em todo o mundo e incerto, dif icultando a comparagao do tamanho da amostra com o 

tamanho da populagao total. 

A caracter ist ica principal das tecnicas de amostragem nao-probabi l istas, como a nossa, e a 

de que, nao fazendo uso de formas aleatorias de selegao, torna-se desaconselhavel a 

apl icagao de formulas para tratamento estatist ico mais complexos, tais como calculo de 

erros de amostra e desvio [Marconi-90]. 

Estas consideragoes aqui colocadas v isam estabelecer as l imitagoes impostas pelo metodo 

usado, de modo que a interpretagao dos resultados seja cuidadosa e responsavel , dentro de 

uma ampl i tude realista. Ass im, acredi tamos que as interpretagoes podem ser um bom 

comego para avaliar a opiniao dos docentes sobre a pratica do ensino de programagao. 

A despei to das l imitagoes quanto a aplicagao de t ratamentos estat ist icos mais ref inados, 

esta pesquisa tenta mostrar uma ligagao entre a aquisigao do conhecimento nos cursos de 

graduagao e a efetiva pratica do profissional inserido no mercado de t rabalho, fornecendo 

umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA feedback min imo para qualquer avaliagao e redirecionamento das praticas pedagdgicas 

v igentes na area de programagao. 

Uma vez anal isados isoladamente os resultados obtidos nas pesquisas 1 e 2, tentaremos 

neste capitulo fazer uma analise mais ampla, interrelacionando os resul tados das pesquisas 

e tentando extrair delas alguns ensinamentos que possam contribuir para a proposigao de 

melhor ias no ensino de programagao. Na segao 4 . 1 , tentaremos realgar alguns aspectos 

relevantes que foram observados nas pesquisas, os quais podem apontar a lgumas agoes ou 

estrategias para a aprendizagem cont inuada, tais como a relagao existente entre a 

academia e o mercado quanto a adogao de l inguagens de programagao e a relevancia da 

modernizagao curricular na area de computagao. A segao termina com uma aval iagao crit ica 

sobre a implementagao das pesquisas real izadas, o que inclui a lgumas or ientagoes sobre 

pontos que podem ser evitados ou enfat izados em trabalhos futuros nessa diregao. 

5 Entende-se por "populacao" o conjunto de pessoas que apresentam pelo menos uma caracteristica em comum [Marconi-90]. 

No nosso caso, a populagao atende ao perfil estabelecido para o "publico alvo". 
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Em seguida, nas segoes 4.2 e 4.3, buscaremos ampliar nossos conhecimentos sobre a 

at iv idade de programagao e sobre os aspectos cognit ivos envolvidos no aprendizado de 

programagao. Af inal , o que esta envolvido na tarefa de programar? Quais as di f iculdades 

relacionadas com o ensino e com o aprendizado de programagao? Esta segao busca 

evidenciar a relagao existente entre a programagao e a area da psicologia cognit iva, atraves 

da compi lagao de alguns trabalhos importantes que abordam o tema. A discussao sobre os 

mecan ismos cognit ivos envolvidos e sobre dif iculdades e confl i tos vividos pelo aluno no 

aprendizado de programagao e importante para que possamos identif icar melhores 

abordagens em nossa pratica pedagogica e direcionar esforgos v isando um processo 

ens ino-aprendizagem mais eficaz. 

O capi tu lo culmina, na segao 4.4, com a proposigao de a lgumas estrategias, tanto no ambito 

academico quanto administrat ivo, que podem contribuir para melhorar o ensino de 

programagao e favorecer a aprendizagem cont inuada dos alunos e egressos. A s estrategias 

se base iam na analise dos resultados das pesquisas real izadas e na discussao estabelecida 

sobre os aspectos cognit ivos envolvidos no aprendizado e na pratica da programagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1. O Que aprendemos com as pesquisas 

4.1.1. Linguagens de programagao: a academia e o mercado 

Como foi possivel observar, o uso das l inguagens de programagao difere na academia e no 

mercado de trabalho. E possivel entender esse fato anal isando os diferente objet ivos com 

que a programagao e atacada. Na academia, a l inguagem de programagao e usada como 

um instrumento pedagogico na transferencia de conhecimentos curr iculares diversos, que 

var iam desde o ensino de conceitos de computagao, desenvolv imento de perfis associados 

a var ias unidades de conhecimento ate a propria t ransferencia da competenc ia da 

programagao em si. A programagao, portanto, tern ampla apl icabi l idade, permeia todo o 

curr iculo e t ranscende os limites da programagao em si mesma, ou seja, tanto se usa 

programagao para ensinar quanto se ensina programagao. Part indo desse ponto de vista e 

considerando que a l inguagem deve ser uma aliada e nao uma elemento de obstrugao, a 

escolha da l inguagem de programagao para a academia adota pr ior i tar iamente criterios 

como legibi l idade, simpl ic idade sintatica e semant ica, clareza de estrutura e alto nivel . 

O mercado de trabalho faz uso da programagao profissional, gera lmente vol tada para nichos 

especi f icos de aplicagao (grandes e pequenos sistemas comerciais, apl icagoes de tempo 

real, software basico e outros), os quais podem exigir l inguagens especia l izadas. 

Programadores profissionais geralmente part icipam de equipes de trabalho e tambem 

convivem com solugoes que envolvem a programagao em larga escalazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (programming at 
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large)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a lem das pequenas solugoes de fronteiras reduzidas (programming in the small). Esta 

pratica mais objetiva e de forte relacionamento com a engenhar ia de software tern objet ivos 

ni t idamente contrastantes com os da academia, os quais levam a adogao de outros criterios 

para a escolha da l inguagem de programacao, tais como a eficiencia, f lexibi l idade, 

granular idade e controle, concisao, acessibi l idade (aos recursos da maquina) , entre outros. 

De fato, as pesquisas mostraram isso. Na pesquisa 1, observamos que a academia tern 

uma grande preferencia pela l inguagem Pascal, para o ensino da primeira l inguagem de 

programagao, pelo fato de ser considerada uma l inguagem com uma sintaxe simples, 

a l tamente estruturada e for temente t ipada, provendo um ambiente "seguro" para 

programadores novatos. A pesquisa 2, entretanto, apontou o domin io predominante da 

l inguagem C entre os profissionais, conf i rmando a adocao dos criterios mencionados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.2. Modernizagao curricular 

Os resultados obtidos pela Pesquisa 1 quanto as l inguagens ensinadas se referem 

predominantemente ao curr iculo de 1996-1997. Por outro lado, a media do tempo decorr ido 

desde a graduagao para os profissionais que part iciparam da Pesquisa 2 e de 7 anos, o que 

signif ica que as l inguagens de programagao que aprenderam reportam-se ao contexto 

curr icular t ipico dos cursos de graduagao no final da decada de 80. Isso expl ica, em parte, o 

fato de haver diferengas nos resultados obtidos pela Pesquisa 1 quanto as l inguagens 

ens inadas e os resultados obtidos pela Pesquisa 2 quanto as l inguagens aprendidas (vide 

Tabela 3 e Tabela 5 nas paginas 32 e 43, respect ivamente). Por outro lado, este fato 

t ambem realga a busca pela atual izagao curricular, por parte das instituigoes, no sentido de 

adotar novas l inguagens e modernizar seus curr iculos, embora l inguagens ul t rapassadas, 

pelo menos do ponto de vista didatico, a exemplo de C O B O L e F O R T R A N , ainda 

permanegam em alguns curr iculos brasileiros, mesmo a pretexto de suporte a s istemas 

legados. 

Ao compararmos os paradigmas ensinados atualmente (em 1996-1997) e os aprendidos 

pelos prof issionais em per iodos anter iores 6 (veja Tabela 10), ver i f icamos que o paradigma 

imperat ivo cont inua, como antes, sendo a preferencia para o ensino da primeira l inguagem 

de programagao, embora outros paradigmas tenham ocupado mais espago no ensino da 

segunda e terceira l inguagens de programagao. O paradigma de orientagao a objeto 

cresceu em preferencia no ensino da primeira, segunda e terceira l inguagens mas manteve 

sua vocagao de ser ensinada preferencialmente como segunda e terceira l inguagens. O 

6 Os dados sao baseados nas informagoes dos respondentes da Pesquisa 2, que representam uma populagao de ex-estudantes 

que concluiram a graduagao entre 1956 e 1997, com media em 1990. 
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paradigma logico cont inua uma opgao desconsiderada para o ensino da primeira l inguagem 

de programagao, embora tenha crescido na preferencia para o ensino da terceira e da 

segunda l inguagem, nessa ordem. O uso de l inguagens funcionais perdeu a pouca 

preferencia que t inha para o ensino da primeira l inguagem de programagao (caiu de 1 % 

para 0%), mas cresceu como opgao para o ensino da terceira e segunda l inguagens, nessa 

ordem. O uso de l inguagens do paradigma concorrente, cont inua, como antes, longe dos 

curr iculos dos cursos de graduagao brasileiros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PAR AD I G M A 
JGAR 2 ° Lt JGAR 3 ° LI JG AR 

I M PER AT I V O 

ATUALMENTE 

9 4 % 
ANTI GAMENTE 

9 4 % 

ATUALMENTE 

5 0 % 

ANTI GAMENTE 

8 2 % 

ATUALMENTE 

2 5 % 

ANTI GAMENTE 

6 6 % 
O B JE T O 6 % 1%) 3 2 % 5 % 4 5 % 1 2 % 

L O G I C O 0 % 0 % 1 4 % 3 % 1 5 % 3 % 

F U N C I O N A L 0 % 1 % 4 % 2 % 1 5 % 3 % 

C O N C O R R E N T E 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 

Tabela 10 - A adogao dos paradigmas de programagao no ensino: passado e presente 

Podemos observar, portanto, que o uso de l inguagens imperat ivas manteve-se estavel como 

opgao para o ensino da primeira l inguagem de programagao, mas perdeu seu espago para 

os paradigmas orientagao a objetos, logico e funcional na preferencia para o ensino da 

segunda e terceira l inguagens. 

A lem disso, os benefic ios do paradigma de orientagao a objeto foram reconhecidos pela 

academia mas sua adogao para o ensino de primeira l inguagem foi aparentemente 

cautelosa, a julgar pelo uso ainda t imido em relagao ao que o mercado ja exper imenta 

desse paradigma. Entretanto, ha indicios de que a presenga desse paradigma cresga no 

ensino da primeira l inguagem de programagao nos proximos anos com a adogao de 

l inguagens como Java e o crescimento da participagao de C++ nos curr iculos (vide Tabela 

3, pag. 32). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.3. O que deixamos de aprender: uma critica sobre a implementagao das pesquisas 

Uma das etapas mais importantes na elaboragao de um quest ionar io ou formular io de 

pesquisa e a da elaboragao das hipoteses. Uma hipotese e uma proposigao que se faz na 

tentat iva de verif icar a val idade das respostas para um problema, uma suposigao que 

antecede a constatagao dos fatos e tern como caracterist ica uma formulagao provisoria 

[Marconi-90]. Uma vez que a fungao da hipotese, na pesquisa cienti f ica, e propor 

expl icagoes para certos fatos e ao mesmo tempo orientar a busca de outras informagoes, a 

clareza da definigao dos termos da hipotese e condigao de grande importancia para o 

desenvolv imento da pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Muitas vezes, entretanto, nos estudos de carater exploratdrio ou descritivo, tal como as 

pesquisas que desenvolvemos, a lgumas dif iculdades devem ser vencidas na tarefa de 

elaborar as hipoteses, pr incipalmente aquelas advindas da escassez de referencias teor icas 

e prat icas. Em nosso caso particular, o conjunto de referencias teor icas existente sobre o 

ensino de programagao e bastante rico, embora poucos tenham sido os t rabalhos praticos 

encont rados sobre o processo ensino-aprendizagem na area de programagao. O 

estabelec imento das hipoteses de trabalho, portanto, foi baseado pr incipalmente em 

aspectos informais do ensino de programagao, na experiencia adquir ida pela pratica do 

ensino e no sent imento de alguns professores e em observagoes no campo prof issional. 

Na fase de analise e interpretagao dos dados coletados na pesquisa, foi possivel perceber 

alguns pontos que poder iam ter sido explorados com maior nivel de detalhe, revelando que 

poder iamos aprender um pouco mais com as pesquisas. Em outros casos, a lgumas 

questoes poder iam ter sido expl ici tadas com maior clareza, e l iminando potenciais pontos de 

falha no formular io. 

Por exemplo, na Pesquisa 2, sobre a pratica do profissional de programagao, na parte 4, 

perguntamoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Desde quando se formou, que grau de dificuldade teve para se manter 

atualizado quanto as evolugdes das tecnicas de programagao?". F icamos satisfeitos em 

conhecer que uma parcela de 8% dos respondentes tern grande dif iculdade, 3 6 % tern 

razoavel di f iculdade, 4 4 % tern pouca e 10% tern nenhuma dif iculdade. No entanto, nao 

exp loramos o suficiente para conhecer se a principal di f iculdade e l igada a aspectos 

f inanceiros, cognit ivos, disponibi l idade de tempo, disponibi l idade de opgoes ou outro motivo 

qualquer. 

Quanto aos potenciais pontos de falha nos formularios, eles ocorrem quando a formulagao 

das questoes da margem para diferentes interpretagoes. Nesses casos, nao e possivel ter 

certeza se todos os respondentes entenderam da mesma maneira o objet ivo da questao e 

corre-se o risco de coletar respostas iguais para interpretagoes di ferentes. Portanto, as 

questoes devem ser claras e, ao mesmo tempo, concisas. 

Entretanto, a questao da concisao X clareza nao e um problema tao trivial quanto parece. 

Um formular io de pesquisa deve ser o menos extenso possivel , sob o risco de desmot ivar o 

respondente e ve-lo abandonando o quest ionario sem concluir seu preenchimento, 

pr incipalmente quando o veiculo e a Web . De fato, alguns estudos revelam que existe uma 

correlagao entre o tempo medio de preenchimento de um formular io de pesquisa pela W e b e 

o indice de desistencia durante o seu preenchimento [Pi tkow-94]. Por esse motivo, 

pesquisadores que uti l izam a W e b como veiculo para surveys devem cr i ter iosamente 

determinar a quant idade de questoes, o tamanho do seu enunciado e a complex idade 
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envolvida na resposta (observando a concisao como redutor do tempo envolv ido na 

resposta do formular io), ao mesmo tempo em que preza pela clareza com que sao 

apresentadas. 

Mui tas vezes, portanto, e dificil ser claro sendo conciso. Este talvez seja o caso do itemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

da parte 6a da Pesquisa 2, onde colocamos a alternativa "A forma como aprendi a 

programar, muito v inculada a conceitos da l inguagem" como provavel mot ivo para grau de 

dif iculdade declarado (vide Tabela 8, na pag. 55). Como ja foi co locado no texto que 

interpreta os resultados para esse item, a frase "muito v inculada a conceitos especi f icos da 

l inguagem" se refere a possibi l idade de nao haver uma separagao clara por parte do 

professor quanto a solugao de programagao adotada para um determinado problema e as 

pecul iar idades relacionadas a ferramenta usada na implementagao da solugao. O problema 

e: sera que todos entenderam da mesma forma o que estava sendo impl ic i tamente 

proposto? O surgimento espontaneo entre os respondentes de um motivo que e 

prat icamente o que ja propunhamos no item A (vide item G , sintet izado a partir das 

respostas "Outro"), e uma evidencia de que a concisao imposta ao item A pode ter afetado 

sua clareza. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2. Mecanismos cognitivos envolvidos no aprendizado e na pratica de 

programagao 

Os campos de estudo da cognigao e da programagao sao relacionados de varias maneiras. 

Primeiro, a psicologia cognit iva e baseada em um 'modelo computacional ' , no qual a mente 

humana e vista como um tipo de processador de informagoes, similar a um computador. 

Segundo, a psicologia cognit iva oferece alguns metodos para se examinar o processo que 

se esconde por tras da execugao de algumas tarefas de computagao, mais especi f icamente 

a programagao. Por ult imo, a programagao e uma tarefa bem definida e existe um grande 

numero de programadores profissionais, o que a torna uma tarefa ideal para o estudo de 

processos cognit ivos no domin io do mundo real. 

A psicologia cognit iva e o estudo dos mecanismos pelos quais os processos mentais sao 

conduzidos, e dos t ipos de conhecimentos requeridos para cada processo. Os processos 

cognit ivos incluem percepgao, atengao, armazenamento e recuperagao de informagao na 

memor ia humana, produgao e entendimento de l inguagens, solugao de problemas e 

raciocinio [Ormerod-90] . 

Existem estudos que demonst ram que os programadores constroem em suas mentes 

estruturas mult i -dimensionais que sao manipuladas no processo de criagao, especi f icagao, 

codif icagao e simulagao do comportamento de programas [Petre-97], [Fix-93], [Stacy-95]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Embora nao seja nossa intencao discutir os detalhes da psicologia cognitiva, dada a 

ampl i tude e a profundidade que o tema encerra, teceremos alguns comentar ios sobre os 

aspectos l igados ao aprendizado de programagao e a pratica do profissional. 

Muitos estudos empir icos ja foram feitos na tentativa de expl icar e documentar os 

mecan ismos cognit ivos envolvidos na tarefa de programagao. Embora a comunidade 

cienti f ica nao detenha ainda o conhecimento completo sobre tal assunto, ja foi possivel 

formular a lgumas teorias que podem contribuir para melhorar a forma como ens inamos 

nossos alunos a programar e a desenvolver uma pratica adequada na formulagao de 

solugoes para os problemas que Ihes sao apresentados. 

De acordo com o que foi observado em comentar ios dos part icipantes da Pesquisa 1, muitas 

abordagens usadas em cursos de introdugao a programagao enfocam t ip icamente a sintaxe 

e a semant ica das l inguagens. Novos estudos com programadores novatos, entretanto, 

sugerem que o maior problema nao e a l inguagem para a construgao da solugao, mas a 

construgao da solugao em si. Ou seja, a maior dif iculdade e "juntar as pegas", conceituar, 

coordenar e compor os componentes do programa [Soloway-86], [Mart in-96]. 

