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Abstract. A aprendizagem autorregulada é definida como o grau em que os
alunos sdo participantes ativos em sua aprendizagem quanto aos aspectos
motivacional, comportamental, metacognitivo e cognitivo. Pesquisas recentes
mostram, que a maioria dos novatos tem habilidades de autorregulagdo
pobres, que estdo associadas a resultados ruins em programagdo. Deste
modo, neste trabalho é aplicado um método exploratorio da literatura para
contribuir com uma taxonomia de estratégias regulatorias, a fim de apoiar os
professores de programagdo introdutoria, na criagdo de cendrios de
aprendizagem para promover a autorregula¢do dos alunos.

Resumo. Self-regulated learning is defined as the degree to which students are
active participants in their learning in terms of motivational, behavioral,
metacognitive, and cognitive aspects. Recent research shows that most
beginners have poor self-regulation skills, which are associated with poor
programming rvesults. Thus, in this work, an exploratory method of the
literature is applied to contribute with a taxonomy of regulatory strategies, in
order to support teachers of introductory programming, in the creation of
learning scenarios to promote self-regulation of students.

1. Introducao

Os cursos introdutorios de programagdo apresentam muitos desafios para os alunos, ja
que um grande numero de alunos entra em programas de ciéncia da computagdo com
pouca ou nenhuma experiéncia prévia na disciplina. Os alunos sao obrigados a dominar
uma ampla gama de habilidades que eles continuam a lutar para dominar, tanto em
termos de desenvolvimento de habilidades de programagdo, quanto em termos de
consciéncia ¢ dominio do processo de desenvolvimento de software [Falkner et al.
2014]. Embora existam varias iniciativas para melhorar o ensino e aprendizagem da
programacao introdutoria, o panorama ainda € negativo [Mourao et al. 2019].

Para melhorar o aprendizado dos alunos nos cursos de programagdo, ¢
importante manté-los motivados, atentos ao seu progresso € engajados cognitivamente e
socialmente. Portanto, para ter sucesso, os alunos muitas vezes precisam se tornar
pensadores autoconscientes € sistematicos de forma independente, enquanto
desenvolvem e refinam estratégias para compreender € manipular novos conceitos
abstratos em uma linguagem que provavelmente nunca viram antes [Loksa 2020].



Os professores podem ajudar os alunos nos processos de regulacdo,
identificando e articulando estratégias de aprendizagem autorreguladas bem-sucedidas
para contextos de programagdo especificos. Portanto, no ensino de ciéncia da
computacdo, as abordagens de aprendizagem ndo priorizam as habilidades alinhadas a
autorregulacdo [Pedrosa et al. 2019]. Os alunos que tentam aprender a programar nem
sempre recebem treinamento ou suporte explicito para desenvolver as habilidades
mentais necessarias para a programacgao [Loksa 2020].

Revisoes recentes da literatura sugerem que a aprendizagem regulada € topico de
grande interesse na pesquisa em educacao em computacdao, mas existem poucas teorias,
modelos ou instrumentos especificos ao contexto de programacao [Prather et al. 2020;
Szabo et al. 2019; Malmi et al 2019]. As estratégias de autorregulacdo para
programacao ainda ndo sdo bem compreendidas por pesquisadores ou educadores de
ciéncia da computacdo, tornando dificil desenvolver com sucesso métodos para
promover a aprendizagem de autorregulacao.

Assim, ¢ necessaria a elaboragdo de um framework, que oriente os professores a
facilitar as competéncias de autorregulacdo e a realgar a sua importancia, com o intuito
de apoia-los no desenvolvimento de atividades de programagdo que deem destaque e
apoiem o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao ensino de programacao.

2. Revisao da Literatura

A aprendizagem autorregulada ¢ um topico importante na educacdo, que envolve a
regulacdo da motivagdo, o envolvimento, a cognicao e a metacogni¢dao do aluno. A
aprendizagem autorregulada ¢ definida como o grau em que os alunos sdo participantes
ativos em sua propria aprendizagem académica com respeito aos aspectos motivacional,
comportamental, metacognitivo e cognitivo [Pintrich 2000]. Bergin (2005) investigou a
relagdo entre a aprendizagem autorregulada e o desempenho introdutorio da
programacao e mostrou que a aprendizagem autorregulada ¢ um preditor util para o
desempenho da programagdo. A autorregulagdo inclui habilidades como monitorar os
proprios processos, refletir se o processo € bem-sucedido, monitorar a compreensao de
conceitos importantes e identificar estratégias alternativas para resolver problemas
[Loksa 2020].

