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Resumo

Realizado no ambito da unidade Curricular Iniciacdo a Préatica Profissional 1V
do Mestrado em Ensino de Informatica da Universidade de Lisboa, no Instituto de
Educacdo, este relatdério documenta a experiéncia vivida na Pratica de Ensino
Supervisionada (PES), realizada na Escola Secundaria de Sacavém, do Agrupamento
de Escolas Eduardo Gageiro. Esta intervencdo pedagogica foi realizada numa turma
do 1.° ano do Curso Profissional Técnico de Gestdo e Programacdo de Sistemas
Informaéticos, na disciplina Programacdo e Sistemas de Informacdo, em particular no

modulo 4 — Estruturas de Dados Estaticas.

Este mddulo tem como temaética principal as estruturas de dados estaticas na
linguagem programacédo C, propriamente os Arrays nos quais se inserem as variaveis
String. As atividades pedagdgicas incidiram sobre os conceitos relacionados com a sua

definicdo e manipulagéo.

Considerando a natureza dos conteudos, e a problemética associada a este nivel
do ensino de programacdo, as atividades de aprendizagem planeadas foram
organizadas segundo os principios da metodologia de Aprendizagem Baseada em

Problemas.

Assim, foram desenhados varios problemas que os alunos tiveram que
desenvolver para aplicar e dominar os respetivos conteddos. Na primeira parte da PES
os exercicios foram realizados na IDE DEV C++, e na segunda parte o problema final
pretendeu que os alunos implementassem um sistema cujo funcionamento principal
consiste na visualizacdo de Strings através de um display LCD modular ligado ao

Microcontrolador Arduino. Essas Strings apresentam valores de temperatura e



humidade ambiente captados através de um moddulo dedicado também ligado ao

Arduino.

A anélise dos resultados, relativa a evolucdo da aprendizagem dos alunos
apresenta uma melhoria nos varios dominios de avaliacdo sumativa, entre a primeira e
a segunda parte da PES, indicando também que esse fato esteve diretamente
relacionado com o aumento do grau de interesse e satisfacdo com a utilizacdo da
plataforma Arduino nas atividades, assim como com a sua adequacgdo a metodologia

PBL e respetivas estratégias.

Palavras-chave: Linguagem C, Strings, Aprendizagem por problemas, DEV

C++, Arduino.



Abstract

Within the scope of the Initiation of the Professional Practice IV curricular unit
of the Master’s degree in Informatics Teaching from the University of Lisbon, Institute
of Education, this report describes the experience result from the Supervised Teaching
Practice (STP), held at Sacavem High School, from the school group Eduardo Gageiro.
This pedagogical intervention was realised in the 1st year class from the Professional
Course of Computer Systems Management and Programming Technician, at the
discipline of Programming and Information Systems, particularly in the Module 4 —

Static Data structures.

This module has as main theme the static data structures in the C programming
language, properly the Arrays in which the String variables are inserted. The
pedagogical activities focused on the concepts related to its definition and

manipulation.

Considering the nature of this theme contents, and the current issue ralated to
teaching of this first programming level, the planned learning activities where

organized and oriented by the Problem base learning methodology principles.

Thus, several problems were designed that the students had to develop in order
to apply and master the respective contents. In the first part of the STP, the exercises
were carried out in IDE DEV C ++, and in the second part the final problem was that
the students implemented a system whose main function is the visualization of Strings
through a modular LCD display connected to the Arduino Microcontroller. These
Strings present ambient temperature and humidity values captured through a dedicated

module also connected to the Arduino.



The analysis of the results, related to the evolution of the students' learning,
shows an improvement in the several domains of summative assessment, between the
first and the second part of the STP, also indicating that this fact was directly related
to the increase in the degree of interest and satisfaction with the use of the Arduino
platform in activities, as well as its adaptation to the PBL methodology and respective

strategies.

Keywords: C language, Strings, Problem Based Learning, DEV C ++, Arduino.
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1. Introducéo

No ambito da unidade curricular Iniciacdo a Pratica Profissional 1V do
Mestrado em Ensino de Informatica da Universidade de Lisboa, no Instituto de
Educacao, este relatorio documenta e descreve o Projeto da Intervencdo Pedagdgica
(Também designada abreviadamente por Intervencdo) da Pratica de Ensino
Supervisionada (PES), realizada na Escola Secundaria de Sacavém, do Agrupamento
de Escolas Eduardo Gageiro. A Intervencdo foi realizada com a turma do Curso
Profissional Técnico de Gestdo e Programacéo de Sistemas Informaticos, na disciplina
Programacao e Sistemas de Informacao, no Mddulo 4 — Estruturas de dados estaticos,
na tematica Strings. A duracdo total da Intervencao foi de 14 aulas de 45min realizadas

entre o dia 3 e 12 de marco do ano 2020.

A preparacdo de aulas desta PES foi feita com o indispensavel apoio dos
professores orientadores e da professora cooperante, que estiveram sempre disponiveis

para contribuir nas vérias fases deste trabalho.

Tendo em conta a problematica relacionada com o ensino da programacéo a
este nivel introdutério, definiu-se como estratégia principal a possibilidade de ligar as
aprendizagens a uma aplicacgéo final real, de modo a tirar partido dos pontos fortes da
metodologia PBL (Problem Based Learning) adotada, assim como estimular a
motivacdo e autonomia dos alunos para além do simples resultado da avaliacdo

sumativa.

Como ponto de partida da estratégia principal desta PES optou-se por utilizar
2 recursos educativos diferentes em duas fases respetivamente. Esta opgéo teve como
objetivo permitir uma abordagem inicial aos conceitos em ambiente de trabalho

familiar, através da IDE DEV C++ na primeira parte, e na segunda parte implementar



um pequeno projeto guiado na plataforma Arduino, contendo alguns problemas para

resolver aplicando os conhecimentos adquiridos.

Com esta estratégia, e para a investigacdo e analise final aqui pretendida, ndo
€ aqui o proposito comparar os dois recursos educativos nos seus critérios pedagogicos
mas sim analisar a evolucdo da aprendizagem dos alunos em algumas dimensdes
pedagdgicas a media que os mesmos foram sendo utilizados. Pretende-se que a
utilizacdo de dois diferentes recursos seja complementar, e proporcione aos alunos
uma visdo holistica da forma de aplicacdo de conceitos e da sua utilidade, com enfase
na experiéncia da sua aplicacdo real. Desta forma um dos aspetos principais aqui
considerado € também a percecdo manifestada pelos alunos em relacdo a esta

metodologia adotada e a experiéncia vivida nestas atividades propostas.

O relatdrio aqui apresentado é constituido por 7 capitulos: Na introducédo
apresenta-se o trabalho na sua estrutura global e finalidades; O segundo capitulo
caracteriza o contexto da Intervencdo, o local onde decorre, a respetiva escola, a sala
de aulas e a turma; O terceiro capitulo faz um enquadramento curricular e didatico,
descrevendo de forma geral o Curso Profissional em questdo, a disciplina e modulo de
incidéncia da Intervencdo. Apresenta também uma anélise critica ao programa, assim
como uma abordagem a problematica e estado atual do ensino desta disciplina. O
quarto capitulo apresenta o plano concreto desta Intervencdo, partindo da descricédo
detalhada dos conceitos envolvidos e a sua fundamentagdo. Faz uma descricdo da
principal metodologia adotada e da sua aplicagdo concreta em estratégias e recursos.
Deste conjunto resultam os planos de aulas, cuja operacionalizagédo € também descrita.
No quinto capitulo apresenta-se a avaliacdo das aprendizagens nas varias dimensoes,
assim como a avaliacdo das aulas na perspetiva dos alunos. No sexto capitulo é

apresentada a componente investigativa da PES, assente em questdes sobre a relacéo



entre resultados obtidos na aprendizagem com alguns fatores concretos, permitindo
extrair informacéo Util e conclusiva da sua analise. No sétimo e ultimo capitulo é feita
uma reflexdo global de todo o processo desta PES, numa perspetiva pessoal e

profissional.



2. Contexto da Intervencao

A Intervencdo pedagdgica aqui exposta parte da percecdo de uma realidade
especifica de um contexto educativo integrado na nossa sociedade atual. Numa era de
grandes organizacdes e globalizacédo, estd em causa o potencial criativo e a autonomia
individual. Na perspetiva de Petitat (2006), relacionando a historia, pedagogia e
sociedade existe um ponto de vista construtivo que resulta da posicdo ativa do

professor na contribui¢do da escola como produtor da sociedade.

Nesta abordagem inicial descreve-se de seguida a realidade atual deste
contexto educativo, abrangendo desde o agrupamento de escolas até a caracterizagédo
dos alunos na turma, na dimensao que 0s caracteriza como cidadaos e como iniciantes
de um Curso de Informatica em que a programacéo é fundamental e cada vez mais

transversal.

Para isso foram analisados os documentos que caracterizam o agrupamento de
Escolas Eduardo Gageiro (Projeto Educativo, Plano Anual de Atividades e
Regulamento Interno) e grelhas de caracterizagdo da turma, cordialmente cedidas pela
professora cooperante. Além da informacdo documental publicamente acessivel,
foram também muitos importantes as visitas regulares as aulas da turma no horario da
disciplina, antes de Intervencdo, permitindo observar diretamente a dinamica

comportamental e escolar de cada aluno.

2.1. O agrupamento de escolas Eduardo Gageiro

Segundo informacdo disponibilizada pela escola nos seus documentos
estruturantes, o Agrupamento de Escolas Eduardo Gageiro (denominagdo homologada
a 18 de abril de 2013) nasceu da fusdo do Agrupamento de Escolas de Sacavém e Prior

Velho com a Escola Secundaria de Sacavém (Sede), passando a ser constituido por



todos os estabelecimentos de educacéo e ensino (educagéo pré-escolar, ensino basico
e ensino secundario) da area correspondente a unido das freguesias de Sacavém e Prior

Velho, na zona oriental do concelho de Loures.

Sendo inicialmente constituido por oito escolas, 0 Agrupamento contempla
atualmente (e desde um de Setembro de 2013) sete estabelecimentos, por desativacdo
da EB1 n.° 2 de Sacavém - ha muitos anos instalada num edificio de habitacdo com
evidentes limitacGes espaciais e com alguns problemas de seguranca - conforme

previsto na Carta Educativa Municipal de 2007.

A escola EB1 n.° 2 de Sacavém foi integrada na escola basica Bartolomeu Dias,
passando esta a comtemplar o 1° e 2° ciclos. Assim, o Agrupamento integra atualmente
0S seguintes estabelecimentos escolares, que se encontram representados

geograficamente na figura 1:

(A) Escola Secundaria de Sacavém (Escola Sede — 3° ciclo e Ensino

Secundario)
(B +E) Escola Basica Bartolomeu Dias (1° e 2° ciclos)
(C) Escola EB do Prior Velho (com Jardim de Infancia)
(D) Jardim de Infancia da Quinta de S&o José - Sacavém
(F) Escola EB no 3 de Sacavém (com Jardim de Infancia)
(G) Escola EB de Sacavém (com Jardim de Infancia)

(H) Jardim de Infancia Terragos da Ponte
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Figura 1 - Agrupamento de Escolas Eduardo Gageiro

No seu projeto educativo (2015-2019) é referido que a populacéo escolar tem
oscilado entre os 2300 e 2400 alunos que se distribuem pelos diferentes niveis de
ensino, desde o pré-escolar a formacdo de adultos. A populacdo discente do
agrupamento € originaria das freguesias e localidades circundantes, sendo que um
numero elevado de alunos tém nacionalidade estrangeira, e sdo oriundos dos sistemas
educativos dos respetivos paises. Conclui-se deste modo que a populacdo € bastante
diversificada em termos sociais, economicos e culturais. Ainda no mesmo documento
sdo relatados os principais problemas com que o agrupamento se tem deparado,
nomeadamente em relacdo ao abandono e insucesso escolar e algumas situacbes de
indisciplina, sendo que estes indicadores tém vindo a melhorar significativamente nos
ultimos anos. Dadas as suas caracteristicas, o Agrupamento de Escolas Eduardo
Gageiro integra, desde ha varios anos, o Programa TEIP (Territorios Educativos de
Intervencdo Prioritaria), o que tem permitido desenhar propostas e planos educativos

para responder aos principais problemas da comunidade educativa.



Este Programa foi criado em 1996 da iniciativa governamental, e na base de
uma politica de discriminacdo positiva e privilegiando a luta contra o insucesso
escolar. Foi inspirado na politica equivalente das ZEP (Zones d’Education Prioritaires)
em Franca, e nas experiéncias de educacao compensatoria desenvolvidas nos EUA, no
quadro dos programas de “guerra a pobreza” e nas experiéncias britdnicas da mesma

época (Ferreira & Teixeira, 2010).

O Programa TEIP ¢é implementado atualmente em 137 agrupamentos de
escolas e escolas ndo agrupadas que se localizam em territdrios econdémica e
socialmente desfavorecidos, marcados pela pobreza e exclusdo social, onde a
violéncia, a indisciplina, o abandono e o insucesso escolar mais se manifestam
(Direcdo-Geral da Educacao [DGE], 2020). Segundo a DGE, os principais objetivos
deste programa sdo a prevencdo e reducdo do abandono escolar precoce e do
absentismo, a reducdo da indisciplina e a promocao do sucesso educativo de todos o0s

alunos (DGE, 2020).

2.1.1. A escola secundaria de Sacavém

A escola Secundaria de Sacavém, foi criada pela Portaria n.° 244/77, de 9 de
maio e funcionou de forma provisoria na Portela de Sacavém entre 1976 e 1982. A
partir desse ano passou a funcionar na cidade de Sacavém nas atuais instalaces
(Figura 2). No ambito da reorganizacdo da rede escolar promovida pela Resolu¢do do
Conselho de Ministros n.° 44/2010, a escola passou a integrar o0 Agrupamento de

Escolas, assumindo-se como escola sede.



Figura 2 - Escola Secundéaria de Sacavém.

No Regulamento Interno do agrupamento € possivel perceber que a escola sede
dispde de um conjunto significativo de espacos destinados a atividades letivas,
constituidos por salas de aula, salas e laboratorios especificos e espacos diversificados
para trabalho dos professores. Em termos tecnolégicos a escola foi intervencionada em
2007 no ambito do Plano Tecnoldgico da Educagdo e encontra-se equipada com 1
computador e videoprojector por sala, e varios laboratorios de informatica. Apesar de
grande parte do parque informatico da escola ter cerca de 13 anos, tem existido nos
Gltimos anos a modernizacdo de alguns dos laboratérios com materiais mais recentes.
A escola dispde ainda de alguns recursos tecnolégicos, como kits robéticos, drones,
Kits Arduino que permitem a realizacdo de projetos nas disciplinas de Informatica
presentes nos diferentes cursos da oferta formativa. Assim, considera-se que esta
escola tem equipamento adequado para as suas atividade letivas, e o suporte de uma

equipa TIC que contribui para a funcionamento e manutencdo destas tecnologias, em



Hardware e Software, nas varias dimensfes, desde a seguranca aos projetos e

atividades pedagdgicas.

O projeto educativo do agrupamento (2015-2019) define um conjunto de
objetivos e acOes estratégicas que visam a melhoria das aprendizagens dos alunos,
tendo como meta que os alunos “aprendam a ser cidadaos do mundo” (Agrupamento
de Escolas Eduardo Gageiro [AEEG], 2015). Assim, a escola dispde de uma vasta
oferta formativa, que procura dar resposta aos objetivos definidos e aos problemas

identificados.

A oferta formativa da escola secundaria de Sacavém ¢é a seguinte:

3° Ciclo;

Cursos de Educacao e formacéo;

Cursos cientifico-humanisticos:

o Curso de Ciéncias e Tecnologias;
o Curso de Ciéncias Socioeconémicas;

o Curso de Linguas e Humanidades.

Cursos profissionais:
o Técnico Comercial
o Técnico de Design Grafico
o Técnico de Gestdo e Programacéo de Sistemas informaticos
o Técnico de instalagdes elétricas
o Técnico de turismo
e Ensino noturno;

e Portugués para falantes de outras linguas (PFOL)



Além da oferta formativa, a escola dispGe de varias atividades extracurriculares
que contribuem para a formacdo integral dos seus alunos. Destacam-se os clubes e

projetos:

e RoboPess - Clube de Informatica, Programacéo e Robdtica;

e Clube de ciéncia;

e Oficina das artes;

e Projeto Pequeno cientista;

e Projeto Apps for Good,

e Projeto Erasmus + New Dimensions of Education;

e Projeto Ser Pro;

e Orquestra Bora Nessa;

e Concurso “Cria um site”, para os alunos dos cursos profissionais e disciplinas
de TIC;

e LAN Party — Torneio de jogos e Playstation;

e Semana Europeia da Programacao — seminarios e workshops de

Programacao.

2.1.2. Caracterizacdo da turma

A turma do curso profissional de gestdo e programagdo de sistemas
informaticos (GPSI), onde decorreu a Intervencao, ate a data de inicio da Intervencéo
é constituida por 14 alunos, 12 rapazes e 2 raparigas. Os alunos da turma tém idades
compreendidas entre 14 e 17 anos, oito alunos apresentam pelo menos uma reprovagéo
no seu percurso escolar e seis alunos nunca reprovaram. A maioria dos alunos tem
computador em casa (12), indica que ja programou dispositivos moveis (12) e

consideram 0s seus conhecimentos previos em programacao razoaveis (3 numa escala
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de 5). De referir que 3 dos alunos consideram os seus conhecimentos prévios bons e 2

consideram fracos 0s seus conhecimentos de programacéo.

A sala de aulas utilizada para a disciplina PSI ¢é a sala C218, sendo a mais
completa em termos de equipamento informatico, e encontra-se proxima da sala de

armazenamento de recursos informaticos e eletrénicos.

Nesta sala os alunos distribuem-se de acordo com a representacédo da figura 3.
Quando existem demonstracfes feitas pelo professor ou seja necessario um espago
comum s&o utilizadas as 4 mesas ao meio da sala. Quando existem atividades de grupo,

normalmente mantém-se nas mesas periféricas onde existem os computadores.

Figura 3 - Posicdo habitual dos alunos na sala de aula.

As aulas da disciplina Programagéo e Sistemas de Informacéao (PSI1) decorrem
distribuidas em dois dias da semana, de acordo com o horéario da figura seguinte,
correspondendo a 3 tempos letivos de 45 minutos a 32 feira e 4 tempos letivos de 45

minutos a 52 feira.
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A turma do curso profissional de programacéo de sistemas informaticos (GPSI)
e a do curso profissional Técnico de Instalacdes Elétricas (ELEL) tém em comum as
disciplinas da componente Sociocultural e Cientifica, separando-se nas disciplinas da

componente técnica, como representado na figura seguinte.

4 8115
9:00
- ELEL  ©EB336|DESQ I B336
PORT A110
5 900 RC.  opsiC324|RC.  epsi.C324
95 FQU T1AT10
Al c219
3 10:00
10:45 ELEL = B336[TA e C213)
MAT A110
4 10:45 PRSI. GpPsi. C218[80. GPsI. €324
11:30
: ELEL 1€ B336
LE-ING B105
11:45 PO IE. B336 PRSI cps. C218
12:30 PRSI. GPsl C218
MAT A110) Tic c324
12:30
1315 PO e B336
13:30
7 1515
FQu A231
8 I‘;{;i FQU 124231 Al A221
FQU A231
15:15
9 16:00
PORT A110|LE-ING c217 EDF 61
16:00
16:45
) PO . B336
;;:23 PORT A110
: TA IE €213 AC.  GPSlC324
Tic c324
121745 $O.  oPsIl C324
18:30

Quadro 1 - Horario da turma GPSI

Da observacéo das vérias aulas assistidas antes da PES, constatei que a maioria
dos alunos demonstra estar satisfeito com a escolha deste curso. Para indagar as suas
expetativas e visdo das aulas de programacdo, numa das aulas assistidas foi-lhes
perguntado qual o tipo de atividades praticas que gostavam de ter, e a resposta quase
unanime foi atividades de “programacdo com drones” (sabendo eles a partida que esses
recursos existem na escola). Possivelmente a sua perspetiva (Sem pretender classificar,
pois isso refere-se a metodologias de ensino) talvez fosse ver os Drones antes de mais

como um brinquedo, o que ndo deixou de tornar a resposta interessante.

Em algumas observacdes de outras aulas, durante a resolucao de exercicios de
programacédo usando o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) DEV C++ fui

interagindo com os alunos tentando aperceber-me do grau de assimilacéo de conceitos
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béasicos, como por exemplo tipos de varidveis, constatando que efetivamente no inicio

da aprendizagem nesta disciplina, até a distin¢ao entre um ndmero inteiro e um nimero

real pode ser complexo. No entanto, pelo menos trés alunos ja apresentavam bons

conhecimentos na utilizacdo do computador como ferramenta de trabalho e

desenvolvimento.

De forma sintética e numa descricdo da experiéncia com os alunos nesta fase

preliminar, poderia apresentar 0s seguintes descritores com pequenos episodios de

interacdo:

Sdo calmos, normalmente cooperantes e disciplinados, com apenas 2 ou trés
que se envolvem regularmente em brincadeiras ou em assuntos de outros
interesses que nao da disciplina, o que por vezes leva o professor a interromper
a aula;

Sédo bastante empenhados em atividades praticas. Na Gltima aula assistida, tive
oportunidade de partilhar com eles a atividade de programacéo do Drone Parrot
Mambo. O seu envolvimento foi sempre ordeiro, empenhado e consciente da
organizacdo e manutencdo do equipamento. Apesar de num dos grupos ter
havido algum desentendimento entre dois alunos, simplesmente pela
concorréncia na programacéo do Drone, mas acabaram por ficar mais calmos
e entendidos. Pude ainda partilhar com aluno B a dificuldade de implementacao
de dois ciclos “for” aninhados. Em vérias tentativas o resultado ndo era o
esperado. Ajudei o aluno no seu raciocinio, confirmando que estava correto,
assim como a sua implementacao;

Sdo persistentes na procura de solucfes para os exercicios, embora 0s métodos
que utilizam sejam tendencialmente através do improviso e ndo pela procura

das bases dos conceitos.
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Relativamente a avaliacdo sumativa dos alunos até a fase da Intervencéo, os
resultados sumativos dos alunos, dos 3 primeiros médulos designadamente M1, M2 e

M3, foram os seguintes:

Tabela 1 - Resultados de avaliacdo sumativa dos alunos nos modulos anteriores.

Aluno/ | \1 M2 M3
modulo

| 17 18 18

H 18 18 17

c 17 18 17

D 17 16 16

A 14 13 16

G 17 17 16

B 14 15 16

M 17 17 16

K 17 15 15

] 13 12 13

E 14 13 13

F 13 13 13

L 12 10 10

Media 15 15 15

Pode constatar-se que ndo existem médulos em atraso. As médias da turma sao
de 15 valores nos trés modulos, embora as notas mais baixas sejam respetivamente 12,
10 e 10 em cada modulo. Assim, estes alunos ja trabalharam e adquiriam previamente
0s conceitos introdutérios de programacdo como algoritmia, ciclos de controlos de

execucao e Programacdo Estruturada através de Funcoes.
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3. Enquadramento curricular e didatico

Segundo o Decreto Lei n°55/2018, € necessario desenvolver nos alunos
competéncias que lhes permitam questionar 0s saberes estabelecidos, integrar
conhecimentos emergentes, comunicar eficientemente e resolver problemas

complexos.

Pelo Despacho n.° 6944-A/2018 sobre a defini¢do do Perfil dos Alunos a Saida
da Escolaridade Obrigatoria, considera-se que a promogdo de um ensino de qualidade
implica fomentar aprendizagens efetivas e significativas, com conhecimentos
consolidados, que s@ mobilizados em situagdes concretas, favorecendo o

desenvolvimento de competéncias de nivel elevado.

Nesse sentido pretende-se usar como referéncia o Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatéria (DGE, 2017), que estabelece a matriz de principios, valores

e areas de competéncias a que deve obedecer o desenvolvimento do curriculo.

Filtrando o que a esta PES se aplica e considerando o efeito destas diretivas nas
opcdes pedagogicas e métodos de avaliacdo aqui aplicados, pretende-se aplicar
metodologias para promover as competéncias previstas no Perfil dos Alunos (PA) da

seguinte forma:

e Abordar os conteidos tematicos associando-os a situacdes e problemas
presentes no quotidiano da vida do aluno ou presentes no meio sociocultural,
recorrendo a materiais e recursos diversificados;

e Organizar as atividades letivas prevendo a experimentagdo de técnicas,
instrumentos e formas de trabalho diversificados, promovendo
intencionalmente na sala de aula atividades de observacéo, questionamento da

realidade e integracao de saberes;
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e Organizar e desenvolver atividades cooperativas de aprendizagem,
concretamente atraves de trabalhos de grupo, promovendo a partilha de
conhecimento e respeito pelo préximo;

e Promover de modo sistemético e intencional, na sala de aula, atividades que
permitam ao aluno fazer escolhas, confrontar pontos de vista, resolver

problemas e estimular a criatividade.

3.1. O curso profissional de Técnico de Gestdo e Programacéo de

Sistemas Informaticos

Em 2004, no seguimento do Decreto-lei n°74/2004, de 26 de Margo, definiram-
se 0s principios da revisdo curricular do ensino profissional e da racionalizacdo da sua
oferta formativa, privilegiando a inser¢do dos alunos no mundo de trabalho e
permitindo também o prosseguimento de estudos. Subsequentemente, pela Portaria n.°
550-C/2004, de 21 de Maio procedeu-se a reestruturacdo dos cursos em vigor, e a
aprovacao dos novos cursos e planos de estudos, a luz das novas regras e matriz

curricular estabelecida pelos principios do referido Decreto.

Resultando das diretivas atras referidas, pela portaria 916/2005 do Ministério
da educacdo, foi criado o Curso Profissional de Técnico de Gestdo e Programacéo
de Sistemas Informaticos, resultando da reestruturacdo do Curso Profissional
Técnico de Gestdo de Sistemas Informaticos, o qual terd sido extinto nesta data (Exceto

para os alunos ainda a finalizé-1o).

Este novo curso profissional da categoria de Informatica e da area de Educacao
e Formacéo 481 - Ciéncias Informaticas - confere aos alunos, além do diploma de
conclusdo do nivel secundario de educacdo, também um certificado de qualificacdo

profissional de nivel IV, com o qual deverdo estar aptos a realizar, de forma autbnoma
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ou integrado numa equipa, atividades de concecdo, especificacao,

implementacdo, avaliacdo, suporte e manutencdo de sistemas informaticos e de

tecnologias de processamento e transmissdo de dados e informacdes.

Atualmente, e ap0s algumas adaptacdes, o Curso Profissional de Técnico de

Gestdo e Programacdo de Sistemas Informaticos tem a seguinte constituicéo,

encontrando-se destacada na tabela a disciplina desta Intervencéo:

Tabela 2 - Estrutura do Curso Gestédo e Programacao de Sistemas

Informéaticos

) o 1.7 ano 2.°ano 3. ano Total de
Componentes da formagao / disciplinas horas
Horas
Portugués 126 112 82 320
Lingua Estrangeira 99 72 49 220
Area de Integracéo 74 73 73 220
F. Sociocultural

Educacéo Fisica 51 39 50 140
TIC 100 - 100

Subtotal 450 296 254 1000
Fisica e Quimica 100 100 - 200
F. Cientifica Mateméatica 99 a9 102 300
Subtotal 189 199 102 500
Arquitetura de Computadores 72 80 - 152
Sistemas Operativos a7 57 - 144
F. Técnica Redes de Comunicacéo 102 a0 60 252
Pragramacéo e Sist. de Inf. 156 156 240 552

Subtotal 47 383 300 1100

PAP -

FCT 220 380 600

Total 1066 1098 1036 3200

Este curso é constituido pelas componentes de Formacgdo Sociocultural,

Cientifica e Técnica, sendo que desta ultima faz parte a disciplina Programacao e

Sistemas de Informacéo.
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O total de carga horaria da componente de formacao técnica, 1100 horas, foi
definido pela escola ao abrigo das alteracdes do Decreto-Lei n.° 55/2018 de 6 de julho,
anexo VIII, pelo qual o total da carga horaria da componente de formacéo técnica
passou a estar entre 1000 e 1300. Desta forma resultou também a redefinicédo da carga
horéaria da disciplina PSI, de 632 horas para 552 no total dos 3 anos, e sendo que 90

horas séo dos mddulos opcionais.

3.1.1. A disciplina de Programacéao e Sistemas de Informacao

A disciplina de Programacao e Sistemas de Informacdo, como vimos atras,
integra-se na componente técnica do curso, e a sua estrutura resulta da juncdo dos
programas que existiam no curso anterior das disciplinas de Programacéo e Base de
Dados. Segundo o programa inicialmente definido pela Direcdo Geral de Formacao

Vocacional (DGFV) (2005) para esta disciplina as finalidades sdo as seguintes:

e Fomentar a disponibilidade para uma aprendizagem ao longo da vida como
condicdo necessaria a adaptacao a novas situacdes e a capacidade de resolver
problemas no contexto da sociedade do conhecimento;

e Promover a autonomia, a criatividade, a responsabilidade, bem como a
capacidade para trabalhar em equipa numa perspetiva de abertura a mudanca,
a diversidade cultural e ao exercicio de uma cidadania ativa;

e Fomentar o interesse pela pesquisa, pela descoberta e pela inovacéo, face aos
desafios da sociedade do conhecimento;

e Fomentar competéncias no planeamento e apresentagdo de solucgdes
informaticas;

e Promover as praticas de diagnostico e a correcdo de falhas no funcionamento

de sistemas informaticos;
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e Desenvolver a capacidade de analisar de forma objetiva as linguagens de

programagao existentes;

e Fomentar a capacidade de compreender as técnicas basicas de implementacdo
de linguagens de programacdo, e desenvolver uma capacidade acrescida de
aprender novas linguagens de programacdo, assim como uma acrescida

capacidade de concecdo e desenvolvimento de software e sistemas de

informacao;

A constituicdo modular da disciplina estéa representada na tabela 3, sendo que
os trés ultimos modulos séo de escolha opcional de entre a lista de 7 disponiveis na
tabela 4, resultando num total de 552 horas letivas. Os docentes podem selecionar de

entre os modulos opcionais aqueles que consideram mais adequados para

complementar a formacao dos seus alunos.