Para entendermos melhor como transferir para os alunos os conhecimentos e habi l idades 

envolv idas na programagao, concei tuaremos a seguir o que e "programagao" e teceremos 

alguns comentar ios sobre as dif iculdades inerentes ao aprendizado da programagao, a 

forma como novatos e experientes encaram a programagao, alguns aspectos cognit ivos da 

at iv idade profissional de programagao e, f inalmente, apresentaremos uma compi lagao de 

criterios que devem ser usados na adogao das l inguagens para o ensino de programagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.1. O que e programagao 

Segundo Al len Tucker [Tucker-91], o termozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA programagao e entendido para denotar toda a 

colegao de at iv idades que cercam a descrigao, desenvolv imento e implementagao efetiva de 

solugoes algori tmicas para problemas bem definidos. Para Brooks (Brooks apud 

[Pennington-90] :46), programagao consiste em uma serie de mapeamentos de um domin io 

de conhec imento para outro, passando por varios domin ios de conhec imento intermediar ies 

e terminando com o domin io de conhecimento da l inguagem de programagao. 

A programagao de computadores foi caracter izada por Greeno e S imon (Greeno e Simon 

apud [Pennington-90]:46), dentro de uma conceituagao mais ampla, como uma tarefa 

relacionada a projeto, tal como arquitetura, coreograf ia, projeto de um circuito eletrico, 

projeto de uma obra civil e outros. Segundo eles, a programagao envolve juntar um conjunto 

de instrugoes, em uma determinada l inguagem, as quais irao resolver um problema definido. 
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Em geral , a tarefa de projetar envolve duas atividades de transformacao fundamentals, que 

sao azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA composigao e a compreensao. A essencia da composigao na programagao e o 

mapeamento do que o programa ira realizar, sob o ponto de vista do domin io do problema 

no mundo real, para uma detalhada lista de instrugoes para o computador, indicando como 

alcangar aqueles objet ivos, no domin io da l inguagem de programagao. Ja a compreensao 

de um programa pode ser vista como o caminho inverso, ou seja, uma serie de 

t ransformagoes part indo do como para o que [Brooks-77]. 

A m b a s as t ransformagoes de composigao e compreensao sao at iv idades psicologicamente 

complexas, por envolverem sub-tarefas que se desenvolvem em diferentes domin ios de 

conhec imento e carreiam uma var iedade de processos cognit ivos. Por exemplo, a 

programagao pode ser dividida nas seguintes sub-tarefas: entendimento do problema, 

p lanejamento da solugao (metodo de abordagem) e codif icagao. Adic ionalmente, 

poder iamos citar outras sub-tarefas, tais como a manutengao e documentagao. 

A Figura 27 caracter iza de forma geral as sub-tarefas da programagao, o seqt ienc iamento 

em que se dao os processos basicos de composigao ou compreensao, o domin io de 

conhec imento necessario a cada tarefa, uma descrigao do modelo que se forma durante o 

processo cognit ivo (representagao mental) e a representagao externa relacionada aquela 

sub-tarefa. 
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Processo 
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Todos os documentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 27 - Caracterizagao das tarefas relacionadas com a programagao e os processos envolvidos 

A separagao clara entre cada sub-tarefa, d idat icamente mostrada na f igura, contrasta com o 

que usualmente ocorre em projetos de software mais complexos. Na pratica, as sub-tarefas 

apresentam mult iplas interconexoes, o que as tornam dif iceis de separar, uma vez que a 

conceitual izagao, o projeto (planejamento) e a implementagao irao influenciar uns aos 

outros em todas as diregoes. Um exemplo disso e o fato de que os programadores 

raramente comple tam uma sub-tarefa antes de passar a outra. Ao inves disso, o 

programador estabelece um processo de sucessivas alternagoes entre as sub-tarefas, 

enquanto cont inua t rabalhando no "entendimento do problema". Ou seja, o programador 
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t rabalha no problema enquanto projeta, codif ica e revisa, caracter izando um ciclo de 

ref inamento sucessivo [Pennington-90] , 

Sob a perspect iva das at iv idades cognit ivas envolv idas, Rogalski e Samurgay [Rogalski-90] 

constataram que as d imensoes cruciais l igadas a tarefa de programagao sao o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

planejamento7 e a representagao. A Figura 28 apresenta um esquema que permite anal isar 

as at ividades cognit ivas envolv idas nas tarefas da programagao, part indo de um problema 

do mundo real ate chegar em um texto de programa pronto para executar em um 

determinado disposit ivo computacional . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Problem a 

Objetos, situagoes," N 

restrigoes, requisites ) 
do problema no 

mundo real zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mejamer 

' Objetos, filosofia, 
tecnicas, restrigoes 

da ferramenta de 
p r o g r a m a g a o ^ 

- :, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Especi f icagaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Representagao 

da Solugao H 
Program a 

DOMINIO DO MUNDO REAL 

DOMINIO COMPUTACIONAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROGRAMACAO =  DOMI NI O DO MUNDO REAL +  ; NIO COMPUTACIONA 

Esforgo 
Cognitivo 

Figura 28 - A atividade de programagao: do problema ao programa 

C o m o vemos na f igura, a programagao e uma composigao das duas tarefas planejamento e 

representagao, as quais tern a especificagao da solugao como e lemento comum. Ou seja, a 

especi f icagao da solugao e o e lemento de chegada (alvo) da tarefa de planejamento e o 

e lemento de part ida (origem) da tarefa de representagao. 

Na programagao, portanto, o problema do mundo real e primeiro resolvido no domin io onde 

ocorre (dominio do mundo real), gerando-se uma especif icagao da solugao (que pode ser 

um documento formal ou , em geral , apenas um modelo mental) , compondo um esforgo 

cognit ivo chamado de planejamento. Como visto na f igura, na tarefa de planejamento os 

objetos e suas si tuagoes especi f icas, os requisitos funcionais e as restrigoes part iculares do 

problema do mundo real sao os e lementos at ivos que interagem com esforgo cognit ivo do 

programador (resolvedor do problema) para que seja alcangada uma solugao. 

7 Os autores denominam os processos envolvidos de processing e representation, os quais sao explicados no 
contexto na psicologia cognitiva. Para evitar possiveis confusoes com o termo "processamento", o qual tern 
forte significado no dominio computacional, adotaremos o termo "planejamento" em substituigao a tradugao 
literal do termo processing, por julgarmos ser mais adequado em nossa lingua. 
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A partir da especif icagao alcangada para a solugao do problema (dominio do mundo real), o 

programador empreende um esforgo cognit ivo adicional para representar a solugao no 

domin io da ferramenta de programagao (dominio computacional) , compondo a etapa 

chamada dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA representagao. Como visto na f igura, a representagao consiste na 

t ransformagao de uma especif icagao da solugao em um programa, isto e, em um texto que 

pode ser interpretado sem dubial idades por uma maquina para calcular o resultado da 

fungao. Desse ponto de vista, considera-se que o esforgo cognit ivo envolv ido esta 

relacionado a instanciagao da solugao, ou seja, ao mapeamento da solugao para o 

programa, usando uma l inguagem de programagao. Em resumo, na representagao, a 

at iv idade do programador passa a ser a tarefa de adequar a solugao a um conjunto de 

regras, restrigoes e fi losofia (paradigma), especi f icos da l inguagem, usando conceitos e 

tecnicas de programagao conhecidas, produzindo a instanciagao da solugao: o programa. 

Novamente ressalta-se o carater didatico do esquema descrito, uma vez que, na pratica, 

nao e trivial separar com clareza cada etapa ou processo cognit ivo durante a tarefa de 

solucionar um problema. Entretanto, o planejamento deve normalmente preceder a 

representagao, embora seja aceitavel a lguma interveniencia do domin io computac ional 

sobre o p lanejamento da solugao, em virtude de possiveis restrigoes de implementagao, 

caracter izando-se um processo de real imentagao e ref inamento. O planejamento como 

at ividade cognit iva e vital para manter uma imagem mental da solugao durante o processo 

de representagao. 

Quando programadores estabelecem a pratica de abordar o problema part indo t ip icamente 

do esforgo cognit ivo de planejamento (dominio do mundo real) para, em seguida, buscar a 

representagao (dominio computacional) , tendem a desenvolver a habi l idade de armazenar 

esquemas mentais para classes de problemas comuns, que o ajudarao em problemas 

subsequentes, acumulando-se, assim, experiencia na solugao de problemas. 

Quando a representagao e acionada antes do planejamento ou quando este e minimizado 

ou ignorado, o enfoque da solugao do problema recai sobre a codif icagao, podendo resultar 

em solugoes excess ivamente dirigidas a ferramenta. Na pratica, isso ocorre quando o 

problema e abordado pr imeiramente no domin io computacional , ou seja, quando o 

programador aborda o problema partindo diretamente para a codif icagao ou quando a 

solugao e "pensada" em termos da l inguagem de programagao. 

Os estudos sobre aquisigao de habi l idades de programagao sao pr incipalmente centrados 

na d imensao do planejamento. Uma das razoes para isso e a importancia do entendimento 

e abordagem do problema na programagao, onde a organizagao antecipada das agoes tern 

papel de grande influencia na produtividade da tarefa de programagao. A lem disso, ha um 
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reconhecimento de que a construgao da solugao em si e mais importante, do ponto de vista 

do processo cognit ivo, do que a representagao dela em uma l inguagem, ou seja, sua 

codif icagao [Rogalski-90]. 

Em resumo, programagao e uma atividade cognit iva complexa, composta por uma var iedade 

de sub-tarefas que se interrelacionam e envolvem varios t ipos de conhec imento 

especial izado. A aquisigao de conhecimento e habi l idades sobre programagao tambem e um 

processo complexo, dificil de se estudar e com muitas questoes ainda em aberto, embora 

seja melhor dominado nos dias de hoje gragas aos trabalhos mult idiscipl inares 

desenvolv idos no campo da psicologia da programagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.2. Aspectos individuals e relacionados ao trabalho em grupo 

Como em outras areas, muito do trabalho de um profissional de computagao se da em 

equipes. Uma equipe e um grupo de pessoas organizado para trabalhar junto e alcangar um 

conjunto de metas que nao poder iam ser alcangadas individualmente com a mesma 

qual idade e ef icacia. 

Entretanto, os benef ic ios da qual idade e eficacia superiores advindos do trabalho 

colaborat ivo passa pela superagao de algumas barreiras que nao estao presentes no 

trabalho individual, uma vez que os mecanismos cognit ivos envolv idos na solugao de 

problemas e definigao de requisitos enfrentam signif icativas l imitagoes quando o processo 

se da em uma equipe, ao inves de individualmente. Isso se da pela di f iculdade do 

entendimento coletivo do problema e da formulagao cooperat iva da sua solugao. 

A diversidade do entendimento da natureza e dos limites do problema, as intengoes 

individuals dos atores envolvidos, expectat ivas, objet ivos, conhecimento, exper iencia, 

disponibi l idade de recursos, etc, podem faci lmente criar conceitual izagoes alternat ivas da 

"solugao" a desenvolver. Este problema que se da nas equipes foi abordado por Butterf ield 

ef a/ e denominado de "conflito cognit ivo" [Butterf ield-94]. Logo, a eficiencia do processo de 

definigao dos requisitos e uma fungao da habil idade do grupo extrair o pert inente 

conhec imento e representagao do problema de cada individuo e organizar uma solugao 

mutuamente aceitavel. 

C o m o podemos notar, o trabalho em equipe envolve o problema extra de remediar as 

di ferentes interpretagoes e entendimentos que sao inerentes ao grupo, o que e alcangado 

por um processo de intensa e efetiva interagao, cooperagao e comunicagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.2.3. Criagao X manutengao deprogramas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Muitas vezes, a tarefa do programador pode ser diferente de solucionar um problema do 

mundo real e, em seguida, char um programa (mecanismo de composigao) . Em certos 

casos, a tarefa se relaciona com a analise de um programa ja escrito (mecanismo de 

compreensao) , seja para adapta-lo, melhora-lo, corrigi-lo ou reutil iza-lo. Portanto, a 

manutengao tambem e uma atividade importante na vida profissional do programador, dada 

a f requencia com que ocorre em sua pratica como profissional. 

O problema da criagao de um programa e o estabelecimento de um mapeamento entre as 

ent idades do mundo real e suas representagoes no programa. Na compreensao de 

programas, o problema e fazer o mapeamento reverso a partir de um dado programa para o 

entendimento das ent idades do mundo real e suas agoes envolv idas [Ramal ingam-97] . 

A lgumas teorias foram formuladas e estudos foram conduzidos para expl icar o 

compor tamento relacionado a solugao de problemas nos programadores envolv idos em 

manutengao e como eles buscam o entendimento dos programas. Os diferentes modelos 

cognit ivos sao usualmente variagoes dos modelos "entendimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA top-down", "entendimento 

bottom-up", "ref inamento interativo de hipoteses" ou a lguma combinagao destes [Good-97b] , 

[Letovsky-86] . 

A abordagem "bottom-up" reconstroi o projeto de alto nivel do sistema, comegando pelo 

codigo fonte atraves de uma serie de passos que envolvem a separagao de t rechos e uma 

atribuigao de conceitos. A abordagem "top-down" comega com uma nogao pre-existente da 

funcional idade do sistema e prossegue indicando quais segmentos ou componentes do 

sistema sao responsaveis por tarefas especi f icas. O metodo de ref inamento interativo 

envolve a criagao, veri f icagao e modif icagao de hipoteses ate que todo o s is tema seja 

expl icado usando-se um conjunto de hipoteses consistentes. 

A exper iencia mostra que mantenedores de sistemas regularmente t rocam entre estes 

di ferentes modelos dependendo do problema ou tarefa em suas maos. Consequentemente , 

nenhum modelo trivial explica tudo do comportamento cognit ivo envolvido na compreensao 

de programas, uma vez que um modelo interage com outro em varios niveis e em diferentes 

momentos . 

4.3. Dificuldades no aprendizado de programagao 

Como v imos na segao 4.2, a atividade de programagao e mais ampla do que a tarefa de 

s implesmente codif icar em uma l inguagem de programagao. Os mecan ismos cognit ivos 

envolv idos sao distr ibuidos ao longo de duas atividades conexas, que sao o planejamento e 
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azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA representagao, que se dao no domin io do mundo real e no domin io computac ional , 

respect ivamente. 

A at iv idade de "ensinar programagao", por outro lado, requer do professor o conhec imento 

sobre as principais dif iculdades enfrentadas pelos alunos para entender os conceitos da 

programagao e a sensibi l idade para perceber certas diferengas na maneira de ensinar para 

novatos e para exper ientes. Classi f icamos o programador como "novato" quando ele esta 

aprendendo a programar pela primeira vez e nao domina suf ic ientemente uma l inguagem de 

programagao para construir um programa que represente a solugao de um problema. 

T ip icamente o programador novato e um aluno da disciplina introdutoria de programagao 

(Programagao I ou Linguagens de Programagao I, dependendo do curr iculo). 

Cons ideramos o programador como "experiente" quando ele e nao-novato, ou seja, quando 

demonst ra conhecimentos sobre resolugao de problemas, tecnicas de programagao, 

estrutura de dados e domin io de pelo menos uma l inguagem de programagao. Portanto, o 

programador exper iente pode ser tanto um aluno de graduagao que ja cursou as discipl inas 

basicas de programagao como um profissional ja graduado e com experiencia no mercado 

de t rabalho. Considerando nossa classif icagao, certamente nao havera uma separagao 

nit ida na fronteira novato-experiente, da mesma forma que havera entre os programadores 

exper ientes aqueles menos ou mais experientes. Mesmo assim, esta classif icagao ainda e 

util para expl icar as dif iculdades mais f requentemente encontradas no ensino de 

programagao. 

Com os novatos, o bom professor tera a responsabi l idade de apresentar os fundamentos da 

programagao de maneira a formar uma base solida para conceitos subsequentes e o reves 

de lidar com a dif iculdade deles perante o novo. Com os mais exper ientes, a faci l idade de 

mencionar conceitos de forma implicita contrastara com as dif iculdades impostas por 

barreiras f requentemente estabelecidas por paradigmas e vic ios associados a esti los de 

l inguagens de programagao especi f icas. 

Ao longo da discussao que se segue, c i taremos a lgumas di f iculdades f requentemente 

encont radas no ensino de programagao, l igadas tanto ao planejamento quanto a 

representagao. A lguns aspectos do ensino de programagao deverao gozar de di ferengas de 

abordagem quando apl icados a programadores novatos e a programadores exper ientes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.1. Dificuldades ligadas ao planejamento: a solugao de problemas 

Com base na conceituagao que colocamos para a atividade de programagao e considerando 

seus varios processos cognit ivos, podemos categorizar o profissional que exerce a atividade 

de programagao como uma pessoa que, a partir de um problema bem definido, e capaz de 
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desenvolver uma solugao e implementa-la em um programa. Considerando que a etapa de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

planejamento e, de fato, a solugao do problema em si e que a representagao e o problema 

(secundar io) de se implementar a solugao de acordo com uma ferramenta part icular de 

programagao, a atividade de programagao pode ser vista como uma atividade de resolugao 

de problemas e, portanto, podemos enxergar o programador como um "resolvedor de 

problemas". 

No contexto da computagao, existem basicamente tres t ipos de problemas: computacionais, 

existenciais e transicionais [Ambler-97]. Problemas computacionais sao aqueles para os 

quais tudo e conhecido antecipadamente, exceto a resposta. Em particular, nos sabemos 

como computar a resposta e conhecemos os dados que al imentarao nossa solugao. A unica 

razao para desenvolvermos um programa e que, sem ele, a computagao da resposta levaria 

muito tempo e seria muito complexa. Exemplos desse tipo de problema sao: calcular a 

trajetoria de um satelite, calcular a inversao de uma matriz ou simular os efeitos do 

aquec imento global. 