Por exemplo, mesmo se alguém ja estiver dominando o basico de uma
linguagem de programagdo, fortes habilidades de autorregulagdo podem ajuda-lo a
reconhecer que ndo tem um bom entendimento de como um loop for ¢ executado em
Python. Isso pode fazer com que eles aumentem seu entendimento antes de continuar a
escrever ou revisar seu codigo. Ou, quando alguém esta lutando para diagnosticar uma
falha em seu programa, as habilidades de autorregulacdo podem ajudé-lo a reconhecer
que esta se debatendo e buscar orientacdo especializada sobre como diagnosticar o
problema de forma mais produtiva. Pesquisas em programagdao mostram
consistentemente que as habilidades de autorregulagdo estdo fortemente associadas ao
sucesso na resolugdo de problemas computacionais [Falkner et al. 2014].

Trabalhos recentes mostram, no entanto, que a maioria dos novatos tem
habilidades de autorregulagdo pobres, que estdo associadas a resultados ruins na
programacao [Hauswirth e Adamoli 2017]. Um exemplo de estratégia de autorregulacao
cognitiva para a solucao de problemas ¢ a interpretagdo do problema. Quando os alunos
interpretam o problema de maneira imprecisa, eles provavelmente usardo estratégias



ineficazes ou ndo conseguirdo resolver o problema. E relatado em estudos que os alunos
muitas vezes sdo incapazes de identificar e articular o objetivo do problema, os
requisitos/restricdes e o resultado esperado. Em outras palavras, os alunos carecem de
habilidades de autorregulacao, especialmente relacionadas a compreensao de tarefas.

Segundo Schoeffel (2019), a motivagdo ¢ o estimulo para o desejo de aprender
algo ou de participar e ter sucesso no processo de aprendizagem. Em relacdo as
estratégias de autorregulagdo motivacionais, Keller (2017) propds quatro categorias que
estdo diretamente ligadas a ela: atengdo, relevancia, confianga e satisfacdo. A falta de
regulacdo da motivacdo pode causar uma forte discrepancia entre o potencial e o
desempenho na aprendizagem. Isso explica por que alunos altamente qualificados
podem apresentar desempenho ruim, enquanto alunos com menos potencial podem
figurar entre os melhores.

Entre as estratégias de autorregulagdo comportamentais, como gerenciamento de
esforco, gerenciamento de tempo e busca de ajuda provaram estar positivamente
correlacionados com os resultados académicos [Daradoumis 2021]. Estratégias de
gerenciamento de esforco ajudam os alunos a concentrar sua atengdo na tarefa que estao
realizando e a usar seu esfor¢o para alcanga-lo de forma eficaz. Durante esse processo,
os alunos adquirem competéncias que os capacitam a lidar com o fracasso, persistir e
superar as dificuldades. Para este fim, essas estratégias fomentam a motivagdo e o
compromisso para cumprir seus objetivos, mesmo quando ha problemas ou distragdes.
As estratégias de gerenciamento do tempo permitem que os alunos adquiram
habilidades relacionadas ao estabelecimento de metas e prioridades, planejamento,
automonitoramento, resolugdo de conflitos, negociagdo, atribuicdo de tarefas,
negociagdo e resolugdo de problemas. Os alunos obtém sucesso no gerenciamento do
tempo se puderem maximizar o uso do tempo para facilitar o desempenho académico, o
equilibrio e a satisfacdo. As estratégias de busca de ajuda envolvem processos de busca
de ajuda de outras pessoas, por exemplo, professor, colegas ou outras fontes que
facilitam a realizagdo dos objetivos desejados em um ambiente de aprendizagem. Essas
estratégias estdo associadas ao envolvimento do aluno e podem ajudar os alunos nao
apenas a atender as suas necessidades imediatas de aprendizagem, mas também a
melhorar seu desempenho, adquirindo conhecimentos e habilidades e aliviando
dificuldades, o que, em ultima andlise, melhora a compreensdo, o desempenho ¢ a
subsequente independéncia.