Tabela 3 - Constituicdo modular da disciplina

D<lI

Numero

© ® N O O AW N -

Designagao (obrigatérios)

Introdugao a Programacao e Algoritmia
Mecanismos de Controlo de Execucao
Programagao Estruturada

Estruturas de Dados Estaticas

Estruturas de Dados Compostas

Estruturas de Dados Dinamicas

Tratamento de Ficheiros

Conceitos Avangados de Programagao
Introdugao a Programagao Orientada a Objectos
Programagao Orientada a Objectos
Programacao Orientada a Objectos Avangada
Introdug@o aos Sistemas de Informagao
Técnicas de Modelagao de Dados

Linguagem de Manipulagao de Dados
Linguagem de Definicao de Dados

Projecto de Software

(horas)
30
30
36
30
30
36

30

36
36
30
21
19
19
21
50

Tema opcional
Tema opcional

Tema opcional

30
30
20
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Tabela 4 - Modulos opcionais da disciplina PSI (duracdo de referéncia).

Numero Designacio Duragio de
releréncia
OP1 Tecnologias de Acesso a Bases de Dados £}
02 Teenicas do Deteogdo e Tratamento de Ertos N
0P3 Melodologias de Andlise e Desenvoivimenla de Sislemas 30
OP4 Goncsitos de Organizaao e Gestao de Empresas 30
OP5  Femamentas de Desenvohimento de Péginas Web £}
OP6  Foramentas de Animagao Gréfica 0
OPT " Femamentas de Tratamenlo de Imagem 30

3.2. Mddulo 4 — Estruturas de Dados Estaticas

Esta Intervencéo incide no Mddulo 4 da disciplina PSI - Estruturas de Dados

Estaticas, concretamente nas varidveis String.

O que se considera como uma estrutura de dados estatica, segundo o programa
da disciplina, na Programacdo em Linguagem C, corresponde a dois conceitos que

efetivamente partilham a mesma base que os define — Strings e Arrays.

Sendo um dos objetivos deste mddulo introduzir o conceito de estruturas de
dados estaticas como mecanismo de armazenamento de dados (DGFV, 2005), trata-se
nesta fase de dar capacidades ao aluno para usar tudo o que aprendeu antes, numa
perspetiva um pouco mais complexa no ponto de vista dos recursos computacionais
disponiveis, ndo s6 para 0 armazenamento, mas também para a organizacdo e
manipulacdo de informacdo, quer pela utilizacdo direta de funcbes da biblioteca da

linguagem, quer por algoritmos a criar pelo aluno, para uma finalidade concreta.

Desta perspetiva, h& conhecimentos pressupostos e necessarios nas
competéncias ja adquiridas pelos alunos e que incluem os trés mddulos anteriores,

embora do terceiro ndo seja totalmente dependente, ainda:
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e Moddulo 1- Introducdo a programacéo e algoritmia. Nesta fase € essencial a
capacidade de representacdo mental do ciclo de um programa, de identificacéo
das variaveis simples e dos operadores principais;

e Moddulo 2 - Mecanismos de controlo e execucdo. Para que seja possivel a
criagdo ou interpretacdo de programas sobre estruturas de dados é
automaticamente implicito o dominio, ou a nocdo clara, sobre implementac6es
de mecanismos e ciclos de execucdo e repeticdo condicional, incluindo
combinacg0es destes;

e Moddulo 3 - Programacao estruturada. Neste modulo iniciou-se a abordagem a
uma forma de programar de nivel estruturado, através da modularizacdo do
cbédigo de um programa e das respetivas varidveis. No caso da linguagem C,
até aqui adotada, a implementacdo de subprogramas através de funcbes permite
que os exercicios e atividades nesta Intervencao tirem partido da possibilidade
de diviséo de problemas em partes mais simples, fomentando a capacidade de
abstracdo e permitindo o desenvolvimento de projetos em equipa ou de
problemas com alguma complexidade, como é o caso da nossa atividade
Ardumotic. E, no entanto, possivel, embora nio desejavel, consoante as
competéncias de cada aluno deste nivel (caso existam muitas lacunas nestas
competéncias), contornar a utilizacdo destes conceitos através da programacao

monobloco.

Concretamente no Modulo 4, a ordem de tematicas, segundo o programa da
disciplina, inicia com a aprendizagem de Strings como ponte para a aprendizagem dos
Arrays. Apesar de algum constrangimento didatico resultante dessa ordem de
conceitos apresentado em mais detalhe na “Analise critica do programa”, pretende-se

atingir os seguintes objetivos de aprendizagem:
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e Distincdo entre uma variavel simples e uma variavel estruturada;
e Diferenciar indice e valor indexado num Array;

e Saber o que é uma String;

e Saber manipular uma String com os métodos mais utilizados;

e Saber aplicar os conhecimentos adquiridos em situagdes/finalidades concretas.

3.3. Andlise critica do programa da disciplina

Através desta Intervencdo pedagdgica, € colocado em pratica uma pequena
parte do programa oficial da disciplina PSI, o curriculo que representa e as suas
orientacdes para esta area. Cabe aqui uma breve analise dos seus aspetos criticos,

positivos e negativos.

Quanto as finalidades expostas, o programa da disciplina PSI, segundo DGFV
(2005), caracteriza-a como indispensavel ao sucesso pessoal e profissional “nesta
area”. Apenas no sentido de complementar, atualmente devemos ver a programacao
como essencial em todas as areas STEM, pois ndo deve ser vista apenas como uma
disciplina de especialistas informaticos, mas como uma ferramenta e um recurso para
todos os cientistas e engenheiros, ou técnicos. Apesar de as orientacbes metodologicas
focaram as suas finalidades préaticas e criativas, devemos claramente assumir e
fomentar a sua inter e transdisciplinaridade, tal como referido no Despacho n.° 6944-
A/2018, em que se reconhece a necessidade de articular os documentos curriculares
para 0 ensino basico e o ensino secundario, tanto numa abordagem vertical como
horizontal. Se as competéncias que desta disciplina se espera sdo para a vida, neste
caso referenciando mesmo ao nivel dos conceitos de Programacdo, efetivamente
podem ser aplicadas nas varias fases e projetos de cada pessoa em areas diferentes em

gue se encontre profissionalmente.
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Quanto a lecionagédo desta disciplina e ao seu sucesso (ou insucesso), sem
querer alargar, pois € um aspeto de grande analise e referido a seguir, uma das causas
apontadas tem sido a extensdo do programa. Esta questdo tem sido reconhecida pela
DGE (segundo o Despacho n.° 6944-A/2018), considerando esta extenséo inibidora de
consolidacdo de aprendizagens, do desenvolvimento de competéncias de nivel mais
elevado, bem como um obstaculo a inclusdo de alunos com necessidades especificas
dificultando préaticas de diferenciacdo pedagogica. Neste sentido, e resultante do
decreto-lei 55/2018, definem-se algumas diretivas de reducdo de carga horaria total
dos cursos profissionais, delegando a sua adaptacao a gestdo de cada escola, como
referido nos pontos anteriores, relativamente a carga horaria total do Curso.
Assumindo esta questdo como complexa, pois temos por um lado as dificuldades
pedagdgicas e por outro as necessidades do mundo profissional e as competéncias
esperadas do Perfil dos Alunos, deve apenas referir-se que quanto a extensdo do
programa, € a sua relacdo com o sucesso pedagdgico, pouco ou nada mudou

concretamente.

Quanto aos conteudos especificos, e particularmente nesta tematica Strings,

observando a ordem de conceitos apresentada no Mddulo 4 temos o seguinte:

1. String
e Definicdo;
e Declaracdo e manipulacéo;

2. Arrays

Definigéo

Declaragéo e manipulagéo

Iniciacdo

Pesquisa sequencial; insercdo e remogéo de elementos;
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e Ordenacao

e Array multidimensional

A Intervencdo aqui descrita ird incidir na temética Strings, no entanto, e
independentemente das circunstancias, ter-se-a4 inevitavelmente que abordar o
conceito que se sucede no programa, o de Arrays. Este fato contraria a constatacdo em
muitos manuais e programas de disciplinas de programacgédo na linguagem C, por
exemplo o de Ritchie (1988) ou o0 de Damas (1999) entre outros, nos quais essa ordem

¢é inversa.

Apesar de o programa da disciplina ter nas suas orientagdes de competéncias a
desenvolver, o dominio da programacdo orientada aos objetos, e abrange 3 modulos
especificos nesse paradigma, contata-se que nos madulos iniciais, incluindo o 4, existe
uma orientacéo clara para ser usada a linguagem C, entre outras, ndo orientadas a este
paradigma de programagc&o. E importante ainda realcar que a apropriagdo ou ndo dos
conceitos iniciais de programacao tem relacdo direta com o desempenho do aluno no
decorrer de todo o curso, ja que os médulos mais avangados dependem fortemente
desses conceitos. Neste sentido, apesar da possibilidade de enriquecimento da viséo
do conceito de Paradigma de Programacdo, podem ocorrer como consequéncia o
desinteresse pelo contedido ministrado, ou até mesmo uma certa aversdo a disciplina,

dada a extensdo e complexidade de abordagem no primeiro ano de um curso.

Quanto a estrutura modular deste curso, tem na préatica pros e contras. Parte-se
do principio que permite maior flexibilidade e respeito pelos ritmos de aprendizagem
dos alunos (Agéncia Nacional para a Qualificacdo e o Ensino [ANQE], 2019),
disponibilizando também referenciais para processos de Reconhecimento, Validacéo

e Certificacdo de Competéncias. No entanto, tendo em conta a inexisténcia de

24



precedéncias entre os modulos, surge a questdo de até que ponto a dependéncia do
dominio nos conceitos basicos aumenta nas atividades mais complexas dos médulos

mais avancados como no caso de Projeto de Software.

A avaliacdo modular deste programa coloca estas questdes, e como exemplo,
visto que existe a possibilidade de um aluno ser aprovado no médulo 4, sem ter tido
aprovacao no modulo 2, dos mecanismos de controlo e execucao, podemos evidenciar

duas possibilidades nesta situacao:

e Uma na perspetiva de o aluno ter a possibilidade de iniciar um nivel de
aprendizagem que pressupde o dominio de outro mais basico, que esteja
sumativamente reprovado. Como se ira interpretar as lacunas dos
conhecimentos em falta?

e E outra em que eventualmente o aluno seja capaz de dominar o modulo mais
avancado que implicitamente inclui e envolve o dominio dos conceitos mais
béasicos, correspondentes ao Modulo anterior reprovado. O aluno ird ainda ter

de repetir o dito Mddulo reprovado?

Sendo que esta modularidade ndo tem precedéncias, o inicio de cada modulo
torna-se em alguns casos paradoxal, no entanto com possibilidade ser positivo,
dependendo da abordagem. Se for feito um diagnostico aos conhecimentos de cada
aluno no inicio de cada modulo, é possivel transformar o que era uma condenacédo na
inspiracdo de um reinicio com novos desafios. Cabe ao Professor essa transformacao.
E neste sentido, sendo que no programa da disciplina consta a referéncia a avaliacéo
diagnostica apenas no inicio do ano letivo, devia considerar-se uma maior enfase na

avaliacdo diagnostica continua ao longo do ano letivo (que na verdade seria formativa),
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mais propriamente no inicio de cada modulo de modo a adaptar as atividades e

tematicas as necessidades e potencial de cada aluno.

O programa da disciplina indica que se deve privilegiar a participacdo dos
alunos em projetos e na resolucdo de problemas e de exercicios que simulem a
realidade (DGFV, 2005), no entanto carece de orientagdes mais concretas ao nivel de
recursos, metodologias e exemplos de atividades para “aplicacdes praticas e
contextualizadas das competéncias, a experimentacdo, a pesquisa e a resolucao de
problemas”. Para isso € necessario o estimulo para as atividades extras curriculares, e
facilitar o acesso a recursos, deslimitando-os dos periodos, locais e finalidades letivos,

promovendo também a transdisciplinaridade.

Tendo em conta esta necesséria flexibilidade e considerando as &reas STEM
(Science Technology Engineering and Mathematics), o Pensamento Computacional
comega a ser automaticamente introduzido, embora 0 seu conceito seja ainda
considerado por alguns como “muito vago” por “raramente ser possivel diferencia-lo
de outras formas de pensamento” (Tedre, 2016). No entanto, se efetivamente o ensino
de Programacdo é uma forte estratégia para desenvolver as competéncias dos alunos
no pensamento computacional (Piedade et al., 2019, p. 1) , a disciplina de PSI aqui
focada, como primeiro contacto formal destes alunos com a Programacdo, deve
considerar-se ndo sé em toda a problematica de ensino, mas também no seu potencial

de aplicacdo de inter e transdisciplinaridade.

3.4. Problematica e estado atual no Ensino da Programacao

Nas Gltimas décadas, as novas geragdes, conhecidas como “nativos digitais”,

segundo Prensky (2001), deparam-se nesta mudanca social e cultural, também com
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um conflito de metodologias e paradigmas de ensino, onde 0os métodos e recursos

tradicionais vao sendo “empurrados” pelos digitais.

Propriamente na area da programacdo, 0 ensino regular desta disciplina
reconhece-a como das mais problematicas. A investigacdo educacional tem vindo a
referir varias causas para o insucesso e dificuldades dos alunos, mas antes de focar
essas causas estudadas, convém referir que Programacéo em si constitui-se em varias
dimens@es que a formam num todo como disciplina. Segundo Piedade et al. (2019) a
aprendizagem de programacdo implica mobilizacdo de conhecimentos e competéncia
em computacdo, algoritmia e pensamento l6gico, identificacdo de problemas, design e
codificacdo de solugbes, na compreensdo da sintaxe e semantica de uma linguagem e
0 dominio ou conhecimento de paradigmas de programacao. Sendo esta visdo holistica

muito importante para a perce¢do deste cenario, vejamos mais algumas perspetivas.

Partindo da constatacdo de que existem varias metodologias “alternativas” para
0 ensino da Programacéo, e uma grande variedade de escolha de recursos, que vai
desde as interfaces visuais e por blocos, aos robots pedagdgicos e plataformas de
prototipagem como o Arduino Drones, no entanto reside a questao, “Qual a finalidade
e grau de exigéncia e abstracdo esperado dos alunos nas atividades? E de que forma
adequa-las ao ritmo e perfil de cada um?”. Com certeza a lista de finalidades do
programa e as competéncias esperadas do curriculo servem apenas de referéncia para
responder a esta questdo e muitas vezes sdo incompativeis com o nivel de maturidade
e conhecimento real dos alunos, desviando o docente de uma estratégia efetivamente

adequada.

Das dificuldades constatadas, estudos como o de Santos et al. (2005) apontam

para uma discrepancia entre complexidade e extenséo de contetdos da programacao e
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a sua aplicabilidade real, acentuada pelo fato de o ensino tradicional favorecer a
aprendizagem abstrata, ou seja geralmente desligada do contacto com o mundo fisico

envolvente.

Segundo Price et al. (2002), quanto a motivacdo, a complexidade das
linguagens de uso profissional pode ser um fator negativo a partida devido a
exponencialidade da curva de aprendizagem e esforco exigido. E quando se fala de
motivacdo na aprendizagem € necessario encontrar e aplicar a metodologia mais
adequada e 0s respetivos recursos e estratégias para cada contexto. Neste objetivo, o
professor depara-se com um dilema comum, por um lado as linguagens de
programacdo disponiveis vao de um leque que contém as de nivel profissional (Java,
C++,etc.) as mais pedagogicas e simplistas com interface visual ou por blocos. Por
outro, a tendéncia do professor € escolher aquela que domina e considera que ele

préprio terd melhor desempenho a lecionar (Piedade et al, 2019).

Do estudo bastante abrangente de Luxton-Reilly et al. (2018), e considerando
uma fase inicial da aprendizagem de Programac&o, como é aqui o caso, existe também
a possibilidade problemaética do elevado grau de expectativa que pode resultar numa
abordagem de elevada dificuldade na forma de exposi¢do de conceitos por parte do
professor, mesmo que estes até sejam simples, devido a falta de literacia de codigo dos

alunos.

Segundo este autor, a literacia de codigo, propriamente as capacidades de
leitura de codigo estdo intimamente relacionadas com as capacidades de resolucédo de
problemas e a escrita de codigo. Considera-se também que para o Professor € muito

importante a observagao do processo de “code-tracing” de cada aluno, pois isso revela
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0 mecanismo cognitivo que utiliza na interpretacdo de cddigo, mais propriamente o

que Luxton-Reilly chama de “make sense of code”.

Esta literacia que ndo é mais que o dominio da escrita e leitura de uma
linguagem de programacao propriamente dita, tal como no seu sentido mais comum,
exige habito e treino. Se for encarada de uma forma pura e crua pode transformar-se
em algo demasiado abstrato, e para que possa fazer sentido para os alunos deve haver

uma aplicacgéo significativa da mesma em contextos reais.

Em Portugal, em termos de politicas na tentativa de mitigar o que a Informatica
e a Programacao diz respeito, foi lancado em 2015 pela DGE, um projeto piloto para
promover a Iniciacdo de Programacgdo no 1° Ciclo de Ensino Basico, nas ofertas
Complementares e nas atividades de enriquecimento curricular ( DGE, 2020). Nesta
tendéncia global, e em forma de resultados do ICILS 2018, apresentados no Websumit
2019, a literacia digital dos alunos a frequentar o 8.° ano de escolaridade, ocupa o 7°
lugar da escala do CIL entre 14 paises e regifes participantes, situando-nos assim a

meio da tabela.

Como avaliacdo curricular em 2018 pela DGE, do nosso ensino bésico e
secundario, segundo o despacho 6944-A/2018 de 19 de Julho, reconhece-se também o
problema da extensdo dos programas e metas curriculares. Facto este identificado
sobretudo pelos professores, revelava-se inibidor de consolidagdo de aprendizagens,
do desenvolvimento de competéncias de nivel mais elevado. Acrescenta-se ainda que
0s documentos curriculares para o ensino basico e o ensino secundario, aplicados ao
longo das Gltimas trés décadas, careciam de articulagao entre si, tanto numa abordagem

vertical como horizontal de interdisciplinaridade.
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Efetivamente, nas Gltimas décadas a Programacéo tem sido automaticamente
inserida nas areas da ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica. E a razdo 6bvia é
que, a medida que os computadores se tornam uma ferramenta indispensavel para o0s
cientistas e engenheiros, eles vdo precisar de entender e desenvolver programas
computacionais especificos para poderem continuar o desenvolvimento na sua area

(Rubio et al., 2013).

Uma das formas de ensino nas areas STEM, e focando a sua relacdo com a
Programacao, é através de resolucdo de problemas (concretamente pela metodologia
Problem Based Learning), estimulando o pensamento critico e a criatividade. Nesta
perspetiva, varios estudos indicam que as capacidades criativas dos alunos estdo ainda
num nivel moderado ou fraco (Omar et al., 2017), (Usta & Akkanat, 2015). Talvez
uma das causas para este nivel de criatividade aquém do desejado seja, segundo Hoffer
(2012), o facto de o curriculo geralmente segmentar demasiado as areas cientificas
impedindo que os alunos constatem e observem como é que na realidade essas areas

se interligam e funcionam em conjunto.
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4. Intervencéo Pedagdgica

Neste capitulo sdo apresentados 0s seguintes pontos que permitiram a

materializacdo das bases para a concretizacdo desta Intervencao:

e Definicdo dos contetidos de lecionagdo — Os conceitos cientificos e a respetiva
temaética a abordar;

e Descricdo dos principais objetivos desta PES, abrangendo os conteudos
abordados na sua relagdo com as competéncias esperadas nos alunos, e tendo
em conta toda a conjuntura até aqui descrita.

e A metodologia e estratégias que estruturam a preparacao de uma experiéncia
positiva de aprendizagem;

e Os planos concretos para cada aula que permitem ao professor uma orientacao

segura e eficaz;

E finalmente a descricao da sua operacionalizacao.

4.1. Fundamentacéo e enquadramento conceptual

Até a fase de realizacdo da PES, nesta disciplina, os alunos ja tiveram contacto
implicito com a utilizacdo Strings, por exemplo através das funcbes de input/output
printf. e scanf, nas quais sdo enviadas ou recebidas Strings de caracteres para o ecra
ou do teclado respetivamente. No entanto a sua percecao sobre este tipo de variavel

ndo passa da observacdo da sua utilizacdo implicita na finalidade pretendida.

Subdividindo interpretacdo do termo String, por exemplo uma sequéncia de
caracteres entre aspas, como “Hello world\n”, ¢ chamada String de caracteres (no
sentido de “sequéncia” de elementos do mesmo tipo char) ou Constante String

(Ritchie, 1988), tal como o valor ‘A’ de uma variavel char é chamada uma Constante
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Char. Ou seja, quando os alunos chamam a funcdo Printf(“hello, world\n™) estdo
efetivamente a colocar no argumento da funcdo Printf uma String de caracteres (ou

Constante String).

Na programacdo de computadores o termo String refere-se ao um tipo de
variavel, que representa um array que contém uma String de caracteres, e chamamos

entdo a esse array Variavel String.

Apesar de o conceito e definicdo semantica de String ser o mesmo nas diversas
linguagens de programacéo, existem diferencas importantes no que respeita a forma
da sua criacdo e manipulacdo. Na linguagem C, a String corresponde simplesmente a
um vetor que contém uma sequéncia de carateres, mas na linguagem C++ as Strings
sdo criadas e utilizadas a um nivel superior de abstragdo de Classe/Objeto, mais

propriamente no paradigma da programacéo orientada aos objetos.
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Perante esta definicdo, e visando a lecionacdo da disciplina PSI com todo o

planeamento preparado, organizam-se 0s principais conceitos cientificos centrados nas

N
|

variaveis String da seguinte forma:

O Terminador
I\OI

Declaragdo e
inicializagdo

Definigdo e
estrutura

Finalidades e aplicagdes reais

Operagdes/Métodos Ponteiros para
de manipulagdo Strings

Figura 4 - Diagrama de conceitos global da temaética Strings

Neste diagrama considera-se que o tipo de variavel String como conceito

central, deriva em 4 conceitos basicos indissociaveis:

e A “defini¢do e estrutura”, que implica automaticamente a distingdo entre
caracteres (variaveis char) e Strings, assim como entre Strings e arrays de
caracteres. Em ambos 0s casos esta distin¢do é baseada no elemento/conceito
Terminador \0’;

e A “declaracdo e inicializagdo de Strings”, que implicitamente envolve também

a distingdo entre String e array de carateres, tendo em conta a dimenséo e 0s
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carateres inicializados (ou ndo), como se pode ver no ponto seguinte relativo a
este conceito;

e Operacoes e métodos de manipulacédo. Corresponde as fungoes predefinidas da
biblioteca do Ambiente de Desenvolvimento da linguagem C para executar
operacOes de manipulacdo de Strings, ou as fun¢ées manualmente construidas
para essa finalidade.

e Ponteiros para Strings. Corresponde a uma das formas de criacdo e
representacdo de Strings, através de ponteiros, cujo endereco de memoria para

0 qual aponta pode mudar dinamicamente.

A representacdo de Strings ha memoria do computador é o conceito que falta
referir, € muito importante e complementar para a percecdo da estrutura da String,
assim como para a sua distincdo das varidveis char e dos arrays de carateres. Mais
ainda, a visualizacdo do representacdo das Strings em memoria permite também
discernir mais facilmente o conceito de ponteiro para String, muitas vezes de dificil

assimilacdo pelos alunos.

4.1.1. Definicdo de String

No &mbito do ensino de Programacéo, traduzido no nosso programa curricular
sequencial modular, para se definir o tipo de dados String existe um conceito
preliminar necessario de abordar, ou recapitular, o conceito de array, na sua simples
definicdo como vetor de elementos do tipo de dados simples, como int ou char por

exemplo.
Exemplo:

Char vetordecarateres[10]={‘a’,’e’,’i’,’0’, u’};
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Segundo Damas (1999), e como veremos, uma variavel String corresponde
sempre a um vetor de caracteres, mas um vetor de caracteres pode ndo corresponder
necessariamente a uma String. Essa diferenca que os distingue acontece no momento

da Declaracao e Inicializacdo como veremos no ponto seguinte.

Em C as Strings ndo séo um tipo basico de dados e a Gnica forma de representar
uma sequéncia de caracteres € recorrendo a um vetor de carateres (Damas, 1999).
Entdo como distinguimos um vetor de caracteres daquilo a que pretendemos chamar

String, mas que na verdade é também um vetor de caracteres?

Imaginemos a Constante String “Ana” que queremos armazenar num array de
5 elementos. A partida aquilo que precisavamos ¢ de um array com dimensdo
suficiente para este conjunto de carateres recebido. Mas também é necessario ser
possivel identificar esta sequéncia de carateres no array, do primeiro ao ultimo

sequencialmente.

Para identificar a nossa constante String no vetor, assumindo como regra geral
gue comeca sempre no elemento zero do vetor, e que a dimensdo do vetor é superior
ao namero de carateres, € um terminador que permita ao compilador localizar o final
da String no vetor. Escolheu-se pelas razGes naturais que esse terminador seria
elemento ‘\0’ da tabela ASCII mais propriamente o seu elemento zero também
designado NULL. Para além de ser colocado o terminador ‘\0’ a seguir ao Ultimo
caracter, é também colocado esse mesmo valor nos restantes elementos ndo utilizados,

nesse caso com o significado de “valor nao definido” ou NULL.

char Nome[5] = “Ana”;
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Elemento .
) Dimensdo = H . AT Conteudo
Nome[0] A
Nome[1] n
Nome[2] a
Nome|[3] \0
Posicdo (Indice) — () 1 4 3 I Nome[4] \0

Figura 5 - Representacdo da estrutura de uma String

Existe muitas vezes a tendéncia de resumir a definicdo de String a uma
sequéncia de caracteres terminada em ‘\0’, no entanto e principalmente no ensino de
programacdo é necessario alguma prudéncia e coeréncia na apresentacdo dos seus
varios aspetos para evitar erros comuns dos alunos. Alguns desses aspetos sdo por
exemplo ndo serem possiveis atribui¢des diretas de valor a variaveis String apos a sua

inicializacéo, ou atribuicdo de conteldo de uma String a outra, como por exemplo:
Declaracgéo:
char nome[20];
Declaracéo e Inicializagéo:
Char segundonome[20] =""Pires”’;
ExpressOes erradas apos a declaracdo ou declaragdo com inicializagdo:
Nome ="joana”;

segundonomeznome;

4.1.2. Caracteres e Strings

Na linguagem C, e por este ser um aspeto que causa inicialmente alguma
confusédo nos alunos, é bom abordar a diferenga entre uma variavel char e uma String

com uma letra apenas, apesar de o conteido ser o0 mesmo. Enquanto o char ocupa
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apenas um byte, correspondente ao seu valor na tabela ASCII, a String ocupa 2 bytes,
respetivamente um para o carater, tal como o anterior, e outro para o elemento

terminador de String ‘\0’, como se vé na proxima ilustragao.

Sendo esta a forma mais béasica de exemplificar ambos os tipos de dados, char
e Strings respetivamente, e mesmo sendo igual o conteddo em termos de caracteres,
sdo distintos por exemplo na inicializagdo, em que as Strings recebem o seu valor entre
aspas, e 0s caracteres recebem o seu valor entre plicas. Mais ainda, a String mesmo
que contenha apenas um carater usa a mesma declaracao dos vetores, ou seja, com 0s

parenteses retos para a dimensé&o.

Char letral="a’;

Char stringl[]="a”;

A outra diferenca, e importante de explicar é a representacdo de Strings e

carateres na sua estrutura em memoria:

Tabela 5 - Representacdo em memdria de uma String e uma variavel char.

Endereco| Conteudo | Variavel

char letral="A'
SIS DA 2999 A letral

3000

3001 A stringl

3002 \0

3003

3004

3005
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Pode verificar-se que o vetor string1[] tem dimensédo 2, que foi definida neste
caso automaticamente, calculando a dimenséo da String com um carater mais um para

o terminador \0’.

4.1.3. Declaracéao e Inicializagdo

Partindo da constatacéo de que o que distingue a String de um simples array de
elementos char é o fato de a respetiva sequéncia de carateres nele guardada ser
finalizada com o elemento ‘\0’ da tabela ASCII, vamos analisar as possiveis situa¢des

em que na pratica ambos se podem confundir ou distinguir.

Na linguagem C declarar uma String é efetivamente declarar um vetor de
carateres, e se nao for inicializado, ndo existe distingdo, independentemente da sua

finalidade, como por exemplo:
Char nome[10]; //supostamente para guardar uma String de caracteres
Ou:

Char vetordecarateres[10]; // supostamente para guardar um conjunto de

caracteres

Em ambos os casos, como ndo houve inicializa¢do, todos os elementos sdo

colocados a NULL (*\0’).

A inicializacdo de Strings consiste em atribuir contetido ao vetor de carateres
no momento da sua declaracdo, mais concretamente uma sequéncia de carateres
terminada em ‘\0’. Deve referir-se que esta inicializagdo, através da atribuicéo direta

__9

com o operador apenas € possivel na sua declaragéo.
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Existem entdo dois parametros que sdo definidos nesta fase, o contetdo e a

dimensdo do vetor que contém a String. Estes dois parametros devem ser bem

definidos consoante a finalidade a que se destinam, caso contrario poder-nos-emos

deparar com ambiguidades e erros inesperados de execucao.