Prob lemas existenciais sao aqueles para os quais nos nao sabemos se uma solugao existe, 

ou talvez sa ibamos que existe uma solugao, mas que e muito dificil de ser computada. Um 

exemplo e um jogo de xadrez, no qual e computac ionalmente impossivel anal isar 

comple tamente todas as possibi l idades de jogadas, pois existem muitas possibi l idades e 

demorar ia muito, mesmo para os computadores mais rapidos. Ass im, mesmo que nos 

possamos descrever um algori tmo para avaliagao, ele nao seria uti l izavel, e da i , nos 

devemos tomar outra abordagem para responder se uma solugao pode ser encontrada ou 

nao. Ha casos em que sabemos antec ipadamente que uma solugao e impossivel de ser 

a lcangada. Por exemplo: calcular os valores de a,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b, c e TV tal que a" + b n = c". Este 

programa nao pode ser implementado, dado que ter iamos que variar as var iaveis a, b, c e n 

para todo o conjunto (infinito) dos numeros naturais TV, em busca da relagao indicada. 

Para os problemas existenciais, a melhor abordagem e definir regras para as quais uma 

solugao formal tern que aderir. Dadas estas regras, nos podemos entao deixar um 

computador procurar possiveis solugoes. O resultado destas procuras pode ser nenhuma 

solugao, uma solugao, ou muitas solugoes. 

A terceira categoria, os problemas transicionais, sao aqueles problemas nos quais temos 

maior exper iencia. Os programas que implementam solugoes para esses problemas sao 

caracter izados por algori tmos conhecidos operando em uma sequencia desconhec ida de 

eventos. Por exemplo, programas que gerenciam contabi l idade bancar ia ou mantem 

reservas para companhias aereas. Um importante aspecto desses programas e que eles 

mantem dados persistentes, isto e, mantem dados de um dia para o outro, atual izando-os a 
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cada t ransacao efetuada. 0 nome transicional, deriva-se do fato de que os dados sofrem 

transigao de estados. 

A categor izagao de problemas e importante durante o desenvolv imento de certas 

habi l idades basicas de programagao, tais como a decomposigao de problemas e abstragao, 

e contr ibui na identif icagao, por parte do programador, da abordagem mais eficaz para um 

problema em particular. 

Uma vez categor izados, os problemas devem ser anal isados em busca da melhor 

abordagem. Na visao de Newell e Simon (Newell , S imon apud [Hewett-96]:2), um problema 

qualquer e caracter izado por quatro elementos: 1) o estado inicial; 2) o estado final 

desejado; 3) um conjunto de operadores disponiveis para a t ransformagao do estado inicial 

no estado desejado; e 4) um conjunto de restrigoes sobre os operadores. Um problema 

existe quando nos temos uma lacuna entre um estado inicial e um estado final desejado. A 

solugao do problema, portanto, envolve a apl icagao do conjunto apropr iado de operadores 

necessar ios para completar uma serie de t ransformagoes que irao el iminar a lacuna. Estas 

t ransformagoes devem ser conduzidas pelo resolvedor (programador) de maneira a nao 

violar as condigoes e regras dos operadores. De fato, o metodo e s imples, apesar de nao 

signif icar necessar iamente que o processo de solugao dos problemas e igualmente trivial. 

Como resultado de repetidas experiencias sobre resolugao de problemas, os resolvedores 

const roem um conjunto organizado de conhecimento ou informagoes sobre as propr iedades 

de um tipo particular de problema e as operagoes ou passos necessar ios para resolve-lo, o 

qual e usualmente referido como um "esquema para o problema". A o longo da sua vida, o 

ser humano desenvolve uma grande var iedade de esquemas de problemas, e um individuo 

t ip ico monta um estoque de esquemas que e colocado em agao quando se identif ica um 

problema ja anter iormente esquemat izado. Alguns esquemas se tornam tao famil iares que 

sao at ivados quase que automat icamente, depois de uma breve analise. Problemas que nao 

se enca ixam nos esquemas armazenados sao esquemat izados e armazenados. 

T ip icamente, o efeito dos esquemas para solugao de problemas e ajudar a prover metodos 

razoavelmente eficientes para a solugao de t ipos de problemas f requentemente 

encontrados. Entretanto, cabe aqui tres observagoes quanto a estrategia de um bom 

resolvedor de problemas. A primeira e que o objetivo nao e dispor de um banco de 

problemas part iculares, mas de um banco de esquemas categor izados sobre t ipos de 

problemas. A segunda e que azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA representagao de um problema particular e um fator crucial 

na busca de um esquema ou esquemas que ira(ao) levar a sua solugao. Quando o problema 

nao e resolvido tao faci lmente quanto o esperado, pode ser frut i fero observar a 

adequabi l idade da representagao do problema e conduzir a lguma mudanga naquela 
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representagao. Por ult imo, os bons resolvedores de problemas sabem que os esquemas 

armazenados podem influenciar na avaliagao do problema particular em anal ise e, portanto, 

sabem reconhecer quando estao frente a um problema realmente novo [Hewett-96] . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.2. Dificuldades ligadas a representagao 

A programagao como um domin io de conhecimento difere de outros domin ios v iz inhos como 

matemat ica ou f isica em dois pontos. Primeiro, nao ha atividade intelectual cot idiana que 

possa formar a base para construgao espontanea de modelos mentais para concei tos 

fundamenta ls para a programagao tais como recursividade, variaveis ou controle de f luxo, 

por exemplo, em contraste com outras nogoes como numero ou velocidade. Dessa forma, 

gera lmente nao ha heranga de conceitos que possa contribuir para o aprendizado de 

programagao, considerando o estudante novato. Em segundo lugar, programagao e uma 

at iv idade que opera em uma maquina f isica que pode nao ser t ransparente em seu 

func ionamento para os estudantes. 

As di f iculdades encontradas por programadores novatos podem ser divididas em areas 

correspondentes aos principals campos conceituais que devem ser absorv idos durante o 

processo de aprendizado de programagao. Esta subdivisao foi feita inicialmente por 

Rogalski e Samurgay [Rogalski-90] apenas para fins de legibi l idade, uma vez que os 

programadores novatos sofrem de dif iculdades bem maiores do que simples confusoes ou 

erros isolados, ou seja, todos os erros agem em conjungao uns com os outros e podem ter 

mult iplas causas em fungao do contexto do problema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.2.1. Representagao conceitual do computador 

Quando envolv idos nos processos de projetar, entender ou depurar um programa ou 

solugao, programadores experientes fazem necessar iamente re fe renda aos seus 

conhec imentos dos sistemas que estao por tras das l inguagens de programagao e das 

fer ramentas disponiveis nesses sistemas. Eles tern a habil idade de se mover de um sistema 

para outro e mudar suas representagoes do problema para se adaptar as novas restrigoes e 

aos novos recursos disponiveis. Este conhecimento se estende para a lem das regras de 

operagao dos s is temas e alcangam a representagao de todo o s istema (sistema operacional , 

editor, comandos, f i losofia, disposit ivos de entrada e sa ida e outros). A lguns autores 

chamam esta representagao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA notional machine ou mecanismo perceptivo (Taylor, du 

Boulay apud [Rogalsky-90]:162). 

Existem tres di f iculdades basicas encontradas por programadores novatos em relagao ao 

estabelec imento das suas representagoes conceituais. A primeira e relacionada a 

construgao do mecanismo perceptivo, expl icado anter iormente. 
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A segunda dificuldade envolve o entendimento do dispositivo interno que executa as 

instrugoes passadas pelo programador e da existencia de ent idades virtuais que s imulam 

coisas que nao tern identidade f is ica (exemplo: memor ia virtual, var iaveis, arquivos, 

apontadores) . Esta dif iculdade tambem tern uma relagao com a proximidade ou distancia do 

controle por parte do programador. Por exemplo, as l inguagens de programagao Assembly e 

Prolog sao ext remos de proximidade e distancia do controle, respect ivamente. Ou seja, em 

Assembly , o programador tern vir tualmente o controle total dos disposit ivos, o que a 

caracter iza como uma l inguagem de baixo nivel, enquanto que em Prolog o programador 

t rabalha a uma grande distancia da maquina f is ica, o que a caracteriza como uma 

l inguagem de alto nivel. Quanto mais proximo for o controle e maior for o numero de 

ent idades virtuais envolvidas, maior e a complexidade para o novato. 

A terceira dif iculdade conceitual diz respeito a fi losofia das ferramentas de programagao, ou 

seja, ao paradigma de programagao inerente a cada l inguagem de programagao. A 

conceitual izagao da "maquina Pascal", por exemplo, e diferente da "maquina Prolog", que e 

di ferente da "maquina Lisp", que por sua vez e diferente da "maquina C++" e assim por 

diante. 

Programas em Pascal descrevemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA como o resultado deve ser computado. Programas Prolog 

indicam o que e verdadeiro na solugao do problema, deixando que o computador encontre a 

sequencia de passos para produzir o resultado. Para a "maquina Lisp" a solugao e 

representada por uma cadeia de fungoes, cada uma construindo solugoes intermediar ias 

entre entradas e saidas, ate que a agao da programagao seja progress ivamente a 

construgao de bibl iotecas de fungoes. Na "maquina C++", os objetos envolv idos no problema 

sao modelados, seu compor tamento e propriedades sao descri tos, o re lac ionamento entre 

eles e estabelecido e a solugao e programada em fungao de como os objetos se re lacionam, 

inclusive combinando alguns conceitos de outras maquinas anteriores. 

O fato de que a programagao pode ser conceitual izada como a descrigao de comandos 

(paradigma imperat ivo), descrigao de fungoes (paradigma funcional) , descr igao de relagoes 

logicas (paradigma logico ou relacional), descrigao de objetos (paradigma de or ientagao a 

objetos) e, em alguns casos, a combinagao de mais de um tipo de descrigao, pode causar 

para um programador novato desde pequenas confusoes durante a tentat iva de identif icar o 

que e controlado pela propria l inguagem e o que fica para o programador, ate grandes 

di f iculdades relacionadas com a representagao da solugao estabelecida. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.2.2. Estruturas de controle 

A principal caracter ist ica das estruturas de controle e o fato de que elas rompem com a 

l inearidade de um texto de programa. Na maioria dos estudos sobre as di f iculdades na 
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aprendizagem de programagao, a abordagem procedural (linguagens imperativas) domina, 

embora alguns tambem enfoquem outros paradigmas como logico, funcional e or ientado a 

objetos [Ramal ingam-97] , [Rogalski-90], [Good-97a] . Considerando o comando incondicional 

(go to), os comandos condicionais (if-then-else; case-of), as interagoes (whi le-do; do-unti l ; 

for-do) e a recursividade como principals pontos no entendimento das estruturas de controle 

que regem a programagao, observa-se pr incipalmente tres di f iculdades. 

A primeira delas diz respeito ao entendimento completo das expressoes logicas que regem 

as estruturas de controles e a habil idade no uso dos conectores A N D , OR, NOT. 

A segunda se relaciona com a profundidade dos comandos condicionais aninhados, regras 

de escopo e agrupamento de blocos de comandos. Quanto maior for a profundidade do 

an inhamento maior sera a dif iculdade de percepgao, para o novato, tanto no processo de 

composigao como no de compreensao (vide Figura 27, pag. 71). Esta di f iculdade se 

relaciona tambem com a imagem mental do processo de recursiv idade, suas regras de 

escopo, a compreensao das chamadas pendentes empi lhadas e, pr incipalmente o 

estabelec imento da condigao de parada. Observe que estamos incluindo o processo de 

compreensao na aval iagao das dif iculdades envolvidas no aprendizado de programagao, 

embora a at ividade de manutengao e corregao de programas nao seja objeto do ensino 

introdutorio de programagao. Isso se deve ao fato de que, embora a maior parte do ensino 

de programagao esteja l igada ao processo de composigao, normalmente aceita-se como 

boa pratica pedagogica a avaliagao de trechos de codigo ja escri tos, para aval iagao de boas 

ou mas praticas l igadas a programagao. Portanto, quando o aluno depara-se com um codigo 

ja escrito, ele estara acionando mecanismos cognit ivos l igados a compreensao. 

A terceira dif iculdade diz respeito a conceitual izagao das estruturas de controle quando da 

mudanga do paradigma de programagao. Por exemplo, nao ha comandos condicionais 

expl ic i tos em Prolog e o t ratamento condicional se da atraves de condigoes logicas 

(conjungoes, negagoes etc) e controle dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA backtracking. Seja qual for o pr imeiro paradigma 

ao qual o novato tenha sido apresentado, o remapeamento de conceitos para um segundo 

parad igma apresenta uma dif iculdade que, idealmente, necessita ser acompanhada por um 

or ientador ou facil itador. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.2.3. Variaveis, estrutura de dados e representagao 

Em um programa, as variaveis sao o espelho dos objetos ou ent idades que elas 

representam e, em qualquer que seja a l inguagem de programagao, elas desempenham um 

papel fundamenta l . 
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Um dos fatores chave para a aquisicao do conhecimento sobre programacao e o 

entendimento do papel funcional das ent idades na solugao e os sucessivos valores que elas 

assumirao ao longo da execugao do programa. Isso envolve o entendimento da conexao 

entre fungoes e variaveis (ou procedimentos e variaveis, como nas l inguagens imperat ivas, 

ou predicados e variaveis, como nas l inguagens logicas, ou de objetos e propr iedades, 

como nas l inguagens or ientadas a objeto). 

Do ponto de vista do programador, as variaveis podem ser externas ou internas. As 

var iaveis externas sao aquelas controladas pelo usuario, isto e, usadas para entrada e saida 

expl ic i tas de dados. As internas sao aquelas controladas pelo programador e produzem 

valores intermediar ies. Erros acontecem muito comumente quando o programador permite 

que uma variavel exerga mais de um papel [Spoher-85]. 

Muitas di f iculdades com variaveis sao relacionadas ao escopo onde ocorrem, o tempo de 

vida, passagens de parametro por valor e por re ferenda. Mesmo considerando que o ensino 

de programagao atualmente est imule a construgao de programas estruturados e modulares 

(ex. uso de procedimentos e fungoes, no caso de paradigma impera t i ve e de metodos, 

propr iedades e comunicagao entre objetos, no caso da orientagao a objetos), a lgumas 

di f iculdades sao f requentemente relatadas por professores quando eles tentam esclarecer 

as di ferengas entre variaveis locais e globais. 

Outro problema conceitual ocorre com o uso de variaveis em programas recursivos em 

l inguagens procedurais. Neste caso, a variavel precisa ser vista em fungao da execugao das 

interagoes recursivas, que envolvem os sucessivos contextos gerados pela ativagao das 

chamadas recursivas. Neste estagio, o conceito algebrico de variavel (tal como a variavelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 

em 3x + 2 = 6, por exemplo) pode ser transferido da matemat ica ou da f is ica e falha como 

um modelo mental comparat ivo [Rogalski-90]. 

Um problema similar pode ser visto em Prolog entre as definigoes logicas e os efet ivos 

valores das variaveis e fungoes, quando os novatos encontram dif iculdades em entender 

que a fungao especi f ica definida em uma clausula e determinada pela instanciagao das 

entradas. Como exemplo da dif iculdade que os novatos tern com o uso de var iaveis em 

l inguagens logicas, considere os dois trechos de programa constru idos para computar o 

maior valor entre dois valores fornecidos (vide Figura 29). O t recho em Prolog def ine a 

fungao m a i o r _ g u e , que avalia o maior valor entre dois valores fornecidos. Em uma 

l inguagem imperat iva, tal como Pascal, o programador lidaria com as var iaveis de outra 

forma, comparando-as e controlando-as em maior detalhe, ate alcangar expl ic i tamente o 

resultado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Prolog Pascal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x maior que(x,x) 

x maior que(x,y) i f y l e s s x 

y maior que(x,y) i f x l e s s y 

r e a d l n ( x , y ) ; 

i f x > y then w r i t e ( x ) 

e l s e w r i t e ( y ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 29 - Comparando o uso de variaveis em Prolog e em Pascal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O problema esta em entender que o programa Prolog descreve ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que e verdadeiro na 

solugao do problema, em contraposigao as l inguagens imperat ivas, que descrevem como o 

resultado e computado. Essas diferengas de representagao conceitual confundem o aluno e 

necessi tam de esclarecimentos e comparagoes expl ici tas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.3. Ensinando programagao para novatos e para experientes 

Programadores novatos e experientes diferem em varios aspectos da resolugao de 

problemas, notadamente na forma como representam problemas, nas estrategias que eles 

esco lhem para tentar resolver um problema e na maneira como seus conhec imentos sobre 

domin ios de problemas sao organizados. Ve jamos exemplos de a lgumas tendencias entre 

novatos e experientes, relatados por Tom Ormerod [Ormerod-90] . 

a) os novatos categor izam problemas de acordo com caracter ist icas superf iciais, tal 

como a area de aplicagao, enquanto que os experientes categor izam problemas por 

algor i tmos; 

b) os novatos tendem a resolver problemas partindo da meta do problema, enquanto 

que os experientes partem dos dados para a meta; 

c) os novatos escrevem o programa l inha-a-l inha, ate alcangar uma solugao monol i t ica, 

enquanto que os experientes dividem a meta do programa em unidades modulares. 

Outro estudo, conduzido por Vikky Fix et a/ [Fix-93], concluiu que existem a lgumas 

di ferengas na forma como programadores experientes e novatos estabelecem 

representagoes mentais durante o processo de programagao. 

Os mais exper ientes e laboram modelos mentais mais apr imorados que alcangam 

antec ipadamente varios aspectos do problema envolvido, fato que e atr ibuido as diferengas 

de conhec imento e a pratica. Observagoes de outros autores (Adelson, Larkin apud [Petre-

97]: 111) constatam os seguintes fatos acerca dos programadores exper ientes: 

a) eles tendem a empreender mais tempo aval iando o problema e planejando a 

solugao; 
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b) sao mais aptos para formularem uma visao geral do problema, mas depois disso, 

despendem muito mais tempo no entendimento e desenvolv imento de suas 

representagoes; 

c) fo rmam um modelo conceitual detalhado e tendem a incorporar ent idades 

abstratas, ao inves de objetos especi f icos do problema estabelecido; 

d) seus modelos acomodam varios niveis de observagao do problema e permitem 

simulagoes mentais. 