Em relacdo as estratégias metacognitivas, a aprendizagem reflexiva ajuda os
alunos a se tornarem mais conscientes do processo de aprendizagem e suas dificuldades
[Chang 2019]. Quando os alunos fazem uma autorreflexdo eficaz, eles analisam como
aprenderam, como entenderam os objetivos do processo de aprendizagem e o que ¢
necessario para criar condigdes para o sucesso. Também estimula o pensamento critico
dos alunos sobre suas habilidades e reflete sobre estratégias de melhoria do processo de
aprendizagem, conscientizando-os das vantagens da aprendizagem no futuro e
ajudando-os a desenvolver habilidades transversais [Chang 2019]. A interacdo entre
compromisso, o autocontrole, a autonomia e a autodisciplina dos alunos permitem que
eles regulem suas proprias acdes para atingir seus objetivos de aprendizagem.

Por outro lado, a aprendizagem reflexiva fornece feedback aos professores,
permitindo-lhes reajustar suas experiéncias e ferramentas pedagogicas. A utilizacao do
diario reflexivo ¢ uma técnica que reforga e estimula a reflexdo sobre a componente



tedrica e pratica do trabalho. Nesse contexto, para ter sucesso, os alunos precisam do
conhecimento disciplinar exigido, bem como desenvolver estratégias de autorregulagao
[Falkner et al. 2014]. O desenvolvimento de estratégias de autorregulagdo ¢ vital para
ajudar os alunos a alcangarem o sucesso. Um aluno autorregulado definird seus
objetivos, organizard seus recursos €, em seguida, administrard seu tempo de maneira
eficaz, sem esse nivel fundamental de metacognicdo, ele ndo pode direcionar seu
conhecimento de maneira util e construtiva.

Com relacdo ao ineditismo da proposta da presente pesquisa, o framework
proposto aqui apresenta uma abrangéncia unica na literatura, ainda ndo encontrada em
outros trabalhos, integralizando 4 (quatro) fases, que englobam 4 (quatro) areas para
regulacdo. Loksa e Ko (2021) propuseram um referencial tedrico para a autorregulacao
no contexto da programagdo, mas contempla apenas 6 (seis) fases: planejamento,
monitoramento do processo, monitoramento da compreensao, reflexao sobre a cognicao
e autoexplicacdo. A abordagem de Caruso et al. (2011) se restringe a estratégias de
planejamento, encorajando programadores novatos a desenvolver planos ao praticar
exercicios de planejamento durante a aprendizagem de programagdo introdutoria.
Bellhduser et al. (2016) desenvolveram uma plataforma de treinamento baseada na web
visando a autorregulagdo, porém limitada ao estabelecimento de metas, planejamento,
motivacao e estratégias de autorreflexao dos alunos.

3. Metodologia

O método utilizado, nesta pesquisa, na construcao do framework de autorregulagdao dos
alunos foi o método proposto por Gibbons e Bunderson (2005). Assim, este estudo
adota um método exploratério da literatura na elaboracdo do marco regulatorio do
processo. Gibbons e Bunderson (2005) identificam os modelos exploratérios como um
meio de definir e categorizar agrupamentos e relacionamentos, fornecendo uma base
para explicar e compreender os processos envolvidos nas abordagens de aprendizagem.
Eles identificaram trés caracteristicas importantes a serem consideradas na producao do
conhecimento: explorar, explicar e projetar.

A pesquisa exploratoria busca definir e categorizar, identificando “o que existe e
quais sdo os possiveis agrupamentos e relagdes entre o que existe” (Gibbons &
Bunderson, 2005, p. 927). Com esse tipo de pesquisa de "historia natural”, Charles
Darwin documentou as semelhancas e diferengas entre tentilhdes e outros animais
selvagens nas Ilhas Galapagos antes de desenvolver uma teoria cientificamente testavel.
Esta pesquisa identifica os padrdoes que se tornam a base para questdes na pesquisa
cientifica (explicar) ou a base para o desenvolvimento de artefatos e processos (design),
mesmo que O0S mecanismos causais subjacentes possam ndo ser totalmente
compreendidos. A pesquisa explicativa ¢ muitas vezes rotulada como pesquisa
cientifica; procura “explicar o porqué e explicar como”, especificamente através da
“investigacdo experimental da causa”. A pesquisa em design descreve a estruturagao
intencional de artefatos e planos de intervencdo para aumentar a probabilidade de
resultados especificos. Durante esta etapa busca-se responder também se os resultados
foram alcancados e descritas intervencoes para validar os resultados.