Focando esses dois parametros, vejamos alguns exemplos que nos permitem

constatar as diferencas e semelhancas entre Strings e vetores de carateres, assim como

algumas dessas ambiguidades possiveis na sua inicializagéo:

O conteudo:

A forma de declarar o conteido define se estamos a criar uma String ou
um simples array de carateres.

Exemplo 1: Criacdo e inicializacdo de uma String num vetor de 20
elementos:

Char nome[20]="Andre”;

Neste caso € automaticamente colocado o0 elemento \0’,
especificamente como terminador de String, a seguir ao Gltimo carater assim
como nos seguintes ndo utilizados do vetor.

Exemplo 2: Criacdo e inicializacdo de um vetor de carateres de 20
elementos:

Char nome[20]={‘A’,’n’,’d’, v’ ’e’};

Neste caso foram inicializados os primeiros 5 caracteres e todos 0s
restantes definidos a Null (‘\0”) por ndo serem utilizados.

Ou seja, nestes dois primeiros exemplos ndo existe diferenca entre uma
String e um vetor de caracteres pois o conteido é exatamente 0 mesmo e apesar
de a inicializacéo ter usado um formato diferente.

A dimensao:
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Pode ser definida explicitamente como nos exemplos anteriores ou
automaticamente. Se a dimensdo for definida explicitamente, entdo ndo é
obrigatério inicializar o conteddo da String, e nesse caso todos 0s seus
elementos ficam com o valor NULL (’\0”) por defeito.

Mas se a dimensdo ndo for explicitamente definida entdo o seu
conteudo tera de ser inicializado, caso contrario ndo serd possivel compilar o
codigo. E neste caso a dimensdo sera atribuida consoante essa inicializacao.
Vejamos 0s seguintes exemplos:

Exemplo 3: Inicializacdo de uma String sem definir explicitamente a
dimensdo:

char nome[]="Andre";

Neste exemplo o compilador calcula o niUmero de carateres existentes
na String para criar um vetor com a dimensao do nimero de carateres mais o
terminador ‘\Q’, resultando assim num vetor de dimensao 6;

Exemplo 4:

char vetordecarateres [|={'A’,’n’,’d’, r’,’e’};

Neste caso estariamos a criar explicitamente um vetor de caracteres de
dimensdo 5, e inicializado com os 5 carateres individualmente definidos.
Podemos verificar essa dimensdo através da funcéo sizeof(vetordecarateres).

Se compararmos com o exemplo anterior constatamos efetivamente a
diferenca na interpretacdo pelo compilador ao distinguir se esta a criar uma
String ou um array de carateres. Neste caso foi criado um array com dimenséo
especifica para 0s carateres inicializados e apenas esses, Ou seja sem
terminador ‘\0” a seguir ao ultimo como aconteceu no exemplo anterior.

Exemplo 5:
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char nome[5]="Andre";

Este exemplo serve para visualizar o que aconteceria se 0 numero de
carateres a inicializar na String for igual ou superior a dimensao definida
explicitamente no vetor que a contém. Neste caso ndo ira haver “espacgo” para
colocar o elemento terminador ‘\0’. Ou seja, na pratica teriamos o mesmo que
no exemplo anterior em que foi criado explicitamente um vetor de carateres,
resultando assim numa ambiguidade. Temos neste caso uma String ou um array

de caracteres? O resultado € um array.

Na pratica, na linguagem C € possivel executar programas a usar funcdes de
Strings sobre vetores de carateres apesar das possiveis ambiguidades, quer tenham sido
inicializadas explicitamente como String, ou como array de carateres, com ou sem 0
elemento terminador ‘\0’. Isto porque para o compilador uma String ¢ efetivamente
um array, embora as funcdes da biblioteca para manipulacdo de Strings considerem a
caracteristica adicional esperada que as caracteriza e que ¢ o terminador ‘\0’, mas na
falta desse terminador é considerado o Gltimo elemento do vetor como final da String.
Se a estrutura das Strings no programa perderem a coeréncia, erros inesperados
poderdo acontecer nos resultados consoante os algoritmos utilizados e a forma como

trabalham com a terminacdo e dimensdo das Strings.

Resumindo, tendo em conta esta partilha de estrutura entre vetor de carateres e
String, e assumindo que se considera uma String apenas quando terminada em \0’,
afirma-se que, de acordo com Damas (1999), um vetor de carateres pode ndo conter

uma String.
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4.1.4. Strings e ponteiros para Strings

Existe ainda uma outra forma de criacdo de Strings, e de aceder ao seu
conteudo, através de ponteiros do tipo char. O conceito de ponteiro é incontornavel
nesta tematica, pois ele esta implicito por exemplo em algumas func¢des que retornam
Strings pelo seu endereco e ndo pelo contetudo, o que tem a vantagem de tornar a

execucdo dos programas mais rapida e eficiente.

Vejamos o0 seguinte exemplo de um ponteiro para String com respetiva
inicializag&o:
Char* nome ="Andre”’;

Neste exemplo existem dois elementos distintos, um endereco de memoria,

associado a varidvel nome, e uma String armazenada nesse endereco de memoria.

Deve salientar-se que nome ndo é uma String, mas existe uma String no

endereco para o qual o ponteiro nome aponta.
A sua representacdao em memdria € a seguinte.

Tabela 6 - Representacdo em memoria de um ponteiro para String

Enderego Contetdo Variavel
2999 3001 nome
3000
3001 A
3002 n
3003 d
3004 r
3005 e
3006 \0

42



Sendo que o valor de um ponteiro para String é apenas um endereco, tem como
vantagem poder “apontar” para o enderego de outra String existente no programa,

atribuindo-Ihe simplesmente o endereco dessa String.

Vejamos 0 exemplo com a seguinte sequéncia de 1) a 3):

Tabela 7 - Representacdo em memdria de uma String, um ponteiro para String e

uma atribuicdo do enderego da String ao ponteiro.

1) 2) 3)
char Strl1[]="ABC”; char Strl[]="ABC”; char Strl[]="ABC”;
char* str2; char* str2;
str2=strl,

Endereco | Contetdo | Varidvel | |Endereco | Contetdo | Variavel | | Endereco | Conteddo | Variavel
2999 A strl 2999 A strl 2999 A strl__
3000 B 3000 B 3000
3001 C 3001 C 3001 C
3002 3002 3002
3003 3003 NULL str2 3003 2999 str2
3004 3004 3004
3005 3005 3005

As seguintes duas instrucdes tém exatamente 0 mesmo output, ou seja, em
termos de acesso ao conteudo, quer a String quer o ponteiro para String podem ser

interpretados da mesma forma quando usamos o printf.
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printf(*%s",strl); // output: ABC

printf(*%s",str2); //loutput: ABC

Observar que, no caso do ponteiro *str2, para acedermos ao conteldo da

localizacdo apontada chamamos a varidvel str2 sem o asterisco;

Umas das vantagens dos ponteiros &€ que podemos alterar o conteudo
simplesmente alterando o endereco para onde aponta. Ou no caso das fungdes, quando
se espera uma String no retorno, passar apenas o endereco dessa String, tornando a

execucdo mais rapida:

Tabela 8 - Representacdo em memoria de uma String e um ponteiro para String

Endereco | Conteudo | Variével Char str3[]="DEF”;
Strcpy(str2,str3);
2999 A Strl
3000
3001 C
3002

3003 3006 Str2

3004

3005

3006 D Str3
3007 E

3008 F
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4.2. Objetivos da lecionacao e aprendizagem na PES

Segundo Ferraz e Belhot (2010), na educacéo, decidir e definir os objetivos de
aprendizagem significa estruturar, de forma consciente, o0 processo educacional de
modo a oportunizar mudancas de pensamentos, acOes e condutas. Esta definicdo, no
aplicavel a um ponto de partida como o desta fase de aprendizagem de Programacao,
¢ provavelmente uma das mais adequadas, pois o termo ‘“oportunizar”, no seu
significado de “abertura bilateral”, engloba e prevé quer as potencialidades cognitivas
(tendo em conta o seu estadio de desenvolvimento subjetivo) de cada aluno mas
também as possibilidades que os cenarios/atividades possiveis atualmente podem

proporcionar em conhecimentos significativos numa perspetiva construtivista.

Concretamente esta defini¢do de objetivos, que deve partir da consideracdo da
aquisicdo de conhecimentos e de competéncias esperadas neste perfil profissional
especifico, determina os pontos orientadores que se seguem, relacionados com a
escolha de metodologias, estratégias, recursos, atividades e instrumentos de avaliacdo

a ser adotados por um determinado periodo de tempo.

No que ao aluno se refere, o termo objetivo aqui descrito vai além do que se
espera que os alunos aprendam, abrangendo também e essencialmente o que se espera
eles sejam capazes de realizar com esse conhecimento, ou seja as competéncias
adquiridas. Para isso, e visando as finalidades curriculares estabelecidas e os objetivos
apresentados no ponto anterior de caracterizacdo do modulo lecionado, como ponto de

partida pretende-se que;

e A planificagdo das aulas no seu todo seja integradora e o mais abrangente

possivel dos conhecimentos ja adquiridos;
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e Osexercicios dedicados a assimilacdo e dominio de conceitos da primeira parte
da PES, complementados com a atividade préatica resultem numa aprendizagem
solida e significativa proporcionalmente as competéncias, ao proporcionar uma
experiéncia de aplicacdo e utilidade real, no sentido de os alunos se
aperceberem que poderiam aplica-la no seu dia-a-dia, observando limitacoes,

constrangimentos e potencialidade dai resultantes.

Em termos letivos e considerando as capacidades cognitivas esperadas nos
alunos, pelo facto de os conceitos desta disciplina exigirem uma relativamente elevada
capacidade de abstracdo, e um tipo de raciocinio relativamente diferente daquele a que
estdo habituados no dia-a-dia, deve elaborar-se os exercicios, quer da primeira quer da
segunda parte da PES, com certos limites de exigéncia e planeamento de fases distintas
de evolucéo da aprendizagem, pois essa capacidade de abstracao dos alunos pode ainda

estar aquém do esperado pelo docente.

Concretamente as competéncias principais esperadas desta aprendizagem, em

conformidade com o proposto no programa da disciplina (DGFV, 2005) séo:

e Saber escolher e adequar as solucdes tecnoldgicas aos problemas a resolver;

e Conceber algoritmos através da divisao dos problemas em componentes;

e Estimular a reflex&o, a observagéo e autonomia;

e Saber escolher e/ou identificar a arquitetura da solu¢cdo mais adequada aos
problemas;

e Estimular o raciocinio légico;
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4.3. Metodologias de ensino

Considerando como ponto de partida o programa estabelecido para esta
disciplina, devem privilegiar-se metodologias através de atividades que incidam sobre
a aplicacdo pratica e contextualizada dos conteddos, a experimentacéo, a pesquisa e a

resolucéo de problemas (DGFV, 2005).

Associando a conjuntura atual do ensino de programacdo e este contexto
especifico a importancia das areas STEM no curriculo, para que 0 seu ensino seja
eficiente, considerando como um exemplo de referéncia a experiéncia de Jamal et al.
(2020), as competéncias cognitivas mais importantes que os alunos precisam de
desenvolver sdo 0 pensamento critico e 0 pensamento criativo. Mas, um ingrediente
essencial e necessario a partida nesse desenvolvimento e para 0 sucesso da
aprendizagem, segundo Luxton-Reilly et al. (2018) é a auto motivacéo e possibilidade

de se apropriar do contexto/cenario das atividades propostas.

Citando o Prof. Alessandro Bogliolo (Bogliolo, 2020), consultor na criacdo de
robds programaveis para criangas com mais de 8 anos, embora no contexto paralelo da
robdtica educativa mas também aplicavel na metodologia PBL e as atividades com
microcontroladores, “A construcdo e a programacao de um robo sdo atos criativos que

exaltam a fantasia e engenho.”.

Assumindo esta metodologia como orientacdo das principais estratégias

consideram-se duas diretivas principais:

e A resolugdo de problemas € um processo que envolve manipulagdo de/ou
operacgdes com conhecimento previamente adquirido;
e Aevolucdo da capacidade de abstragdo de um conteudo a partir do estimulo do

desenvolvimento cognitivo linear, é partir de conceitos mais simples para 0s
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mais elaborados. (Ferraz & Belhot, 2010). Ou seja, pretende-se proporcionar
uma aprendizagem cuja aplicacdo real tenha uma complexidade de evolugédo
gradual em termos de quantidade de codigo e varidveis necessarias, e se
possivel que as varias questdes/desafios formem um conjunto modular, ou seja,
cada uma conduz a resolucdo de uma parte importante do todo, que no final

sera possivel observar de forma integrada.

Quanto ao tipo de problemas a apresentar, variam consoante a estrutura na qual

0s mesmos sao apresentados (Kirkley , 2003). Seguindo esta visdo e segundo Newell

& Simon (1972) podemos assumir como referéncia trés niveis de problemas

propostos, para 0s quais se apresenta um exemplo relacionado com esta tematica na

Programacao:

Bem estruturados - Consideram-se os problemas que tém apenas uma solugéo
ou sdo normalmente resolvidos da mesma forma e com recursos/técnicas
facilmente dedutiveis. Exemplo possivel: “Complete as palavras que faltam no
script, com a respetiva funcéo de manipulacéo de Strings”;

Moderadamente estruturados - Sao o tipo de problemas para os quais pode
existir mais que uma solucdo de um leque de possibilidades, e onde as
estratégias e recursos necessarios sdo razoavelmente acessiveis e pré-
disponibilizados. Exemplo: “Identifique uma fungéo equivalente ao fgets para
leitura de Strings do teclado, para obter o mesmo resultado de execucdo, e se
for o caso apresente as diferencas observadas”;

Pouco estruturados. Sao o tipo de problemas para os quais podem existir varias
formas de abordagem e de resolugéo, ndo necessariamente todas previstas. A
orientacdo neste tipo de problemas também ndo é totalmente preparada,

ficando a cargo do aluno delinear estratégias. Como exemplo, relacionando
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com a atividade pratica Ardumotic: “Crie uma funcédo para executar um scroll
letf da String a apresentar no LCD quando essa String € maior que a sua

capacidade fixa em numero de carateres”.

O nivel em gue se encontra o problema apresentado e a sua adequabilidade ao
estadio de conhecimentos e competéncias dos alunos nessa fase ira determinar a forma

como vai decorrer a aprendizagem e concretizacao de objetivos.

De um ponto vista comum a todos os niveis de estruturacéo, e isolando o fator
“qualidade da elaboragdo dos problemas” que depende das competéncias do professor,
parte-se do principio que esta continuidade de niveis tem a ver com o contexto didatico
e com os objetivos definidos, como referido no ponto anterior. Desta forma,
geralmente os problemas bem estruturados estdo associados a um baixo nivel de
dificuldade, e os pouco estruturados estdo associados a um nivel de dificuldade mais
elevado. Neste ultimo caso, presume-se que 0s alunos ja adquiriram competéncias de
autonomia e dominio dos conceitos basicos necessarios para definir as préprias

estratégias e usar a criatividade.

Nas estratégias concretas apresentadas nesta PES escolheu-se o nivel de

problemas Moderadamente Estruturado.

4.4. Planificacao

Planificar é definir as linhas orientadoras da execucdo pratica das aulas a
lecionar, tendo em conta os principais objetivos definidos, seguindo orientacGes das
varias dimensdes até aqui descritas, desde o enquadramento global aos recursos
disponiveis, no intuito de transformar esta experiéncia em aprendizagens

significativas. Esta planificacdo reflete os objetivos globais da PES, sendo que 0s
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objetivos mais especificos agora apresentados tem como critérios base a clareza de
apresentacdo relativamente aos conteudos/conceitos e competéncias esperadas, a
coeréncia e adaptacdo da sequéncia das atividades propostas ao real enquadramento

cognitivo e socio-afetivo dos alunos da turma.

Para os quatro dias de aulas realizadas correspondentes a 14 blocos de 45 min
0s respetivos documentos com a planificacdo detalhada podem ser consultados nos

anexos E1, E2, E3 e EA4.

4.4.1. Sobre os principais recursos utilizados

Para a escolha dos dois recursos educativos principais, a IDE DEV C++ e a
plataforma Arduino, para garantir a sua complementaridade, foram ponderadas as
diferengas e semelhangas no ambiente de desenvolvimento e a sintaxe da linguagem,
assim como a versao do seu compilador, de maneira que a chamada das funcdes sobre

Strings seja 0 mais idéntica possivel.

O DEV C++ utiliza o compilador GCC do GNU GCC, suportando
as linguagens de programacéo C e C++, e possui toda a biblioteca ANSI C. O Arduino
assenta também numa versdo do compilador GCC, mais propriamente 0 AVR-GCC
criado para os microcontroladores Atmel (AVR-Libc, 2020) disponibilizando o pacote
de livrarias AVR-libc 2.0.0 - Standard C. Ou seja, toda a sintaxe prevista mais

utilizada no DEV C++ é também possivel de utilizar da mesma forma no Arduino.

Um aspeto importante de referir e que distingue estes recursos, é que o Arduino
é um sistema embebido. No dominio da engenharia, este tipo de sistema ndo tem por
finalidade a computacdo genérica, no entanto é controlado por um sistema

computacional. Quanto a sua aplicabilidade, a possibilidade de ligar o mundo fisico ao
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mundo digital com este tipo de controladores computacionais tem atualmente uma
grande dimensdo, que vai desde aplicacdes domesticas e de automacéo até a industria

automotiva (EI-Abd , 2017).

Sendo a plataforma Arduino das mais comprovadas no seu éxito, embora isso
seja relativo a finalidade proposta, teve-se também em consideracéo os indicadores de
perfil dominante dos alunos desta turma no que se refere a dindmica mais produtiva

em sala de aula, que é em trabalho de grupo e com aplicagdes interativas.

Sendo que esta plataforma permite contextos quase ilimitados de utilizacdo e
desenvolvimento de competéncias de programacéo, identificaram-se duas formas de
tirar partido dela. A primeira através da utilizacdo de um display para visualizar
informacdo recolhida de um médulo de captacao de temperatura e humidade (DHT11),
e a segunda através do préprio Monitor-Série da sua IDE, que permite o0 envio e
rececdo de informacdo, via Serial-Com entre o Arduino e o computador ao qual esta

ligado, através de Strings de caracteres.

Os dispositivos eletrénicos utilizados sdo modulares e de ligacdo simples, e 0
seu interface com a programacdo é baseado em fun¢des de uma biblioteca fornecida

que permitem ao utilizador preocupar-se apenas com a programacao geneérica.

Dada a extensa aplicabilidade do Arduino, e o fato de ser uma plataforma de
prototipagem, deve ser utilizado metodicamente e em pequenas atividades praticas
demonstrativas e experimentais cuja complexidade aumente gradualmente, de forma a
estimular os alunos a pesquisar e expandir 0s seus conhecimentos com confianga e
autonomia, pois sdo possiveis muitos erros e problemas de montagens, ligacOes

elétricas, etc.
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Um dos beneficios de programar com o Arduino é o facto de ser OpenSource
permitindo que todos os alunos tenham acesso gratuito ao seu software assim como a

muitos programas disponibilizados pela comunidade de desenvolvimento.

Segundo Rubio et al. (2013), no seu estudo de utilizacdo do Arduino para o
ensino de Programacdo em cursos de ciéncia e engenharia, € possivel obter melhores
resultados de aprendizagem e satisfacdo dos alunos em relacdo aos métodos
tradicionais com a utilizacdo do Arduino. Este estudo usou uma estratégia parecida
com a aqui presente, no sentido de usar o Arduino como complemento a abordagem
tradicional. No entanto os resultados do estudo, quanto a satisfacdo e aprendizagem
advém da anéalise comparativa dos resultados entre duas turmas, de 2 anos letivos
consecutivos respetivamente, numa praticou-se a aprendizagem “tradicional” de
programacdo e na outra utilizou-se o Arduino. Como exemplo, das atividades das aulas
com Arduino, nas sessdes de laboratorio deste estudo ministrava-se 0s conceitos de
arrays utilizando speakers, ou seja a melodia final corresponde ao conjunto de “notas
musicais”, cada uma num elemento do array, possibilitando também concatenagdes e

outras operagdes sobre esses arrays.

4.4.2. Estratégias

A realizacdo dos planos de aulas envolvem na pratica métodos e recursos
diversificados. Para aplicar a metodologia PBL nesta tematica definiram-se as
seguintes orientacOes estratégicas gerais, para as quais se considera como referéncia a

experiéncia de Beghetto (2009):

e Inspirar e motivar os alunos através de situacdes/desafios adequados ao

seu perfil com aplicacgdes reais e contextualizadas de conhecimento;
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e Promover o envolvimento dos alunos nas atividades da aula, pela Auto
motivacao e apropriacdo dos conhecimentos:

o Nao limitar as novas ideias apenas ao que consta nas diretivas do
curriculo ou do planeamento do professor;

o Dar valor e consideragéo a todos os tipos de descobertas feitas pelos
alunos;

o Ter como principio a possibilidade de todos os alunos serem criativos
independentemente da sua classificagcdo sumativa.

e Fazer os alunos pensar e refletir, apercebendo-se de obstéculos,
dificuldades ou ambiguidades, e sentir a necessidade de os ultrapassar, mas
com limites controlados dentro do possivel:

o Independentemente das finalidades, ajudar os alunos a entender antes
de mais, 0s objetivos, a definir e racionalizar o problema subdividindo-
0 em partes;

o Promover a criatividade e a determinagéo na resolucdo de problemas

com 0s recursos e métodos adequados.

Resultando destes principios orientadores dividiu-se as aulas disponiveis em
duas partes, a primeira utilizando como recurso principal o ambiente de
desenvolvimento DEV C++ e a segunda utilizando a plataforma Arduino na Atividade
pratica Ardumotic. Em termos de tempos letivos foram planeados 5 tempos de 45
minutos para cada uma, embora na pratica, como descrito no ponto seguinte, tenham
sido realizados 7 para cada, pelo acréscimo de um quarto dia com 4 blocos de 45

minutos.

A existéncia de duas fases com recursos diferentes, tem como objetivo

principal complementar o método de ensino “tradicional” de programagdo, onde a
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evolucdo da aprendizagem de conceitos € mais facil de observar e avaliar
taxologicamente, com uma abordagem ao curriculo STEM permitindo aplicar os
conhecimentos adquiridos dessa primeira parte numa finalidade concreta que promova
a observacéo e contacto com aspetos inerentes a realidade, o estimulo do pensamento

criativo e a capacidade de resolucao de problemas.

4.4.2.1 Parte 1 — Aprendizagem na IDE DEV C++

Para iniciar a abordagem a esta tematica é feita uma exposicéo, por video-
projecdo, dos conteldos e conceitos principais da tematica Strings (Anexo B),
passando pelos objetivos e a sequéncia de atividades a realizar, sempre que possivel
com interacdo formativa para avaliar o seu acompanhamento e percecdo por parte dos

alunos.

Propdem-se de seguida a resolugdo de exercicios praticos (Anexo C) no
ambiente de desenvolvimento ao qual ja estdo mais ambientados, o DEV C++. Estes
exercicios pretendem ser tipicamente enquadrados no que Newell & Simon (1972)

situam no tipo de problemas “Moderadamente estruturados” da metodologia PBL.

Com estes exercicios apresentados numa ficha guiada pretende-se aplicar o0s
conceitos que caracterizam as Strings e os métodos mais utilizados na sua
manipulagéo. Esses pequenos desafios em forma de problema séo do tipo “analisar o
output da execucdo” ou “acrescentar ou alterar algumas partes de codigo para

finalidades alternativas ou complementares”.

Concretamente, nesta fase de aprendizagem pretende-se que os alunos atinjam

as seguintes competéncias:

e Saber distinguir entre uma variavel simples e uma variavel estruturada;
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e Saber distinguir, assim como identificar semelhancas entre uma String e um
Array de caracteres, através da sua criagdo, visualizagdo/controlo da dimenséo
e acesso a todos os elementos;

e Reconhecer que nem todos os elementos da tabela ASCII sdo “caracteres”
imprimiveis, particularmente o simbolo “\0”, contextualizando as suas funcfes
relativamente a variavel String;

e Conhecer a estrutura de armazenamento da variavel String em memoria e saber
distinguir entre Strings e ponteiros para Strings, particularmente na utilizagao
deste segundo em funcdes da sua manipulacéo;

e Constatar a necessidade de utilizagdo de dados estruturados em Strings e saber
utilizar as funcdes disponibilizadas para a sua manipulacdo na linguagem C

para questdes concretas.

4.4.2.2 Parte 2 — Atividade Ardumotic no Arduino

Nesta segunda parte, em referéncia aos padrées metodoldgicos adotados situa-
se as propostas de aprendizagem por problemas apresentados no nivel Moderadamente
Estruturado, ou seja, com mais que uma solucgdo aceitavel, embora convergentes para
0 mesmo resultado final, e em que seja necessario procurar informacdo relativa aos

conceitos e estrutura das Strings para implementar as solugdes.

Pretende-se nesta fase que os conhecimentos previamente adquiridos sejam
utilizados nos desafios propostos desta atividade pratica e que o interesse dos alunos
seja cativado pela observacdo de resultados para “além do Computador” e com uma
utilidade concreta, mas com um grau de exigéncia de abstracdo gradual e acessivel a
todos os alunos. Desta forma, o guido da atividade, com 0s Varios scripts nos seus

passos sucessivos, foi estruturado de forma modular para permitir a aplicacdo dos
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varios conceitos separadamente, permitindo ao aluno percecionar e assimilar o seu
funcionamento mais facilmente. Estas funcionalidades modulares sdo
complementares, ou seja a medida que o aluno progride e as domina ird obter
resultados mais completos integrando as diversas funcionalidades no mesmo

programa.

Pretende-se com esta atividade, apresentada no documento fornecido aos
alunos (Anexo 1), orienta-los na aprendizagem e implementacdo, na plataforma
Arduino, de um sistema de monitoramento de temperatura e humidade com
visualizacdo em display LCD de duas linhas, assim como através do Monitor-Série
(MS) da IDE Arduino. Pretende-se também implementar funcionalidades que
permitam interacdo com o sistema Arduino através do seu terminal MS gue além de
receber e visualizar informacdo de Debug permite também enviar, com base em
Strings, ao proprio Arduino, permitindo o seu controlo em tempo real. Com esta
atividade de aplicacdo pratica num sistema fisico, pretende-se transmitir aos alunos a
percecdo e consciéncia de que o poder computacional estd diretamente relacionado

com os dados e respetiva informacéo associada ao objeto que se pretende controlar.
Principais conceitos envolvidos:

e Criacdo e inicializacdo de Strings;
e Concatenacdo de Strings;
e Funcdes de pesquisa e manipulacdo de substrings;

e Comunicacdo via Serial COM.
Competéncias a adquirir pelo aluno:

e Saber aplicar os conhecimentos adquiridos num sistema digital autbnomo com

visualizacdo de informacéo textual;
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e Saber identificar e corrigir erros ou fazer alteracdes no sistema desenvolvido.

Material necessario (por grupo):

e Um computador funcional na secretéria;
e Um Arduino Uno com cabo USB,;
e Display LCD 16x2 (11C 12C TWI Serial 1602 16x2);
e 7 Fios conectores MF;
e Maodulo com sensores de temperatura e humidade - Shield DHT-11;
e Documentos impressos a disponibilizar por grupo:
o Guido da atividade, (Anexo I);
o Lista de fungOes sobre Strings, da sua estrutura e descricdo breve,
impressas em folhas A4, para serem utilizadas como referéncia e
auxiliar de memoria (Anexo K);

o Tabela ASCII (Anexo J).

Na imagem seguinte representa-se a ligacdo completa do sistema, cujas

conexdes sdo as da tabela 9 com os respetivos pinos e funges:

Figura 6 - Conjunto Arduino e Modulos, Display 12C e DHT11, com

respetiva ligacéo.
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Tabela 9 - Correspondéncia de ligagdes entre o Arduino e o Display 12C

GND GND
VCC BV
SDA Ad
SCL Al

4.5. Descrigdo da operacionalizagédo das aulas

Tal como descrito no ponto relativo ao planeamento das aulas, foi previsto
existirem 10 blocos de 45 min (7,5 horas) disponiveis, para os dias 3, 5 e 10 de Marco.
No entanto devido a alguns atrasos no desenvolvimento da atividade, foi cordialidade
cedido pela Professora cooperante, em acordo com o professor orientado, ter uma aula

adicional, marcada para a quinta feita seguinte, acrescendo assim 4 blocos de 45min.

Nas descricdes que se seguem, as referéncias a alunos concretos serdo feitas

por uma letra atribuida aleatoriamente, e que vai de A a M.

4.5.1. Descricdo das aulas 1 a 3 — Primeiro dia

Data: Dia 3-3-2020 das 10h00-11h30 e das 11h45-12h30

Resumo: Apresentacdo; Introducdo aos conceitos basicos; Inicio dos exercicios em

DEV C++.

O inicio da primeira aula foi recetivo por parte dos alunos e com alguma
naturalidade, pois ja existia um bom conhecimento matuo. Observou-se a falta do
aluno C e da aluna N, sendo que esta Gltima efetivamente ndo compareceu mais. Para
formalizar a minha presenca foi feita uma breve apresentacdo do enquadramento desta

PES e dos seus objetivos.

De forma a aproveitar o tempo para preparar a apresentacdo inicial em
PowerPoint e preparar a distribuicdo de recursos em papel, descritos a seguir, foi

proposto aos alunos a realizacdo de uma ficha de diagnostico com duragdo de 30
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minutos. Esta ficha teve como finalidade obter informagdo sobre o nivel de
conhecimentos e competéncias dos alunos relativamente aos conceitos dos 3 médulos
anteriores. Na realizacdo desta ficha de diagnostico era esperado que os alunos
respondessem nas folhas entregues em papel, mas como nem todos tinham caneta,
ficou entdo decidido responder digitalmente no computador e cada um gravar o teste
com o respetivo nome na pasta partilhada online, na qual ja é habitual guardarem os

seus documentos e trabalhos.