Portanto, os mais experientes empreendem mais tempo construindo e explorando estruturas 

nas suas mentes, antes de postularem suas representagoes externas [Petre-97]. 

A existencia dessas diferengas sugerem que a abordagem pedagogica a se adotar no 

ensino de programagao para novatos deva ser diferente daquela para os ja exper ientes. 

A lem disso, a comparagao entre novatos e experientes e importante porque as diferengas 

encont radas podem definir a lgumas contr ibuigoes quanto as estrategias usadas para se 

ensinar para novatos e para programadores experientes, bem como para estabelecer os 

objet ivos a alcangar em cada uma dessas tarefas. 

Ensinar para exper ientes e uma tarefa voltada para a adaptagao de esti lo, apresentagao de 

estruturas sintaticas e semant icas, onde e possivel pressupor a exper iencia do aluno e a 

posse de um conjunto de solugoes estereot ipadas para uma gama de problemas, bem como 

das estrategias para adapta-las, compo- las e coordena- las. Em outras palavras, eles sao 

capazes de ver e instanciar um problema em fungao de a lgum outro ja visto anter iormente 

[Soloway-86] . Por outro lado, ensinar para novatos e ensinar a construir mecan ismos 

or ientados para a solugao de problemas, uma tarefa que exige do aluno assimi lagao de 

novos conceitos e a habi l idade de usar esses conceitos para resolver prob lemas quando 

eles se apresentam em diferentes contextos. Ou seja, o aluno precisa ser apresentado de 

forma expl ici ta aos mecanismos, a definigao de objetivos, aos pianos para abordagem do 

problema, alem das regras de implementagao usando uma l inguagem de programagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.4. Ensinar a programar X ensinar uma linguagem: o papel da linguagem no ensino de 

programagao 

Nao existe um automovel bom o suficiente para garantir que todos os que o dir i jam o fagam 

com pericia. Da mesma forma, nao existe uma l inguagem de programagao que, por si 

mesma, induza programadores a construir boas solugoes ou escrever um bom codigo. "Nao 

existe e nunca existira uma l inguagem de programagao na qual seja dificil escrever 

pess imos programas" (Flon apud [Petre-90]:107). Petre cita, i ronicamente, que todos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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conhecemos a lgum programador que e capaz de escrever um programa em F O R T R A N , 

seja qual for a l inguagem que esteja usando. 

Na verdade, a l inguagem de programagao tanto pode facil itar como pode obstruir na 

expressao da solugao, mas a l inguagem nao influencia for temente a natureza da estrategia 

da solugao. Em geral , a l inguagem e uma ferramenta e, como tal, facil ita a tarefa para a qual 

foi projetada. Mas o resultado depende da intengao e da pericia de quern a maneja. 

T a m b e m no ensino de programagao, a l inguagem usada pode ser um e lemento faci l i tador 

ou um e lemento obstrutor. Ha casos em que a l inguagem de programagao escolhida impoe 

a lguma sobrecarga cognit iva aos alunos novatos, pela dif iculdade que eles tern em separar 

a semant ica e a sintaxe. 

Um exper imento conduzido por Walsh ef a/ mostrou que a sintaxe da l inguagem de 

programagao pode ser um elemento de obstrugao para o processo de representagao da 

solugao. O exper imento envolveu alguns testes apl icados a 28 alunos novatos, sendo que 

em um dos testes propunha-se um problema para ser solucionado usando um computador, 

enquanto eram observados durante todo o processo de construgao e depuragao de um 

programa em Pascal. Apenas 4 0 % deles chegaram a um programa que func ionava no 

computador , logicamente correto ou nao. O restante dos alunos f icaram tao presos em erros 

de sintaxe produzidos pelo compi lador que perderam-se dos seus objet ivos [Walsh-89] . 

Se cons iderarmos que isso se deu com o uso de uma l inguagem amplamente reconhecida 

como adequada para o ensino de programagao, podemos concluir que algo semelhante ou 

pior pode estar acontecendo com o uso de outras l inguagens consideradas menos 

adequadas ao ensino de programagao para novatos, como C, F O R T R A N , Clipper, Prolog e 

outras (vide Tabela 1, pag. 24, para uma re ferenda das l inguagens usadas no ensino de 

programagao) . Infel izmente, a experiencia mostra que o tempo despendido pelo professor 

para assistir os alunos novatos com erros de sintaxe e considerado alto [Mart in-96]. Como 

se nao bastasse todas as dif iculdades cognit ivas, ja discut idas anter iormente, o 

programador novato ainda se ve as voltas com uma barreira adicional que e, basicamente, 

um problema de comunicagao: a sintaxe da l inguagem. Uma vez que o processo de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

representagao e quern fornece a real imentagao para o planejamento, dado que atraves dele 

o programador descobre a eficacia ou nao da sua solugao pela observagao do seu 

programa em func ionamento, o problema da sintaxe da l inguagem acaba sendo um 

obstrutor para todo o processo, frustrando o aluno. Nesses casos, muito tempo da aula recai 

sobre a parte menos importante - a codif icagao - enquanto que o max imo do tempo deveria 

estar vol tado para todo o processo, com enfase na solugao do problema. 
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Baseado nessas observacoes e considerando o ponto de vista pedagogico, a escolha da 

l inguagem de programagao para o ensino de introdugao a programagao devera levar em 

consideragao a lgumas caracterist icas: 

• A l inguagem deve ser clara e direta, para que a logica do programa seja faci lmente 

seguida a partir de um codigo ja escrito. Sua sintaxe deve impor a menor sobrecarga 

cognit iva possivel , para dar f luencia aos demais e lementos cognit ivos envolv idos na 

programagao. 

• Deve cobrir a implementagao de todo o conjunto de assuntos selec ionados para a 

discipl ina na qual esta sendo usada, para permitir um uso integrado e coerente, 

evi tando o uso de uma l inguagem adicional para representagao de topicos nao 

cobertos. 

• Deve facil itar o aprendizado de conceitos de alto nivel e depois dos detalhes de 

baixo nivel . Ou seja, a l inguagem deve ser capaz de implementar as fungoes ou 

procedimentos de alto nivel apresentados. 

• Deve ser escalavel para bem alem do que sera ensinado nas aulas, ja que os alunos 

precisam de espago para exper imentagao individual, de acordo com suas 

necessidades e possibi l idades. E dificil para o professor expl icar as l imitagoes da 

l inguagem para um aluno que esta tentando encontrar uma forma melhor de 

implementar algo. 

• Deve permitir experiencias aplicaveis no ambito profissional. L inguagens que so sao 

usadas para pequenos problemas em sala de aula, mas nao podem gerar uma 

apl icagao maior, podem tolher o aluno. 

• A implementagao da l inguagem deve ser bem documentada. De preferencia, deve 

ser faci lmente portavel ou disponivel em varias plataformas, para que se possa 

util iza-las sem restrigoes de equipamento. A lgumas l inguagens sao fei tas para 

funcionar em ambientes especif icoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (mainframes, workstations com GUI - Graphical 

User Interface), os quais sao de dificil reprodugao em pequenos laborator ies ou na 

casa do aluno. 

• Deve preferencialmente dispor de um ambiente integrado para edigao, depuragao e 

execugao, de boa usabi l idade, evi tando o uso de ferramentas adicionais. 

Como ja d iscut imos antes, o ensino de programagao envolve mais do que ensinar a sintaxe 

de uma l inguagem. Envolve tambem a categorizagao e a abordagem de problemas, 

especi f icagao e ref inamento de solugoes, a codif icagao (a propria representagao da 

solugao), a depuragao sintatica e logica, e a crit ica do resultado, que e o programa. Nesse 

processo, a l inguagem de programagao deve ser um elemento tao t ransparente quanto 

possivel . Se ela e bem escolhida, bem util izada pelo professor e bem assimi lada pelos 
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alunos, o processo de ensinar programagao tera consideravel ganho, visto que tanto o 

professor quanto o aluno poderao se concentrar mais em todas as demais at iv idades da 

programagao, a lem da tarefa de codif icagao. 

O ensino de programagao para novatos deve levar em consideragao que o papel da 

l inguagem de programagao pode nao ser o menos importante, mas cer tamente nao e o mais 

importante. A o ensinarmos ao aluno todo o processo de programagao, es taremos 

tac i tamente contr ibuindo para que ele aprenda a aprender novas l inguagens de 

programagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4. Elementos e estrategias para melhorar o ensino de programagao 

Da mesma forma que em outras areas da computagao, os conceitos de programagao, as 

tecnicas e l inguagens de programagao evoluem rapidamente ao longo do tempo. Por outro 

lado, as grades curr iculares sao montadas de forma a contemplar var ias unidades de 

conhecimento, mas com uma grande (e obvia) restrigao: o total de tempo deve ser f in i te 

Como nao ha uma maneira de acomodar a transferencia de conhecimentos que evo luem ao 

longo de toda uma vida dentro de alguns anos, o tempo que dura atualmente uma 

graduagao, e necessar io investir em agoes que favoregam a incorporagao, por parte do 

aluno, do aprendizado como um elemento importante da sua vida prof issional. E preciso 

capaci tar o futuro profissional para continuar aprendendo. 

A aprend izagem cont inuada e um requisito fundamental para a sobrevivencia do profissional 

apos a sua desvinculagao com instituigoes tradicionais de ensino. A aprendizagem 

cont inuada e o processo de aprender sempre e estar sempre em condigoes para aprender. 

Trata-se menos de uma aptidao individual e mais de um compor tamento do profissional, 

associado a um conjunto de agoes da sociedade (instituigoes de ensino, prof issionais, 

mercado de trabalho) para favorecer a busca pela atual izagao prof issional, seja com o 

retorno temporar io a academia, requalif icagao na propria empresa, ensino nao-presencial ou 

de outra forma. 

As instituigoes de ensino, por sua vez, podem contribuir na formagao dos alunos nesse 

sent ido, a judando-os a tornarem-se "resolvedores de problemas", a reconhecerem e 

moni torarem suas abordagens sobre tarefas part iculares a partir de conceitos mas gerais e 

a "aprenderem a aprender". 

A seguir, teceremos comentar ios sobre alguns recursos administrat ivos ou pedagogicos que 

podem contribuir para uma melhoria no ensino vol tado para a aprendizagem cont inuada, 

tanto nos aspectos gerais quanto no ensino de programagao em particular. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.4.1. Evolugao curricular e estudos sobre tendencias mercadologicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Ciencia da Computagao ira continuar a evoluir rapidamente e o ritmo dessa mudanga 

exerce e exercera enorme pressao sobre o sistema educacional , de maneira que os 

curr iculos dos cursos devem mudar com certa f requencia. A abordagem do ensino de 

programagao para novatos deve ter enfoque diferenciado em relagao ao ensino para alunos 

com exper iencia. A l inguagem escolhida como "veiculo" para o ensino de programagao a 

novatos deve ser s imples tanto em sintaxe quanto em semant ica, enquanto que outras 

l inguagens mais completas poderao dar aos alunos mais exper ientes a visao do que o 

mercado requer. Um bom planejamento devera deixar margem para reformulagoes 

curr iculares mais f requentes, sem prejuizos didaticos ou elevados custos de tempo e 

f inanceiros, causados pela manutengao de curr iculos paralelos. 

Os mecan ismos e a frequencia das evolugoes curr iculares var iam entre a lgumas 

univers idades ao redor do mundo. Na Uppsala University (Suecia), University of the 

Wi twatersrand (Africa do Sul), Deakin University (Australia) e em a lgumas brasi leiras como 

UFRJ, UFSC, UFRGS, UFPB, PUC-Campinas, por exemplo, os curr iculos sofrem revisoes 

ma io res 8 a cada quatro ou cinco anos, com revisoes menores feitas pelo coordenador de 

tempos em tempos, conforme necessario [Daniels-98]. A Universidade Aber ta de Israel (The 

Open University of Israel), por exemplo, faz revisoes maiores a cada sete anos. Todas as 

revisoes levam em conta as exigencias locais das instituigoes de certif icagao, comparagoes 

com os programas de outras universidades do mesmo pais, recomendagoes de organismos 

como a SBC [Bigonha-96], e tendencias mundiais, tais como as indicadas pela A C M e IEEE 

[Denning-91] , [Tucker-91]. 

Uma estrategia para promover a atual izagao curricular e a criagao de um Comite de Revisao 

Curr icular - CRC, com escopo de atuagao departamental , em carater consult ivo, composto 

por professores de varias areas de conhecimento, consultores internos e externos e 

chef iado pelo coordenador do curso ou por um professor senior. O CRC teria como a lgumas 

atr ibuigoes: 

• Aval iar tendencias mercadologicas regionais e globais. Instituir e coordenar grupos 

de trabalho sobre novas tecnologias e tendencias. Aval iar recomendagoes de 

organismos oficiais l igados a area, tais como: Comissao de Especial istas do MEC, 

SBC, IEEE e outros. 

8 Entendemos por revisoes maiores as reformas curriculares mais amplas, que atingem os pre-requisitos, sequenciamento de 

disciplinas, remocao e insergao de novas disciplinas. Revis5es menores sao aquelas que atingem conteudo curricular, carga 

horaria ou metodologia de disciplinas isoladas, sem alteragao da grade curricular. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• Estabelecer polfticas de intercambio de informagoes com outras instituigoes e com 

organizagoes representat ivas dos segmentos de mercado atendidos. Criar ou adotar 

metodologias para pesquisas de opiniao e prospecgao de mercado. 

• Estabelecer criterios e agoes para adogao das tendencias de acordo com o perfil do 

curso e do egresso. O comite avaliaria: a) em que grau uma certa tendencia afeta o 

curso em questao e, caso necessario, quais agoes dever iam ser empreend idas para 

incorpora-la no curr iculo; b) quais discipl inas dever iam ser atual izadas e quais as 

mudangas necessar ias. 

• Usar aval iagoes feitas pelos estudantes como indicadores de necessidades e avaliar 

mudangas necessar ias. 

• Planejar a migragao por parte dos alunos de curr iculos ja em andamento para novos 

curr iculos, por ocasiao de mudangas. 

• Propor a criagao, extingao ou reformulagao de cursos. 

O CRC submeter ia suas conclusoes ao depar tamento para discussao e de l ineamento das 

agoes administrat ivas e estrategias para implantagao de mudangas, quando cabidas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.2. Acompanhamento do egresso 

O sucesso profissional do egresso e o objetivo principal de uma instituigao de ensino, e tudo 

quanto e feito por ela visa a preparagao do aluno em diregao ao perfil escolhido para o 

egresso. Centrado nesse ponto de vista, o egresso nao so deve ser observado como deve-

se fazer dele um parceiro na constante (re)construgao das agoes que v isam a qual idade da 

formagao dos egressos subsequentes, formando um ciclo real imentado. Portanto, a 

instituigao deve, na medida do possivel , realizar f requentes pesquisas, v isando acompanhar 

as at iv idades dos egressos, possiveis desvios, casos de f racasso e sucesso, real imentando 

o processo de evolugao curricular. 

Como mecan ismo para manter-se atual izado sobre as opinioes at ividades dos egressos, 

sugere-se que a instituigao de ensino mantenha um banco de dados com informagoes 

basicas sobre os egressos (nome, enderego atual izado, e-mail , areas de interesse, 

empresas onde t rabalhou, cursos que f requentou, at ividades desenvolv idas, etc) e realize 

f requentes pesquisas de opiniao e chamadas para atual izagao de dados. 

Como mecan ismo de comunicagao, poderia ser disponibi l izada uma "home page" contendo 

informagoes, formular ios eletronicos de cadastramento, opgoes de consul ta e alteragao de 

dados, bem como a disponibi l izagao de um enderego eletronico, em carater permanente. 

Outras formas de comunicagao tambem poder iam estar d isponiveis, como fax e correio 

postal . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os recem-graduados ter iam seus dados automaticamente inseridos no banco de dados. 

Quanto aos egressos formados anter iormente, uma campanha de divulgagao poderia ser 

feita convidando-os a cadastrarem-se. 

Como atrativo para que o egresso mantenha-se em contato permanente, alguns servigos 

poder iam ser oferecidos, como o envio de informagoes sobre a profissao, oportunidades de 

emprego, divulgagao de eventos locais a regiao do egresso, consulta de informagoes 

atual izadas sobre colegas contemporaneos, entre outros. O proprio banco de dados poderia 

consti tuir um "banco de competencias", o qual estaria disponivel para empregadores e para 

comunidade em geral para consultas sobre profissionais que atendem a um determinado 

perfil desejado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.3. Requalificagao 

A pesquisa 2 apontou que a participagao em "cursos de atual izagao promovidos por 

universidades" e um recurso pouco util izado pelos profissionais do mercado. Al ias, o menos 

uti l izado entre todos os recursos. Este fato nos leva a crer que tanto a instituigao de ensino 

quanto o profissional acredi tam que a formagao do profissional acaba junto com sua 

graduagao. 

Como indicado atraves da pesquisa 2, o tempo decorr ido desde a graduagao e um fator que 

contr ibui d i retamente para a dif iculdade de atualizagao tecnologica do prof issional. Sendo 

assim, a requali f icagao e um importante componente da fi losofia de aprendizagem 

cont inuada e ela contribui para manter o profissional proximo das inovagoes tecnologicas, 

a lem de aproximar as instituigoes da pratica dos profissionais. 

Como alternativa para solucionar tal problema, as instituigoes de ensino poder iam instituir 

cursos de curta duragao com carater de atualizagao para permitir o retorno f requente do 

prof issional a academia para requalif icagao. Os temas ser iam especi f icos, escolhidos a 

partir de pesquisas de mercado. Os cursos poder iam ser ministrados presencia lmente, em 

horarios alternatives ao horario comercial (a noite, aos sabados) ou poder iam ser nao-

presenciais, ass incronos (os alunos iniciariam e concluir iam o curso em pontos di ferentes no 

tempo) e var iaveis (os alunos escolher iam a duragao do curso, baseados no tempo que 

poder iam dispor). 