Uma avaliagdo por especialistas foi utilizada para a avaliagdo formativa do
framework desenvolvido esta pesquisa. 7 (sete) especialistas foram recrutados, e os
critérios de selecdo utilizados foram se o especialista ¢ doutor e possuir no minimo 5



(cinco) anos de experiéncia no ensino de programacao introdutoria. Os sete especialistas
responderam a um questionario baseado no referencial de avaliagdo proposto por
Kimmons et al. (2020). As respostas ao questiondrio foram 100% positivas para todos
os especialistas, ou seja, todos especialistas responderam “SIM” para todas as questdes.
Kimmons et al. (2020) argumentaram que os critérios para a valorizacdo de um modelo
pedagdgico ndo sdo puramente arbitrarios, mas sim baseados em sistemas de valores
estruturados que representam as crencas, necessidades, desejos e intencdes dos
professores em um determinado contexto. Kimmons et al. (2020) propuseram seis
critérios para determinar a qualidade de uma estrutura educacional: clareza,
compatibilidade, produtividade, papel, escopo e foco no aluno. A Tabela 2 descreve o
questionario, no qual as duas respostas possiveis eram "sim" ou "nao".

Tabela 2. Instrumento para avaliacao do framework proposto nesta pesquisa.

Critério -
Questoes

Clareza O framework ¢ suficientemente simples, claro e facil de entender, sem complexidades ocultas?
Compatibilidade

O Framework apoia as praticas educacionais existentes consideradas valiosas para os professores na programagéo introdutoria?

Produtividade
Os processos de autorregulagdo presentes no framework estio ligados ao engajamento do aluno gerando esfor¢os produtivos em programagao

introdutoria?

Papel O framework melhora a autorregulagdo do aluno durante seu aprendizado em programagéo introdutéria?
Escopo O framework ¢ parcimonioso o suficiente para ignorar aspectos que néo sio tUteis para os professores, mas abrangente o suficiente para
orientar as estratégias do professor para a autorregulagdo durante a aprendizagem de programagéo introdutéria?
Foco no estudante O framework dialoga com as habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos de programagao introdutoria?
4. Resultados

A teoria de autoregulacdo que embasa esta pesquisa € a teoria desenvolvida por Pintrich
(2000). O framework de autorregula¢do de Pintrich ¢ o mais completo encontrado na
literatura. De acordo com Pintrich (2000), as estratégias cognitivas sdo uma combinagao
de estratégias basicas e complexas para reter informagdes e incluem estratégias como
ensaio (por exemplo, aprendizado mecanico), elaboracdo (por exemplo, conectar
conhecimento prévio com novo material), organizacdo (por exemplo, esbocar e
escrever) e pensamento critico (por exemplo, sintese e avaliagdo). As estratégias
metacognitivas sdo aquelas que ajudam a regular e controlar a cogni¢ao para atingir um
objetivo, e incluem estratégias como estabelecimento de metas, planejamento,
automonitoramento e autorregulacdao. As estratégias de gerenciamento de recursos, por
outro lado, ajudam os alunos a controlar recursos externos e incluem gerenciamento de
tempo e ambiente (por exemplo, planejamento), regulacdo do esforgo (por exemplo,
manter o foco) e aprendizado entre colegas (por exemplo, usar colegas para entender de
forma colaborativa) e buscar ajuda (por exemplo, perguntar para ajuda).

O modelo de Pintrich (2000) envolve o controle metacognitivo dos individuos
sobre seus estados cognitivos, afetivos, motivacionais e comportamentais ao planejar,
monitorar, avaliar e adaptar a aprendizagem, porém ¢ genérico, o que demanda mais
esforco por parte de um professor de programagdo introdutoria ao utiliza-lo. Nesta
pesquisa trazemos estratégias no contexto de programag¢do para enriquecer €
exemplificar o framework de Pintrich (2000) sobre a autorregulacdo na programagao
(Tabela 3).