Durante a realizacdo desta ficha manifestaram-se algumas duvidas de
interpretacdo a nivel geral, e de conhecimentos especificos mais evidenciadas na

tematica Funcdes.

Apos a finalizagdo do diagndstico foram entregues 0s documentos impressos
necessarios para as primeiras aulas, para serem seguidos durante a apresentacdo e

servirem de recurso para tudo que se seguiria nas aulas seguintes:

e Manual de conceitos teéricos — Anexo H;
e Tabela ASCII — Anexo J;

e Ficha de exercicios a resolver em DEV C++ - Anexo C.

Iniciou-se a apresentacdo video-expositiva (Anexo B) que decorreu até ao slide
6. Foram apresentados 0s conceitos principais a abordar, as atividades a realizar e a
sua distribuicdo ao longo das aulas previstas. Na abordagem aos conceitos partiu-se da
definicdo de um array ligando-o a defini¢cdo de String como um tipo especifico de
array. Tirando partido do conhecimento prévio de terem sido utilizados drones
programaveis nas atividades das Gltimas aulas, e que os alunos gostaram muito dessa
atividade, foi utilizado esse exemplo para estimular alguma interagdo. Propds-se

imaginar que o Drone poderia ler periodicamente as altitudes medidas e guardar os
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seus valores num array para analise posterior, e de imediato o aluno I respondeu que
isso € possivel atraves do sonar existente no Drone, e dialogdmos sobre a possivel
forma dessa implementacao e sobre o tipo de dados armazenados nesse array (inteiro,

float ou outro).

Apos os exemplos, demonstrou-se com recurso a tabela, disponibilizada em
papel, a identificacdo de carateres simbolicos e ndo simbdlicos na tabela ASCII,
particularmente o simbolo ‘\0’, passando desta forma a distin¢éo entre Array e String.
Descreveram-se as formas de inicializacdo de Strings e contagem de carateres tendo

em conta os indices dos elementos no array.

Os alunos demonstraram atencdo e interesse durante a apresentacao tedrica e
foram participativos. As observacgdes desta aula constam no anexo G1, relativo a
dimensao “Atitudes e Valores”, da avalia¢cdo sumativa. Pela interagdo com os alunos,

aparentemente o conceito de String foi bem assimilado.

Apds esta apresentacdo, foi pedido aos alunos para resolver os exercicios 1 e 2

da ficha de exercicios fornecida e que se encontra no anexo C, com respetiva resolucao.

No primeiro exercicio pretendia-se proporcionar o dominio do acesso aos
carateres individuais de uma String pelo seu indice de posicao no array. Inicialmente
os alunos demonstraram elevado nivel empenho, no entanto cerca de metade
manifestou algumas dificuldades, sendo que a outra metade demonstrava alguma
autonomia. Umas das dificuldades evidenciadas foi a implementacdo e dominio do
ciclo “for” e do ciclo “while”, no seu mecanismo de iteracdo, sendo que nestes

primeiros exercicios estas competéncias eram necessarias para avancar.

Para ajudar neste tipo de dificuldades, e segundo Luxton-Reilly (2018) por ser

uma ferramenta muito fértil no seu potencial de apoio a aprendizagem sobre a
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execucdo de programas (apesar de poucos estudos conhecidos), no final do exercicio
1 foi feita uma demonstracdo de utilizacdo do depurador (Debug) do DEV c++, para
observacao do conteddo das Strings, dos respetivos carateres individuais e do valor de
varidveis auxiliares durante a execucdo dos ciclos. Observou-se que esta
funcionalidade ndo estava normal/operacional no computador dos alunos A e G, mas
como se apresentava como anomalia da instalacdo do programa, ndo foi possivel

resolver.

Alguns alunos demonstraram uma motivacdo elevada, no sentido de querer
ultrapassar as suas dificuldades, sendo que durante o intervalo o aluno L ficou com o
professor para colocar e esclarecer duvidas relacionadas com a implementacdo dos
ciclos de controlo do exercicio 1. O professor exemplificou de varias formas, usando
o depurador como auxiliar para demonstrar o estado das variaveis de controlo durante

a execucao, assim como o contetdo das variaveis do programa.

No exercicio 2 apenas os alunos B e H conseguiram evidenciar a distingdo entre

as funcgdes scanf e fget na sua forma de rececéo/criacdo de uma String via teclado.

4.5.1.1 Reflexado do primeiro dia

Das dificuldades manifestadas pelos alunos e pelo apoio prestado
maioritariamente ao nivel da implementac&o dos ciclos de execucao e na interpretacdo
do contetdo atribuido a variavel String associado as respetivas posi¢Ges do array,
considera-se que 0s exercicios do tipo problema geraram alguma dificuldade nos
alunos apesar de as respostas esperadas serem curtas e quase diretas. Relacionado com
essa dificuldade observou-se também que o habito de consultar o manual fornecido foi
praticamente inexistente, recorrendo-se ao improviso e a “tentativa-erro” como

alternativa.
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Observando a reacao dos alunos e a sua adaptacao aos exercicios, constata-se
que o tipo de exercicios elaborado néo foi 0 mais bem-sucedido possivel para uma fase
inicial. A maioria dos alunos demonstrou dificuldades em entender a finalidade das
perguntas, e observou-se também uma falta de dominio de alguns conhecimentos mais
basicos como ciclos de controlo, o que dificultou a concretizacdo dos objetivos das
propostas. Por exemplo no exercicio 1, o aluno H apresentou o0 seguinte script , em
resposta ao pedido para apresentar sequencialmente todas as letras do nome

introduzido:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(int argc, char** argv)
{
char nome[10];
printf("Escreva o seu primeiro nome: ");
scanf("%s",nome);
printf("\nA primeira letra do teu nome e:%c", nome[0]);
for (int c=1; c<=9; c++)
printf("\nA primeira letra do teu nome e:%c", nome[c]);

}

return O;

ky

Ou seja, na linha dentro do ciclo for, ndo adaptou a String do printf de forma a
descrever cada letra apresentada. Presume-se que apesar de ter alguma nocdo, o seu
raciocinio ndo esta completo quanto ao mecanismo de output do printf, assim como do

estado de incrementagéo do ciclo for dentro das suas iteragdes.

No exercicio 2, apenas um aluno efetivamente usou a funcéo strlen como
pedido na questdo, e no entanto fé-lo com um script adaptado provavelmente obtido

na internet;

int main ()

char szlnput[256];
printf ("Palavra: "),
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gets (szlnput);
printf (A palavra tem %u letras.\n",(unsigned)strlen(szinput));
return O;

}

Deduz-se desta forma que devia ter-se proporcionado um estimulo ao
desenvolvimento cognitivo a partir de exercicios mais simples e diretos, para
progressivamente, e a medida que assim se demonstre, se evoluisse para exercicios

mais elaborados.

4.5.2. Descricdo das aulas 4 a 7 - Segundo dia

Data: Dia 5-3-2020 das 10h00-11h30 e das 11h45-13h15

Resumo: Reflexdo em grupo sobre as aprendizagens anteriores; Continuacao
da apresentacdo de conceitos sobre Strings; Continuacédo dos exercicios em DEV C++;

Preenchimento do questionario investigativo da primeira parte da Intervencao.

A aula iniciou com a observacdo da presenca de todos os alunos e com um
breve dialogo formativo sobre pontos fortes e fracos das atividades da aula anterior,
na perspetiva dos alunos, no enquadramento das metodologias utilizadas pelo
professor e no contexto dos objetivos. Desse didlogo resultou que os exercicios com
apresentacdo do tipo problema colocam um grau de dificuldade um pouco elevado para
uma fase inicial desta tematica, para o qual a maioria dos alunos ndo se sente
preparado, referindo-se também que apesar de as respostas ndo serem complexas, teria

de se adaptar a forma como séo apresentados.

De seguida foi feita a apresentagdo dos slides sobre “Strings vs Ponteiros pra
Strings”, Tendo em conta que algumas func¢des sobre Strings sdo utilizadas com acgéo

direta nos seus parametros e outras retornam ponteiros para Strings.
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Nesta apresentacdo foi sendo feito um encadeamento e demonstracao direta
com 0s respetivos exercicios relacionados, tal como previsto na sua preparacdo, ndo
sO para abordar a interpretacdo das questdes colocadas nos exercicios, mas também
para que da interacdo com os alunos se pudesse prever as dificuldades que a seguir se

vinham a manifestar na resolucéo dos exercicios.

No exercicio 3, a alinea a) considerou-se apenas para fim formativo, pois
devido a um erro semantico na expressdo strl=str2, identificado apo6s algumas

manifestacdes dos alunos ao obter um erro de compilacéo.

Na alinea “b)” a maioria dos alunos conseguiu apresentar verbalmente a
diferenca entre a String e o Ponteiro para String, no entanto algumas respostas foram

nitidamente retiradas da internet, como por exemplo a resposta do aluno D:

“str_pointerl=str2; Com o ponteiro (str_pointerl) apontaras o enderego da
memoria , mas diferente da strl=str2 usa-se diferente porque um ponteiro

(str_pointerl) ndo pode ser igual a uma String porque tém fungoes diferentes.”

No exercicio 4, sobre métodos de concatenacdo de Strings, apresentaram-se
trés formas diferentes de fazer concatenacdes para 0 mesmo caso, com grau de
complexidade crescente e envolvendo concatenagdes multiplas. O aluno E manifestou
veementemente as suas duvidas no raciocinio da concatenacdo, e com determinacao
para as ultrapassar deslocou-se ao quadro para expressa-las. Essa atitude foi muito
positiva, porque cativou a atencdo dos colegas, incentivando também a sua

participacdo e raciocinio em grupo.

Concretamente, partindo da versdo base a), em que se pretendia simplesmente
juntar um sobrenome com um nome na mesma String, as versoes b) e c) sdo duas

formas diferentes de acrescentar um carater “espaco” entre os dois. Ou seja a
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dificuldade dos alunos estava na percecao técnica/sintatica do processo e da ordem em

que se realiza esta concatenacgéo:

printf("Escreva o seu primeiro nome: ");

scanf("%s",nome);

printf("Escreva o sobrenome: ™);

scanf(*'%s",sobrenome);

strcat(nome,” “); //concatenagao do carater espago a string nome

strcat(nome,sobrenome);//concatenacao da strins sobrenome a string nome

printf(*'o nome completo\n™);

printf("%s\n", nome);

Explicando de varias formas diferentes conseguiu-se que a maioria dos alunos
tivesse entendido e aplicado corretamente este méetodo e a sua flexibilidade de

utilizacdo.

No exercicio 5, sobre inversdo de Strings, a alinea a), para verificacdo da
existéncia de um palindromo na palavra introduzida, foi desconsiderada/anulada
devido a existéncia de um erro semantico na linha 13 do script apresentado, que nédo
foi referido nas aulas, e ficou descrito na errata da ficha de exercicios. No entanto o
aluno D (figura 7) conseguiu resolver parcialmente o pedido, apresentando um
segundo processo para fazer inversdo da String, e no qual apenas faltava a comparagéo

de caracteres das Strings dentro do ciclo utilizando as suas coordenadas:
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ginclude <iostream

using namespace std;

BNV B W e

int main()
=
char cstring[22];
9
10 cout<<“Palavra\n: 7;
11 cin.getline(cstring,28);
12
13
14 int strSize strlen(cstring);
15
16 for(int i=@;ic<strSize*d.5;++1)
175
18 char ch = cstring[i];
19 cstring(i] = cstring|(strSize-1)-i];
2e cstring[(strSize-1)-i) ch;
21 }
22
23
24 cout<<™: “<<cstring;
25
26 cout<<"\n\nEnter se tiver certo: ”
27 cin.get();
28 # C\bar\trhitrmh.exe
29 return @;

Figura 7 - PrintScreen do aluno D demonstrativo do exercicio 5.a)

Um método alternativo, talvez mais simples teria sido a criacdo de uma
segunda String, com o conteldo invertido da primeira, como sugerido no enunciado e

utilizar a funcédo strcmp() para comparacdo das duas.

Na alinea b) do exercicio 5, apenas o aluno D apresentou uma tentativa quase
acertada de resolucdo, pois utiliza precisamente as funcGes de Strings sugeridas
stremp() e strrev(). No entanto o script apresentado foi nitidamente retirado da Internet
e contém o codigo principal numa funcgéo faltando a principal main() e o pedido de

introducdo de uma palavra ao utilizador.

#include <iostream>
#include <cstring>

int ispalindrome(int n)
{

char s[10], sr[10];

itoa(n, s, 10);
printf("%s", s);
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sr = strrev(s);
printf("\nReverso: %s", sr);
if(strcmp(s, sr) == 0)
return 1;
else
return O;
}

No exercido 6, sobre Split de Strings, ao qual chegou apenas o aluno D (figura
8), e a par da sua demonstracdo de autonomia e interesse para entender 0 mecanismo
desta funcao strtok(), o professor com uma pequena demonstracdo, e constatando que
o aluno j& tinha lido com atencdo a pré-explicagdo colocada na ficha de exercicios,
ajudou-o a percecionar a aplicacdo do exemplo dado na questdo colocada, mais
propriamente 0 mecanismo e funcionamento do chamado “token separador”, que nao
€ mais que um simples caracter (ou conjunto de caracteres) que o programador escolhe

para subdividir a String principal.

1 B

ki ]

3

4 imt main()

sEIR

i char stre[&2] “hugo: 158 joana: 128vasco: 187 ;
7 conit char ]2 AT

B char "tokeng

9

1% token strtok{atr, 4);

11

12 while( token != MULL )

13 [+ [

14 printf{ = Xs\a"; token );
15 taken striak(NULL; 5)}
16 = 1

iF

18 return(@);

1w -

BT Cbarmeseexe

Figura 8 - PrintScreen do aluno D demonstrativo do exercicio 6.a)

No exercicio 6b), no qual é pedido para acrescentar o codigo necessario para

contar o numero de tokens, também apenas o aluno D o conseguiu realizar, embora de

67



forma incompleta na sua apresentacdo final, apenas com uma resposta textual. Pois
apesar de ter entendido que seria necessario uma variavel contadora dentro do ciclo ja
existente, faltou-lhe implementar a expressdo para esse incremento iterativo. No
entanto, pelo dialogo formativo com o professor ficou claro que o aluno tinha

entendido a logica do algoritmo apresentando a resposta seguinte:

“Tem que se meter int nt=0 e printf(“o numero de tokens é”,nt)”

No exercicio 7, sobre comparacao de Strings, também apenas o aluno D (figura
9) mostrou resultados, mas com pequenas falhas. Apesar de ter implementado
corretamente a criacdo de uma das Strings para a variavel “Password” e o seu input
pelo utilizador, talvez ndo tenha entendido corretamente que a segunda String devia

ter-se mantido com valor estatico no programa:

g 85 CYENEES el dih o || ToM-GeC 4.5.2 €4-bit Rele
{(glcbals) v v
ies Debug eee.cpp  trabalho 7 calculadora.cpp

1 #include<stdio.h>

2 #include

3

4 int main;

s {

6 int pw

7/ int st

8 char pw[1€] = "";

9 scanf("%i",8pw)

1e char st[12] = "felino";

11 scanf("¥i",&st)

12 int compara = strcmp(pw, st);

13 if (compara==g)

14 printf("as duas strings sdo iguais");

15 else

16 printf("as duas strings sdo diferentes");

17 printf("\n o valor retornado pela funcao strcmp() foi: ¥d" , compara);

18 return ¢;

19 L3

Figura 9 - PrintScreen do aluno D demonstrativo do exercicio 7.

Devido ao atraso da aula anterior, optou-se por usar o tempo total deste dia para

prestar apoio aos alunos na resolucéo dos exercicios em falta.
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No final da aula foi preenchido pelos alunos um questionario investigativo

sobre esta parte da Intervencao.

4.5.2.1 Reflexado do segundo dia

Com a metodologia baseada em problemas como predominante nos exercicios
colocados aos alunos pretendeu-se estimular as competéncias cognitivas de raciocinio
e autonomia na resolucdo de problemas através da aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos e recursos disponibilizados. Apesar de ter sido visivel um maior esforco e

empenho pelos alunos, surgiram dois aspetos evidentes a referir:

e Observa-se uma grande diferenca de ritmos entre os alunos na resolucdo dos
problemas;

e Por parte do professor surge a necessidade de um maior esforco no
acompanhamento e apoio aos alunos, assim como a necessidade de uma
estratégia adicional para sincronizar e definir patamares no ritmo global da

turma.

Da analise do decorrer desta aula conclui-se que, apesar de o desempenho ter
melhorado, a complexidade inicial dos exercicios pode provocar atrasos imprevistos.
Um dos problemas identificados relacionado com este aspeto € a inexisténcia do habito
de consulta dos manuais fornecidos. Como hipétese de melhoria a este nivel nesta
tematica, se numa fase inicial os exercicios propostos forem atémicos e simplificados,
de forma a permitir a agregacdo continua dos mesmos pelos alunos, € possivel ir

subindo o grau de complexidade controladamente.

Quanto & disponibilizagdo da Internet aos alunos durante a realizacdo dos

exercicios, revela que existe a possibilidade de colocacdo de respostas literalmente
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copiadas e pouco ou nada interpretadas, como na alinea 3b). Isto leva a crer que deve
haver algum controlo deste recurso, de modo que a facilidade de acesso a informacéo

ndo sacrifique o desenvolvimento e utilizacdo da capacidade de raciocinio.

4.5.3. Descricdo das aulas 8 a 10 — Terceiro dia

Data: Dia 10-3-2020 das 10h00-11h30 e das 11h45-12h30

Resumo: Apresentacdo da atividade pratica Ardumotic; Montagem e testes da

atividade; Inicio dos exercicios.

A aula iniciou com a verificacdo da presenca de todos os alunos e com um
breve dialogo de interacdo formativa quanto as dificuldades encontradas nas aulas
anteriores. De seguida foi feita uma breve apresentacdo PPT, recapitulando conceitos
essenciais das Strings, nomeadamente a inicializacdo e manipulacdo, passando pelas
carateristicas que distinguem na préatica as Strings de uma varidvel simples, e
recapitulando as funcGes mais usadas para a sua manipulacéo, que seriam importantes

na atividade préatica que se seguiu.

O professor passou entdo a apresentacdo da atividade pratica Ardumotic,
partindo da descricdo global de funcionamento e das ligacdes elétricas dos mddulos.
Para isso foi indicada a localizacdo de todos os ficheiros de apoio necessarios na pasta

online;

e Manual da atividade pratica, que contétm o guido de montagem e testes,
seguidos dos desafios para resolucdo baseados nos mesmos programas de teste,
constante no Anexo |.

e Ficheiros com recursos especificos dos modulos utilizados, na pasta
“Ardumotic Recursos”:

o Manuais técnicos do display LCD I2C;
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o Bibliotecas a inserir na IDE Arduino: do modulo DHT11 e do LCD
12C;
e A apresentacdo expositiva PPT das aulas, Anexo B;

e Ficha de exercicios da aula anterior com corre¢do, Anexo C.

Foi feita a selecdo de grupos através de sorteio. Para isso foi escrito 0 nome de
cada aluno num pequeno papel fechado, e foi cordialmente pedido a Professora
cooperante para fazer sua selecdo e atribuicdo aleatdria, Resultando 5 grupos de 2

alunos, e inevitavelmente um grupo de 3 alunos.

Ap0s a distribuicdo do material da atividade, em que um kit estava ja pre-
montado para demonstracdo, os alunos comecaram de imediato a sua montagem,
guiada pelo ponto 2.1 e 2.2 do Guido, e a qual decorreu surpreendentemente rapido e
praticamente sem problemas. Apenas o grupo VI necessitou de algum apoio nas
ligagBes elétricas por faltarem alguns fios do tipo Macho-Macho e por isso o professor

ajudou a identificar uma técnica alternativa de combinagdes com os disponiveis.

Na primeira fase de testes dos sensores de temperatura e humidade, guiada pelo
ponto 2.3, o professor fez a demonstracdo da execucdo do Monitor Série do Arduino.

A partir dai deixou aos alunos a execucdo do codigo exemplo deste ponto.

A maioria dos grupos conseguiu executar 0s programas e visualizar 0s
resultados esperados a primeira. O grupo Il encontrou uma dificuldade em importar as
bibliotecas especificas dos modulos, mas com uma pequena orientacdo rapidamente

resolveram esse detalhe.

Ainda na fase de testes, no ponto 5, inesperadamente todos 0s grupos estavam
a constatar que a linha 2 do LCD né&o estava a apresentar o resultado esperado, apesar

de as suas linhas de codigo serem exatamente idénticas as da linha 1.
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Com alguma rapidez dois grupos (I e V1) conseguiram encontrar uma solucéo
aceitavel, embora ndo tenha sido identificado o erro propriamente dito durante a aula.
Para isso, o professor recriou a situacdo apos aula verificando que esse erro ndo se
estava a repetir. Para confirmacdo, levou-se exatamente 0 mesmo programa que
funcionou corretamente fora da aula, para executar num dos computadores da sala de
aula. O erro voltou a acontecer, concluindo-se que seria devido a diferencas de

compilador nas versdes do Arduino instaladas.

Apresenta-se de seguida um exemplo de montagem completa, do grupo V,
onde é possivel observar o output em duas linhas independentes do LCD, neste caso

com Strings personalizadas pelos alunos, e relacionado com o exercicio do ponto 4:

Figura 10 - Exemplo de montagem e funcionamento do grupo V, com display nas

duas linhas independentes, relacionado com o exercicio do ponto 4.
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4.5.3.1 Reflexao do terceiro dia

Observou-se que a maioria dos grupos estavam ja a realizar os exercicios do
ponto 6, embora apenas dois grupos estivesses ja a compreendé-lo, e tenha sido

observado a tendéncia de improvisar em vez interpretar.

Quanto o problema da execucdo do script do ponto 5, o facto de os exercicios
serem todos independentes, embora todos focados em finalidades complementares
evitou que este “pequeno” problema tivesse provocado impedimentos nos restantes

exercicios e na sua continuacao.

Sendo que o grau de interesse e entrega a atividade foi elevado, e ndo sobrando
tempo para o ultimo exercicio (e mais interessante) assim como para 0 questionario
investigativo final, foi cordialmente cedido pela professora cooperante em acordo com
o professor orientado e na supervisdo do Professor orientador/avaliador presente nesta
aula, a possibilidade de estender a Intervencdo em 4 blocos de 45 minutos

correspondentes ao dia da quinta-feira seguinte (12 de Mar¢o) no horario da disciplina.

4.5.4. Descricdo das aulas 11 a 14 — Quarto dia

Data: Dia 12-3-2020 das 10h00-11h30 e das 11h45-12h30

Resumo: Continuacdo da atividade pratica Ardumotic; Teste teorico final;

Preenchimento do questionério investigativo.

A aula iniciou com a confirmacdo da presenca de todos os alunos e com a

reatribuicdo do material completo da atividade da aula anterior aos grupos respetivos.

De modo a orientar a finalizacdo da atividade, o professor observou
diretamente com cada grupo qual o ponto de execucdo em que ficaram da aula anterior

e as dificuldades.
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Verificou-se que apenas dois grupos (I e 111) estavam ja no ponto 6 da atividade,

embora sem ter ainda o resultado esperado.

No exercicio 5: apenas o grupo IV conseguiu resolver. Os restantes tiveram
dificuldades por falta de dominio de conhecimentos anteriores relativamente a

definicdo de variaveis booleanas e atribuicdo valor.

Nos dois primeiros blocos de 45 minutos o professor prestou apoio aos alunos
nas dificuldades encontradas, quando foi observado que todos os grupos tinham
chegado ao ponto 6 do guido completou-se a apresentacdo em PowerPoint
relativamente as fun¢des de manipulacdo de Strings envolvidas, focando duas das mais

complexas utilizadas no exercicio do ponto 6:

e Funcdo strtok — aplicada na rececao de Strings via monitor Série com a
finalidade de identificar comandos, para por exemplo alterar a mensagem
de uma das linhas do LCD.

e Funcdo strncpy — utilizada na fungdo “void lcd_msg_scrol_builder()”,
criada especificamente permitir um Scroll-Left, quando as Strings a

visualizar no LCD sao superiores a 16 carateres (limite do LCD).

Neste ultimo ponto da atividade, apesar de todos os grupos terem conseguido
implementar e executar pelo menos um comando via monitor-Série, apenas 0 grupo
I11 conseguir implementar sem erros um segundo comando, para controlar o backlight

do LCD (acender/apagar).
As principais dificuldades neste exercicio foram:

e Assimilacdo do mecanismo da fungéo strtok a partir do segundo token;

e O encadeamento das condigdes e selecdo binaria if/else encadeadas
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A tendéncia para o improviso e a falta de habito de consultar os manuais

dificultou a progressao dos resultados desejados.

No terceiro bloco da aula foi pedido aos alunos para resolver um pequena ficha

de afericdo de conhecimentos tedricos, com 6 perguntas de escolha mdaltipla.

De seguida foi pedido aos alunos para preencherem também um breve
questionario investigativo online ndo identificado, idéntico e relacionado com o

anterior.

4.5.4.1 Reflexao do quarto dia

De forma geral a colaboracdo dentro de cada grupo foi muito boa destacando-

se 0s grupos 1V e V pelo entusiasmo e entreajuda.

Observou-se com evidéncia que a medida que se ultrapassava obstaculos, o
empenho dos alunos aumentava, sendo que o seu interesse e motivacdo foi crescente

até ao final da atividade.

Como podemos observar nas fotos obtidas durante e no final desta aula, os
alunos personalizavam mensagens a enviar para o respetivo display. Em alguns casos
estavam ainda tentar resolver bugs na sua implementacdo relacionados com a

impressdo completa das Strings, de forma e executar o Scroll-left.

75



Figura 11 - Exemplo de implementacéao do grupo VI.
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5. Avaliacao da aprendizagem

Partindo da estratégia definida de divisdo das aulas em duas partes e com 0s 2
respetivos recursos de aprendizagem, os critérios de avaliacao foram definidos tendo
em conta as observacdes possiveis e adequadas a cada uma. Desta maneira resultam
duas avaliacOes, respetivamente uma para cada parte da Intervencéo, e uma avalia¢éo

global relativa a evolucdo dos alunos em toda a experiéncia letiva desta Intervencéo.

Na analise global da aprendizagem, pretende-se obter uma visdo da sua
evolucdo e da eficacias das respetivas estratégias, e ndo uma comparacao direta dos
recursos utilizados, dado que as suas atividades forma planeadas como

complementares.

Desta forma consideram-se as dimensdes relativas a aprendizagem dos alunos
indicadas no Perfil do Aluno, descritas a seguir e as relativas a avaliacdo da propria

Intervencédo pedagdgica.

5.1. Metodologia e instrumentos de avaliacdo das aprendizagens

Segundo o Decreto-Lei n.° 55/2018, “Enquanto processo regulador do ensino
e da aprendizagem, a avaliacdo orienta o percurso escolar dos alunos e certifica as
aprendizagens realizadas, nomeadamente os conhecimentos adquiridos, bem como as
capacidades e atitudes desenvolvidas no &mbito das areas de competéncias descritas

no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria”.

A avaliagdo dos alunos deve partir de um diagndstico inicial e realizar-se
continuamente até ao final das aulas através das componentes formativa e sumativa.
Durante este processo de orientacao e certificagdo, geralmente é dificil distinguir ou

separar a avaliagdo formativa da sumativa.
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A avaliacdo formativa pode ser vista como uma extensdo do processo de
ensino/aprendizagem, para o0 seu apoio e complemento. Com carater continuo e
sistematico recorre a procedimentos, técnicas e instrumentos que permitam aferir a

evolucéo de cada aluno, visando o ajustamento dos processos e estratégias utilizadas.

A avaliacdo sumativa traduz- se na formulacdo de um juizo global sobre as
aprendizagens realizadas pelos alunos, tendo como objetivos a classificacdo e

certificacdo final ponderada.

Nesta Intervencdo, sendo o tipo de exercicios predominantemente a base de
questBes-problema, pretende-se considerar erro como algo positivo. Pois ele é a
demonstracdo da execucdo de uma ideia mesmo que ndo funcionando (ainda).
Valoriza-se sim, a atitude do aluno ao expor esse erro e a sua postura para encontrar

uma solucéo.

“Partindo dos objetivos instrucionais cognitivos, atitudinais e de competéncias
e da problematica inerente ao ensino de programéo, ha que ter bem definido o percurso
e estratégias para atingir um nivel cognitivo relativamente elevado, em raciocinio e
abstracdo.” (Ferraz & Belhot, 2010). Entre essas estratégias esta a forma de como lidar
com os erros dos alunos, é necessario nao denegrir o erro, mas sim transforma-lo em
motivacao para que o aluno veja as pequenas solu¢des como passos para o resultado

global de um programa.

Pretende-se desta forma privilegiar a avaliacdo formativa, indispensavel a

orientagéo de todo o processo de ensino/aprendizagem.
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5.2. Avaliacdo diagnostica

A avaliacdo diagndstica tem por finalidade aferir os conhecimentos dos alunos
na fase inicial de um processo de aprendizagem. Através desta analise dos
conhecimentos dos alunos € possivel preparar o processo de ensino-aprendizagem a

sequir.

E sempre mais facil identificar a dificuldades dos alunos do que encontrar os
processos ideais para 0s ajudar a ultrapassa-las, mas convém comecar por essa
identificacdo. Segundo Rocha et al. (2010), para um melhor diagndstico das
dificuldades, é necesséario um processo solido de avaliacdo, uma vez que este é o
instrumento principal ndo somente para analise, mas, sobretudo para tomada de a¢des
efetivas sobre as dificuldades verificadas. N&do havendo a devida intervencéo a partir
do diagnéstico das dificuldades do aluno, ndo se esta a praticar propriamente uma
avaliacdo, mas uma condenacdo do aluno perante um provavel fracasso, como se

apenas ele fosse responsavel.