Estes cursos poder iam introduzir metodologias exper imentais de ensino (ex. enfase em 

equipes e no trabalho colaborativo, uso de tutoriais, etc) que, cr i ter iosamente aval iados e 

adaptados, poder iam ser introduzidos nos cursos de graduagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.4.4. Enfoque prdtico Xfundamentagao teorica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diferentes instituigoes tern diferentes prioridades e objet ivos, da mesma forma que os 

cursos que mantem. Alguns cursos sao mais dirigidos para as necessidades do mercado 

enquanto que outros direcionam seus esforgos para os objet ivos mais gerais da educagao 

cienti f ica. Devido a estas diferengas, nao ha um modelo curricular geral que se apl ique a 

todos os cursos da area de computagao. Entretanto, tambem nao ha uma fronteira tao clara 

(e muito menos r igida) entre o mercado, a academia e a comunidade cientif ica que just i f ique 

a existencia de curr iculos onde a fundamentagao teorico-cienti f ica e o desenvolv imento de 

habi l idades prat icas sejam excludentes. 

Como constatamos na pesquisa 2, 7% dos profissionais que declararam ter di f iculdade de 

aprender novos conceitos ou uma nova l inguagem de programagao incluiu "o enfoque 

excess ivamente academico da graduagao e a pouca orientagao para o mercado" como um 

dos mot ivos que contr ibuiram para tal dif iculdade. De fato, muitas instituigoes de ensino 

levam pouco em consideragao as necessidades do mercado, o qual absorve a maior ia dos 

graduados nas areas de computagao [Tucker-96b]. Entretanto, nao se deve pregar que o 

correto seria um enfoque muito mercadologico ou tecnologico, pois sabemos que isso 

levaria a consequencias de longo prazo ainda piores, uma vez que o mercado e d inamico e 

sempre incorpora novos conceitos e novas tecnologias, enquanto que o prof issional, sem a 

suficiente fundamentagao teorica, sofreria para acompanhar as mudangas. Mas quern pode 

garant ir que o enfoque muito academico ou cientif ico seria melhor? Nao ha certo ou errado, 

pois o que importa e o perfil do egresso que desejamos formar e o nicho de mercado que ira 

absorve- lo. 

O que propomos, portanto, e que as instituigoes de ensino e o mercado de trabalho devam 

desenvolver uma relagao simbiot ica, na qual a troca de exper iencias seja uma constante 

fonte de enr iquecimento mutuo, seja qual for o perfil do egresso ou o enfoque do curr iculo. A 

prox imidade com o mercado traz benef ic ios tanto para o cientista quanto para o tecnicista, 

no momento em que ambos passam a ter uma visao ampl iada da apl icabi l idade dos 

concei tos apresentados. Os curr iculos devem ser ajustados considerando nao somente uma 

forte base teorica, mas tambem as praticas e as tendencias do mercado, em fungao do perfil 

do egresso, sem que isso se traduza em prejuizos pedagogicos para o processo de ensino. 

4.4.5. Laboratorio: solugao de problemas, times, lideranga 

Programagao e uma materia essencialmente de laboratorio. O laboratorio e um componente 

fundamenta l para o desenvolv imento dos pedis desejados (solugao de problemas) e o 

grande faci l i tador para a exper imentagao, formulagao e teste imediato de hipoteses, e da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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observacao e anal ise do compor tamento desses componentes. O enfoque deve, entretanto, 

t ranscender a experiencia de construir um programa, e chegar a como representar o 

problema, como descreve- lo e como soluciona-lo usando um conjunto apropr iado de 

fer ramentas. Para tanto, o professor deve antec ipadamente preparar at iv idades bem 

planejadas para exercitar os perfis desejados. 

Muito do trabalho de um profissional de computagao se da em grupos ou t imes. O 

laboratorio deve tambem ser usado para dar lugar ao trabalho em equipe, com enfase no 

trabalho colaborat ivo, na relagao aluno-aluno, facil i tado e enr iquecido pelo professor. 

Os alunos devem ser apresentados as situagoes reais que ocorrem nos projetos em equipe 

e as tecnicas de comunicagao eficiente entre os membros, como fazer reunif ies ef icientes, 

treinar exposigao de ideias em publico, tecnicas de elaboragao de relatorios e projetos, 

gerenc iamento de projetos, gerenciamento de pessoas, l ideranga. O professor deve 

est imular o papel dos membros e fazer rodizios entre os diversos papeis exerc idos dentro 

de um grupo de trabalho. 

A lem disso, a at ividade desenvolvida em laboratorio deve ser uma extensao da sala de aula, 

moni torada pelo professor. O laboratorio pode e deve cont inuar livre para os alunos, mas 

nao se pode esperar que eles construam sozinhos o perfil que queremos. E preciso interferir 

e ajuda-los expl ic i tamente em suas experiencias. E preciso investir mais esforgo nas 

at iv idades de laboratorio, pr incipalmente quando se tratar de alunos novatos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.6. Tutorials 

A pesquisa 1 revelou que grande parte dos docentes acredi tam na eficacia didatica dos 

tutorials de software no ensino de programagao (vide Tabela 2, i tem I), enquanto que a 

pesquisa 2 revela que os profissionais se util izam pouco desse recurso (vide Tabela 7, i tem 

J). Embora a abordagem difira entre varios t ipos de software educacionais aval iados, 

estudos comprovam que os programas CAI -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Computer Aided Instruction (ou s implesmente 

"tutorials intel igentes"), quando bem construidos, melhoram o aprendizado dos alunos 

[Papert-80]. Estes softwares sao part icularmente uteis na real izagao de exercic ios, no 

desenvolv imento do raciocinio logico e do pensamento dedut ivo e indutivo [Bass-84]. 

Ambien tes de ensino por computador podem abordar unidades de conhec imento menores 

(ex. "conceitos de recursividade em programagao" ou "representagao visual de estruturas de 

dados em agao") ou podem ser mais amplos (ex. "curso de programagao or ientada a 

objetos"). 

A lguns pontos que podem ser destacados na avaliagao de um bom software instrucional 

sao: a) uso de hipermidia - sons, imagens, movimento de componentes explorando 
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var iados aspectos da percepgao humana; b) boa navegabi l idade - para reduzir a 

sobrecarga cognit iva do proprio sistema sobre o conhecimento apresentado; c) 

interat iv idade - para permitir, entre outras coisas, marcar pontos que nao entendeu, registrar 

observacoes pessoais durante o processo, imprimir observagoes ou f iguras, salvar ponto 

atual da instrugao, etc; e d) estruturagao hierarquica - topicos de alto nivel contendo 

informagoes mais importantes, tornando-se progressivamente especi f ica e detalhada 

[Recker-92] . 

A lem disso, um bom software instrucional deve respeitar os limites individuals do aluno, seu 

perfil e seu ritmo de aprendizado, evi tando avalia-lo diretamente atraves de escores. A lem 

disso, sugere-se avaliar e val idar este tipo de ferramenta em conjunto com outros 

professores, considerando as condigoes e o contexto onde sera apl icado. 

O uso do software instrucional deve ser, sempre que possivel , associado a d iscussoes com 

o professor ou com o grupo, valor izando a interagao professor-aluno, considerada a mais 

ef icaz modal idade de ensino [Soloway-96]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5. Conclusao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A discussao de estrategias para a aprendizagem cont inuada do profissional de programagao 

envolve o conhecimento dos mecanismos cognit ivos basicos envolv idos no aprendizado e 

na pratica da at ividade de programagao. Como ponto de partida para essa discussao, 

buscamos tambem ampliar nosso conhecimento sobre tres aspectos fundamenta ls na vida 

do profissional de programagao: sua formagao, sua pratica e os mecan ismos usados para 

sua atual izagao tecnica. Para tanto, foram real izadas duas pesquisas: a pr imeira sobre o 

ensino de programagao nas instituigoes de ensino superior brasileiras (pesquisazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1), e a 

segunda sobre a pratica do profissional no mercado de trabalho, suas di f iculdades de 

adaptagao e os mecan ismos usados para sua atualizagao (pesquisa 2). 

Da pesquisa 1, observa-se uma predominancia do paradigma " imperat ivo" como sendo o 

pr imeiro paradigma de programagao apresentado aos alunos. A preferencia pela adogao 

desse paradigma e vis ivelmente decrescente a medida em que o aluno avanga na grade 

curr icular e outros paradigmas sao abordados. O paradigma "objeto" apresenta o 

compor tamento inverso, tendo enfoque crescente ao longo do curso. Os paradigmas 

"funcional" e " logico" sao pouco enfocados em discipl inas introdutorias e apenas sao 

abordados depois dos paradigmas "imperativo" e "objeto". As l inguagens do paradigma 

"concorrente" nao sao geralmente abordadas nos curr iculos brasileiros, talvez por nao ter 

tanto respaldo no mercado de trabalho, que de fato nao o utiliza na pratica, como pode ser 

inferido da pesquisa 2. 

Por ter sido real izada pela primeira vez, nossa pesquisa sobre o ensino de programagao nas 

IES brasileiras nao contabil iza informagoes relativas aos anos anteriores, o que nao nos 

permite estabelecer comparagoes quanto a evolugao do uso das l inguagens de 

programagao nos curr iculos. Entretanto, foi possivel perceber nas instituigoes pesquisadas a 

gestagao de propostas de mudangas na forma de ensinar programagao e a disposigao em 

avaliar a eficacia das mudangas pioneiras ja real izadas por outras instituigoes, 

pr incipalmente na adogao do paradigma "objeto" em substituigao ao " imperativo". Espera-se 

que pesquisas semelhantes possam ser real izadas futuramente v isando estabelecer 

comparagoes, indicar tendencias e avaliar a implantagao de metodologias alternativas para 

o ensino de programagao, incluindo a avaliagao pratica do uso de outros paradigmas nas 

discipl inas introdutorias de programagao, v isando fornecer subsidios para os professores. 

Foi possivel caracterizar, baseado na compilagao de varios t rabalhos, que a at ividade de 

programagao envolve basicamente dois aspectos:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA planejamento e representagao. No 

primeiro, um esforgo cognit ivo e empreendido pelo programador para estabelecer uma 

abordagem adequada ao problema, gerando-se uma especif icagao da solugao, ainda no 
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domin io do mundo real. No segundo, o programador representa a solugao para o problema 

usando-se uma ferramenta computacional - a l inguagem de programagao. Ou seja, ele 

constroi um mapeamento da solugao estabelecida, gerando um texto que pode ser 

interpretado sem dubial idades: o programa. A programagao envolve, ainda, a conexao de 

sub-tarefas l igadas a varios dominios de conhecimento, tais como o domin io de 

conhec imento especi f ico do problema, a elaboragao de estrategias (p lanejamento, 

algor i tmos, metodos), a codif icagao (tecnicas de programagao, l inguagens) e a 

documentagao. A lem disso, outros aspectos relacionados ao trabalho colaborat ivo, isto e, 

em equipes, sao relevantes na at ividade pratica do programador e para permit ir a 

aprend izagem cont inuada. 

A at ividade de programagao se estende para alem da atividade de codif icagao e ensinar a 

programar requer do professor o conhecimento das principais di f iculdades enfrentadas pelos 

alunos, que var iam desde a correta abordagem e categorizagao do problema ate os 

aspectos l igados a representagao (entendimento dos disposit ivos computac ionais , sintaxe 

da l inguagem, estruturas de controle, estruturas de dados, tecnicas etc). No que se refere ao 

ensino de programagao, o professor tambem devera ter sensibi l idade para abordar de 

maneira diferente alunos novatos e experientes, os quais apresentam dif iculdades cognit ivas 

de ordem e magni tude diferentes. 

E possivel concluir, da pesquisa 1, que a maioria dos professores concorda que e 

necessar io estabelecer uma separagao mais clara entre o ensino dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA programagao e o 

ensino de linguagens de programagao para o alcance de melhores resultados. De fato, a 

l inguagem de programagao, embora importante, e apenas um componente na at ividade de 

programagao. O enfoque excessivo na l inguagem pode descaracter izar a ampl i tude do 

processo envolv ido na programagao e eventuais mudangas no uso de l inguagens v isando a 

busca de melhores resultados sem a devida consideragao aos demais componentes 

envolv idos pode ser, no min imo, inocua. Af inal, e possivel se construir bons ou maus 

programas em qualquer l inguagem. A l inguagem de programagao e uma ferramenta, e como 

tal, facil ita a tarefa para a qual foi projetada, mas o resultado depende da pericia de quern a 

maneja. Ass im sendo, fica evidente que o uso de novas l inguagens e parad igmas devem 

levar em consideragao uma possivel mudanga na metodologia como importante al iada para 

o alcance de melhores resultados. 

Cons iderando, entretanto, que os aspectos pedagogicos e metodologicos sao mais 

importantes do que a escolha de uma l inguagem de programagao particular, essa escolha 

dever ia recair em uma l inguagem simples, pratica, atual e em consonancia com o mercado 

de t rabalho, apenas por uma questao de motivagao para o aluno e para reduzir o tempo de 

adaptagao ao mercado, apos a conclusao da sua graduagao. 
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Os professores tambem concordam que discipl inas l igadas ao ensino de programagao 

carecem de uma padronizagao de conteudos e que, embora seja obvio que a sequencia na 

qual os conceitos devem ser apresentados e importante, existem discrepancias no 

entendimento quanto a sequencia ideal, entre os cursos de graduagao. Outro ponto de 

convergencia da maioria dos professores e que a parte pratica e a parte teor ica das 

discipl inas de programagao sao igualmente importantes, ou seja, nenhuma delas e mais 

importante que a outra. 

Quanto a aprendizagem cont inuada dos futuros profissionais, uma revelagao importante e 

que a maioria dos professores nao acredita que, depois de graduados, seus alunos 

consegui rao se adaptar com faci l idade as mudangas e evolugoes que ocorrem na area de 

programagao. Provavelmente ha uma consciencia de que ha algo por completar na 

formagao do aluno para habilita-lo a continuar aprendendo, a lem das habi l idades 

essencia lmente tecnicas. 

Como estrategia para favorecer a aprendizagem cont inuada, alguns outros conhec imentos 

adicionais devem ser enfat izados, v isando complementar e expandir as habi l idades tecnicas 

do aluno em formagao. Elaboragao de propostas de projeto, p lanejamento, t rabalho em 

equipes (inclusive mult idiscipl inares), gerenciamento de pessoas, tecnicas de 

re lac ionamento interpessoal, l ideranga, gerenciamento do tempo, apresentagao de ideias 

em publ ico, e laboragao de relatorios de resultados e manuais do usuario etc, sao exemplos 

de conhec imentos pouco abordados na formagao do profissional, mas que far iam grande 

di ferenga qualitat iva se fossem trabalhados de forma integrada nos curr iculos. E 

fundamenta l que as grades curriculares adotem discipl inas (ou mesc lem em discipl inas ja 

existentes) com conhecimentos que contr ibuam de maneira efetiva para a formagao desses 

perfis tao importantes para manter a capacidade de aprender do aluno, futuro prof issional. 

Uma vez conclu ida sua graduagao, o entao profissional se ve as voltas com a adaptagao ao 

mercado de t rabalho e, passado um pouco mais de tempo, com a preocupagao em se 

manter atual izado. 

Cons iderando o perfil t ragado pela pesquisa 2, as l inguagens mais dominadas pelos 

prof issionais sao C, Clipper, Pascal, C++, Delphi (OOP), nessa ordem, mostrando que o 

parad igma " imperat ivo" tambem predomina como o mais dominado entre os prof issionais. 

Foi revelado tambem que apos a ruptura com os mecanismos formais de ensino, a 

atual izagao do profissional e predominantemente auto-didatica, informal e, quando formal , o 

invest imento f inanceiro e feito por conta propria. Part icipagao em cursos de atual izagao 

promovidos por universidades e congressos e um recurso muito pouco uti l izado em relagao 

aos demais metodos de atualizagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A dificuldade em se manter atualizado atinge 44% dos profissionais e a dificuldade de 

aprender uma nova l inguagem ou um conceito novo atinge 29%, dentre os que part ic iparam 

da pesquisa. Apenas 10% e 14% declararam nao ter di f iculdade de atual izagao e de 

aprender uma nova l inguagem, respect ivamente. Apesar de pequenas var iagoes, nao foram 

ver i f icadas diferengas signif icativas quanto a uti l izacao de mecan ismos de atual izagao entre 

os prof issionais que apresentam maior e menor dif iculdade. Ou seja, aparentemente nao e o 

meio usado para se atualizar que interfere na maior ou menor dif iculdade em se manter 

atual izado. 

Nao foi surpresa constatar que a dif iculdade de atual izagao e proporcional ao tempo 

decorr ido desde a graduagao, o que reforga a necessidade de buscarmos cada vez mais 

meios ef icientes para habilitar o profissional a se manter aprendendo de forma cont inua. 

Os resul tados obt idos tambem sugerem a necessidade de um piano de evolugao curricular 

ef iciente para os cursos da area, o que pode envolver agoes pedagogicas e t ambem 

administrat ivas, tais como o acompanhamento eficiente do egresso e a aval iagao de 

tendencias de mercado como fonte de real imentagao para novos curr iculos e a adogao de 

novas metodologias baseadas na solugao de problemas. A pratica em laboratorio e um 

e lemento que deve merecer maior enfoque nos aspectos didaticos para extrair ganhos 

extras a partir do trabalho colaborat ivo e interdisciplinar, do potencial didatico e cognit ivo da 

comunicagao aluno-aluno e do trabalho em equipes, sempre com mais enfoque no processo 

do que no produto. 