Apos uma extensa pesquisa bibliografica, estratégias regulatorias foram
selecionadas para integrar o framework. Na instancia¢do do framework no contexto de



programacao, foram incluidos exemplos mais concretos de processos regulatorios
importantes, relacionados ao aprendizado introdutdrio de programacao. De acordo com
Arab (2021), seguir estratégias de programagdo explicitas pode aumentar o sucesso na
programacao, reduzindo erros de compreensdo, melhorando o sucesso da codificagdo e
reduzindo o tempo de depuragao.

O framework proposto neste trabalho integra, categoriza e justifica
processos/estratégias regulatorias fragmentados de diferentes estudos na literatura
cientifica, constituindo um recurso educacional abrangente para que os professores
utilizem estratégias de engajamento do aluno em atividades regulatorias durante o
aprendizado introdutério de programagdo e prové dimensdes que servem como suporte
para o desenvolvimento de atividades.

Tabela 3. Contextualizacdao do Framework de Pintrich, contendo processos
regulatérios e sua instanciacdo na aprendizagem de programacao.

Fases

Areas para Regula¢io

Cognitivo

Motivacao/Afeto

Comportamento

Contexto

Fase 1. Previsao,
planejamento e ativagdo

Planejamento antes da
Codifica¢do

Definindo meta

Avaliando conhecimento
prévio sobre contetido

Ativando metacogni¢do

Detectando itens de
problemas importantes
antes da codificagio.

Desenhando a solugdo
antes de codificar.

Usando diagramas para
explicar o design da
solugdo e suas conexdes
com o codigo.

Praticando e entendendo
os fundamentos antes de
comegar a programar.

Predispondo-se para
alcangar o objetivo

Julgando autoeficacia

Percebendo da dificuldade
da tarefa

Percebendo o valor da
tarefa

Ativando o interesse
Vendo Obstaculos de uma

Perspectiva Positiva na
Programacio

Planejando tempo e esforgo

Planejando auto-
monitoramento do
comportamento.

Usando Kanban para
planejamento de tarefas de
programacio.

Utilizando Kanban para
autoavalia¢do de conteudos
tedricos e praticos de
programacio.

Percebendo a tarefa
Percebendo o contexto
Estabelecendo estratégias

para executar e monitorar
tarefas de programacio.

Fase 2. Monitoramento

Monitoramento durante
Codificacio e Teste

Monitorando cognigdo e
meta-cognigdo

Entendendo padrdes de
programacio.

Experienciando padroes
de programacio.

Monitorando a resolugio
de problemas em
programacio.

Monitorando da motivagdo
e afeto

Monitorando a motivagiio
em programacio.

Monitorando do esforgo, uso
do tempo, necessidade de
ajuda

Observando o proprio
comportamento

Usando Kanban para
monitoramento de tarefas de
programacio.

Monitorando a mudanga de
tarefas e condigdes de
contexto

Monitorando o contexto de
programacio individual.

Fase 3. Controle

Codificacio e Teste

Selecionando e adaptando
estratégias cognitivas para
aprender, pensar

Adaptando padrdes de
programacio.

Combinando padrdes de
programacio.

Selecionando e adaptando
estratégias para gerenciar a
motivagao e o afeto.

Reduzindo a Ansiedade
em programacio.

Aumentado/diminuindo o
esforgo

Persistindo/desistindo
Comportamento de busca de

ajuda

Usando Kanban para
gerenciamento de tarefas em
programacio

Alterando ou renegociando
tarefas

Alterando ou abandonando o
contexto

Atuando no contexto
individual de programacio.

Fase 4. Reagdo ¢ Reflexao

Reflexdes sobre a
Codificagio do Programa

Julgamentos cognitivos

Pensamento critico e
metacogni¢do

Aprendendo com os erros
e acertos na
programacio.

Reagdes afetivas

Objetivos intrinsecos e
extrinsecos, valor da tarefa,
crengas de controle,
autoeficacia e teste de
ansiedade.

Refletindo sobre a
motivagio do aluno na
programacio.

Comportamento de escolha

Regulagdo do esfor¢o Busca
de ajuda Tempo/ambiente de
estudo

Usando Kanban para
refletir sobre tarefas de
programacio.