N&o s para avaliar, antes da Intervencéo foi possivel assistir a algumas aulas
desta turma, o que me permitiu observar diretamente o desenvolvimento de cada aluno,
interagir com eles, conhecer as suas personalidades e formar uma visdo das suas
capacidades e dificuldades. Nao apenas para formalizar mas também para estruturar
melhor essa visdo foi elaborado um teste diagnostico (Anexo A), para aferir com mais

precisdo esses conhecimentos nos temas ja lecionados até entdo.

Nesse teste, 0 nimero de perguntas € naturalmente limitado, no entanto a sua
centralidade na abrangéncia de conceitos, como apresentado na tabela seguinte, ja

permite constatar o limite inferior dos niveis de conhecimentos dos alunos.
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Quanto a possibilidade de acesso a Internet, o qual foi permitido na espectativa

de ser um recurso a ser utilizado para relembrar conhecimentos e conceitos, constatou-

se que foi tendencialmente utilizada para procurar “respostas rapidas”, e ¢ possivel

deduzir que varias foram diretamente “coladas” e ndo sendo mesmo adequadas, 0 que

leva a presumir que seria mais benéfico para o estimulo do raciocinio ter sido inibido

0 acesso a internet durante este tipo de exercicios. Esta analise aponta para alguma

dificuldade de raciocinio e habitos de interpretacdo. Durante o teste apenas alguns

alunos manifestaram duvidas, sendo indicador que a maioria das vezes mesmo quando

as tém, ndo sdo colocadas.

Na tabela seguinte, representando a descricao dos resultados quantitativos do

Anexo Al, apresentam-se 0s conceitos abordados neste teste e as principais

observacdes.

Tabela 10 — Observacdes dos resultados da avaliagdo diagndstica.

Unidade | Conceitos /exemplos Dificuldades observadas

Moédulo 1 | Fluxogramas, algoritmos (Pergunta | NogBes razoaveis dos conceitos
1): basicos e de operadores em
e Interpretacdo do fluxograma; aproximadamente 50% dos alunos, e
e O operador %. outra metade a demonstrar varias

dificuldades.

Modulo 2 | Mecanismos de controlo e execucdo | De forma geral demonstram nao
(pergunta 2): dominam totalmente os ciclos for e
e Ciclo for e while. while.

Médulo 3 | Fungdes (Pergunta 3): De forma geral demonstram pouco

e Identificacdo de Pardmetros;
e |dentificacdo de variaveis

globais/locais.

dominio da estrutura das funcdes.

Conceito de recursividade de funcdes
(Pergunta 4).

Apenas alguns alunos entendem o

conceito de recursividade.
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e Definicéo;
o Aplicabilidade.

Da andlise das observacOes efetuadas, no mddulo 1 e 2, constatando-se que
algumas dificuldades correspondem a competéncias necessarias para a maioria dos
exercicios, e tendo em conta que esta analise ja foi feita entre o primeiro e segundo
dia, considerou-se reforcar a avaliacdo formativa e o apoio aos alunos durante a

resolucéo dos exercicios.

Quanto ao médulo 3, sobre programacado estruturada com fungdes, como 0s
seus conteudos estavam previstos apenas para a atividade pratica, de forma a
minimizar as dificuldades e a complexidade dos exercicios, considerou-se adaptar as
questdes da atividade Ardumotic no que respeita a estes conceitos, e 0s programas com
execucdo sequencial monobloco. Apesar de existir uma funcdo indispensavel no
sketch principal - lcd_msg_scrol_builder() - foi ja disponibilizada completa para
utilizacdo e interpretacao apenas, como se pode observar no Anexo | (Manual-Guiédo

da atividade pratica), no problema do ponto 4.

5.3. Avaliacdo formativa

A avaliacdo deve ser um processo continuo, e pode ser concretizada de varias
formas, mas uma das principais finalidades é contribuir para a formacéo do aluno no
seu processo e ritmo de aprendizagem. Esse ritmo é Gnico em cada um, e por isso, a
avaliacdo formativa serve para contribuir na sua autorregulacdo e para simplesmente

transformar o erro num passo para sucesso.

A avaliacdo formativa é Gtil para o aluno assim como para o professor, servindo
como meio de diagnostico e adaptacdo de estratégias e processos de ensino, pois o

professor também ndo é perfeito.
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Nesta intervencéo, sendo a disciplina de programacéo muitas vezes baseada na
“tentativa-erro” depende muito do contexto e finalidade das atividades realizadas.
Nomeadamente na metodologia PBL aqui adotada, a avaliacdo formativa tem um papel

fundamental.

Assim, adotou-se como principais formas de avaliacdo formativa a observacéao

e interacdo direta com os alunos, quer individualmente quer no grupo como turma.

A interacdo direta e individual com cada aluno, embora a mais exaustiva,
permite constatar com preciséo as suas dificuldades e ter uma resposta imediata que
permita forma-lo, através da indicacdo das técnicas mentais adequadas, comegando na
formacdo do problema em causa, até ao acesso aos recursos que permitam chegar a

solugéo pretendida.

Os dialogos em grupo também sdo muito importantes porque permitem o
debate e reflexdo sobre o método e tipo de exercicios utilizados pelo professor e
identificar possiveis falhas na elaboracdo de enunciados, na tipologia dos exercicios,

ou a forma da sua apresentacao.

Para além da interacdo direta, o professor deve também usar grelhas de registo
de observacao individual dos alunos, para que seja possivel em momentos fora da aula
fazer analises e definir estratégias mais adequadas e especificas de medio/longo prazo.
Os registos que foi possivel efetuar encontram-se presentes nos varios anexos G,

complementando a informacdo da avaliacdo sumativa.

5.4. Avaliacdo sumativa

A avaliacdo sumativa parte da definicdo de elementos observaveis e

quantificaveis que se enquadram nas dimensdes das Aprendizagem Essenciais (AE) a
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atingir e estabelecidas. Essas AE, direcionadas aos Cursos Profissionais segundo
Roldao et al. (2018) correspondem a Competéncias segundo o Perfil do Alunos a Saida

da Escolaridade Obrigatoria.

Na definicdio de Competéncias, como combinacdo de conhecimentos,
capacidades e atitudes, considera-se que cada area curricular envolve essencialmente
algumas Areas de competéncias (AC). Selecionaram-se para a avaliacido sumativa das
aulas desta tematica as AC que permitam uma correspondéncia a todos os elementos,
dos trés dominios, que contribuem para essas Competéncias Essenciais esperadas,
como apresentado na tabela 11, onde se apresentam as respetivas ponderagdes

definidas para as aulas dadas.

Para cada dominio apresenta-se também o conjunto de elementos especificos

através dos quais se recolhe a informacao util.

Tabela 11 - Componentes da avalia¢do sumativa baseada nas ACPA, com

respetivos dominios, ponderacao e elementos.

Péso
Dimenséao Elementos
(%0)

e Exercicios/Atividades

A - Linguagens e textos;

realizados;
C - Raciocinio e resolucéo de
e Capacidade de resolver 0s

problemas; Conhecimento
exercicios/problemas;
D — Pensamento critico e e capacidades |50
o N e Criatividade e atitude
criativo; cognitivas

critica;
| — Saber cientifico, técnico e

tecnologico.
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E — Relacionamento

interpessoal;

B — Informacéo e
comunicacéo;
F — Desenvolvimento pessoal

e autonomia;

Atitudes e

valores

50

Postura em sala de aula e
participacdo nas
apresentacoes;

Dinamismo em trabalho de
grupo;

Empenho nas tarefas
propostas;

Organizacao e método;

Iniciativa e autonomia
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De seguida sdo apresentados os resultados da avaliacdo sumativa por aluno e

por dimensdo, cujos valores foram obtidos em trés momentos concretos da PES:

¢ No final da primeira parte, designada DEV C++,
¢ No final da segunda parte designada Arduino.

¢ No final da PES com o teste teorico de aferico;

Tabela 12 - Classificacdo Global dos alunos por componentes de avaliacéo, das

duas partes da PES.

Conhecimento e Capacidades

Atitudes e valores "
cognitivas

T.
afericao

DEV C++ | Arduino DEV C++ Arduino
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De uma forma global podemos também observar pelo gréafico seguinte os

resultados  sumativos nos dois momentos de avaliagdo  principais.

Conhecimento e capacidades cognitivas
+

Atitudes e valores

12,5

Dev C++
Arduino

Figura 12 - Evolucéo global da aprendizagem no conjunto das dimensdes

constituintes das Aprendizagens Essenciais.

A primeira observagdo destes resultados indica que houve uma progresséo
positiva entre a primeira e a segunda parte da Intervencdo, correspondente a uma
melhoria quer na dimensdo de Conhecimento e Capacidades Cognitivas quer na das
Atitudes e Valores. A analise desta evolucdo é feita no capitulo seguinte, através da

componente investigativa, em critérios definidos.
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6. Componente investigativa da Intervencao

Nesta Intervencao, a dimensdo investigativa € uma das partes mais importantes
na perspetiva de andlise e interpretacdo dos resultados obtidos. Sendo a educagdo um
campo especifico de investigacdo, ainda que no ambito das ciéncias sociais, a
Investigacdo Educacional permite-nos novos conhecimentos acerca do ensino, da

aprendizagem e da administracdo educacional.

Tomando como referéncia o estudo de Luxton-Reilly et al. (2018), dos mais
abrangentes até a data em termos de fatores de estudo observados, destaca-se a sua
perspetiva global em que existem quatro entidades inter-relacionadas no processo de
ensino-aprendizagem da Programacdo Introdutoria, e que sdo o Aluno, o Ensino (que
vai desde o professor aos recursos disponibilizados), o Curriculo, e o Sistema de
Avaliacdo. A andlise de cada uma destas entidades advém de varios pardmetros
partilhados entre si, e pretende-se aqui reutilizar essa analise dos parametros que com

mais evidéncia e possivel observar e caracterizar neste contexto e experiéncia concreta.

Sendo esta componente investigativa restrita ao “curto” periodo de tempo e
contetdos aqui abordados, com base na andlise problematica do ensino de
Programacdo e a avaliacdo diagndstica inicial, surge entdo a necessidade de colocar

uma questdo/perspetiva de andlise principal desta experiéncia letiva.

Essa questdo centra-se na necessidade de interpretar a relacdo dos resultados
obtidos na aprendizagem, assim como a sua evolucdo, com os fatores/dimensées
possiveis de isolar com os quais esses resultados estdo diretamente ligados, por

representarem as escolhas pedagogias mais importantes, que séo:

e A metodologia PBL adotada, focando a adequacéo das estratégias/atividades

delineadas, na perspetiva da sua aplicabilidade e eficacia no ensino de
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Programacao desta forma, tendo em conta as caracteristicas especificas de cada
recurso;

e Os recursos pedagogicos utilizados nas duas partes da Intervencdo, na sua
adequacdo a temaética, focando a diferencas especificas entre os dois e a sua

influencia nos resultados e recetividade a aprendizagem.

Partindo dos resultados globais da avaliagdo sumativa da tabela 12, com a
seguinte representacédo grafica por dimensdo das Aprendizagens Essenciais, faz-se nos
pontos que se seguem a analise dos varios parametros que contribuiram para estes

resultados, no enquadramento dos fatores referidos.

Atitudes e valores

16,2 17,7
_

DEV C++

Arduino

Figura 13 - Evolucdo da componente Atitudes e Valores das AE

Conhecimento e capacidades
cognitivas

L 14,2

8,9

DEV C++ Média 1
Arduino

T. afericdo

Figura 14 - Evolucdo dos Conhecimentos e Capacidades Cognitivas das AE.
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Como fontes de informacéo foram utilizadas:

e Asobservacoes de aulas que permitiram avaliar as Atitudes e Valores
relacionados com a tematica;

e Resultados da avaliacdo sumativa dos Conhecimentos e Capacidades
cognitivas, obtida pela correcdo dos exercicios resolvidos e respetivo
cddigo desenvolvido pelos alunos, que se encontra nos anexos G3, G4
e G5.

e Questiondrios de satisfacdo e avaliagdo da experiéncia de
aprendizagem colocados aos alunos no final da primeira e da segunda
parte da PES. Os questionarios foram criados, disponibilizados e

geridos atraves do Google Forms e encontram-se no anexo F.

Relativamente a analise e respetivas conclusbes dos resultados dos
questionarios, tendo em conta que foram realizados em momentos relativamente
distantes no tempo, propriamente 7 dias, deve ter-se em considera¢do que o fundo
emocional das respostas pode ser diferente e que algumas questdes tém conotagédo
subjetiva. Ou seja, apesar de as questBes serem andlogas ou iguais, a tendéncia de
resposta pode variar para alem das razdes relacionadas com os parametros das préprias
aulas e respetivas atividades. Principalmente por esta razdo, os resultados e conclusées
desta componente investigativa ndo podem oferecer uma generalizacdo ou

aplicabilidade garantida por correspondéncia a outras experiéncias letivas.

Partindo desta informacao disponivel, organizada nos respetivos documentos,
e da identificacdo dos fatores a analisar, faz-se a seguinte representacdo em diagrama

de blocos para permitir a visdo global da questdo investigativa definida.
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Aplicabilidade/
Eficacia

B e —
L]

Avaliagio : Avaliacao "
diagnéstic ormativa e grelhas
de observagéo

Questionarios
aos alunos

Figura 15 - Representacéo por blocos da Componente Investigativa da PES



6.1. Dimensao Investigativa «Metodologia»

Quanto a primeira dimensdo da componente investigativa, a metodologia PBL
adotada com respetivas estratégias e eficdcia resultantes, utiliza-se como referéncia o
modelo de Gick (1986). Embora seja relativamente antigo, a sua representacdo tem
ainda como particularidade a sua semelhanca de representacdo com o préprio conceito

global de Programacéo.

Recall solution

Figura 16 — Representacdo da Metodologia de Aprendizagem por Problemas,

modelo de Gick (1986)

Tal como mostrado no diagrama global da questdo investigativa, existem dois

parametros de analise nesta dimensao:

1) Identificacdo da (s) fase (s), do modelo de Gick mais probleméticas no

processo de aprendizagem dos alunos.

Neste ponto relativo a metodologia adotada pretende-se analisar as principais
dificuldades cognitivas dos alunos nas trés etapas da resolucdo de problemas no
modelo de Gick (1986) associando-as aos exercicios e atividades propostas da seguinte

forma:;

a) Representagdo do problema: identificar variaveis, relagdes entre elas e

mecanismos de controlo possiveis;
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b) Pesquisa da solucdo: definicdo de algoritmos possiveis ou identificacdo dos
existentes para obter uma solucéo;
c) Implementacdo da solucédo: Desenvolvimento de cddigo utilizando

conhecimentos ja adquiridos para obtencdo dos resultados desejados.

Através da analise da avaliacdo diagndstica inicial e dos resultados que se
seguiram na avaliacdo sumativa das trés dimensbes das AE, constata-se que as
dificuldades mais evidentes se manifestaram nas fases B e C, respetivamente da
Pesquisa da solucdo e da sua Implementacdo. Na fase B, as causas ja apontadas, na
descricdo da operacionalizacdo das aulas, sdo a falta de método de pesquisa de
informacdo adequada e necessaria para formar a correta visao técnica da solucdo dos
problemas. A tendéncia pra o improviso, levou frequentemente ao ciclo repetitivo e
muitas vezes infrutifero de tentativa-erro. Na fase C, implementacéo das solucgdes, em
reflexo da andlise do diagnoéstico inicial, verificou-se que uma das causas de
dificuldade eram a falta de literacia de codigo, mais propriamente o que Luxton-Reilly

et al. (2018, p. 6) designada por “capacidades de leitura e debugging de cédigo”.

Luxton-Reilly refere que a leitura e interpretacdo de codigo complementa o
processo de aprendizagem para as competéncias da sua implementacdo e
desenvolvimento, pois o raciocinio é o0 mesmo e pode ser replicado. Observa-se na
pratica que, mesmo quando a finalidade da questdo era percetivel e entendida, houve
dificuldades na implementacdo de ciclos de controlo de execucdo iterativa e

condicional.

Em termos de resultados de aprendizagem, conclui-se neste ponto que se a
estratégia tivesse comecado por reforcar e preparar melhor algumas bases dos

conhecimentos dos alunos (assim como a capacidade de as utilizar), teriam sido
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possiveis melhores resultados finais de aprendizagem, embora a partida isso

implicasse uma reducdo de tempo disponivel para atividade pratica.

2) Eficacia da Metodologia quanto ao desempenho do professor e estratégias

definidas.

Considerando o aluno como destinatario de toda a preparacdo pedagogica e
como centro da analise, segundo Luxton-Reilly et al. (2018) deve ter-se em conta 0s
fatores emocionais inerentes a experiéncia letiva, tais como a sua predisposicao inicial,
Interesse e empenho durante a aprendizagem, e sentimentos vividos durante a

experiéncia.

Nesta perspetiva, utiliza-se como fonte de informacdo a opinido direta dos
alunos através dos questionarios que Ihes foram propostos (Anexo F) e os resultados

sumativos de avaliacdo, numa perspetiva de evolucdo entre as duas partes da PES.

Quanto a informacdo recolhida dos questionarios, em reflexo da recetividade
as atividades propostas e da satisfacdo na sua realizacdo, filtram-se as 3

questdes/opinides seguintes:

a) Opinido geral sobre as aulas com DEV C++ e Arduino

No que respeita a satisfacdo sentida no envolvimento pelos alunos nas duas
partes da Intervencdo, e utilizando como fonte as respostas a seguinte questdo,

colocada nas duas partes da PES, obteve-se as respostas que se seguem:
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Questdo 3 do questionario 1: “As aulas desta Intervengao foram:”

@ Pouco interessantes
@ Interessantes
Diferentes
@ diferentes e interessantes
@® Aprendi bastante

Figura 17 — Resposta a questdo 3 do questionario 1, no final da primeira parte

da PES

Questédo 3 do questionario 2: “Esta atividade pratica foi:”

@ Fouco interessante
@ Interessante
Diferente
@ diferentes e interessante
@ Aprendi bastante

@ atrendi bastante mas tambem foi
divertido

Figura 18 - Respostas a questdo 3, no final da segunda parte da Intervencéo

Agrupando as possibilidades de resposta a esta questdo em 3 tipos que
consigam abranger a perce¢do de uma experiéncia negativa, neutra ou positiva, em
termos de aprendizagem, cativagdo e interesse do aluno, obtém-se a seguinte

representacéo:
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Tabela 13 - Grupos de respostas por tipo e com respetivo péso na opinido global

sobre as aulas nas duas partes da PES.

positivos

Aprendi  bastante

também foi divertido

mas

DEV C++ | Arduino
Tipo de resposta Opcoes de resposta

(%) (%)
Experiéncia de
aprendizagem negativa ou Pouco interessante; 23 16,7
neutra Diferente.
Aprendizagem positiva Aprendi bastante. 15,4 16,7

Interessante;

Cativacéo e interesse Diferente e interessante;

61,6 66,6

Observando a diferenca entre a experiéncia positiva e a negativa ou neutra,

constata-se que o fator de maior péso foi na experiéncia positiva quanto a cativacao e

interesse, com aproximadamente 63% de média entre as duas partes da PES. Numa

perspetiva de evolucdo e mudancas entre as duas fases, houve um aumento da percecao

de experiéncia positiva na atividade com Arduino, distribuida entre o fator

“Aprendizagem” e “Cativagdo e interesse”.

Relacionando esta anélise com a melhoria dos resultados sumativos na segunda

parte da intervencao, e com facto de o principal fator alterado ser o recurso educativo,

pode afirmar-se que o aumento de interesse e motivacdo dos alunos na atividade

Ardumotic teve influéncia no seu nivel de empenho nas atividades e resultante

melhoria na aprendizagem.
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b) Nivel de desempenho do professor e capacidade de resposta aos alunos

Relacionando a aplicabilidade e eficacia da metodologia PBL com o
desempenho do professor e a qualidade das atividades propostas, obteve-se a seguinte
representagdo grafica resultante da questdo “Nivel das apresenta¢Ges do professor e

resposta aos alunos®, na figura 19.

Nivel das apresentacoes do professor e resposta aos alunos

2,9

2A5 o

2,9 - 78

-2,5 2,6 O professor prestou apoio e foi disponivel
24 O professor estimulou os alunos

As apresentagoes foram organizadas

O professor foi claro e coerente nas apresentagoes

Figura 19 - Respostas dos alunos ao desempenho do Professor nas duas
partes da PES. Escala de resposta: 1-Discordo; 2-Neutro; 3-Concordo; 4 —

Concordo plenamente.

Nesta questdo deve referir-se um lapso na sua elaboracdo e apresentacdo no
questionario 1 e 2. Era suposto ter sido aplicada uma escala de avaliagdo de Likert de
5 pontos, no entanto, no questionario 1, a opcao em falta “discordo totalmente” estava
com a designacdo “Column 5”. Neste caso decidiu-se ignorar as escolhas feitas pelos
alunos nesta opcdo. No segundo questionario, constavam apenas 4 opc¢oes, faltando

também a opg¢do “Discordo totalmente”.

Este erro foi identificado durante a realizagcdo do questionario e informado aos
alunos de forma a considerarem apenas as 4 opcdes corretas, no entanto, no

questionario 1 houve ainda 4 escolhas da op¢do “Column 5”.
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Desta forma, com a escala de pesquisa desta questdo considera-se o valor 2
corresponde a opgdo “neutro” como o limite entre a opinido positiva e a negativa, e 0s

resultados obtidos foram os seguintes graficamente.

Da analise de dados do grafico podemos observar que, na perspetiva dos
alunos o desempenho manteve-se idéntico nos varios parametros, assim como nas duas
partes da PES, destacando-se pela evolugéo positiva o estimulo dos alunos, e pelo valor

mais baixo a clareza e coeréncia das apresentagoes.

Numa visao global considera-se que a aplicacdo da metodologia PBL foi bem
bem sucedida ao nivel da adequacdo das atividades apresentadas aos conteudos e do
suporte necessario aos alunos, permitindo uma evolucdo das aprendizagens com
significado e concretizacdo de objetivos de Aprendizagens Essenciais. Deve destacar-
se como fator determinante para estes resultados, a motivacdo e empenho associados

ao melhor estimulo da aprendizagem revelado nesta questao.

c) Resposta livre de sugestdo para as aulas de Programacao

De uma maneira informal e aberta foi disponibilizada uma quest&o de resposta
livre para possiveis sugestBes para as aulas de Programacdo e obtiveram-se as

seguintes respostas transcritas respetivamente dos dois questionarios.

Questdo: “Deixaria alguma sugestdo para as aulas de Programagao?”’

Repostas obtidas no questionario 1, com DEV C++:

e Precisa de explicar melhor a matéria
e Exemplos mais claros

e Mais divertidas e praticas
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e Mais préticas e mais divertidas

Repostas obtidas no questionario 2, com Arduino:

e Foi bom

e Exemplos mais claros e diretos

Da anélise destas respostas pode efetuar-se duas constata¢des. Quanto a clareza
e coeréncia das apresentacbes existe uma concordancia entre as duas primeiras
respostas do primeiro questionario e a percecdo obtida na questdo anterior
relativamente a0 mesmo aspeto, indicando que houve alguma dificuldade de

interpretacdo dos pedidos propostos nas atividades.

Da segunda resposta do segundo questionario, considerando 0 mesmo tipo de
parametro de analise, prevalece a duvida se tem a mesma conotacdo que as duas
referidas atrds ou ndo, pois da observacdo direta houve uma percecdo de melhor
facilidade na interpretacdo dos pedidos propostos, a par de um aumento significativo

da percentagem de exercicios realizados.

Pelas duas ultimas respostas do primeiro questionario, revelando a percecao
dos alunos quanto ao interesse e entusiasmo nas atividades, e contracenando com a
primeira resposta do segundo pode constatar-se uma mudanca positiva. Neste caso é
clara a diferenca neste aspeto tendo em conta o recurso pedagdgico, em que 0S
exercicios tipicos no IDE DEV C++ néo foram vistos como “praticos” ou “divertidos”
e apesar de haver apenas uma opinido no segundo questionario neste aspeto, existe
uma concordancia desta percecdo com a observacao direta das aulas e com o descrito
no ponto anterior relativo a “eficacia da metodologia quanto ao desempenho do

professor e estratégias definidas”.
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6.2. Dimenséo Investigativa «Recursos Pedagogicos»

Quanto a analise da evolucdo da aprendizagem dos alunos relativamente aos
recursos utilizados, pretende-se avaliar o sucesso da utilizacdo de cada recurso neste
contexto especifico, considerando-os complementares na estratégia global definida,
porque além de serem de tipos diferentes, foram utilizados de forma sucessiva e com
diferentes aplicaces finais. Desta forma, é feita uma andlise da evolugdo nas varias
dimensGes de avaliacdo sumativa e na perspetiva de satisfacdo/interesse de
aprendizagem dos alunos com base nos respetivos resultados obtidos nos

questionarios.

6.2.1. Caracteristicas especificas do Ambiente de Desenvolvimento
Neste ponto pretende-se observar a influéncia das caracteristicas de cada
Ambiente de Desenvolvimento (IDE) na lecionacdo desta tematica e resultante
aprendizagens. Dos questionarios colocados aos alunos (Anexo F) filtraram-se as
seguintes 5 perguntas com informacéo Util para esta dimenséo investigativa. Algumas

dessas questdes séo subdivididas em outras mais concretas.
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Questdo 1: “Qual o grau de dificuldade que sentiu no Ambiente de

Desenvolvimento?”

Entender os resultados dos programas.
Dominar a sintaxe de programacéo;

Conhecer o0 Ambiente de trabalho (IDE)

+ :
R Arduino

Figura 20 - Média das respostas obtidas sobre o grau de dificuldade na respetiva

IDE de desenvolvimento. Escala de resposta: (Escala: 1-pouca; 5-muita).

Nesta questéo, as respetivas respostas apontam para uma percecao global dos
alunos equivalente perante ambos os ambientes de desenvolvimento, tendo sido a
adaptacdo a IDE Arduino aparentemente facil relativamente a do DEV C. Associando
este facto com as observagéo direta das atividades com Arduino, quer da fase inicial
de montagem e testes, quer da resolucdo dos respetivos exercicios, uma das razoes tera
sido o facto de o Arduino ser mais intuitivo e de as suas funcionalidades estarem
associadas a um output observavel, no entanto curiosamente o parametro “entender os

resultados dos programas” teve exatamente o mesmo valor em ambos casos.

Quanto ao dominio da sintaxe percecionam-se mais dificuldades no Arduino,
sendo a razdo mais evidente a existéncia de uma quantidade maior de novas funcgdes

envolvidas, especificas dos médulos de hardware.
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6.2.2. Dificuldades nos conceitos e percecao de utilidade e interesse

Nesta dimensdo em que se pretende observar a influéncia da IDE da respetiva
atividade nas dificuldades sentidas na aprendizagem da tematica Strings consideram-

se trés parametros concretos como mostrado graficamente na seguinte questao:

Questao: “Nesta tematica Strings considero:”

Interesse na programacdo com Strings

Utilidade das Strings na Programagé&o

Dificuldade em entender os conceitos

DEV C++ .
Arduino

Figura 21 — Nivel e evolucdo da percecdo de utilidade, interesse e dificuldade na

compreenséo de conceitos. Escala de resposta: 1-Nenhuma; 5-Muita

Nesta dimensdo podemos constatar que o grau da dificuldade manifestada na
aprendizagem dos conceitos das Strings foi menor na plataforma Arduino,
correspondendo também ao maior interesse nas atividades nessa plataforma. Quanto a
percecdo de utilidade das Strings, a comparacdo de resultados é contraditoria com a
questdo seguinte, e considera-se que esta questdo possa ter tido interpretagOes

diferentes nos dois questionarios.

101



6.2.3. Percecao de utilidade das Strings em aplicacdes reais

Nesta questdo pretende-se observar a percecdo dos alunos ao nivel da aplicacao
concreta das Strings em finalidades que eles consigam (ou ndo) imaginar no seu dia-
a-dia. Das respostas recolhidas obtemos a seguinte representacdo de evolucdo deste

parametro:

Questdo 2: “Qual o grau de utilidade que acha que as Strings podem ter na

programagao de coisas reais?”

utilidade das Strings em aplicagoes
reais

DEV C++
Arduino

Figura 22 - Percecéo de Utilidade das Strings em Aplicacdes

reais. Escala: 1 — Nenhuma; 4- Muita.

Esta questdo é complementar da anterior, mais propriamente do seu parametro

“Utilidade da Strings na Programacéo” e permite argumentar a sua interpretacao.

Neste caso, considera-se que “aplicagdes reais”, ¢ mais facil de associar a algo
concreto como por exemplo a propria atividade Ardumotic, que proporcionou um
conhecimento tacito dos conceitos das Strings, enquanto o termo “Programag¢ido” da

questdo anterior tem um sentido mais lato.

Desta forma, a representacdo gréfica anterior mostra uma tendéncia de subida

desta percecdo de utilidade das Strings, ao contrario do referido pardmetro na questao
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anterior, e conclui-se que os alunos assimilaram a distin¢cdo entre um conjunto de
conceitos, concretamente das Strings no seu contexto teérico de uma linguagem de

Programacao, e as formas/possibilidades da sua aplicacdo em finalidades concretas.

6.2.4. Cativacgao e interesse nos dois Ambientes de Desenvolvimento

Nesta questdo apresentada apenas no segundo questionario, apos a experiéncia
com as duas Interfaces de Desenvolvimento, pretende-se objetivamente conhecer a
opinido dos alunos quanto a cativacdo de interesse percecionado nas duas fases da

PES, considerando esse aspeto.