A aprend izagem cont inuada sugere uma mudanga na forma como as instituigoes 

formadoras veem seus ex-alunos e, em geral, os profissionais que atuam no mercado. Em 

geral , atualmente, o aluno e admit ido para um programa de graduagao, cursa discipl inas por 

alguns anos, recebe uma formagao adequada para o cenario social , tecnologico e 

mercadologico vigente e, apos a conclusao, e desl igado do sistema academico, passando a 

ser responsabi l idade do mercado de trabalho. Com o d inamismo e a rapida evolugao das 

tecnologias ao longo do tempo, o profissional podera precisar de uma requali f icagao. 

Como uma alternativa para solucionar tal problema, as instituigoes de ensino poder iam 

instituir cursos de curta duragao com carater de atual izagao, em adigao aos atuais 

programas de pos-graduagao, para permitir o retorno do profissional a academia para 

requal i f icagao em temas especi f icos ou gerais, de forma presencial ou nao-presencial . Um 

programa eficiente de acompanhamento de egressos deve ser desenvolv ido e uma 

constante avaliagao de tendencias mercadologicas daria suporte a escolha de temas dos 

cursos, enquanto um criterioso trabalho para a elaboragao de metodologias adequadas 

daria suporte a execugao e avaliagao dos resultados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os tutorials de software tambem podem ser um excelente complemento a instrugao do 

professor, dentro ou fora da aula e a agregagao de outras tecnologias e metodologias 

(redes, v ideoconferencia, material didatico, aval iagoes s imuladas e exercic ios disponiveis 

emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA home pages), tais como o ensino a distancia, sao uma alternativa para a interagao com 

o aluno durante o curso e para o desenvolv imento de programas de requal i f icagao para 

prof issionais. 

Por f im, acredi tamos que o metodo usado neste trabalho pode ser adaptado e estendido a 

outras mater ias da computagao e que os resultados obt idos sao um bom comego para 

avaliar a relagao do ensino e da pratica da programagao com a aprendizagem cont inuada e 

para langar um pouco mais de "luz" sobre esse campo de estudo tao amplo e cer tamente 

ainda nao esgotado. 
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Anexo A. Formulario da Pesquisa sobre o ensino de programagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nas paginas seguintes, o formular io eletronico da PesquisazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e apresentado na Integra, de 

acordo como foi mostrado para o usuario. O f luxograma apresentado na Figura 30 abaixo 

descreve a sequencia de paginas apresentadas ao usuario, a partir de uma pagina basica 

c o m u m as duas pesquisas. A f igura mostra tambem as agoes executadas pelo mecan ismo 

de controle e recepgao dos dados, que efetuava a consistencia e a rmazenamento para 

posterior t ratamento, o qual foi baseado na tecnologia CGI -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Commom Gateway Interface. 

H o m e Page inicial 

c o m u m as pesqu isas 

1 e 2 

Formula .no 
da P e s q u i s a 1 

Submete os dados 

Formu la r io 

da Pesqu isa 2 

I n f o r m a c a m p o s 

q u e d e v e m s e r 

p r e e n c h i d o s 

c o r r e t a m e n t e 

A r m a z e n a o s d a d o s 

p a r a t r a t a m e n t o 

p o s t e r i o r 

1 r 

P a g i n a i n f o r m a 

s u c e s s o e a g r a d e c e 

a o r e s p o n d e n t e 

r 

F i m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 30 - Fluxo de informagoes do formulario da Pesquisa 1 



Pesquisa sobr e o En sin o e a Prat ica de Program agao ht t p: / / www. dsc. ufpb. br / ~ denio/  

UNI VERSI D AD E FED ERAL DA PARAI BA 

O D S C -  D epa r t a m ent o de S ist e m a s e Com putagao -  da UFPB, a t r a v e s de 

a lunos da pos- graduagao, est a desenvolvendo um a pesquisa que v isa buscar 

a lt e rna t iva s m et odologicas para o ensino de program agao. 

Para isso, de se nv olv e m os a lguns form ularios de coleta de dados para obter 

cont r ibuigoes dos profissionais da a re a . 

Ao responder os quest ionar ios, voce est a ra contribuindo com sua exper iencia 

para o est udo e desenvolv im ent o de um a nova m etodologia para o ensino de 

program agao e se ca da st ra ra para receber, por e- m ail, os result ados da 

pesquisa . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F o r m l : I n f o r m a c d e s s o b r e o En s i n o d e P r o g r a m a g a o  ( clique para a ce ssa -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ifl) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quern deve responder: 

•  Professores que lecionem disciplinas ligadas ao ensino de program agao e m qua lquer 

cur so de graduagao 

•  Pr ofe ssor e s de qua isque r disciplinas de cur sos de graduagao na a re a de inform at ica 

•  Coor de na dor e s de cu r sos de graduagao na a re a de inform at ica 

•  Ex - coor de na dor e s de cur sos de graduagao na a re a de inform at ica 

F o r m 2 :  I n f o r m a g o e s s o b r e a  P r a t i ca d o s P r o f i s s i o n a i s d e 

P r o g r a m a c a o  ( clique para a ce ssa - lo)  

Quern deve responder: 

•  Profissiona is ligados a a r e a de program agao, com qua lquer form agao de nivel 

super ior . 

•  Pr ogr a m a dor e s com form agao super ior 

•  Ana list a s de sist e m a s 

•  En ge n h e ir os de Sof t w a r e 

•  Ge r e n t e s de proj e t os de soft ware 

Para responder ou conhecer det a lhes sobre est a pesquisa , 

clique e m a lgum dos form ularios a cim a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I n form a goes sobr e o Ensino de Progra m a ca o ht t p: / / www. dsc. ufpb. br / ~ denio/ pl. ht m l 

UNI VERSI D AD E FED ERAL DA PARAI BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o l e t a d e i n f o r m a g o e s s o b r e o E n s i n o d e 

P r o g r a m a g a o n o s C u r s o s d e G r a d u a g a o 

•  O b j e t i v o s 

•  Q u e r n d e v e r e s p o n d e r 

•  I n f o r m a c d e s s o b r e a  t e s e d e m e s t r a d o q u e m o t i v a e s t a p e s q u i s a 

•  I n f o r m a c d e s s o b r e o s a u t o r e s d a p e s q u i s a 

Sim , quero r e sponde r o quest iona r io 8 

.  Est e quest ionar io foi preparado para coletar dados para um a pesquisa 

desenvolv ida por a lunos de m est rado do Curso de Pos- Graduagao e m 

I nform at ica da UFPB. Ao responde- lo, voce est a ra contribuindo com sua 

exper iencia para o estudo e desenvolv im ent o de um a nova m etodologia 

para o ensino de program agao. S e voce inform ar se u e- m ail no 

quest ionario, t e rem os o prazer de envia r - lhe os result ados da pesquisa . 

Q u e r n d e v e r e s p o n d e r :  (VOLTA AO TOPO)  ( RESPONDER 0 QUESTI ONARI O)  

.  Coordenadores de cursos de graduagao na a rea de com putagao e 

processam ent o de dados 

•  Coordenadores de cursos de graduagao e m qua isquer a r e a s, desde que 

o curso m a nt e nha disciplinas de program agao e m se u currfculo. 

O s a u t o r e s d e s t a p e s q u i s a :  (VOLTA AO TOPO)  ( RESPONDER 0 QUESTI ONARI O)  

E s t a p e s q u i s a e m o t i v a d a p or u m p r o j e t o d e p e s q u i s a q u e e s t a s e n d o d e s e n v o l v i d o 

n o C u r s o d e P6 s - G r a d u a g a o e m I n f o r m a t i c a d a U F PB p e l a s p e s s o a s a b a i x o . 

O r i e n t a d o r :  F r a n c i s c o V i l a r Br a s i l e i r o , Ph d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Professor a dj unt o da U FPB- D S C 

o Ba cha re l e m Cie ncia s da Com put a ga o 

o Doutor pela Unive rsida de de Newca st le -  I ngla t e r ra 

o Ar e a s de in t e r e sse :  S i st e m a s dist r ibuidos, Tole ra ncia a fa lha s, Educa ga o e m 

I nform a t ica 

O b j e t i v o s : (VOLTA AO TOPO)  ( RESPONDER O QUESTI ONARI O)  

M e st r a n d o :  D e n i o M a r iz T i m 6 t e o 
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I n for m a goe s sobre o Ensino de Program agao ht t p: / / www. dsc. ufpb. br / ~ denio/ pl. ht m l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Professor de I n for m a t ica da Escola Te cn ica Federa l da Paraiba 

o Ba cha r e l e m Cie n cia s da Com put a ga o 

o Espe cia l ist a e m I nfor m a t ica Educa t iva -  CEFET- MG 

o Mest rando e m inform at ica pela UFPB- D SC 

o Ar e a s de in t e r e sse :  Educa ga o e m I nform a t ica , Ba ncos de dados, S ist e m a s 

ope r a ciona is 

M e s t r a n d o :  S e v e r i n o d o R a m o d e Pa i v a 

Professor de I n for m a t ica da Escola Te cnica Federa l da Parafba 

Professor de I n for m a t ica da Fa culda de Para ibana de Pr oce ssa m e nt o de D a dos 

Ba cha r e l e m Cie n cia s da Com put a ga o 

Mest rando e m inform at ica pela UFPB- D SC 

Ar e a s de in t e r e sse :  Educa ga o e m I nform a t ica , Ba ncos de dados, S ist e m a s 

ope r a ciona is 

1 . D a d o s s o b r e o i n f o r m a n t e :  

Nome completo (opcional) : E-mail (opcional) : 

Funcao a t u a l : ^^^^^^^^^^^^^ Experiencia na area de ensi 

2 . D a d o s s o b r e o c u r s o :  

Nome do curso em questao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacharelado em Ciencias da Computacao 

I n s t i t u i c a o de ensino: 

P a i s : 

Nome do curso (caso n5o l i s t a d 

Numero medio de alunos formado 

3 . Po r f a v o r f o r n e c a i n f o r m a g o e s s o b r e a s d i sc i p l i n a s d e p r o g r a m a g a o e x i s t e n t e s 

n o c u r s o e m q u e s t a o . 

•  No ca m pozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pre- requisitos inform ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o(s) nome(s) da s disciplinas que d e v e m se r 

cu r sa da s a n t e s 

. No ca m po Em enta resum ida inform e o cont eudo da disciplina ( texto liv re ) . 
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I n for m a goe s sobre o Ensino de Progra m a ca o ht t p: / / www. dsc. ufpb. br / ~ denio/ pl. ht m l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nome da D i s c i p l i n a : Ementa resumida: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 
P r e - r e q u i s i t o s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
Carga h o r a r i a semanal: 

1 J 
Carga h o r a r i a semanal: 

1 J 

Nome da D i s c i p l i n a : Ementa resumida: 

L 
P r e - r e q u i s i t o s : 

1 
Carga h o r a r i a semanal: 
| ! 

1 i 

Nome da D i s c i p l i n a : Ementa resumida: 

1 1 
P r e - r e q u i s i t o s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| 
Carga h o r a r i a semanal: 

I  

Nome da D i s c i p l i n a : Ementa resumida: 

1 I 
P r e - r e q u i s i t o s : 

1 
Carga h o r a r i a semanal: 

L_ ! 
Carga h o r a r i a semanal: 

L_ ! 

Nome da D i s c i p l i n a : Ementa resumida: 

P r e - r e q u i s i t o s : 

I  :  
Carga h o r a r i a semanal: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

1 

Nome da D i s c i p l i n a : Ement a re sumida: 

1 _ 1 
P r e - r e q u i s i t o s : 

1 _ _ _ . 
Carga h o r a r i a semanal: 

4 . C o m r e sp e i t o ( a p e n a s )  a o e n s i n o d e p r o g r a m a g a o , q u a l a s u a o p i n i a o s o b r e a s 

a f l r m a g o e s a b a i x o ? 
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ht t p: / / www. dsc. ufpb. br / ~ denio/ pl. ht m l 

E ne ce ssa r io e st a be le ce r u m a separagao ent re o ensino de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

program agao e o ensino dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA linguagens de program agao 

para o a lca nce de m e lhor e s result ados. 

As disciplinas ligadas ao e nsino de program agao ca r e ce m de 

u m a padronizagao de cont eudos nos cur sos de gra dua ca o de 

se u conhe cim e nt o. 

A se que ncia na qua l os cont eudos da s disciplinas ligadas ao 

e nsino de program agao sa o m inist rados e im port ant e para 

obt encao de m e lhor e s result ados. 

A se que ncia na qua l os cont eudos das disciplinas ligadas ao 

e nsino de program agao sa o m inist rados var ia nos cur sos de 

gra dua ca o de se u conhe cim e nt o. 

E ne ce ssa r io que o ensino de program agao se j a m e nos 

de pe nde nt e dos pa r a digm a s de program agao, para form ar 

profissiona is m a is a da pt a v e is a s evolugoes que ocorrem na 

a r e a . 

Depois de gr a dua dos, os profissionais no m erca do 

con se gu e m se a da pt a r com facilidade a s m udangas e 

evolugoes que ocor r e m na a r e a de program agao. 

A par t e prat ica do ensino de program agao e m a is im port ant e 

do que a par t e t eor ica 

A par t e prat ica e a parte t eor ica do ensino de program agao 

sa o igua lm ent e im por t a nt es 

As f e r r a m e n t a s de ensino auxiliado por com put ador ( t ut or ia ls 

de sof t w a r e )  t r a z e m beneficios ao aprendizado de 

program agao, qua ndo bem aplicadas 

5 . V o c e t e r n a l g u m a s u g e s t a o o u c o m e n t a r i o s o b r e e s t a p e s q u i s a o u a l g u m a 

e x p e r i e n c i a d e s u c e s s o a r e l a t a r q u a n t o a o a l c a n c e d e m e l h o r e s r e s u l t a d o s n o 

e n s i n o d e p r o g r a m a g a o ? 

6 . Au t o r i z a c i t a r o u f a z e r r e f e r e n c i a s a s i n f o r m a g o e s s o b r e o c u r s o o u e x p e r i e n c i a s 

r e l a t a d a s ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • Nao, apenas c o n t a b i l i z e as informacoes nas e s t a t i s t i c a s 

^ Sim, pode c i t a r ou f a z e r r e f e r e n c i a s as informacSes aqui reveladas 

EnviarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j Litapar Tela ] 

E s t a s i n f o r m a g o e s co n t r i b u i r a o p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o d e u m p r o j e t o d e p e s q u i s a 

s e n d o d e s e n v o l v i d o n o C u r s o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P 6 s - G r a d u a g 3 o e m I n f o r m a t i c a d a U F PB . C a s o 

d e s e j e f a z e r a l g u m c o m e n t a r i o a d i c i o n a l , f a v o r c o n t a c t a r a s p e s s o a s a b a i x o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I n form a goe s sobr e o Ensino de Program agao ht t p: / / www. dsc. ufpb. br / ~ denio/ pl. ht m l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o M e s t r a n d o :  D e n i o Ma r iz -  U F PB - D S C 

M e s t r a n d o :  S e v e r i n g do R a m o d e Pa i v a -  U F PB - D S C 

O r i e n t a d o r :  F r a n c i s c o V i l a r Br a s i l e i r o , Ph d -  U F PB - D S C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M u i t o o b r i g a d o p e l a s u a c o n t r i b u i g a o ! 

2 9 / 0 9 / 9 8 5 de 5 



http://www.dsc.ufpb.br/cgi-bin/deniol-cgi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E r r o : O s d a d o s n a o f o r a m  p r o c e s s a d o s ! 

A s s e g u i n t e s i n f o r m a c d e s s a o c o n s i d e r a d a s i m p r e s c i n d i v e i s p a r a 
n o s s a p e s q u i s a , m a s n a o f o r a m  c o r r e t a m e n t e p r e e n c h i d a s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exper iencia com ens ino de p rogramagao 

Univers idade ou Ins t i tu igao de ens ino 

Fungao que exerce a t u a l m e n t e 

Numero de a lunos f o rmados por ano ( e m med ia ) 

Po r f a v o r r e t o r n e a o f o r m u l a r i o e  p r e e n c h a t a i s i n f o r m a c d e s 
c o r r e t a m e n t e . O b r i g a d o ! 

10/09/98 1 de 1 



ht t p: / / www. dsc. ufpb. br / ~ denio/ t hanksform l. ht m l 

Os da dos fora m a r m a z e na dos com 

su ce sso ! 

Obrigado por ter part icipado da nossa pesquisa. Su a s 

inform agoes sao muito im portantes para nos. 

Ca so voce t enha fornecido se u e - m ail, t e rem os prazer em envia r - lhe os 

result ados dest a pesquisa , no final do nosso t rabalho. 

Pedim os a gent ileza de divulgar esta pesquisa com 

se us colegas, fornecendo- lhes o URL do quest ionario 

da pagina anterior. 