Refletindo sobre os pros e
contras do Kanban para o
progresso individual na
programacio.

Avaliagdo das tarefas

Avaliagdo do contexto
Aprendizado entre pares,
tempo/ambiente de estudo

Refletindo sobre pros e
contras na programacio.

Refletindo sobre o contexto
de programacio individual.




O framework de processos/estratégias regulatorias ¢ extenso e sua descri¢ao
completa ndo cabe neste artigo, desse modo elencamos algumas estratégias para uma
explanagdo mais detalhada. A descricdo do framework, na integra, pode ser acessada no
link: https://dellerjames.github.io/.

Na fase de previsdo, planejamento e ativagdo, a dimensdao cognitiva envolve o
estabelecimento de metas, a ativacao do conhecimento prévio do conteudo e a ativagao
do conhecimento metacognitivo. Como exemplo de processo regulatorio
contextualizado na programacao, ¢ importante que os alunos projetem a solugdo antes
da codificacdo e também possam usar diagramas para explicar o desenho da solucdo e
suas conexdes com o codigo. De acordo com Falkner et al. (2014), os alunos devem
entender e priorizar a estratégia de desenvolvimento do design da solugdo antes da
codificagdo. A falta de compreensdo de que o design ¢ um processo indica que os alunos
lutam para formar estratégias consistentes para auxiliar seu processo de programacao.

Os alunos devem ser capazes de articular a importancia de concluir um projeto
antes de iniciar a implementagdo do codigo, representado como uma troca positiva entre
gastar tempo inicialmente na fase de projeto para economizar tempo posteriormente na
implementa¢do do codigo e nas fases de teste. Uma estratégia que pode ser utilizada
pelos alunos ¢ usar descrigdes algoritmicas para representar o projeto que deve delinear
as principais partes do problema: a incognita, os dados, a condi¢do. O desconhecido ¢ o
que ¢ exigido, o que o aluno deve encontrar. Dados sdo as informagdes e variaveis
fornecidas. O aluno deve perceber em que condigdes o desconhecido esta ligado aos
dados.

Na fase de monitoramento, com relacdo ao monitoramento cognitivo, um dos
principais objetivos da aprendizagem autorregulada no contexto da programacao de
computadores ¢ determinar como os alunos se auto monitoram e avaliam suas
abordagens de planejamento e ajustam sua abordagem de programacdo com base nas
informacdes recebidas com base no feedback obtido dos produtos criados (ou seja,
completar varios elementos do espaco de tarefas e verificar bugs que surgem do
exercicio de codificacdo). O auto monitoramento fornece uma janela de conscientizagao
sobre o funcionamento de uma pessoa. A autoconsciéncia pode ajudar a fazer as
adaptacdes necessarias. O envolvimento com comportamentos metacognitivos, como
reflexdo e monitoramento da compreensdo, esta correlacionado com o sucesso nos
cursos de programacdo. As estratégias de programagdo constituem um componente
central da experiéncia em programacdo [Arab 2021]. Exemplos de questionamentos
para o auto-monitoramento sdo: Os objetivos foram alcancados facilmente? Os
objetivos foram alcangados com dificuldades? Os objetivos ndo foram alcangados? Ha
dificuldades em conteudos tedricos de programagdao? Ha dificuldades na pratica de
programacao? Tenho dificuldade para entender os problemas? Tenho dificuldade para
tragcar objetivos para alcangar uma solu¢do computacional para o problema? Tenho
dificuldade para transformar os objetivos de solu¢do em um programa? Tenho
dificuldade para testar o programa? A maioria de meus programas contém muitos erros?
Meus programas ndo funcionam para a maioria dos casos?