QuestAo: “E mais interessante aprender sobre Strings:”
@ No Dev C++

@ No Arduino
Nem um nem outro

Figura 23 — Respostas sobre o interesse na aprendizagem sobre Strings, na IDE

DEV C++ e Arduino respetivamente.

Da analise deste grafico, constata-se que ao nivel de cativacdo de interesse
entre 0 Arduino e o DEV C++ existiu uma diferenca de 75% para 16,7%,
respetivamente, sendo os restantes 8,3% para a opinido “Nem um nem outro”. Estes
valores, conjugados com a informacéo anterior sdo indicadores de que, se a estratégia
for adequada aos contetdos a lecionar, o Arduino tem um grande potencial a ser

explorado, pois além de ter caracteristicas naturalmente adequadas a aplicacdo da
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metodologia PBL, tem a seu favor uma maior cativacdo de interesse e resultante

empenho nas atividades.

6.3. Analise global

Observando de uma forma global as constatacdes da componente investigativa
a luz dos resultados que permitiram caracterizar as suas dimensdes — Metodologia e

Recursos educativos, podemos tirar algumas conclusdes como sessegue.

Na primeira parte da PES, com o recurso educativo DEV C++, sendo esta uma
fase de abordagem inicial aos conceitos, pelos resultados de aprendizagem obtidos das
varias fontes consideradas constata-se que o tipo de exercicios nele explorados
deveriam ter sido mais basicos e diretos, ou seja focados na assimilagdo simplificada
dos conceitos, e ndo de imediato com a sua imersdo em desafios de resolucdo de
problemas, mesmo que relativamente curtos e de resolugéo rapida. Porque a resolucéao
de problemas presume a existéncia do dominio de ferramentas cognitivas resultantes
de algum treino e dominio prévio de conceitos que servem de ponto de partida para o
desenvolvimento da criatividade e capacidades de raciocinio que a resolucdo de
problemas exige. Esta constatagdo resulta também da analise do primeiro ponto desta
dimensdo investigativa - Dificuldades dos alunos identificadas nas Fases de Gick

(1986).

Na segunda fase da PES, constata-se que o nivel de interesse e resultante
empenho na atividade Ardumotic tenha contribuido para uma melhoria concreta nas
aprendizagens. Aléem disso, e tendo em conta as competéncias esperadas da
metodologia PBL, os vérios indicadores aponta evidéncias de desenvolvimento da

criatividade e capacidades cognitivas de resolugdo de problemas.
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Identificando razbes especificas que contribuiram para a melhoria dos
resultados obtidos, para além das caracteristicas inerentes dos proprios recursos

educativos, deve focar-se pelo menos dois aspetos.

e O facto de a atividade Ardumotic ter sido baseado em exercicios
relativamente melhor estruturados do que na fase do DEV C++ quanto
a ponderacdo dos conhecimentos iniciais dos alunos no inicio da
atividade, assim como a forma guiada, progressiva e modular da sua
apresentacao.

e Deve também reconhecer-se que os exercicios desta segunda atividade
tiveram relativamente menor grau de dificuldade, por serem baseados
na replicacdo de cddigo ja existente, alterando apenas varidveis
analogas, e na observacdo da execuc¢do do programa base fornecido, o

qual permitia uma referéncia para completar os resultados pretendidos.

Comparativamente, quer o DEV C++ quer o Arduino, e isolando os pontos
fortes deste segundo na metodologia PBL, conclui-se que ambos podem ser usados em
qualquer fase de aprendizagem, requerendo no entanto e da mesma forma, que o grau
de complexidade das atividades nas suas fases concretas seja proporcional ao ritmo de
aprendizagem esperado dos alunos, e ao nivel de dominio de conceitos necessario em

cada fase.
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7. Reflexao final

Nesta reflexao final pretende-se apresentar uma visao global quer dos aspetos
pedagdgicos descrita neste relatorio, quer da experiéncia pessoal vivida da qual
resultou. Implicitamente apresenta-se uma breve descricdo do meu percurso na
profissdo docente até a data, e das motivacdes que precedem este Mestrado

Profissionalizante.

A minha experiéncia com o Ensino de Informatica comecou em 2006 como
docente contratado no concelho de Sintra, lecionando a disciplina de TIC. Nos anos
seguintes, até 2011 lecionei em escolas dos varios conselhos de Lisboa - Odivelas,
Amadora e Oeiras - tendo sido a maior parte da experiéncia letiva em Cursos

Profissionais nas disciplinas de Redes e Programacéo.

Nessa experiéncia profissional, e por felicidade das oportunidades, o facto de
ter conhecido varios tipos de ambiente escolar, especificos de cada area geografica e
respetivo ambiente social, foi intencional. Essa possibilidade permitiu-me contracenar
com uma grande diversidade de perfis de alunos e mico-culturas, enriquecendo néo sé
as minha competéncias letivas mas também as sociais. Paralelamente a minha percecéo
da escola como organizacdo educativa também foi mudando, a medida que me
apercebia das varias dimensdes que a constituem e da importancia do conhecimento
do Curriculo e da liberdade necesséaria de acdo do professor como produtor de cultura

e conhecimento.

Sobre essa liberdade ndo podia deixar de me aperceber também da
responsabilidade e grau de exigéncia exponencial para a melhoria efetiva da “arte de

ensinar”. Por ndo ser apenas a quantidade de palavras que determina a quantidade de
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conhecimento transmitido, mas sim a assertividade de estratégias e a eficacia de

utilizacdo dos recursos disponiveis.

Considerando a indissociabilidade do lado fisico e mental do ser humano, e
segundo Anténio Damaésio, 0 Homem evolui para conciliar a emog¢ado com a razao,
(Grupo Abril, 2016). O professor € o principal promotor das experiéncias que irdo
proporcionar as condicOes ideais para esse processo. Mais do que aprender a executar
uma tarefa, dominar a inter-relacdo de conceitos ou alcancar uma avaliacdo positiva, €
necessario (e também inevitavel) viver emocionalmente essa experiéncia, atribuir-lhe
significado, integradamente na evolucéo social e cultural. Nesse sentido acredito que
o professor deve ter uma visdo pessoal na sua especialidade, que contribui para uma
ligacdo com os seus alunos pela partilha da experiéncia de ensino/aprendizagem em

todos os seus horizontes e potencialidades.

Até a data da realizacdo do relatério desta Intervencdo passei por outras
experiéncias profissionais, quer no desenvolvimento de software e hardware para
plataformas, quer comerciais quer pessoais em projetos investigativos e ludicos. Essa
experiéncia, quase sempre envolvendo Programacdo, direta ou indiretamente,
permitiu-me constatar que a resolugdo de problemas e 0 pensamento criativo estdo
ligados, e deve considerar-se as varias dimensfes da condi¢do humana no seu
equilibrio emocional e fisico com o ambiente que o rodeia, ndo s6 pelo discernimento
necessario para inferir solugdes mas para que a direcdo da criatividade seja para

equilibrio com esse ambiente.

Mas para ensinar ndo basta saber e dominar os conceitos. A par da proposicao
de Luxton Reilly et al. (2018), em que “as dificuldades dos iniciantes de programagao

podem ser consequéncia de expectativas irrealistas e ndo da complexidade intrinseca
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da matéria lecionada”, podemos tirar duas interpretagdes da realizagdo desta PES. Uma
ligada aos problemas observados na primeira parte da intervencdo, onde se concluiu
que a complexidade da apresentacdo dos exercicios, apesar da objetividade de
respostas esperadas, colocou dificuldades na interpretacao e raciocinio aos alunos. E
por outro lado, associando essa visdo a segunda parte da PES, com a atividade
Ardumotic, pode afirmar-se que a motivacdo e a forma de aprender os conceitos,
resultante dos recursos utilizados, pode efetivamente fazer a diferencas nos resultados.
Ou seja, mesmo que a complexidade seja relativamente elevada (considerando a
extensdo da atividade pratica e a quantidade de conceitos envolvidos), se a
determinacéo dos alunos for também elevada consegue-se promover a sua autonomia

e empenho proporcionalmente.

Segundo Leppan (2007), considerando que desenvolver um programa pode ser
descrito como a criacdo de planos para resolver um determinado problema, o foco esta
na capacidade de descoberta desses planos, pois a parte restante € apenas a utilizagédo
de um recurso que os implementa. Este ponto de vista e a sua associacdo com as
capacidades cognitivas concretas dos alunos deve ser tido em conta na decisdo

estratégica do tipo de exercicios a apresentar.

Nesta linha de raciocinio, os exercicios utilizados nesta PES tiveram como
grande componente de competéncias de programacdo a capacidade de leitura e
interpretacdo de codigo, sendo que as respetivas solugdes derivam dessa interpretacdo
para que fosse possivel completar com os scripts em falta. Dessa forma, sendo que
essa competéncia é precisamente um dos pontos fracos tipicos, ndo sé desta turma mas
em geral nesta fase de aprendizagem, observaram-se dificuldades na progresséo e

qualidade esperada nos resultados sumativos.
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Quanto a eficacia da Metodologia de aprendizagem por problemas, conclui-se
que o resultado foi muito positivo, tendo conseguido a sua aplicacao final com eficacia
nos recursos educativos utilizados, e inferido conhecimento sobre o grau de
complexidade e tipo de estrutura necessario nos cenarios de aprendizagem para que

isso fosse possivel.

Focando os aspetos em comum entre o Pensamento Computacional e a
Transdisciplinaridade, nesta fase atual da nossa realidade, a evolugdo acelerada das
formas e meios de comunicacdo, e de aplicacdo das metodologias de ensino reflete-se

também na forma de interacédo entre o professor e o aluno.

A par disso, existe ja uma boa maturidade nos recursos pedagdgicos
disponiveis que torna muito interessando e motivador a sua utilizagdo.
Inevitavelmente, a flexibilidade esperada do professor é também muito grande, sendo-
Ihe exigido uma apurada vis&o sobre o conceito de Competéncias, e da potencialidade
dos recursos escolhidos. Dessa forma € possivel transformar com entusiamo as

atividades letivas em experiéncias construtivas e significativas para os alunos.

Nesta perspetiva final, mas olhando para trés, para o ponto de partida de todo
este processo que envolveu a Intervencdo, ndo podia deixar de colocar uma questéo.
O que foi escolhido primeiro, a Metodologia ou 0 Recurso educativo? Na pratica
ambos fazem parte do mesmo, do processo de proporcionar conhecimentos e
capacidades cognitivas transformadas em competéncias. E mesmo que pelas raz6es
pessoais que inevitavelmente qualquer docente tera haja uma tendéncia, apenas em
conjunto fazem sentido, e é sempre necessario conhecer todas as dimensdes que
caracterizam o enquadramento pedagOgico para que seja possivel tornar util a

combinacéo entre os dois.
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Anexo A - Teste diagnostico

Programacao e Sistemas de Informacdo - 10° Ano Data: 03/03/2020
Madulo 4 — Estruturas de Dados Estaticas - Strings

Professor: Paulo Ferreira (Intervencdo supervisionada)

Aluno

Nome: NO:

Através das seguintes questbes pretende-se avaliar de forma resumida os
conhecimentos do aluno em Programacédo antes da Intervencdo Pedagogica.

1. Observe o algoritmo seguinte.
a) Complete a palavra que falta nos retangulos a vermelho:

Printf{ “Introduza um ineiro.
Scanfi“Yod™ &numero);
Resto=mimero%al ;

Printf{“o numero
introduzine & Y,

e/

Figura A- 1 — Algoritmo

Printf{*o numero
introduzino &

b) O que entende por algoritmo?

2. Observe o seguinte programa.
a) Qual o output da sua execucao?

void main()

{
int j, soma = 0;
for (j =1;j<=10; j++)
{
soma = soma + j;
printf("%d "j);



printf("\nA soma é : %d\n", sum);

¥

no programa seguinte pela linha de codigo correta para que o resultado da
execucdo seja 0 mesmo do caso enterior .

void main()

{

int j, soma = 0;

while (j<=10){
soma = soma + J;
printf(*%d " j);
PR

printf("\nA soma é : %d\n", soma);

b

3. Imagine uma fungdo que serve para somar dois valores como ilustrado na figura:

11

(C) w3resource.com

Figura A- 2 — Algoritmo

a) Complete o seguinte cabecalho da funcdo, que contém os parametros.
Int sum (**************){
ints;
s=atb;
return s;

b) As variaveis s, a e b sdo globais ou locais?



4.

O programa seguinte permite obter o preco de um produto ao final de 10 anos a
uma certa taxa de inflacéo.

Além da funcdo Main Existe a funcdo “float produto ¢ _inflacao(float
preco_atual)”, que calcula o preco inflacionado por ano.

#include <stdio.h>

#include <string.h>

float inflacao =3.5; //inflagéo anual de 3.5%
float preco=100; //preco atual do produto

float produto_c_inflacao(float preco_atual);

int main()
{
int i=0;

printf(“a inflacdo anual é de: %f \n", inflacao);
for (I=1;i<2;i++){
preco=produto_c_inflacao(preco);

}

printf ("Ao fim de 10 anos, o preco final de um produto que custa hoje 100 €,
a uma inflacao anual de %f, serd de:%f €", inflacao, preco);
return O;

float produto_c_inflacao(float preco_atual){

float preco_final=preco_atual*(1+inflacao/100);//exemplo:
preco_final=100*1.035

return preco_final;

¥

Neste exemplo a funcdo produto_c_inflacao(float preco_atual) permite obter o
preco inflacionado por cada ano. Mas se pretendesse usar a mesma fungéo para
obter o prego inflacionado para n anos, seria possivel ou Util usar recursividade
nesta fungdo?

b) O que é recursividade de fungdes?



Anexo Al — Correcao do teste diagndstico

—— 12 | 1b | 2a | 2b | 3a | 3b | 4a | ab | Now
/Pergunta Final

| 1

H 48

C 38

D 56

A 1

G 19

B 6

M 50

K 45

J 13

E 24

F 36

L 13

Pergunta [ Cotacao
la 12,5
1b 12,5
2a 12,5
2b 12,5
3a 12,5
3b 12,5
4a 12,5
4b 12,5
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Anexo B — Apresentagdo Expositiva de conceitos em PowerPoint

LISBOA | g iC

e

—
AGRPAVENTO D ESCORAS
/" EDUARDO

Intervencao pedagogica supervisionad‘

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS EDUARDO GAGEIRO

Curso profissional de técnico de gestao e programacao de

sistemas informaticos
10.° ano - Programacao e Sistemas de Informacao

Modulo 4 - Estruturas de Dados Estaticas

Orientadores: Prof. Dr. Jodo Piedade | Prof. Dr. Ana Paula Afonso

Cooperante: Prof. * Claudia Barata
Aluno: Paulo de Qliveira Ferreira N° 11840

Variaveis estruturadas - Strings

Definicdo e
Manipulagao de Strings

caracterizacao do

conceito String

aula1

03/03/2020Conceitos
exercicios
aula2  05/03/2020Exercicios
Inicio atividade Ardumotic
aula 3

10/03/2020Atividade Ardumotic
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Variaveis Estruturadas - Arrays e Strings

» Variaveis simples Variaveis estruturadas
» Int altura =150; » Array
» Float Media; int drone_altitudes_recolhidas[1000];
» Char=‘a’; » String

Nome[0] -> A
Dimensdo + 5 Nome[1]->n

Nome[2]->a
Al nl|la [\D
Posicio (Indice)

Nome[3]->\0
Nome[d] ->?
Printf(“o nome do aluno é: %s”, nome );
Printf(“a primeira letra do nome é : %c”, Nome[0]); Execute o

exercicio 1

Char nome[5] = “Ana”;

Definicao de String?
Int dimensoes[5]; Char nome[5] = “Ana”
Dimensdo =5

Dimenso + 5

10 | 30| 22 7 70 Al nla \0
Posiclo (Indice) Posiciio (Indice)

» String € uma variavel estruturada na forma de Array do tipo char.

» Array vs string

» aseguir ao ultimo caracter existe o “\0" (elemento zero da tabela ASCII), e que é
atribuido automaticamente quando a String é inicializada ou alterada.

> Observar tabela ASCII e porqué o \0"?

Bin  Oct n-c n- A.n " ocom - Codigo escape Nome
WM ‘@ v Nulo (inglés M)
mooo! A Inicio de cabecaiho (ingiés Star? of Heacer)
nmnnnm - ] mn.“n-l-nuu-l
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Formas de inicializacao de Strings

Char nome[5] ;

Mome = “Ana”;
Fosigho [Indice]

char Str4{] = “Arduing™; L
A r | d
Fealelo [indice]
Executar exercicio 2
Aprender a usar o depurador DEV C++
D'f t H’A” (AI
irerenca entre e
char letral="A" Enderego| Conteudo | Variavel
Char string1[]="A";
29499 A letral
3000
3001 A stringl
3002 \0
3003
3004
3005




Strings e ponteiros para Strings

Char 5tr1[]="ABC"; - Char Stri[]="ABC"; Char Stri[]="ABC";
char® str2; char® str2;
str2=strl;

Enderego | Conteddo | Varidvel Enderego | Conteddo | Variavel Enderego | Conteddo | Varidvel
2999 A Strl 2999 ) Strl 2999 A sl [
3000 B 3000 B 3000 B
3001 C 3001 C 3001 C
3002 3002 3002
3003 3003 NULL str2 3003 2999 str2
3004 3004 3004
3005 3005 3005

printf("%s",strl); // output: ABC T —
printf("%s",str2); //output: ABC exercicio 3

Strings e ponteiros para Strings (cont.)

Char str3[]="DEF";
» Vantagens dos ponteiros para String Str2=str3;

» Podemos alterar o “conte(ido™ simplesmente alterando o

endereco para onde aponta. Enderego] Contedde | Varidvel
999 A Serl
3000 B
3001 C
3002
3003 3006 Str2
3004
3005
3006 D Str3 b
3007 E
3008 F




Ponteiros para String e retorno de algumas

Exemplo de Funcg

Int strcmp (const char *, const char *)

Char * strcat (char *, const char *)

Atividade Ardumotic

Envio de Strings Monitor

exercicio4e 6

Codigo exemplo:

Char nome [100];
Char sobrenome [10];

Char nome_completo[100];
char* nome_completo_pointer;

Nome_completo=strcat (nome, sobrenome); /I err,
Nome_completo_pointer=strcat (nome,

Printf(“nome completo:%s”, nome);
Printf(“nome completo:%s”, nome_

Arduino Uno

serie <->Arduino

do{

c=Serial.read();
str_recebida[n]=c;
n+t]

delay(2):
$while(c!="n");

str_recebida[n-1]="0"
Serial.print(str_recebida):
if (stremp(ste_recebida, str_password)==0) |
i \

™ Serial.println(" - OK");
H
else

i

Serial.println(” - Erro”);
!
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Anexo C — Ficha de exercicios em DEV C++

Os seguintes exercicios contém codigo completo ou parcial de programas, a
testar no IDE DEV C++,

Algumas respostas devem ser dadas textualmente nesta ficha de exercicios,
outras que envolvem cddigo a implementar no DEV c++. O script final de cada
exercicio deve guardado na sua pasta web habitual com identificacéo clara do exercicio

correspondente.

Exercicio 1

A aprender:

e Atribuicdo de valor a uma String e visualiza¢do do seu contetdo.

O seguinte programa permite introduzir um nome e devolver a respetiva

primeira letra com visualizacao no ecra.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(int argc, char** argv)

{

char nome[10];

printf("Escreva o seu primeiro nome: ");
scanf(“%s”,nome);

printf("Ok, tu chamas-te: %s\n", nome);

printf(“A primeira letra do teu nome ¢:%c”’, nome[0]);
return O;

}

Observar:

O “%s” € o operador para representar uma variavel String, neste caso a
variavel nome. Mas quando queremos obter apenas um dos carateres da String usamos

0 operador %.c.
Questdes:

a) Tal como esta a ser feito para apresentar a primeira letra do nome, use
um ciclo “for” para mostrar todas as letras da String nome (os 10

carateres do array).

Resolucéo:
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#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(int argc, char** argv)
{

char nome[10];
printf("Escreva o seu primeiro nome: ");
scanf(“%s”,nome);
printf("Ok, tu chamas-te: %s\n", nome);
printf(““A primeira letra do teu nome ¢:%c”, nome[0]);
for(int i=0;i<10;i++){
printf(“A letra %i do teu nome ¢é:%c”, 1, nome[i]);

¥

return O;

¥

b) O que acontece quando introduz no teclado uma String com a dimenséo

méaxima (10 carateres) ou superior a da variavel str?

Exercicio 2
A aprender:

e Calcular a dimens&o de uma String introduzida pelo teclado.
e Diferenca entre fgets e scanf

O seguinte programa permite criar uma String e introduzir o seu contetdo pelo

teclado. A seguir apresenta a dimensdo da String introduzida.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(int argc, char** argv)
{
char str[10]; /* Declara uma String de dimenséo 10 */
int1=0;
printf("\n\nCalcular o comprimento de uma String :\n");
printf("Introduza uma string : ");
fgets(str, sizeof str, stdin);
while(str[1]'="\0")
{
1++;
}
printf("O comprimento da String introduzida é: %d\n", I-1);
return O;

¥

Questdes:
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a) Use o depurador do DEV C++ para observar todos 0s caracteres que
efetivamente ficaram guardados na String str, colocando um breakpoint na
ultima linha;

Consegue justificar porque se colocou “1-1” e ndo apenas “1” na linha:

printf("O comprimento da String introduzida é: %d\n", I-1);
Resposta:

O método fgets coloca um ‘\n’ no fim da string, enquanto o scanf recebe
apenas a primeira palavra e sem ‘\n’

b) Se em vez do método:

fgets(str, sizeof str, stdin);
Utilizasse o método:

scanf(“%s”,str);”
Qual a diferenca em termos de conteudo da String? Visualize com atencéo o
output em ambos os casos, e utiliza o depurador como auxilio de
interpretacdo, tal como na alinea anterior.

Resposta:

o método fgets coloca um ‘\n’ no final da String, enquanto o scanf recebe
apenas a primeira palavra e sem ‘\n’.

c) A funcdo STRLEN da API permite obter diretamente o comprimento de uma
String. Adapte o programa usando a funcdo STRLEN.
Exemplo:

Char string1[]="gps1”;
Int comprimentodastring=strlen(stringl);
Resposta:

printf("O comprimento da String introduzida é: %d\n", strlen(str)-1);

Exercicio 3
A aprender:

e String vs ponteiros para String

Observe e teste o seguinte programa:

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main()

{
char strl[] = "Gestéo e programacéo de sistemas informaticos™;
char str2[] = "Programacao de Sistemas Informaticos";
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char* str_pointerl=strl;
char* str_pointer2=str2;

printf("Endereco da stringl: 1);
printf("Endereco da string2: 9%%Xn" str2);

printf("Endereco de str_ponterl: %X\n",str_pointerl);
printf(*"conteudo da localizacao apontada por str_pointerl:
%s\n",str_pointerl);

str_pointerl=str2;
printf("Novo endereco de str_ponterl é: %X\n",str_pointerl);
#tf(""Novo conteudo da localizacao apontada por str_pointerl:
,Str_pointerl);

return O;

Observacoes:

Para visualizarmos o enderego, quer seja de um ponteiro para string (char*
Xpto) ou uma String explicita char[] xpto, usa-se o operador %X (onde X significa

hexadecimal, que € o formato dos enderecos de memdria).

Questdes:

a) Coloque as duas linhas de codigo seguinte no programa e execute.
Explique o que acontece.

strl=str2;
Resposta:

As strings ndo permitem atribui¢do direta do seu conteudo como “strl1=str2” , em
substituicdo deve usar-se a fungéo strcpy:

Strepy(strl,str2);
str_pointerl=str2;

Resposta: 0 endereco de str_pointerl passa a ser o da string str2.

b) Qual a diferenca entre uma String e um ponteiro para String?

Exercicio 4
A aprender:

e Concatenagdo de Strings.
A funcdo da linguagem C que permite efetuar concatenaces é a fungéo

STRCAT. Esta fungdo Acrescenta a String src ao final da String dest. Deve certificar-se que

a String dest tem capacidade para as duas.
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A sua estrutura e parametros sao:

char *strcat(char *dest, const char *src)

e dest: String de destino;
e src: String a copiar para dest, acrescentando ao seu contetdo a partir
do ultimo caracter.

Retorno: ponteiro para uma String;

Agora observa 0 seguinte programa que pede o primeiro e ultimo nome

separadamente em trés formas de o fazer:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <stdlib.h>
int main(int argc, char** argv)
{
char nome[100];
char sobrenome[10];

printf("Escreva o seu primeiro nome: ");
scanf("%s",nome);

printf("Escreva o sobrenome: ");
scanf("%s",sobrenome);
strcat(nome,sobrenome);

return 0;

printf("o nome completo é :\n %s", nome);

Script 1 - Concatenagdo verséo C

Questdes:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(int argc, char** argv)
{
char nome[100];
char sobrenome[10];

printf("Escreva o seu primeiro nome: ");
scanf("%s",nome);

printf("Escreva o sobrenome: ");
scanf("%s",sobrenome);

strcat(nome,” “); //concatenagao do
carater espago a string nome

strcat(nome,sobrenome);//concatenacao
da strins sobrenome a string nome

printf("o nome completo\n");
printf("%s\n", nome);

return 0;

}

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(int argc, char** argv)
{
char nome[10];
char sobrenome[10];
char nome_completo[100];

printf("Escreva o seu primeiro nome: ");
scanf("%s",nome);

printf("Escreva o sobrenome: ");
scanf("%s",sobrenome);

strcat(hnome_completo,nome);//concatenaca

o da string nome a string nome_completo
strcat(nome_completo,” “);/concatenagao

do carater espago a string nome_completo

strcat(nome_completo,sobrenome);//concat
enacgao da string sobrenome a string
nome_completo

Script . 3 — Concatenagdio versdo A

Script . 2 - Concatenagdo versdo B

c) Executa a versdo A. Nesta versdo deves ter observado que ao fazer a
concatenacdo do primeiro nome com o sobrenome o resultado foi uma String
sem espaco de separacao entre os dois.

a) Para corrigir este “problema” temos as versdes B e C.

Na verséo B: fazermos concatenac¢des sucessivas a String “nome”:
1. Primeira concatenacao:
Adicionar um caracter “espago” & String nome;

2. Segunda concatenagao:
adicionar a String sobrenome a String nome;

Na versdo C: é utilizada uma terceira String “nome_completo”, de modo a

fazer concatenagOes sucessivas para esta String até ter o nome completo, sem

alterar a String nome ou sobrenome:
1. Primeira concatenacao:
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nome_completo->nome_completo+ nome;
2. Segunda concatenagéo:
nome_completo->nome completo+” <;
3. Terceira concatenacao:
nome_completo->nome_completo+sobrenome;

Substitui os “??” nessas duas versdes b e ¢ de modo a ter o output final de
nome completo corretamente.

Exercicio 5

d)

A aprender:

e Inversdo de Strings

Exemplo:

Receber uma String do teclado e devolver essa String invertida:
“gato” ->"otag”

Cadigo completo:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char** argv)

char str[100]; /* Declara uma string de dimens&o 100 */
int Li;
printf("Introduza uma string : ");
/Ifgets(str, sizeof str, stdin); //deve ser substituido pela linha seguinte
scanf("%s",str);
I=strlen(str);
printf("os caracteres que introduziu, na ordem inversa sdo : \n");
for(i=I;i>=0;i--)
{
printf("%c ", str[i]);
}
printf(*\n");
return O;

¥

Observagoes:

e O ciclo “for” usa o decremento da variavel j em cada iteracdo. Neste
caso convém, porque pretendemos comegar pelo Gltimo caracter de
modo a enviar para o ecrd em ordem inversa.

Questdes:

Se a String original for igual a String invertida, e tratando-se de uma palavra
apenas, entdo essa palavra é o que se chama de palindromo. Acrescente 0
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cddigo necessario para confirmar ao utilizador se a palavra introduzida é um
palindromo.

Sugestao:

Criar uma segunda String a qual seja atribuido o contetdo da primeira
invertido.

e) A funcdo STRREV permite obter diretamente uma String invertida.
Implemente a alteracdo necessaria para utilizar essa funcao.
Grava o script final com a identificacdo do exercicio.

Resolucéo:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int argc, char** argv)

char str[100]; /* Declara uma string de dimens&o 100 */
char str_clone[100];

int Li;
printf("Introduza uma string : ");
scanf("%s",str);
I=strlen(str);
printf("os caracteres que introduziu, na ordem inversa sdo : \n");
for(i=l;i>=0;i--)
{
printf("%c ", str[i]);

}
printf("\n");
strepy(str_clone,str);
strrev(str);
if (strcmp(str,str_clone)==0){
printf(*a palavra introduzida é um palindrome™);

¥

else{
printf(“a palavra introduzida nao é um palindrome");

}
return O;

¥

Exercicio 6
A aprender:

Split (divisdo) de uma String em varias strings - fungdo STRTOK

Exemplo:

XViii



(113

Dividir uma String pelo carater “ “ (espaco)
String: “Programagao e sistemas de Informacao”

Resultado: 5 Strings isoladas

Programacao e sistemas de informacao

Chama-se token a cada palavra ou conjunto de palavras separadas pelo
delimitador (pardmetro delim) e dai o nome da fungdo STR (String) + TOK(de token).

A funcéo tem a seguinte estrutura:

Char * strtok(char* s,const char* delim)
Parametros:

o Char* s — String principal, na qual queremos efetuar o split;
o Const char* delim — caracter ou palavra que separa cada token.

Implementagao:

O primeiro token é obtido normalmente da seguinte forma:

char* token = strtok(str, " ")

Nos tokens seguintes a diferencga € que devemos substituir a variavel str por
NULL, é assim que o compilador funciona para saber que estamos a continuar a
pedir tokens da mesma String.