2 9 / 0 9 / 9 8 



Anexo B. Instituigoes participantes da Pesquisa Sobre o Ensino de 

Programagao nas IES Brasileiras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

# zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASlGLA iNSTITUigAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAURSO9 

CONTATO EMAIL 

1. CRTSE 
Centra Regional de Tecnologia Santa 

Escolastica 
tpd Roberto Gianolla centro@objetivosorocaba.g 12.br 

2 U S P - S C Escola de Engenharia de Sao Carlos - USP eco Jose Alberto Cuminato jacumina@lcad.icmsc.sc.usp.br 

3. F P P D 
Faculdade Paraibana de Processamento de 

Dados 
tpd Severino do Ramo de Paiva paiva@dsc.ufpb.br 

4. SANTANNA Faculdade Sant 'Anna bcc Roberto Affonso da Costa Junior affonso@comp.ita.cta.br 

5. TAPAJOS Faculdade Tapajos tpd Edson Pinheiro Pimentel eppsp@hotmai.com 

6. FESP Fundacao de Estudos Sociais do Parana tpd Edson Martins Lecheta lecheta@bsi.com.br 

7. IDEST Instituto Diocesano de Ensino Sto.Antonio tpd Wladmir Janousek janousek@aquarius.com.br 

8. PUCCAMP 
Pontificia Universidade Catolica de Campinas -

PUCCAMP 
eco Ivan Granja ivan@zeus.puccamp.br 

9. PUCRJ 
Pontificia Universidade Catolica do Rio de 

Janeiro 
tpd Roberto Lerusalimschy roberto@inf.puc-rio.br 

10. PUCRS 
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande 

do Sul - Uruguaiana 
bin Ney Laert Vilar Calazans calazans@andros.inf.pucrs.b 

11 . PUCRS 
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande 

do Sul - Uruguaiana 
bcc Ney Vinas Lemos nlemos@music.pucrs.br 

12. UNESP Unesp - Campus Bauru bcc Joao Pedro Albino jpalbino@azul.bauru.unesp.br 

13. UNESP Unesp - Campus Rio Claro bcc Joao Pedro Albino jpalbino@azul.bauru.unesp.br 

14. UNESP Unesp - Campus Sao Jose do Rio Preto bcc Joao Pedro Albino jpalbino@azul.bauru.unesp.br 

15. UNICAMP Unicamp - Instituto de Computacao bcc Heloisa Vieira da Rocha heloisa@dcc.unicamp.br 

16. UNICAP Universidade Catolica de Pernambuco bcc Jairson Vitorino dos Santos Filho jvsf@di.ufpe.br 

17. UCS Universidade de Caxias do Sul bcc Cristian Koliver ckoliver@lcmi.ufsc.br 

18. UEM Universidade Estadual de Maringa tpd Airton Marco Polidoro ampolido@din.uem.br 

19. UEM Universidade Estadual de Maringa bcc Jose Roberto Vasconcelos jrvasco@din.uem.br 

20. UEM Universidade Estadual de Maringa bin Airton Marco Polidoro ampolido@din.uem.br 

21 . UNIOESTE Universidade Estadual do Oeste do Parana ini Moacir Gimenes Brito mgbrito@unioeste.unioeste.br 

22 UFBA Universidade Federal da Bahia bcc Jose Ulisses Ferreira Junior ulisses@ufba.br 

23. UFPB Universidade Federal da Paraiba - campus i bcc Gustavo Motta gustavo@lasic.ufpb.br 

24. UFPB Universidade Federal da Paraiba - campus ii bcc Jorge Cesar A. de Figueiredo abrantes@dsc.ufpb.br 

25. UFAL Universidade Federal de Alagoas bcc Olival de Gusmao Freitas olival@dcc.ufal.br 

26. UFPE Universidade Federal de Pernambuco bcc Eduardo Sodre easodre@npd.ufpe.br 

27. UFPE Universidade Federal de Pernambuco ene Jairo Simiao Dornelas jairo@npd.ufpe.br 

28. UFSC Universidade Federal de Santa Catarina bcc LeandroJ. Komosinski leandro@inf.ufsc 

29. UFSCar Universidade Federal de Sao Carlos bcc Celio Estevam Moron dcem@power.ufscar.br 

30. UFSCar Universidade Federal de Sao Carlos eco Lucia Helena Machado Rino lucia@dc.ufscar.br 

31 . UFU Universidade Federal de Uberlandia bcc Sergio de Melo Schneider sms@di.ufpe.br 

32. UFPR Universidade Federal do Parana bin Bruno Muller Junior bruno@inf.ufpr.br 

33. UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro bcc Miguel Jonathan jonathan@nce.ufrj.br 

34. UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul bcc Daltro Jose Nunes daltro@inf.ufrgs.br 

Tabela 11 - Lista das Instituigoes de Ensino consultadas na pesquisa sobre ensino de programagao 

9 tpd = Tecnologia em Processamento de Dados; eco = Engenharia da Computagao; bcc = Ciencia da Computagao; bin = 

Bacharelado em Informatica; ini = Informatica Industrial; ene = Engenharia Eletrica 



Anexo C. Formulario da Pesquisa sobre a pratica dos profissionais de 

programagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nas paginas seguintes, o formular io eletronico da Pesquisa 2 e apresentado na Integra, de 

acordo como foi mostrado para o usuario atraves dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Web. O f luxograma apresentado na 

Figura 31 abaixo descreve a sequencia de paginas apresentadas ao usuario, a partir de uma 

pagina basica comum as duas pesquisas. A figura mostra t ambem as agoes executadas 

pelo mecan ismo de controle e recepgao dos dados, que efetuava a consistencia e 

armazenamento para posterior t ratamento, o qual foi baseado na tecnologia CGI - Commom 

Gateway Interface. 

Home Page inicial 

comum as pesquisas 

1 e 2 

Formulario 

da Pesquisa 1 

A r m a z e n a n o m e e 

e - m a i l p a r a i n f o r m a r 

o s r e s u l t a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Formulario 
da P e s q u i s a 2 

Submete os dados 

Nao 
I n f o r m a c a m p o s 

q u e d e v e m s e r 

p r e e n c h i d o s 

c o r r e t a m e n t e 

Sim 

A r m a z e n a o s d a d o s 

p a r a t r a t a m e n t o 

p o s t e r i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 t 

P a g i n a i n f o r m a 

s u c e s s o e a g r a d e c e 

a o r e s p o n d e n t e 

1 f 

F im 

Figura 31 - Fluxo de informacoes do formulario da Pesquisa 2 



Informagoes sobre a pratica de Programagao http://www.dsc.ufpb.br/~denio/p2.html zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N I V ERS I D AD E FED ERAL DA PARAI BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co l e t a d e i n f o r m a c o e s s o b r e a  p r a t i ca d o s p r o f i s s i o n a i s d e 

p r o g r a m a c a o 

En gM n 

.  O b j e t i v o s 

. Q u e r n d e v e r e s p o n d e r 

. I n f o r m a c d e s s o b r e a t e s e d e m e s t r a d o q u e m o t i v a e s t a p e s q u i s a 

. I n f o r m a c o e s s o b r e o s a u t o r e s d a p e s q u i s a 

S i m , q u e r o r e s p o n d e r o q u e s t i o n a r i o ! 

O b j e t iV O S:  (VOLTA AO TOPO)  [RESPONDER O QUESTI ONARI O)  

Est e quest iona r io foi preparado para cole t a r dados para um a pesquisa de se nvolv ida 

por a lunos de m e st r a do do Cur so de Pos- Gra dua ca o e m I nform a t ica da UFPB. Ao 

responde- lo, voce e st a r a cont r ibuindo com sua e xpe r ie ncia para o est udo e 

de se nv olv im e nt o de um a nova m etodologia para o ensino de program agao. S e v oce 

inform ar se u e- m ail no quest ionar io, t e r e m os o pra ze r de env ia r - lhe os re sult a dos da 

pe squ isa . 

Q u e r n d e v e r e s p o n d e r :  ( VOLTAAOTOPO)  ( RESPONDERQQUESTI ONARI O)  

.  Prof issiona is ligados a a r e a de program agao, com qua lquer form agao de nivel 

super ior . 

.  Pr ogr a m a dor e s com form agao super ior 

. Ana list a s de sist e m a s 

. Ge r e n t e s de proj et os de soft ware 

O s a u t o r e s d e s t a p e s q u i s a :  (VOLTA AO TOPO)  (RESPONDERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o QUESTI ONARI O)  

Est a pe squ isa e m ot iva da por um proj eto de pe squisa que e st a se ndo desenvolv ido no Curso 

de P6 s- Gr a dua c3 o e m I n for m a t ica da UFPB pe ia s pe ssoa s aba ixo. 

Or ient ador :  Fr a ncisco Vila r Brasile iro, Phd zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Professor adjunto da UFPB-DSC 

Bacharel em Ciencias da Computagao 
Doutor pela Universidade de Newcastle - Inglaterra 
Areas de interesse: Sistemas distribuidos, Tolerancia a falhas, Educagao em Informatica 

Mest rando:  D enio Mariz Tim 6 t eo 

o Professor de Informatica da Escola Tecnica Federal da Paraiba 

o Bacharel em Ciencias da Computagao 
o Especialista em Informatica Educativa - CEFET-MG 
o Mestrando em informatica pela UFPB-DSC 
o Areas de interesse: Educagao em Informatica, Bancos de dados, Sistemas operacionais 
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Informagoes sobre a pratica de Programagao http://www.dsc.ufpb.br/~denio/p2.html zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mest rando:  Se v e r ino do Ra m o de Pa iva zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Professor de Informatica da Escola Tecnica Federal da Paraiba 
o Professor de Informatica da Faculdade Paraibana de Processamento de Dados 
o Bacharel em Ciencias da Computagao 

o Mestrando em informatica pela UFPB-DSC 
o Areas de interesse: Educagao em Informatica, Bancos de dados, Sistemas operacionais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S i m , q u e r o r e s p o n d e r o q u e s t i o n a r i o ! 

29/09/98 2 de 2 



Informacoes sobre a pratica de Programagao http://www.dsc.ufpb.br/~denio/p2b.html zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UN I V ERS I D AD E FED ERAL DA PARAI BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co l e t a d e i n f o r m a c d e s s o b r e a  p r a t i ca d o s p r o f i s s i o n a i s d e 

p r o g r a m a c a o 

1. D a dos sobre o inform ant e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FungSo que exerce atualmente: 

Nome do curso que concluiU! 

Bacharelado em Ciencias da Computacao 

Universidade ou I n s t i t u i g a o de ensino: 

Pais: 

1 

2 . Se le cione a or de m cronolbgica e m que voce aprendeu a s linguagens durant e o se u curso 

de graduagao. Ca so a lingua gem n l o e st e j a list ada , favor digrtar ao lado. 

Primeiro l u g a r : Outra: 

[Nenhuma 

Segundo lugar: Outra: 

|Nenhuma 

T e r c e i r o i u a a r : Outra: 

Nenhuma 

Quarto lu g a r : Outra: 

|Nenhuma H |  

3 . Se le cione a s l ingua ge ns na s qua is voce a pr e se nt a m aior dom inio, inde pe nde nt e m e nt e da 

aplicagao onde t a l l ingua gm se r a u sa da . Ca so a linguagem nao e st e j a l ist a da , favor digitar ao 

lado. 

Primeiro l u g a r : Outra: 

Nenhuma 

Segundo lug a r : Outra: 

Nenhuma 

T e r c e i r o l u g a r : Outra: 

|Nenhuma 

Quarto l u g a r : Outra: 

JNenhumazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W 

i 23m 

Experiencia com programagao (em a 

Nome do curso (caso n§o l i s t a d o ) : 

Ano da graduagSo: 
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Informagoes sobre a pratica de Programagao http://www.dsc.ufpb.br/~denio/p2b.html zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . D e sde quando se form ou, que grau de dif iculdade t e v e para se m a nt e r a t ua liza do quant o 
a s evolugoes da s t e cn ica s de program agao ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c c c c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Grande • Razoavel "' ' 

Pouca '" Nenhuma 

5 . Com que f requencia v oce se ut iliza dos r e cur sos aba ixo pa ra se m a nt e r a t ua liza do com a s 

nov a s t ecnologia s de program acao ? 

*<rj Cursos de atualizagao promovidos por universidades 

Cursos de atualizagao em congressos 

i f Treinamentos por conta propria 

z i Treinamentos externos, oferecidos pela empresa onde trabalho 

•w Treinamentos internos promovido pela empresa onde trabalho 

Seminarios, paiestras,workshops 

w | Pego orientagao dos colegas profissionais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • ; • • ;< • • :  

Praticando, sem orientagao formal 

Permanego estudando o que ja conhego bem, sem a preocupagao de seguir 

tendencias. 

Uso tutorials disponiveis no mercado (software, video, hipertextos...) 

Outro (especifique): 

Outro (especifique): 

Outro (especifique): 

6 . Que gra u de dif iculdade voce tern ao a pre nde r um a NOVA linguagem ou se a da pt a r a um a 

I NOVACAO ligada a pra t ica da program agao ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r r r c 
-' Grande -' Razoavel Pouca Nenhuma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 - a . Ca so t e nha respondido "gr a nde " ou "r a z oa v e l" a pergunt a ant er ior , com que gr a u voce 

a ch a que ca da um a da s opcoes aba ixo cont r ibuiu pa r a e st e fato ? Por favor inform e out r a s 

opcoe s. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l i nguagem 

graduagao 

A forma como aprendi a programar, muito vinculada a conceitos especificos da 

A forma como aprendi a programar, muito vinculada a conceitos da epoca 

^ Ao dimensionamento inadequado da pratica da programagao 

A inadequagao da carga horaria das disciplinas de programagao 

Pouca dedicagao individual as disciplinas de programagao durante a graduagao 

" 3 Superficialidade dos conteudos das disciplinas de programagao durante a 

Outro (favor especifique): 

Outro (favor especifique): 

" 3 Outro (favor especifique): f 
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Informagoes sobre a pratica de Programagao http://www.dsc.ufpb.br/~denio/p2b.html zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- b . Ca so t e n h a respondido "pouca " ou "n e n h u m a " a pergunt a 6 , com que grau voce a cha que 

ca da um a d a s opgoes a ba ixo cont r ibuiu pa ra e st e fa to ? Por favor inform e out ras opcSe s. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

da l inguagem 

A forma como aprendi a programar, menos dependente de conceitos especificos 

A forma como aprendi a programar, muito independente de conceitos da epoca 

0 dimensionamento adequado da pratica da programagao nas disciplinas 

A adequagao da carga horaria das disciplinas de programagao 

A minha experiencia profissional alcangada na area de programagao 

A capacidade individual de adaptar-me a novos conceitos 

Adequagao dos conteudos das disciplinas de programagao durante a graduagao 

i Outro (favor especifique): 

Outro (favor especifique): 

Outro (favor especifique): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Enviar Dados j Lisspar Tela 

Est a s in for m a cde s cont r ibuirao pa ra o de se nvolv im e nt o de um projeto de pe squisa sendo 

de se nvolv ido no Cur so de P 6 s - Gr a du a ga o e m I n for m a t ica da UFPB. Caso de se j e fa ze r a lgum 

com ent a r io a diciona l, favor cont a ct a r a s pe ssoa s aba ixo. 

Mest rando:  Pe nio Mariz -  UFPB- D SC 
Mest rando:  Se ve r ino do Ra m o de Pa iva -  UFPB- D SC 
Or ient ador :  Fr a ncisco Vila r Bra sile iro, Phd -  UFPB- D SC 

M u it o o b r i g a d o p e l a  s u a co n t r i b u i g a o ! 
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E r r o : O s d a d o s n a o f o r a m  p r o c e s s a d o s ! 

A s s e g u i n t e s i n f o r m a c d e s s a o c o n s i d e r a d a s i m p r e s c i n d i v e i s p a r a 
n o s s a p e s q u i s a , m a s n a o f o r a m  c o r r e t a m e n t e p r e e n c h i d a s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fungao que exerce a t u a i m e n t e 

Exper ienc ia com programagao ( e m anos) 

Un ive rs idade ou Ins t i tu igao de ens ino 

Ano da Graduagao 

Pais 

P o r f a v o r r e t o r n e a o f o r m u l a r i o e  p r e e n c h a t a i s i n f o r m a c d e s 

c o r r e t a m e n t e . O b r i g a d o ! 

10/09/98 1 de 1 
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O s d a d o s f o r a m  a r m a z e n a d o s c o m  s u c e s s o ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D e se j a receber os result ados dest a pesquisa ? 

Forneca seu nome e seu e-mail e teremos prazer em enviar-lhe os resultados desta pesquisa, no final do 
nosso trabalho. Para sua privacidade, seu nome nao estara associado as suas respostas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nome Completo: E-mail: 

1 _ I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Envie-xne os resultados da pesquisa 

O b r i g a d o p e l a s u a p a r t i c i p a ca o ! 

De a opor t unidade a se u s cole ga s de se pronuncia re m e e nr ique ce r e m e st a 

pe squ isa :  divulgue o URLw w w . dsc. ufpb. br / ~ de nio/ p2 . ht m l. 
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Anexo D. Formulario da Pesquisa sobre a pratica dos profissionais de 

programagao - Versao em Ingles zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nas paginas seguintes, a versao em ingles do formular io eletronico da Pesquisa 2 e 

apresentado na Integra, de acordo como foi mostrado para o usuario atraves dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Web. O 

f luxo de informagoes para este formulario e o mesmo da sua versao em portugues, 

apresentado no Anexo C. Os dados coletados por ambas as versoes do formular io da 

Pesquisa 2 eram armazenados em um mesmo repositorio de dados. Entretanto, um atributo 

adicional identi f icava qual a versao do formular io usado pelo respondente, para permit ir uma 

correspondencia aos interessados na l ingua correspondente, in formando- lhes dos 

resultados da pesquisa. 



I nform at ion Pool on Pr ogr a m m ing Pract ices ht t p: / / www. dsc. ufpb. br / ~ denio/ e2 . ht m l 

FED ERAL UNI VERSI TY OF PARAI BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I n f o r m a t i o n P o o l o n P r o g r a m m i n g P r a c t i c e s 

•  O b j e c t i v e s 

•  W h o s h o u l d a s n w e r i t  

•  I n f o r m a t i o n a b o u t  t h i s r e s e a r c hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Portuguese) 

•  I n f o r m a t i o n a b o u t  t h e a u t h o r s 

Ye s, I  w a n t to a n sw e r t he form ! 

O b j e c t i v e s :  ( GO TO TOP)  ( ANSWER THE FORM) 

Th is form w a s prepared to collect data for a research developed by 

M. Sc st udent s in Com put ing. When answering it, you are contribut ing 

with your e xpe r ie nce for t he st udy and developm ent of a new 

m ethodology for t eaching program m ing languages. 