E como nédo sabemos a partida quantos tokens havera, devemos utilizar um
ciclo while:

while (token !'= NULL) {
printf("%s\n", token);
token = strtok(NULL, " ");

Cddigo completo:

#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main()

{

char str[] = "Gestao e programacao de sistemas informaticos";
// Obter o primeiro token
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b)

char* token = strtok(str, " );
// obter os token seguinte(se houver mais, ou seja enquanto for
diferente de NULL )
while (token = NULL) {
printf("%s\n", token);
token = strtok(NULL, " ");
}

return O;

¥

Questdes:

Implemente um programa idéntico para a String seguinte, sendo o carater
delimitador o “#”:

“hugo:15#joana: 12#vasco:18”

Acrescente o codigo necessario para contar o nimero de tokens encontrados e
apresenta-los no output.

Resolucgéo:

#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main()
{
int num_tokens=0;
char str[] = "hugo:15#joana:12#vasco:18";
// Obter o primeiro token
char* token = strtok(str, "#");
I/ obter os token seguinte(se houver mais, ou seja enquanto for
diferente de NULL )
while (token '= NULL) {
printf("%s\n", token);
token = strtok(NULL, "#");
num_tokens++;
}
printf("foram encontrados %d tokens", num_tokens);
return O;

¥

Exercicio 7

ou nao.

Funcédo de comparacdo STRCMP.

Esta funcdo permite comparar duas Strings permitindo-nos saber se sdo iguais

Estrutura da funcéo:

Int strcmp(const char* s1, const char* s2)
Parametros:

S1éastringl

S2 é astring2
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Se S1 for exatamente igual a s2 entdo esta funcéo retorna 0.
Exemplo:

#include<stdio.h>
#include<string.h>
int main()
{
char string1[] = "felino™;
char string2[] = "felino";
int compara = strcmp(stringl, string2);
if (compara==0)
printf("'as duas strings séo iguais");
else
printf("as duas strings séo diferentes™);
return O;

¥

Questdes:

a) Imagine que este programa podia ser utilizado para verificar uma palavra-
chave, onde stringl seria uma password introduzida pelo utilizador através do
scanf, e a string2 seria a password esperada.

Alteragdes necessarias
e O valor dastringl é recebido pelo scanf;
e Consoante o resultado da comparacgéo das duas Strings, alterar a
mensagem para “Login ok ou “Password errada” respetivamente;
Resolucéo:

#include<stdio.h>
#include<string.h>
int main()
{
char string1[] = "felino™;
char string2[20]; //presumindo que a palavra chave nao tem mais que
19 carateres
printf("introduza a palavra chave:\n");
scanf ("%s",string2);
int compara = strcmp(stringl, string2);
if (compara==0)
printf(“login ok");
else
printf(“palavra chave erradal!™);
return O;

by

Errata

e No exercicio 1, no ponto “Observar” , foi feita a correc@o de substituir
“variavel str” por “variavel nome”;
e No exercicio 5 a), no script apresentado como exemplo, na linha 13:
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A expressao:
for(i=1;i>=0;i--)

Deve corrigir-se para:
for(i=I-1;i>=0;i--)
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Anexo D - Teste de Afericdo

Através das seguintes questbes pretende-se avaliar de forma resumida os
conhecimentos basicos sobre as varidveis String no enquadramento das Estruturas de
Dados Estaticas da Programacdo em C.

Nas questbes seguintes escolha a opgéo correta:

1. Nas variaveis String, o simbolo “\0 ““ é um:
o Simbolo da tabela ASCII para fazer quebras de linha;
o Simbolo da tabela ASCII para identificar o final de uma String;
o Umadiviséo por zero.

2. Observe:

char nome/[]="oscarneiro”
printf (“%c”, nome[3]);
Escolha a opgéo que corresponde ao output correto:

C
a
r

o O O

w
o

bserve:

char nome[10]="Omar”’;

char sobrenome[10] ="Melada”;

char* str_pointer; //ponteiro para string
Qual das seguintes expressdes ira dar um erro?

o Sr_pointer=nome;

o sobrenome="Melo’’;
4. A funcgéo strcpmp serve para:

o Comprimir Strings;

o Comparar Strings;

o Obter o comprimento de uma String.
5. Observe com muita atencao:

char stringl[15] ="Manuel”’;

char string2[15] = “Santos”;

strcat(string2,stringl);

Printf(“%s”, stringl);
Escolha o output correto:

o Manuel
o ManuelSantos
o SsantosManuel

6. A fungéo strtok serve para:

o Verificar se a String esta bem construida;
o Dividir uma String em partes.
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Anexo E1 - Planificagdes das aulas do dia 3/03/20

Plano de Aulas — dia 3/03/20

Escola Secundaria de Sacavém - Curso profissional de técnico de gestdo ¢ programacio de sistemas informaticos

Disciplina:  Programacio e Sistemas de Informagio 10.” Ano Ano Letivo: 2019/2020
Data: Hora:
2" Periodo Modulo 4 - Estruturas de Dados Estaticas Aulan® 12e3 Duracio: 3 x 45 Min.
Sala: C218 Professor: Paulo Ferreira
Ohjetivos principais:
=  Distingdo entre uma variivel simples ¢ uma variivel estruturada.
=  Conhecer o conceito de String.
= Manipular uma String através das fun¢des da biblioteca C do DEV 4+,
Conteddos Ohbjetivos de aprendizagem Estratégias/ Atividades '::;?"“; Recursos educativos Avaliagio
» Distinguir entre uma variavel * Apresentagdo aos * Projetor de video;
P : o varidvel e . alunos.
. simples e uma \'-drld\'el estruturada. p . 45 e Apresentagdo em PPT
* String como um ¢ Entender a diferenca e ¢ lroporaexecugao | . _ )
Array de semelhanca entre uma String e de uma breve ficha relativa aos contetudos a
caracteres; um Array de caracteres; de diagnostico. abordar: e Conhecimento e
* Estrutura de uma * Entender a fungio do simbolo * Apresentagio de capacidades
String e W e a sua representacio na diapositivos sobre * 1 PC por aluno com cognitivas 50%
respetiwias formas tabela ASCIL os cfunc_:en_us } 15Min. | acesso a Internet; s Antudes e
de manipulagio. e Conhecer a estrutura de buswm.. € Inleracao valores 35%
e Tabela ASCII armazenamento da String em formativa com os * Grelha de observacio |4 Aptiddes 15%
*Biblioteca de memoéria. | alunos. de atitudes, valores ¢
funcoes de + Constatar a necessidade de + Executar os .
manipulagdo de utilizagio de dados estruturados em exercicios | até ao aptidoes;
Strings S!rings_, e F:(mhecer as funcdes 4 acompanhando T3Min | o Dgcumentos impressos
disponibilizadas para a sua dentro do possivel
manipula¢do na linguagem C; com a por aluno com:




Planificacdes das aulas do dia 3/03/20 - continuacao

» Executar exercicios tipo problema, apresentacio o Manual tedrico com
em forma simplificada, de: expositiva do PPT.
¢ Criacdo e visualizagio de Strings

» Obter dimensio de Strings e

lista de fungdes de

manipulagio de

dominar o acesso a todos os Strings
carateres da String, incluindo o
a0° o Tabela ASCIL
» Distinguir entre Strings e o Ficha de exercicios

ponteiros para Strings . . .
« Concatenagfio de Strings disponivel também na

web Cloud;

®  Fontes: Diregdo-Geral Formagio Vocacional. Programa do Curso profissional de técnico de gestio e programacdo de sistemas informaticos. Lisboa:
Ministério da Educacio/DGFV, 2005,




Anexo E2 — Planifica¢des das aulas do dia 05/03/20

Plano de Aulas — dia 5 de Marco

Escola Secundaria de Sacavém - Curso profissional de técnico de gestdo e programagio de sistemas informaticos

Monitor-Série.

Monitor Série.

Disciplina: Programagio e Sistemas de Informacido 10.” Ano Ano Letivo: 2019/2020
Data: Hora:
2" Periodo Modulo 4 - Estruturas de Dados Estiticas Aulan®”  4.5.6¢7 Duragiio: 4 x 45 Min.
Sala: C218 Professor: Paulo Ferreira
Ohbjetivos especificos:
= Distingio entre uma variivel simples ¢ uma varidavel estruturada.
= Saber o que ¢ uma String.
= Manipular uma String.
Conteddos Objetivos de aprendizagem Estratégias/Atividades Tempo Recursos educativos Avaliagio
» String como um Array Saber fazer a distingdo
de caracteres; entre uma ?'ariével simples | e Cnntinqagau dos * Projetor de video; _
e Tabela ASCII; e uma variavel estruturada. |  exercicios em DEV C++ * Conhecim
 Estrutura de uma Saber o que é uma String | sobre os conceitos basicos * 1 PC por aluno com ento e
String e principais na sua estrutura e forma de | de ST_.rings e fungdes de acesso & Internet: capacidade
funcdes de armazenamento. manipulagio; 5
manipulagio; Saber identificar a |  Inicio da atividade 90 ¢ Grelha de observagdo de cognitivas
¢ Atividade Ardumotic: necessidade de utilizagio |  Ardumeotic criagio de Min. | iitudes. valores e aptiddes; Sﬂ‘_!fo
* Ambiente de de dados estruturados em | grupo de trabalho por ) * Atitudes e
desenvolvimento Strings, ¢ dominar as| sortelo com 5 grupode 3 e * Documentos impressos valores
Arduino: N funcdes dispc_;nibili{adas um grupo de Z_alunos. 91'1_ por aluno com: 35‘%_}

o Monitor-Série e para a sua manipulagio na s Seguir o guidio da Min. o s Aptidoes
transmissio de linguagem C. atividade orientando os o Manual tedrico com a 15%,
dados; Ser capaz de implementar alunos nas tarefas lista de funcdes de

e Exercicios sobre envio algoritmos para efetuar a apresentadas _ _

de Strings para o transmissio e rececio de promovendo o manipulagdo de Strings;
display LCD e para o Strings entre o Arduino ¢ o interesse e motivagio; o Tabela ASCIL




Planificacdes das aulas do dia 05/03/20 - continuacao

Executar com sucesso 0s

scripts de teste:

o Do modulo DHTII
com a comunicagio
com o Monitor-Serie,

o Do display LCD iZc
com as funcdes
principais da sua API;

s Efetuar as ligagdes
eletricas dos modulos
DHT11 e LCD 12C;

s Upload para a IDE
Arduino das bibliotecas
fornecidas, indicando a
localizagio na pasta de
recursos;

o Teste das fungdes de
leitura dos sensores de
temperatura ¢
humidade, utihzando
para 1sso o Monitor
Série para receber
informacio;

e Da mesma forma
devera onentar-se os
alunos na realizacio
dos testes ao display
LCD com o script
fornecido, com
especial atengio para a
percecio da sua
estrutura ¢ funcoes
utilizadas.

o Ficha de exercicios
disponivel tambeém na
web Cloud;

¢ O seguinte material por

grupo:

o Um Arduino Uno com
cabo USB;

o Display LCD 16=2 (IIC
[2C TWI Serial 1602
16x2);

o 7 Fios conectores MF;

o Madulo com sensores de
temperatura e humidade

- Shield DHT-11

®  Fonies: Direcio-Geral Formagio Vocacional. Programa do Curso profissional de téenico de gestdo e programacio de sistemas informaticos. Lishoa:
Ministério da Educacio/DGFV, 2005.




Anexo E3 — Planifica¢des das aulas do dia 10/03/20

Plano de Aulas - dia 10 de margo
Escola Secundaria de Sacavém - Curso profissional de técnico de gestao e programacgao de sistemas informaticos

Disciplina: Programac&o e Sistemas de Informacgéo 10.° Ano Ano Letivo: 2019/2020
Data: Hora:
2° Periodo Modulo 4 - Estruturas de Dados Estaticas Aulan®: 89e10 Duracao: 3 x45m
Sala: C218 Professor: Paulo Ferreira

Objetivos especificos:

= Consolidagdo de conceitos e da definigao de String - identificagdo que caracteristicas especificas na edigdo de codigo na linguagem C, que a distinguem

de uma variavel simples;

= Manipular uma String.

= Reconhecer as formas principais de inicializagdo e manipulagéo de Strings

= (Cdpia e atribuigio de valor; copia de subtrings; concatenagtes sucessivas da mesma String para obleng&o de uma mais complexa;

Contelidos Objetivos de aprendizagem Estratégias/Atividades Tempo Recursos educativos Avaliagdo
+ Revisdo de conceitos e «Projecao de uma
, Saber fazer a distinglo entre uma corecao dos principais ' .
' f;:;’mde mﬁmgd: varidvel simples e uma varavel exercicios anleriores; aFresentat;ao PRT. apartirdo |« CDFIhI?EIr‘I"IE'ntﬂ e
manipulaclio: estruturada. *»  Inicio da realizagaio da slide 10; capacidades
» InicializagSa/atribuicdo de Saber identificar a necessidade de _at""ﬁf:n‘: :;:r:““":' »Grelha de avaliagio de cognitivas 50%
valor, copia, concatenacgdo utilizacac de dados estruturados em . Visualiza@éin e axBcuCao 135 Min atitudes & valores: . Atitudes e valores

& comparagio.

+ Envio de Sirings para o
LCD do Arduino

+ Envio e rececdo de Sting
para e do Monitor Séne
Arduing

Strings, e dominar as fungdes
disponibilizadas para a sua manipulacao
na linguagem C;

Ser capaz de entender algoritmos para
efetuar a transmissao e tratamento de
Strings na atividade pratica Ardurnotic.

de programas
demonstrativos;
Resolugao de questdes para
aplicar os conhecimentos
adquindos nesses programas,
Preenchimento de um
i uérite imvestigativo.

35%

#Pasta na cloud para guarda
para g .  Aptiddes 15%

trabalhos dos alunos,
sExercicios sobre manipulagio

de Strings, disponibilzados

ao0s alunos via Web Cloud.

= Fontes: Diregdo-Geral Formagdo Vocacional. Programa do Curso profissional de técnico de gestdo e programacdo de sistemas informaticos. Lisboa:
Ministério da Educagio/DGFY, 2005.




Anexo E4 — Planifica¢des das aulas do dia 12/03/20

Plano de Aulas — dia 12 de margo

Escola Secundaria de Sacavem - Curso profissional de Tecnico de gesfao & programacao de sistemas informaticos

Disciplina: | Programacéo e Sistemas de Informacéo ¢ 10.% Ano i Ano Letive: 2019/2020
Data: Hora:
2° Periodo Modulo 4 - Estruturas de Dados Estaticas Aulan® | 11.12,13,14 Duragdo: | 4 x45m
Sala: C218 Professor: | Paulo Ferreira

Objetivos ezpecificos:
-

Consolidagdo de conceitos e da definigdo de String - identificagdo que caracteristicas especificas na edigdo de codigo na linguagem C, que a distinguem

de uma variavel simples;

= Manipular uma String.

= Reconhecer as formas principais de inicializagdo e manipulagdo de Strings

= Copia e atribuicdo de valor, copia de sublrings; concatenacdes sucessivas da mesma Siring para obtencdo de uma mais complexa;

Conteddos Dbjetivos de aprendizagem Estratégias/Atividades Tempo Recursos educativos Avaliagdo
Revisdo de conceitos & *Projecdo de uma .

+  Estuturs de ums Sting e Saber fazer & distingdic entre uma COMmacan dﬂiﬁ!‘;ﬂ_"GPE_HE apresentagio PPT, a partir do Conhecimento e
respefivas fungbes  de varigvel simples e uma  varisvel mEATClTs BT capacidades
manipulagdo: estruturads. Inicic da realizecso da shide 10;

et N athvidade Ardurmnatic. Cognitivas 50%
* Inicializagso/atnibuizso de Saber identificar a necessidade de . Lfontuger:' . *Grelha de avaliagdo de Ati d I
i = witili g0 de dado truturado . . L] Itudes € valores
vaior; copia, concatenagEo 12880 A00S esinulurasos Bm +  Visualizagdo e execucio 180Min | atitudes e valores;

£ cOmparacio.

» Epvio de Sirings pars o
LD do Arduing

* Envio e recegdo de Sting
para e do Monifor Série
Arduine

Strings. e dominar as  fungdes
disponibilizadas para a sua manipulacdo
na linguagem Z;

Ser capaz de entender algaritmos para

efetuar a fransmiss3o e tratamento de
Strings na afividade pratica Ardumotic.

de programas

demonstrativos:
Resolugdo de questdes para
aplicar os conhecimentas

adguirdos nesses programas;

Presnchimento de um
inguérite investigativo.

#Pasta na plowd para guards
trabalhos dos alunos;

sExercicios sobre manipulacSo
de Strings, disponibilizados
805 slunos via Web Cloud.

35%

»  Aptiddes 15%

= Fontes: Direcdo-Geral Formacdo Vocacional. Programa do Curso profissional de técnico de gestio e programacio de sistemas informaticos. Lisboa:
Ministério da Educacdo/DGFV, 2005.
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Anexo F - Respostas aos questionarios investigativos

Respostas agrupadas dos questionarios aos alunos

Os gréaficos que se seguem contém as respostas as respetivas questdes
colocadas nos questionarios do final da primeira e segunda parte da intervencao
respetivamente, agrupando a resposta do primeiro com a equivalente do segundo.

A primeira e segunda parte da intervencao sdo respetivamente designadas por
DEV C++ e Arduino.

1. Grau de dificuldade no Interface de Desenvolvimento
a) NODEV C++
Questdo: “No DEV C++ qual o grau de dificuldade? (1-pouca;5-muita)”

8 T .2 i 4 S
[
2 J Il llJL
ﬂ .
Em conhecer o ambiente de Em Dominar a sintaxe Entender o resultado dos
desenvolvimento programas

b) No Arduino
Questdo: “Qual o grau de dificuldade que sentiu no ambiente de
trabalho Arduino? (1-pouca; 5-muita)

o

T .2 i E.

.
6
2 I
]

Em conhecer as funcionalidade do Em Dominar a sintaxe Entender o resultado dos programas
programa

2. Sobre a teméatica Strings:
c¢) NoDEV C++

Questdo: “Nesta tematica Strings considero:”



T B2 B3 BN EES

6
4
2
Dificuldade em entender (1-Pouca;5- Utilidade na programacao (1-Pouca; 5- Interessante programar Strings (1-
muita} Muita) Pouco; 5-Muito)
d) No Arduino
Questao: “Nesta tematica Strings considero:”

8

B EE: e EE4s B
i}
4
2
0

Dificuldade em entender (1- Utilidade na programacdo (1-  Interessante programar Sirings (
Pouca;5-muita) Pouca; 5-Muita) 1- Pouco; 5-Muito)

3. As aulas desta intervencéo foram:

No DEV C++:

@ Pouco interessants

@ Interessante

@ Diferente

@ diferentes e interessante
@ Aprendi bastante

@ atrendi bastante mas tambem foi
divertido

No Arduino:




4. Qual o grau de utilidade que acha que as Strings podem ter na
programacéao de coisas reais?
e) No DEV C++

B Nenhuma M Pouca O Alguma M Muita
i3

Utilidade

f) No Arduino

B Menhuma M Pouca DO Algurma M Muita
3]

Utilidade

5. K mais interessante aprender sobre Strings...:

@ No Dev C++
@ Mo Arduino
@ Nem um nem outro




6. Nivel das apresentacdes do professor e resposta aos alunos
a) NoDEV C++

B concordo plenamente @ discordo B neutro @ concordo M Column 5

o professor foi claro e as apresentacoes foram O professor estimulou os o professor prestou af
coerente nas organizadas alunos e foi disponivel
apresentacoes

g) No Arduino

8 I concordo plenamente [ discordo B neutro @@ concordo

o professor foi claro e as apresentacoes foram O professor estimulou os o professor prestou apoio e
coerente nas apresentacoes organizadas alunos foi disponivel

7. Respostas livres para a que questao “Deixaria alguma sugestio para as
aulas de Programacio?”:
h) Reposta livre no final da 12 parte:
e Precisa de explicar melhor a matéria
e Exemplos mais claros
e Mais divertidas e préaticas
e Mais praticas e mais divertidas

i) Reposta livre no final da 22 parte:
e Foi bom
e Exemplos mais claros e diretos



Anexo G1 - Avaliagao sumativa — Dimensdo Atitudes e valores no DEV C++

Dia 3 Dia 5
28 28 2 28 38 2
o | 8% :3 % 58 i3 %
c < 8. 18 g 8 < 8. 18 % 8 .
= g O S g 8 2 S g S MEDIA FINAL
E < = = T < c = E=3 @ ]
° 8 o 2 ° 8 () 2
£ & g 2 £ 5 g 2
g & B o g & 3 o
£ 2] £ 2]
I} £ I} £
| 5 5 5 Participativo e demonstra entender os 4 4 4 Participativo, mas ndo manifestou muitas
conceitos da apresentacdo duvidas individuais...
Demonstra capacidades na resolucéo dos 8 n
P S Demonstrou muito empenho e conseguiu um
H 4 3 5 exercicios na distingdo entre o 5 4 4 e
bom acompanhamento dos exercicios.
scanf/fgets
A falta da aula anterior dificultou o
C faltou 4 3 4
acompanhamento, mas empenhou-se bastante.
Demonstra bons conhecimentos e Conseguiu realizar todos os exercicios, e
D 4 3 4 . 5 3 5 ; : ;
capacidades. manifestou interesse e boa autonomia




Demonstra interesse.

Demonstra empenho e ritmo estavel.

O DEV C++ no seu PC ndo estava a
permitir a depuracéo.

Trabalha bastante com o aluno A e ambos
colaboram com empenho nas tarefas e
entreajuda.

Participativa e demonstra interesse

Distraiu-se um pouco, e manifestou algumas
duvidas da aula anterior, mas pouca autonomia
para o seguimento das tarefas.

Muito brincalh&o e distrai-se um pouco

Tentou mostrar mais empenho, exercicios
bastante atrasados.

Demonstra algum empenho

Hoje ficou junto com o Miguel, os dois nao se
ouviram muito, mas mostraram algum
interesse.

Manifestou algumas dificuldades
basicas.

Tem um ritmo muito préprio, mas ndo
participa muito

Demonstra interesse, participativo e com
vontade de aprender

Dirige-se frequentemente ao quadro para tirar
duvidas das questdes e mostrou ter assimilado
a maioria com conceitos.




Brincalhdo mas dedicado e demonstra
interesse

Mantem um ritmo de trabalho estavel embora
com varias dificuldades.

Demonstra interesse, ficou o intervalo
para perceber o exercicio 1, com
dificuldade nos ciclos for

Mantem um ritmo de trabalho estavel embora
com dificuldades significativas, talvez precise
de exercicios de aprendizagem mais simples.




Atitudes e valores no Arduino

ao

Anexo G2 — Avaliacdo sumativa — Dimens

VNI4
V1ON

Dia 12

odnib was oyreqen
ou owssjweuld

elWoUOINE
8 BARIOIU|

sejsodoud sejale)
seu oyuadwg

Dia 10

odnib was oyreqen
ou owssiweuld

eIWoUOINE
8 BARIOIU|

sejsodoud sejale)
seu oyuadwg

Grupo/ Alunos
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Anexo G3 — Avaliacdo sumativa — Dimensado Conhecimento e capacidades cognitivas DEV C++

Questdo
Aluno Final
la 1b 2 3 4 5b 6a 6b 7 (0-20)
I 80 80 30 100 9,7
H 80 80 100 8,8
C 0
D 100 80 100 100 100 100 11,4
A 80 100 6,4
G 80 80 30 100 9,7
B 80 80 50 6,8
M 80 80 100 50 9,8
K 80 80 100 50 9,8
J 80 90 100 50 10,1
E 80 100 100 9,4
F 80 80 100 100 11,8
L 80 100 100 100 12,4




Anexo G4 — Avaliacdo sumativa — Dimensado Conhecimento e capacidades cognitivas Arduino

Cotacoes
Componente Cotacao
1,2,3 20
(montagem e testes)
4 30
5 20
6 30
Total 100

Vi



Total

1,2,3 Observacoes 4 Observagoes 5 Observagdes 6 Observagdes (0-20)
Identificaram o
problema de nao estar
100 100 a ser executada a 70 142
montagem envio da ’
string2 paraolcd, e o
David identificou
também uma solugdo
vidvel.
100 100 70 14,2
100 100 70 Dy 14,2
dificuldades, mas com
um grande empenho
100 100 70 para resolver. 14,2
100 100 70 14,2
100 100 100 16
100 100 100 16
100 100 50 50 15
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100 100 50 50 15
100 100 50 13
100 100 50 13
Pequenas
100 | dificuldades iniciais | 100 50 13
com a
correspondéncia dos
fios entre Arduino e
0s médulos mas com
alguma orientagao
100 resQIveram 100 50 13
facilmente
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Questéao

Observacgoes gerais

1,2,3

a montagem decorreu sem
problemas a apontar e
rapidamente, apesar de

com alguns grupos quase
sem consultar o manual
fornecido

A identificacdo da resolugcao
da questao decorreu
facilmente em todos os
grupos. No entanto foi
identificado um problema na
execucdo, contraditorio com
o resultado esperado... que
se resolveu facilmente e
aplicou-se a corregao para
todos.

Os alunos entenderam a
logica de rececdo e execucgdo
de comandos mas
demonstraram dificuldades
na implementacao das
expressoes de condigao
compostas encadeadas - if

{}else{if{} else{}}






Anexo G5 — Avaliacdo sumativa — Dimensdo Conhecimento e capacidades cognitivas Teste Final

e [Questao | cotagio

1 2 3 4 5 6 - 1 15

2 17

| 100 0 | 100 | 100 100 100 16,6 : -

H 0 0 | 100 | 100 0 100 10,2 . o

¢ 100 0 | 0 0 v 100 6,4 5 17

D 100 0 | 100 0 100 100 13,2 6 17

A 100 0 | 100 0 100 0 08 Total 100
G 100 0 | 100 | 100 0 100 13,2
B 100 0 0 0 0 100 6.4
M 100 0 | 100 0 100 0 98
K 100 0 0 0 0 100 6.4
J 0 0 | 100 0 0 100 6.8
E 100 0 | 100 | 100 0 100 13,2
F 0 0 0 0 0 100 34
L 100 0 | 100 | 100 0 100 13,2

xi



Anexo G6 — Avaliacdo sumativa — Resultado Global

Conhecimento e Capacidades

Atitudes e valores .
cognitivas Nota

DEV C++ | Arduino

Componente Péso

H 25
< 25
D
A 20
G
20
B
M 10
K Total 100
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Anexo H — Manual de conceitos tedricos

Universidades de Lisboa
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1  Intredugiio

Até agora foram wtilizadas vanaveis de valor imico, de estrutura simples, como
Int, Float, Char, etc.. Na linguagem C existem também as vanidveis estruturadas, sendo
uma delas as Strings.

Inevitavelmente, para se falar de Strings, & necessino abordar o conceito de array,
que por sua vez serd abordado mais detalhadamente na temdtica seguinte da disciplina.

Array & um vetor (conjunto ordenado) de elementos do mesmo tipo.
Exemplo 1:

Presumindo que nosso Drone tem uma fungdo para obter ¢ guardar a altitude a
cada 5 segundos. Nio seria nada pratico usar uma variavel “int altitude n:” para cada
leitura. .. Entio numa so variavel, do tipo armay de inteiros, podemos guardar uma série
delas identificaveis pela sua posigio nesse vetor.

J/Array de inteiros com copacidade para 1000 inteiros.
int drone_oltitudes _recolhidaos[1000]:

Exemplo 2:

char nome[5];

J/Este array de caracteres, cujo conteddo ainda ndo & definido tem
capacidade para 5 caracteres.

Mas, continuando com este exemplo de array de caracteres, o que acontece quando
de seguida lhe atribuimos um valer da forma que se segue?

Mome = “Ana”™;
Dimansdo = 5
Morme[0] !
Maorme[1) i
Al nla "‘-.D .\U Nome[2] a
Norme(3] \o
Posicio [Indice) Nome(4] o

Figura - Estrutura de um array cujo conteiido é uma String de caracteres

A partir do momento em que atnbuimos uma string de carateres como valor a esta
varidvel, deixamos de ter apenas um array de carateres para termos uma varidvel String,
poTque a seguir &0 Gltimo caracter fod explicitamente colocado o elemento */0” indicando
o final da String de caracteres. Em todos os outros elementos que s seguem ¢é também
colocado um */0°, que alias ja existia antes de o centeado deste array ser inicializado.
Veremos a seguir o porqué ¢ significado deste elemento terminador */07 neste contexto.



Podemos aceder a cada elemento deste vetor de caracteres, que agora & uma String,

individualmente a cada caracter, ou pelo seu conjunto come varidvel String:
printfi 0 nome do aluno n:u::r.

I Comao podes ver. a letra do operador que ja conhecias “%s”, refere-se a Stnng
printfi*A primeira letra do nome . Mome[0] )

/{Neste caso a letra do operador que também ja conhecias *“%c™. refere-se a um
caracter, mais propriamente na posigdo/indice 0 do array.

2 Definiciio de String?

Uma String ¢ definida como uma variavel estruturada na forma de Array do tipo
char. Ou seja um conjunto de caracteres ammarenados num vetor cuja inica diferenga para
um simples array & o facto de a seguir ao dltimo caracter existir o *\07 {elemento zero da
tabela ASCIL), ¢ que é atribuido automaticamente quando a String ¢ inicializada ou
alterada.

O seja & um Array de n caracteres + 1. Por isso a dimens@o de uma String convém
SET SEmpre superior ou igual ao ndmero de carateres necessarios +1. Caso contrario os
restantes carateres serdo ignorados e ndo guardados.

2.1 Porgué o *“\0"?

O caracter terminador de uma String podena ser gualquer elemento da tabela
ASCIL no entanto ¢ necessario evitar problemas gue resultanam do facto de o caracter
termingdor ser um caracter que faca parte do nosso alfabeto. Ou seja decidiu-se utilizar o
clemento zero da tabela ASCIL designado WULL, gue representa o “vazio™, “ndo
atribuido”, ou neste caso “fim de String”. E utilizado em virias situagdes da programacio
em C assim como noutras linguagens. Mio confundir o W07 com o caracter 07, na
verdade ndo ¢ um caracter. mas apenas um dos clementos da tabela ASCIl com uma
fungiio de controlo ¢ representade no codigo da linguagem C pelo simbolo ™.

3  Outra forma de inicializar uma String:

Atras vimos que & possivel declarar uma vetor de caracteres definindoe apenas a
sua dimensdo (char nome[5];). Ou seja, neste caso ndo fin amnda micializade o seu
conteddo e por 1ss0 ndo podemos ainda chamar-lhe variavel String.

Mas poedemos criar ¢ declarar uma String sem indicar diretamente a sua dimenséo,
inicializando o seu contetdo:

char Strdf] = "Arduine”;

Ou seja, quando a dimensio ndo & explicitamente definida, & obrigatorio ser
imediatamente inicializada (atribuir-lhe um valor). E neste caso a dimens&o assumida sera
a desse “valor™ atnbuido mais o elemento terminador *A)°:



A variavel Str4 1rd entdio conter:
7 Carateres (“Arduino™) + 1 elemento terminador (\0) = 8 elementos.

Isto implica que apos a inicializagdo, se tentarmos alterar o contetido de Str para
um valor com dimensio superior a 7. como por exemplo:

Strepy(Str, "Ardumotic "),/ copiar a palavra “Ardumotic” para a variavel Str

Neste caso apenas seria colocado na variavel Str o contetido “Ardumot™. Todos
os restantes caracteres slo ignorados. Por isso pensa sempre na melhor forma de
inicializar uma String e na respetiva dimensdo necessara.

4 Diferenca entre “A” ¢ ‘A’
Em C, as Strings slio representadas utilizando aspas, enquanto os carateres sio
representados utilizando plicas. Neste caso apesar de o niimero de caracteres ser 0 mesmo,

enquanto o carater ‘A’ precisa apenas de 8 bits de memona, a String "A” precisa de 16bits
de memona, por contém também o elemento terminador \(;

Tabela 1 - Representagdo do contendo em memaria de uma variavel String e uma

variavel caracter.
char letral='A' Endereco | Contetdo | Varidvel
char string1[]="A"; W, s %
2999 A letral
3000
3001 A stringl
3002 \0
3003
3004
3005




5 Strings e ponteiros para Strings

O concerto de ponterro ¢ também um conceito incontornavel nesta tematica, pois
ele esta implicito por exemplo em alguma fungdes que retornam Strings pelo seu enderego
¢ niio pelo conteddo. O que tem a vantagem de tomar a execucio dos programas mais
ripida e eficiente.

Vejamos o exemplo com a segmnte sequéncia:

Tabela 2 - Representagdo e distingdo entre Strings e ponteiros para Sirings

char S5tri[]="ABL"; char 5tri[]="ABC"; char 5tri[]="ABC";
char® str2; char® str;
str2=strl;

Endereco | Conteddo | Varidwvel Endereco | Contedado | Varidwel Endereco |Conteddo | Varidvel
2999 A 5trl 29499 A Strl 2999 A Strl 4
3000 B 3000 B 3000 B
3001 C 3001 & 3001 C
3002 3002 3002
3003 3003 MULL str2 3003 29949 s5tr2
3004 3004 3004
3005 3005 3005

As seguintes duas instruphes t8m exatamente o mesmo output, ou seja, em termos de acesso

a0 conteddo, quer a String quer o ponteiro para String podem ser interpretados da mesma
forma guando usamos o printf.

locahzacho apontada chamamos a vanavel str2 sem o astensco:

pringfi™%as " strl); / outpui: ABC

pringfi™%as " str2); Souipui: ABC

Observar que, no caso do pontewro *strl, para acedermos ao conteudo da

vi




Umas das wvantagens dos ponterros ¢ gque podemos alterar o conteddo
simplesmente alterando o enderego para onde aponta. Ou no caso das fungdes, quando se
espera uma String no retomo, passar apenas o endere¢o dessa String, tornando a execugio
mais rapida:

Tabela 3 - Alteragdo do conténdo de uma String pelo séu enderego de memaoria.

Endereco | Conteddo | Varidvel

char str3[|="DEF"; -

2959 & strl
strepy{str2,str3); T -

3001 C

3002

3003 IM06E str2

3004

3005

3006 D str3 4

3007 E

3003 F

Vii



6 Fungies sobre Strings

As funcbes da biblioteca string.h permitem executar operaghes comuns sobre
Smnngs de caracteres termunadas em NULL (*0"). Em algumas delas nfio ¢ necessano
declarar a inclusio da lblhioteca string.h.

Apresentam-se de segunda a mais utihzadas e que sera abordadas nestas aulas.

Tabela 4 - Fungdes principais de manipulagdo de Strings na linguagem €.

Retormno | Estrutura [nome e parametros) Descricao

char *® streat (char *, const char *) Concatenacio de duas
Strings

char ® strchir (const char ®, int) Localizar um caracter
numa 5tring

int stremp (const char *, const char ®) Comparar duas Strings

char ® strepy (char ®, const char *) Copia de Strings

int strcasecmp (const char ®, const char *) Compara duas Strings
ignorando Case

char ® strcasestr (const char ®, const char ) Procura a primeira
ocorréncia de 52 em 51

size_t strlen (const char =) Retorna o comprimento
da String

char ® striwr (char ®) Converte a string para
LowerCase

char ® strréw (char ®) Retorna a string invertida

char * strstr (const char ®, const char *) Localiza um substring

char ® strtok (char ®, const char *) Faz o split da 5tring pelo
carater indicadao

char™® strupr (char ®) Converte a Stringum
UperCase

viii



ANEXO | — Manual e Guiao da atividade Ardumotic

Escola Secundaria de Sacavém
AGRUPAMENTO DE ESCOLAS Curso profissional Técnico de Gestdo e
EDUARDO GAGEIRO Programacdo de Sistemas Informdaticos

Professor: Paulo Ferreira

(Pratica de Ensino Supervisionada)

Disciplina: Programacdo e Sistemas de Informagdio - 10° Ano Data: 03/03/2020
Médulo 4 - Estruturas de Dados Estdticas - Strings
Aluno
Nome: N°:
Atividade Ardumotic
Conteudo
B Ty et A At A A A A A A S 2
2 Montagem eteste dOMOAUIO DHT AL ..ot te e see st et seeea sms e san et smea aema bmnnes 3

2.1  Ligacdo entre o0 Arduino e o médulo DHT11 (sensores de temperatura e humidade). .....3
2.2  Adicionar bibliotecas 30 Arduing.........ci it s s s s s sae b s e s dere e
2.3  Coddigo de teste e leitura dos sensores de temperatura e humidade .............ccoccccieecneen.3
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Escola Secundaria de Sacavém

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS Curso profissional Técnico de Gestdo e
EDUARDO GAGEIRO Programacdo de Sistemas Informaticos

Professor: Paulo Ferreira
(Pratica de Ensino Supervisionada)

1 Apresentacio

Esta atividade insere-se no programa da disciplina Programaciio e Sistemas de
Informacdo, no Médulo 4 — Estruturas de Dados Estaticas. Pretende-se com esta atividade
aplicar os conhecimentos adquiridos da tematica Strings num cenario de aplica¢dio concreta
e observavel, utilizando para isso a plataforma Arduino.

Este guiio orienta a elaboracio de um sistema de captagiio de sensores de
temperatura ¢ humidade e visualiza¢dio dessa informacdo num display LCD.

Figura I - Montagem e ligagdo completa

A seguir 4 montagem, as partes constituintes da atividade sido:

A captacdio dos sinais dos sensores através do Modulo DHT1 1, que incorpora
os dois sensores, e permite uma facil leitura com as suas fungdes de API
predefinidas na sua biblioteca.

A wvisualizacgio de informagio no display através do modulo
LiquidCrystal 12C, que também disponmibiliza uma biblioteca com fungdes
predefinidas e de utilizacdo direta para rece¢dio e proje¢do de Strings no LCD.
Para complementar a funcionalidade desta montagem, o Arduino contém na
sua IDE a funcionalidade Monitor-Serie (MS) que assenta também na
transferéncia de Strings bidireccionalmente, entre o Arduino ¢ o computador
ao qual esta ligado via Serial-COM. Esta funcionalidade ¢ Gtil para:

e Testes e observacdo do funcionamento dos modulos (Debug), através do
envio de Strings (para 0 MS) com valores de varidveis internas do
programa.

e Envio de comandos, do MS para o Arduino. através de Strings
estruturadas, para por exemplo acender ou apagar a luz de fundo do LCD.



Escola Secundaria de Sacavem
AGRUPAMENTO DE ESCOLAS Curso profissional Tecnioo de Gest3o e
EDUARDO GAGEIRC Programacdo de Sistemas Informaticos

Professor: Paulo Ferreira

(Fratica de Ensino Supervisionada)

2 Montagem e teste do Maduolo DHT11

2.1 Ligacio entre o Arduino e 0 médulo DHT11 (sensores de
temperatura ¢ humidade).

Faga as ligagdes entre o Arduino ¢ o madulo DHT1] como ilustrado na figura
seguinte e respeitando a correspondéncia entre os pinos de ligag@o da tabela:

o

Figura 2 - Ligagde entre o Arduing £ o maduwlo DHTT ]
Tabela 1 - Pinos de ligagdo e corvespondéncia entre o Arduino e o modulo DHT

DHT11 | Arduino uno
" Sy
o GND
"5” AD

2.2 Adicionar bibliotecas ao Arduino

Mo menu Arduino selecionar;

» Rascunho/Script-> importar biblioteca-= adicionar biblioteca
» Selecionar pasta DHT

» Repetir este processo para a pasta “LiquidCrystal [2C7

Quando aceder novamente a este menu deverd observar na lista a existéncia destas
bibliotecas.

2.3 Codigo de teste e leitura dos sensores de temperatura e humidade

A lertura dos sensores ¢ a conversdo de valores nas respetivas umidades de
temperatura ¢ humidade & feita sutomaticamente pela fungdo fornecida na livraria do modulo
DHT11 i#nclude “dht h™):

DHT read! {idhi_apin);

Onde dir apin é o pino de entrada analégica do Arduino onde estara ligado o sinal
elétnco de output “s™ do médule DHTI1, neste caso é usada a entrada analogica AQ.

3
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MNa execugdo do codige exemplo a seguir ¢ possivel fazer essa leitura e enviar os
respetivos valores via Senal-COM para o Monitor-Senie do Arduino;

O seguinte programa demonstra a utilizagdo das fungdes de leitura da temperatura
¢ humidade do modulo DHT11. Esses valores sdo enviados via Senal-Com para o Monitor
Sene do Arduino.

I - S ——

#include "dhih”
#define dht_apin AD // pino de entrada analogica utilizado

dht DHT:// Cria um objeto do tipo DHT que permite usar as fungbes que
controlam o médulo DHT11 e captagio dos sensores

void setup() | /Configuragdes iniciais executadas antes do Loop principal
Senal begin{9600):;

delay( 500); / milissegundos de tempo de espera para deixar o sistema
ATTANCAT

Senal.println("Teste DHT 11 — Modulo de temperatura e humidade'n'n™);

delary| 10007; //esperar um pouco antes de aceder a0 modulo DHT11
' /fFinal do "sctup()”

H— — e

void loop( )| (fungio principal

DHT read11{dht_apin}; {fler sensores de temperatura ¢ humidade
Menwviar informacdo via Monitor Sene

Serial print{"Humidade atual = ");

Serial printi DHT humidity);

Serial print( ™% ");

Serial printi “temperatura = );

Serial print{ DHT temperature);

Serial println{"C ");

delay(2000)://esperar 2 segundos para a proxima medigo.
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3

Montagem e teste do Display LCD

3.1 Ligacdes

Para 3 montagem do display LCD IIC 12C TWI Senal 1602 1622 com o Arduino,

faga a ligagdo dos 4 fios como indicado na tabela, dois sdo pama alimentagio ¢ os outros dois
sdo para comunicagio:

Figura 3 - montagem ¢ ligagdo entre o Arduino e o madulo [IC 12C

e LLALITESE SenFousder Ling
GhD To1N]
LS Ly
S0

sl

SCL A5

Figura 4 - Ligagies ¢ respetivos pinos entre o Arduino ¢ o modulo LCD IIC 12C

3.2 Teste do LCD e script

Para o funcionamento do display LCD execute 0s passos seguintes:

Criar um sketch no Arduino com o codigo fomecido abaixo.

Fazer Upload do programa seguinte para o Arduino;

Devera ver-se o display 12C LCD1602 mostrar os seguintes caracteres: "GPS1" na
linha 1 ¢ "Ardumotic”™ na linha 2.

Analisar a sequéncia de execugdo de codigo observando o output.

O script apresentado a seguir permite enviar duas Strings para o LCD, uma para

cada linha. Caso as Strings sejam superiores a 16 carateres apenas aparccem 0s primeiros

i

Teste o seu output para verificar o seu funcionamento.

#include <LigquidCrystal 12C b=

B e e L LS

char str1[|="GPSI ™ /{String a imprimir no LCIY na linha 1
char str2[|="Ardumotic!"; // String a imprimir no LCI na linha 2
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i initialize the library with the numbers of the interface pins
LiquidCrystal 12C led(0x27,16.2); // set the LCD address to 0x27 for a 16 chars
and 2 line display

[FRESR SRS E R SRR RS RS R RS SRS R RS EE SR RS R

void setupi)
i
led_imat( i Amicializar o led

led backlight(): //acender a luz d
i

B e
void loop()
i
/{Enviar string para a linha 1
led_setCursor{0.0); // set the cursor to column 15, line 0
led print(strl); // Print a message to the LCD.
/{Enviar string para a linha 2
led_setCursor(.1k; // set the cursor to column 15, line |
led print(str2); // Print a message to the LCD.

delay] 1000 ) Hwait for 250 microseconds
i

4 Visvalizacio da temperatura e humidade no LCD

() programa scguinte permite fazer uma concatenacio de uma Siring base
“temperatura: © com o valor da temperatura recebido do modolo DHT11 convertido em
String.

Este programa inclui uma nova fungdo “led msg_scroll_builder()” que permite usar
Strings maiores que 16 carateres, fazendo um scroll lefi

A String resultante ¢ enviada para a linha comespondente do LCD.
Executa e testa 0 seguinte programa:

O codigo completo do script para visualizagao de teste do funcionamento dos
madulos DHT11 e LCD 12C ¢ o seguinte. Podes copiar e executar o seguinte programa:

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal 12C he>
#include <dht. b=

#define primByte{args) write{args):

/ivariaveis ¢ definigdes principais para as duas Strings e comespondentes linhas do
led

char string1 [2(0]="Temperatura: *;
char string] _completa[ 200]; //apos as concatenacbes, exemplo: "Temperatura:
23"
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char LCD stnng linhal|16]:/ String final a imprimir no LCD, linha 1, os 16
carateres que irdo aparecer

int led sirl start position=0; //inicio da substring quando stringl _completa maior
que 16 carateres

char string2[200]="Humidade: ";

char string? completa[200]; /apos as concatenaghes, exemplo: "Temperatura:
23c"

char LCD stnng_linha2{16];/ String final a imprimir no LCD, linha 2, os 16
carateres que irao aparccer

int lcd_str2 start position={); /inicio da substring quando string] _completa maior
que 16 carateres

int frequencia_led=200;/ tempo de pausa em cada loop (milissegundos),
controlando a velocidade de atualizacdo e do scroll left do led do LCD
LiquidCrystal 12C led{(x27,16,2); // cria um objeto LCD e define os scus
parimetros: address 0x27, 16 colunas ¢ 2 duas linhas

#define dht_apin AD // modulo dhtl 1-pino de entrada analdgica utilizado pe
dht DHT// cna um objeto do dipo DHT que permite usar as respetivas fungoes
que controlam o modulo DHT11

;:#::4::4::#::#::4::#::#::#::4::#::#:::4::#::#::4::#::#::#::4::#::
FHEFEESEEFEERRERE ]
void setup(){//Configuragdes iniciais executadas antes do Loop principal
led.imit(}; Sinitialize the led
led.backlighti); /open the backlight

i

B e e e e SR L b Lt ]

EREFEEE SRR

void loop()|

DHT.readl 1{dht_apin); (ler sensores de temperatura ¢ humidade
{fconversdo de valores de temperatura ¢ humidade para Strings

int temperatura=DHT temperature;

int humidade=DHT humidity;

char str_temperatura(3);

char str_humidade(3];

sprintfisir_temperatura,™¥si", temperatura); f'converte o valor inteiro de
temperatura par string

sprintfistr_humidade,"%i". humidade);/‘converte o valor inteiro de humidade
par string

(e -envio de informagao para o LCD-—— e

led.clear(); //limpar o led
/fconstruir a string completa da linha 1
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strepy(string] _completa string] )2/reinicia o conteudo da stringl _completa

com o conteudo da string 1

strcat(string] completastr_temperatura);//adicionar o valor da temperatura

em formato string 4 string_ Completa

streat({string]l _completa,"C"); /fadicionar o simfilo de temperatura em graus
celcius

{fconstruir a string completa da limha?

ffenviar as duas linhas para o led
led msg scrol_builder(); /‘caso as strings contenham mais de 16 carateres,
constroi as subtrings a mostrar atrves de um scrol-lefi
led setCursor((.0); // colocar o cursor na linha 0. coluna 0
led.print{ LCD_string_linhal ); // enviar a linhal para o LCD.
led setCursor((), 1 12//colocar o cursor na linha 1 coluna 0
led.print{ LCD_string_linha2); // enviar a linha 2 para o LCD.

delayifrequencia_led).Vesperar "Frenquencia_led” milisegundos para a
proxima ciclo.

JEFEERREFEERNERAEF A E B RSN EFA A SRR A SR EE BN EF R B A EF R B R EF AR B I BRI IR
FRERREREERE

Mfungao para moldar a mensagem que aparece no led quando a dimensao da string
enviada ¢ maior que a capacidade do led, fazendo um scroll left
void led msg scrol builder()
{/substring para a linha 1 - caso a string completa contenha mais que 16 carteres
if (strien{string] _completa)=16)§
stnepy( LCD string linhal. string] completa + led strl start_position, 16);
if (led_strl_start position=ystrien(string] _completa)))
led strl start positiont+;
i
clse |
led strl start position={;
i
i
else |
strepy LCD string_linhal string] _completa);
i
//substring para a linha 2 - caso a string completa contenha mais que 16
carteres
if (strlenistring? _completa)=16)§
stmepy( LCD _string linha?, string? completa + led str? start_position, 16);
if (led str2 start position<strlen(string2)){
led str? start positiont+;
i

clse |
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led str2 start position=0;
!
H
clse |
strepy( LCD stnng linha2 stnng2 completa);
\

i

4.1 Exercicio

a String completa da linha 1 do LCD. tal como para a linha 0.
5§  Comunicacfio entre Arduino e Monitor-Série

Na imagem scguinte podemos observar uma forma de comunicagdo entre o Arduino
¢ o Monitor-Séne.
| dol
oSl el
a_meteiial~

| ki)
IR W 0

m_nsababyle- | £
Sl pretier_recetadal

t~ Fimmep o el o _paunanr=a)
|

ool pradind ™ - OK )
e

(

Sornd prwmid” - Bavey
|

Figura 5- Comunicagdo entre Monitor-Serie ¢ Arduino

Atraves deste sketch podemos testar a comunicagdo entre o Monitor-Serie ¢ o
Arduino da seguinte forma:

e [ enviado um conjunto de carateres (uma palavra) a partir do monitor séric, para o
Arduino;

e O Arduino receciona csse¢ conjunto de caractercs, um a um, via Senal-Com,
“montando™ assim uma String com a mensagem completa;

e A scguir ¢ feita uma comparagdo entre a String recebida com outra String (vanavel
global) ja definida no programa;

e Se ambas corresponderem, ou ndo, ¢ usando para 1sso a fungdo ctremp, que permite
compara-las, entio ira enviar uma resposta para o Monitor Sénie confirmando esse
resultado de comparagdo.
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O codigo completo deste script é o seguinte. Podes copiar e executar analisando o
resultado:

char str_password| |= "GPS120";
char str_recebidal 100];

char ¢

mnt n={;

void setup()

i

Serial begin{9600);

Serial printin("Introduza a password”);
i

void loop()
i
n=il;
ifi Serial_available] ))
{
do|
c=Scrial.read();
str_recebida[n]=c;
n++;
delay(2);  /Delay para o Arduino ter tempo de atualizar o buffer de recegiio
barhile{e!="n'"});

str_recebida[n-1="0';
Serial print(“password recebida™);

it (stremp(str_recebidastr password)=0) ™,
{

Senal. println(” - OK. tiveste sorte!!™);

else

{
Senal println(” - Password emrada®);

\! /
i

5.1 Exercicio:

a) Adiciona uma varidvel global (no inicio do programa) do tipo boolean
chamada login e inkcializada a false.

b) Na parte do codigo assinalada, onde ¢ feita a comparacio das duas Strings,
¢ consoante sejam iguais, ou ndo, faga a atribuicio do valor frue ou false a
varniavel login.

10
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6  Envio de comandos via Monitor Serie

O programa seguinte conjuga o programa do ponto 3.2 (“Teste do Display LCD™)
com o programa do ponto 5 ("Comunicagdo Arduino < - >Monitor Séric™).

Exemplo:

Se enviarmos a String “setstring2 PSI” via monitor serie. a fungdo sertok vai isolar
a primeira palavra identificando o comando, ¢ de seguida isolando a palavra seguinte, vai-
se redefinir a String da linha 1 do LCD para “PSI”. Nas imagens seguintes ¢ ilustrado o envio
comado ¢ respetivo resultado.

‘ @ COM3 (Arduino Due (Programming Port)) - ) X

Setstring? PSI Enviar

Figura 6 - Monitor-Serie com envio e comando

Figura 7 — Resultado do envio de comando para alterar mensagem do LCD na segunda
linha.

Implemente ¢ teste o programa, ¢ teste também os dois comandos ja definidos.

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal 12C.h>
JEAEBAEBAEBAERAEBAEBAIBAIBAEBAEBAEBAEERAERAERAERAER0580080
char strl[ [00}="GPSI"; //String a imprimir no LCD na linha 1

char str2[ |="Ardumotic!sempre"; // String a imprimir no LCD na linha 2
char str_recebida[ 100];

char c:

mt n=0;

bool led_backlight=true;

// initialize the library with the numbers of the interface pins

11
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LigudCrystal 12 led{0x27,16,2); // set the LCD address to (x27 for a 16 chars
and 2 line display

[EAERAESIESFERFRSF BB EIF RS ESAEBFEFIEESF RSB DR EIF RS TR ERA

void setup()
i
Serial begin{9600);
led_init); Minicializar o led
led backlight(): /‘acender a luz d

_ll." ESFEBAEEH AR EFAEBFEBAEBIEBE B EZF ERBHESHEZRESHESHESREH ‘_ll
void loopi )
i
n={J;
iff Serial available()) //se existr algo a receber na senal com
1
do{//recebe um carater de cada vez
c=Serial.read();
str_recebida[n]=c;
o
delay(2);  (Delay para o Arduino ter tempo de atualizar o buffer de recegio
twhile{c!="n");
str_recebida(n-1]="40;
Serial. print{ "string recebida: ")
Serial.primtln(str_recebida);
/iobter o comando através do split da string recebida, com a fungdo strtok
char® token = strtokistr_recebida, ™ "):/obtem o primeiro token

if (stremp{ token,"setstring 1 "==0)/
token = strtok(NULL, ™ ™); Vobtém o segundo token

strepy(strl. token);//atribui o valor de token a String strl correnspondente &
linha 0 do led
'
else |
ifi stremipi tokeen, "backlight™ =) | Split |:::::|ng
if (led_backlight==true){ = :' m“"m 30 do
led.noBacklight(); (/apaga a luz do LCD p
led_backlight=false; comands.
'
else
led backlight(); Vacende a lux do LCD
led _backlight=true;
'
'
'
|;.l' ff

{lenviar strings para o led, linha O e linha | respetivamente

12

XX



Escola Secundaria de Sacavém
AGRUPAMENTO DE ESCOLAS Curso profissional Técnico de Gest3o e
EDUARDO GAGEIRD Programacio de Sistemas Informaticos

Professor: Paulo Ferreira

(Pratica de Ensino Supervisionada)

led.clear);

led setCursar(0,0); Vposiciona o cursos na linha 0 coluna O
led.print(strl ): / Imprime um String no LCD, na pesigdo definina.

led.setCursor({,1);  posiciona o curses na linha 1 coluna O
led. print{str2); / Envia uma siring para visualizar no LCD, na posigio definida.
delay( 1000): 4/

i

6.1 Exercicio:

Acrescente um comando para alterar a String visualizada na primeira linha do LCD,
tal como mostrado nas imagens anteriones.

Exemplo: “setstring] Programacan™

13
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Tabela ASCII
Elementos de controlo — ndo imprimiveis
Bn | Dot Deo | Hex | Abeew "'""II"“ M ESCADE e

2000 100 L "0 L Fhains [inghés P
000 0001 T * iniize e o alva g et of S
2060 001 5TX 0 Inicia che Bt Oingide Sane of T
000 0011 E ETX H:- Firs e i3 (s Evg of Tiar)
9000 0100 | 004 D4 g0t o Firm de tranameado jnglés £ of Taereson)
4000 0101 (005 05 BN E COrsula. ind 50 (ngis Evgueys
£000 0110 008 06 Foox “F Confrmacia (ngiin Acimosscga|
D009 D EEL a " Campanka sng 360 prohs Sest
000 106030 E BS H | -] Espacs airkn, refoms de | caraches (nghin Sach-space|
A0 100 WT ! 0 Tabuiag o Forizontal (ngides Honzonts’ Tabudsnon)
2060 100 E LF Y " | Adereie e i, rascinaca de e, v i gl Litd Pkt
$000 1091 VT * W Tabulagdo il (nghs Liascs! Tabuaon|
B000 1100 E FF “® " At 06 Foeesidens |ingls Fiven S
000 1101 =1 - w Flrloms da carm neiomea 89 inicka da ik frgiés Camage M)
D04 1110 E 80 w Wty pard Sr3. BELamTh) [ Fodd (agits S0et C1ut)
0o 1111 [BIR| 15 5 = Mower pars denirs, desdocarsssia pars deska (ngiis 54 bny
001 0000 | 020 16 DLE P £3C208 00 IGLE DE 035 S50a06 38 1088w N0 [NgHs Jas.Linw Excens)
3001 DOan n (n | =5 mﬁmlﬁ*ﬂ“ﬂﬂﬁ 1k
e 009 o2 L] Conirsis 0o DO 2 (Ings Devios Gonpe )
po01 cant E pe3 s Controls on Snpowtres 3 |ngia Smoce Sonte 5
e 0100 DC4 T Conbisis ne 0HDOST & (Ings Deviee Sonpe 4]
2061 101 E KAk u Cortrmud negakea | mgiis Megae-Susru e |
B001 01D N Vv Enisdc acican Bncmng. eapary pincrana (nghbs Srehronaus i)
D001 011 E ETE “ Boee 0 W 3 Vil (it 5o o T SO0
3001 105K A "y Cancalaringiée Cance]
e 1001 E M my Fird 0 radha S 0o et ingis Sr of Meviaes
2001 100 (| 2% | sun E Sutwe g Steru)
w0t 10t (033| T (98| ESC A Escapas fnghes Escepe
DO 1100 E =] = Sapmeion du mgura gk Sie Separator)
001 1 = o5 ! - Separader e grUgos (nglks (o Sananinn
[0 ERARTI] RS . Sap anachr S8 egrilion (gl Mo S
0O 1111 ¥ Us . Sequrador e unciades (ngis Lint Sananmion
e P a7 DEL 3 Debetan s Dever;
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Elementos graficos (imprimivess)
 Bin Oct Dec Mex Sinal Bin  Oct Dec| Hex Sinal
) 2 0100 000 o @ | 0100000
3 0100 0001 5 A | | 0100001 ' )
kN 01000010 102 &6 8 | omocow b
35 0100 0011 & ¢ | lemocon ¢
3% 0100 0100 ] 0 0140 0100 |9 d
2 01000101 | 108 &9 £ | [omoowr u e
8 38 01000110 | 106 70 F | |omootio ! f
» 0100 0111 102 ™1 G | |enoon 4 0
) % 01001000 190 72 | &8 M | | 01301000 )
4 0100 1001 3 V| [9m0 1008 A=
@ 01001010 | M2 74 J | lomooe |
3 43 0100 1011 75 X 0110 1011 k
| « 0100 1100 % L 0110 1160 1
45 0100 1101 M5 7T M| omoner "
5 % 0140 1110 £ N 0110110 n
7 &7 J 0900 1111 7 o | |oromm 0
) 48 0 01010000 120 %0 P | |omiooo] »
| 1 01010000 # Q | | enooon q
) s 2 | owtcot0 122 = (& R | |emioon v
L 51 3 otroom (123 83 s | |enioon .
| 2 s 01010100 | 128 &4 T | lemote | '
| 53 s | | 01010%01 125 25 (8 U | |ot110101 | v
KD 6 01010110 126 26 v | |emono v
55 r 01010111 927 &7 w | | omom w
) 5 8 01011000 8 x| | ot w000 x
E3 9 01011001 138 09 Y | [omwe B LA
| 53 : 01011010 1132 S0 z | emon z
3 59 01011011 1133 9 { 0111 1011 {
8 < 0101 1100 ] \ 0111 1100 |
S o1 = 0161 1101 1135 93 1 lemmer 2530
001 e (078 62 0101 1110 138 o4 . 0111 1180 -
| oott 1 TR 0101 1111 487 s =

Fonte:
Wikipedia, 2020, acessivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/ASCII
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