W h o s h o u l d a n s w e r i t :  (GO TO TOP)  ( ANSWER THE FORM) 

. Gr a dua t e professiona ls related to the program m ing area 

•  Gr a dua t e progra m m e rs 

. Gr a dua t e sy st e m a na ly st s 

•  Managers of soft ware proj ects 

T h e a u t h o r s o f t h i s r e s e a r c h :  (GO TO TOP)  (ANSWER THE FORM) 

T h i s r e s e a r c h p r o j e c t  i s b e i n g d e v e l o p e d in t h e Co m p u t i n g P o s t - G r a d u a t e Co u r s e a t  

F e d e r a l U n i v e r s i t y o f P a r a i b a ( U F P B )  b y : 

A d v i s e r : F r a n c i s c o V i l a r  B r a s i l e i r o , P h . D . 

o Se n ior le ct ur e r in Com put ing a t Federa l Universit y of Paraiba U FPB- D S C 

o Ba che lor in Com put ing Scie n ce 

o Ph. D . by Unive rsit y of Newca st le Upon Ty n e -  England 

o I n t e r e st a r e a s:  D ist r ibut ed S y st e m s, Fault Tole ra nce , Educat ion in Com put ing 

M . Sc. S t u d e n t : D e n i o M a r i z T i m d t e o 

o Le ct ur e r in Com put ing a t Federa l Technica l School of Paraiba 

o Ba che lor in Com put ing S cie n ce 

o Spe cia l ist in Com put ing in Educat ion -  CEFET- MG 

o M.Sc. st u de n t in Com put ing a t Federa l Universit y of Paraiba -  U FPB- D S C 

o I n t e r e st a r e a s:  Educa t ion in Com put ing, D a t a ba se S y st e m s, Opera t ing S y st e m s 
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I nform at ion Pool on Program m ing Pract ices ht t p: / / www. dsc. ufpb. br / ~ denio/ e2 . ht m l 

M. Sc. S t u d e n t :  S e v e r i n o d o R a m o d e Pa i v a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Le ct ur e r in Com put ing a t Federa l Te chnica l School of Para iba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o Le ct ur e r in Com put ing a t Fa culda de Para ibana de Pr oce ssa m e nt o de Dados 

o Ba che lor in Com put ing S cie n ce 

o M.Sc. st ude nt in Com put ing at Federa l Universit y of Para iba -  UFPB- D S C 

o I n t e r e st a r e a s:  Educa t ion in Com put ing, D a t a ba se S y st e m s, Opera t ing S y st e m s 

Ye s, I  w a n t to a n sw e r t he form ! 
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Information Pool on Programming Practices http://www.dsc.ufpb.br/~denio/e2b.html zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FED ERAL UN I VERSI TY OF PARAI BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I n f o r m a t i o n Po o l o n P r o g r a m m i n g P r a c t i c e s 

1. P e r s o n a l d a t a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Current ocupation or j o b : 

Graduate course name: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Computer Science 

I n s t i t u t i o n where have got the degree: 

Country: 

Experience i n programming (years) 

Graduate Course name ( i f not pres 

I  
fear of completion (YYYY): 

2 . F i l l in t h e ch r o n o l o g i ca l o r d e r in w h i c h y o u h a v e l e a r n e d t h e p r o g r a m m i n g l a n g u a g e s 

d u r i n g y o u r g r a d u a t e c o u r s e . I f t h e l a n g u a g e i s n o t  l i s t e d , p l e a s e t y p e in t h e s p a c e p r o v i d e d . 

F i r s t place: Other: 

|None 

Second place: Other: 

[None 

T h i r d place: Other: 

|None <•> 

Fourth Dlace: Other: 

JNone _ ! 

3 . F i l l in  t h e p r o g r a m m i n g l a n g u a g e s in w h i c h y o u h a v e g o t  m o r e k n o w l e d g e , i n d e p e n d e n t l y 

of t h e a p p l i ca t i o n in w h i c h t h i s l a n g u a g e w i l l b e u s e d . I f t h e l a n g u a g e i s n ot  l i s t e d , p l e a s e 

t y p e in t h e s p a c e p r o v i d e d . 

F i r s t place: Other: 

|None 

Second place: Other: 

[None 

T h i r d place: Other: 

|None # I  

Fourth olace: Other: 

None 

4 . A f t e r  y o u h a v e g r a d u a t e , w h i c h l e v e l of dificulty h a v e y o u h a d t o k e e p y o u r se l f u p t o d a t e 
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w i t h t h e e v o l u t i o n s o f p r o g r a m m i n g t e c h n i q u e s ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A l o t -' Reasonable L i t t l e " None 

5 . H o w  o f t e n d o y o u u s e t h e r e s o u r c e s l i s t e d b e l o w  t o k e e p y o u r s e l f u p t o d a t e w i t h n e w  

p r o g r a m m i n g t e c h n o l o g i e s ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<* Updating courses offered by universities 

•» Updating courses offered in congresses/symposiums/etc. 

Self-training zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z i External training offered by the company where I work 

Internal training offered by the company where I work 

Seminars, talks, workshops 

Orientation from colleagues zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

am Practising without formal orientation zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w • Keep studying what I know well, without worrying about new trends 

Use tutorials available in the makret (software, video, hypertexts...) 

Other (please quantify and specify): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| | | | 
Other (please quantify and specify): 

L zi 

1  i Other (please quantify and specify): 

1 *"\  

6 . W h i c h l e v e l o f d i f f i cu l t y y o u g e n e r a l l y h a v e e i t h e r t o l e a r n a  new p r o g r a m m i n g l a n g u a g e 

or t o a d a p t  y o u r s e l f t o a n  innovation r e l a t e d t o t h e p r o g r a m m i n g p r a c t i c e ? 

K

 A l o t Reasonable • L i t t l e • None 

6 - a . I f  y o u h a v e a n s w e r d " A lo t " o r  " R e a s o n a b l e " t o q u e s t i o n 6 , h o w  m u ch do y o u t h i n k e a c h 

s t a t e m e n t  b e l o w  h a v e co n t r i b u t e d f o r  t h a t ? ( P l e a s e q u a n t i f y a n d in f o r m  o t h e r p r o b a b l e 

c a u s e s t h a t  a r e n o t  l i s t e d )  

course 

The way I have learned how to program, much related to specific concepts of language 

The way I have learned how to program, much related to specific concepts of that time 

The inadequate duration of practice classes in programming disciplines 

The inadequate number of hours to cover the contents in the programming disciplines 

Little individual dedication to the programming subjects studied during the degree 

Superficial contents of the programming disciplines during the degree course 

Other (please quantify and specify): 

Other (please quantify and specify) 

..HI  Other (please quantify and specify): f 

6 - b . I f  y o u h a v e a n s w e r d " Li t l e " o r  " N o n e " t o q u e s t i o n 6 , h o w  m u ch do y o u t h i n k e a c h 
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s t a t e m e n t  b e l o w  h a v e co n t r i b u t e d f o r  t h a t ? ( P l e a s e q u a n t i f y a n d in f o r m  o t h e r p r o b a b l e 

c a u s e s t h a t  a r e n o t  l i s t e d )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  .  Z l The way I have learned how to program, much independent of specific concepts of 
programming languages zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L 

E 

course 

The way I have learned how to program, much independent of concepts of that time 

The adequate duration of practice classes in programming disciplines 

The adequate number of hours to cover the contents in the programming disciplines 

My personal experience reached in the programming area 

The individual capacity to adapt to new concepts 

The adjustment of the contents to the programming subjects studied during the degree 

Other (please quantify and specify): 

Other (please quantify and specify): 

"19 Other (please quantify and specify): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Send Data J Clear 

Al l t h i s i n f o r m a t i o n w i l l co n t r i b u t e t o t h e d e v e l o p m e n t  o f a  r e s e a r c h p r o j e c t  w h i c h i s b e i n g 
d e v e l o p e d in t h e P o s t - G r a d u a t e Co u r s e in Co m p u t i n g a t  F e d e r a l U n i v e r s i t y o f P a r a i b a . I f y o u 
w a n t  t o a d d a n y o t h e r c o m m e n t , p l e a s e c o n t a c t  t h e p e o p l e b e l o w : 

M .Sc. S t u d e n t : D e n i o M a r iz -  U F P B - D S C 
M .Sc. S t u d e n t : S e v e r i n o do R a m o d e P a i v a -  U F P B - D S C 
A d v i s e r : F r a n c i s c o V i l a r  B r a s i l e i r o , P h d -  U F P B - D S C 

T h a n k y o u f o r  y o u r p a r t i c i p a t i o n ! 
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f i le : / / D : \ Usr \ D enio\ Tese \ ht m l\ form 2 e- er ro. ht m l 

Error :  The da t a w e r e not pr oce sse d ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n s a r e c o n s i d e r e d 

i m p o r t a n t  t o o u r  r e s e a r c h , b u t  i t  w e r e n o t  f i l l e d in : 

Current ocupation or job 

Experience in programming ( years)  

Instituition were you have got the degree 

Year of completion 

Country 

P l e a s e r e t u r n t o t h e f o r m  a n d f i l l i n t h e s e 

i n f o r m a t i o n s . T h a n k y o u ! 
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ht t p: / / www. dsc. ufpb. br / ~ denio/ t hanksform 2 e . ht m l 

The da t a w a s sa v e d succe ssfu ly ! 
Do you want to receive the results of this survey ? 

Giv e us your n a m e and e - m a il a nd we will se nd you t he result s of t h is su r v e y a t t h e end of 

our r e se a r ch . For your pr ivacy , y our n a m e will not to be a ssocia t e d with y ou r a sw e r s. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F u l l name: E-mail: 

1 1 

Send me the r e s u l t s of t h i s survey zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T h a n k s f o r  y o u r p a r t i c i p a t i o n ! 

Let your colleagues to know about t his survey:  divulge t his URL 

www. dsc. ufpb. br / ~ denio/ e2 . htm l 
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Anexo E. Resumo das caracteristicas dos paradigmas de programagao 

O Paradigma de Programagao Imperativo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Programagao imperat iva e assim chamada pelo fato de ser baseada em comandos que 

atual izam os valores de variaveis mant idas na memor ia (a palavrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA imperativo e der ivada do 

Latim imperativu que significa comando). Este paradigma e relat ivamente antigo pelo fato 

dos projetistas da decada de 1950 terem reconhecido que variaveis e comandos de 

atribuigsio const i tu iam uma abstragao simples mas util das instrugoes executadas pelo 

conjunto de instrugoes de maquina para operagoes com a memor ia. Devido ao seu proximo 

re lac ionamento com as arquiteturas de maquinas, as l inguagens de programagao 

imperat ivas podem, pelo menos a principio, ser implementadas de forma muito eficiente. 

O paradigma imperat ivo ainda e dominante hoje. A grande maioria dos softwares comercia is 

atualmente em uso ou em desenvolv imento e escrito em l inguagem imperat iva. A maioria 

dos programadores profissionais sao peritos pr incipalmente ou exc lus ivamente em 

l inguagens de programagao imperativas (pelo fato dos paradigmas concorrente e orientado 

a objetos serem subparadigmas imperatives, conforme discut i remos adiante, seus 

prat icantes sao tambem considerados programadores imperativos.) 

Nos poder iamos argumentar que a dominagao cont inuada do paradigma imperat ivo e devida 

inteiramente a inercia. Af inal , as l inguagens dominantes sao Basic, Cobol e FORTRAN, nao 

as poster iores e melhores projetadas Pascal e Ada, portanto a inercia e cer tamente um 

fator. Contudo, existe uma razao mais fundamental para a importancia das l inguagens 

imperat ivas que e relacionada a natureza e a f inal idade da programagao. Programas sao 

escri tos para modelarem processos do mundo real que afetam ob je tos 1 0 do mundo real, os 

quais f requentemente adquirem um estado que varia com o tempo. Var iaveis mode lam 

natura lmente tais objetos e programas imperat ivos mode lam naturalmente tais processos. 

Portanto o uso de variaveis e dos comandos que produzem mudangas de estado sobre elas 

e um recurso muito apropriado para modelagens de processos, que compoem a maior ia dos 

problemas abordados pela programagao ate agora. 

A lgumas Linguagens pertencem ao paradigma imperativo sao: Pascal , C, COBOL, 

F O R T R A N , BASIC, Ada, Assembly, Clipper, entre outras. 

1 0 A palavra "objeto" deve ser interpretada literalmente, sem vinculagao ao conceito da palavra no contexo da programagao 

orientada a objetos - POO. 



O paradigma de Programagao Concorrente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo [Watt-91] seria um exagero reinvidicar que existe a lguma coisa chamada "o" 

paradigma concorrente para uma disciplina que e ainda e relat ivamente imatura e para a 

qual var ias abordagens estao sendo ainda perseguidas. Uma consequencia infeliz disto e o 

fato de que programas concorrentes devam ser f requentemente estruturados de acordo com 

uma particular arquitetura de hardware concorrente e nao se adaptar bem a arquiteturas que 

supor tam paradigmas dissimilares. Muitas pesquisas estao sendo dir igidas para a solugao 

deste problema, o qual e talvez o principal obstaculo para o uso mais amplo de 

concorrencia. 

O uso de concorrencia esta presente em sistemas disponiveis para usuarios f inais, incluindo 

a maioria dos sistemas operacionais e aplicagoes dirigidas a simulagao. A lgumas l inguagens 

de programagao que representam o paradigma concorrente sao: Ada, Linda, Occam, JPI 

Modula 2. 

O paradigma de Programagao Orientada a Objeto 

Uma das def ic iencias da programagao imperativa e que variaveis globais podem 

potencia lmente serem acessadas (e atual izadas) por qualquer parte do programa. 

Programas grandes que fazem uso de alguma disciplina para acessar var iaveis globais 

podem ficar ingerenciaveis. A razao e que nenhum modulo que acessa uma variavel global 

pode ser desenvolv ido e entendido independentemente dos outros modulos que tambem 

acessam aquela variavel. 

Este problema foi reconhecido por volta de 1970 por David Parnas, que pregava a discipl ina 

da "ocultagao da informagao" como um remedio. Sua ideia era encapsular cada variavel 

global em um modulo com um grupo de operagoes (tais como procedimentos e fungoes) que 

apenas t inham o direito de acessar a variavel. Demais modulos podem acessar as variaveis 

apenas indiretamente, chamando essas operagoes. Nos agora usamos o termozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA objeto para 

designar esses modulos. Programagao Orientada a Objetos e a discipl ina que se baseia em 

objetos para impor uma estrutura modular aos programas. 

Programagao Orientada a Objetos e implementada de forma mais segura em l inguagens 

que supor tam o conceito de encapsulamento. Um objeto pode ser implementado por um 

"pacote" que exporta operagoes para manipularem de forma discipl inada as var iaveis e 

mantem as variaveis escondidas. 

Muitas l inguagens imperat ivas que suportam encapsulamento, mantem a discipl ina de 

or ientagao a objeto como uma opgao a ser adotada ou nao pelo programador. Por outro 

lado, uma l inguagem puramente or ientada a objetos remove esta opgao e obriga que os 



programas sejam constru idos a partir de objetos. Este e o caso da l inguagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Smalltalk. 

Outras l inguagens de programagao orientadas a objeto sao: Simula-67, Eiffel, C++, Pascal 

OOP, Delphi (baseada em Pascal OOP) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Paradigma de Programagao Funcional 

Nos f requentemente podemos pensar em um programa como a implementagao de um 

mapeamento . O programa obtem alguns valores de entrada e entao os mapeia para valores 

de sa ida. Em programagao imperat iva, este mapeamento e alcangado indiretamente, por 

comandos que leem valores de entrada, manipula-os e escreve valores de saida. Os 

comandos inf luenciam uns aos outros por meio de variaveis mant idas na memor ia e o 

re lac ionamento entre dois comandos pode ser completamente entendido apenas com 

re fe renda a todas as variaveis que eles acessam e com re fe renda a todos os outros 

comandos que acessam as mesmas variaveis. A menos que o programa seja escri to com 

cuidado e discipl ina, estes relacionamentos entre comandos podem ser muito compl icados e 

dif iceis de entender. 

Enquanto programagao imperativa faz uso de variaveis comandos e procedures, a 

programagao funcional e caracter izada pelo uso de expressoes e fungoes. Em programagao 

funcional o mapeamento de valores de entrada para valores de saida e alcangado mais 

d i retamente. O programa e uma fungao (ou um grupo de fungoes) t ip icamente compostas a 

partir de fungoes mais simples. Os relacionamentos entre fungoes sao muito s imples: uma 

fungao pode chamar outra, ou o resultado de uma fungao pode ser usado como argumento 

para outra fungao. Variaveis, comandos e efeitos colaterais sao exclu idos; ao inves disso, 

programas sao escri tos inteiramente dentro da l inguagem de expressoes, fungoes e 

declaragoes. Pode parecer estranho programar sem o uso de variaveis temporar ias, mas em 

programagao funcional a carencia de armazenamento e compensada pela extensiva 

exploragao de outros poderosos conceitos, como fungoes de alta ordem (higher-order 

funct ions) e avaliagao tardia (lazzy evaluat ion). 

A lgumas l inguagens que usam o paradigma funcional sao: Lisp, Scheme, ML, Miranda. 

O Paradigma de Programagao Logica 

Todos os outros paradigmas anteriores sao baseados na nogao de que um programa 

implementa um mapeamento , sendo as saidas dependentes func ionalmente das entradas. 

O paradigma logico e baseado na nogao de que um programa implementa uma relagao, ao 

inves de um mapeamento de entrada-saida. Desde que as relagoes sao mais gerais que 

mapeamentos , programagao logica e potencialmente de mais alto nivel que as l inguagens 

imperat ivas e funcionais. 



Para ilustrar melhor o uso de uma l inguagem logica, considere dois conjuntos de valores S e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Te uma relagao Rentre S e 7", sendo para cada x e S e y e T , R(x, y) retorna ou T R U E ou 

FALSE. Por exemplo, '> ' e uma relagao entre numeros, uma vez que para cada par de 

numeros x e y, x>y e T R U E ou FALSE, (por convengao, escrevemos 'x>y' ao inves de 

'>(x,y) '). Outro exemplo simples e a relagao "flui atraves" entre "rios" e "paises": "o 

Amazonas flui atraves do Brasil" e TRUE, mas "O Nilo flui atraves da Austral ia" e FALSE. 

A principal representante do paradigma logico e a l inguagem Prolog. 