No que diz respeito a autorregulacdo da cogni¢do na fase de controle, dois
processos regulatorios relacionados a esta fase de controle, que contextualizados na
programacao, seriam as fases de codificacdo e teste, sdo a combinacdo de padrdes de
programacdo ¢ a adaptacdo de padrdes de programagdo. Pesquisas sobre teorias



cognitivas de aprendizagem de programacdo mostraram evidéncias de que
programadores experientes armazenam € recuperam experiéncias anteriores de
resolucdo de problemas que podem ser aplicadas a um novo problema e podem ser
adaptadas para resolvé-lo [Johnson e Soloway 1984]. Por outro lado, um programador
iniciante ndo tem experiéncia real, mas apenas as estruturas primitivas da linguagem de
programacao. Inspirada por essas ideias, uma estratégia para ensinar programacao ¢
apresentar pequenos trechos de codigo de programagdo para uma determinada
finalidade, ao invés de deixar o aluno programar do zero. Esses trechos de cddigo de
programacao para uma finalidade de programacao especifica para iniciantes sao
chamados de padrdes de programagdo ou padroes de programacao elementares
[Wallingford, 2001].

Os padroes de programagao podem ser vistos em diferentes contextos. Ver uma
ideia em diferentes contextos e também ver as ideias em um quadro maior ¢ uma forma
de superar as barreiras conceituais. Considerar ideias em novos contextos ¢ uma forma
de obter insights sobre outros usos e significados possiveis. Esse tipo de atividade
também esta relacionado a flexibilidade do pensamento divergente. Guilford (1950)
argumenta que a flexibilidade ¢ um componente fundamental do processo criativo. Os
alunos ampliam seus conhecimentos buscando relagdes com ideias fora de um
determinado contexto, considerando novos escopos, limitagdes e restricdes. Além disso,
a correspondéncia de padrdes estd relacionada ao pensamento criativo, mais
especificamente a habilidade de elaboracdo. A correspondéncia de padrdes envolve a
constru¢do de um sistema mais complexo de ideias. A principal premissa nesse tipo de
atividade ¢ que arranjos inesperados e novos desencadeiam novas interpretagdes e
ideias.

Na fase de premeditacdo, planejamento e ativacdo, a dimensdao motivagao/afeto
abrange a adocdo de orientacdo para metas, percep¢des de dificuldade da tarefa,
julgamentos de autoeficécia e ativagdo de interesse e valor da tarefa. O desenvolvimento
de boas habilidades de programagdo normalmente exige que os alunos pratiquem muito,
0 que nao pode ser sustentado a menos que estejam adequadamente motivados (Law,
2010). A motivagdo pode afetar o aprendizado da programagdo de computadores.
Nossos pensamentos tém implicagdes que afetam nossas emogdes, motivagdo €
realizagdes potenciais. Criar pensamentos positivos ¢ uma daquelas habilidades que
podem ser adquiridas quando intencionalmente perseguidas e consideradas em um nivel
de pensamento diferente daquele que produz pensamentos negativos. A conversa interna
compassiva ¢ como qualquer outra habilidade, devendo ser aprendida. Os alunos
precisam ser ensinados a desenvolver consciéncia e estratégias para repensar sua fala
interior, a fim de implementar com sucesso a capacidade de falar interiormente de
maneira positiva. Como exemplos de discurso interior positivo na programacgao temos:
“Quando um exercicio de programacdo parecer dificil, estarei motivado a fazer
melhor.”, “Um exercicio de programacdo desafiador me motiva a trabalhar mais.”,
“Estou interessado na tarefa proposta em aula, pois esta pratica ¢ importante para o meu
desenvolvimento em programagado.” e “Eu posso programar!”.

Na fase de reflexdo na dimensdo cognitiva, os alunos refletem sobre suas
solucdes e estratégias cognitivas de programacao. Na programacao introdutoria, muito
pode ser ganho dedicando um tempo para refletir e olhar para o que vocé fez, o que
funcionou e o que ndo funcionou. Isso permitird que voc€ preveja qual estratégia usar
para resolver problemas futuros. Mesmo alunos razoavelmente bons, quando tém a



solucdo para o problema e escreveram o argumento perfeitamente, fecham seus livros e
procuram outra coisa. Ao fazé-lo, perdem uma fase importante e instrutiva do trabalho.
Olhando para tras para a soluc¢do concluida, reconsiderando e reexaminando o resultado
e o caminho que levou a ele, eles foram capazes de consolidar seus conhecimentos e
desenvolver suas habilidades de resolu¢do de problemas. Um bom professor deve
compreender e impressionar seus alunos com a visao de que nenhum problema esta
completamente esgotado. Sempre hé algo a fazer; com suficiente estudo e penetragao,
podemos melhorar qualquer solucdo e, em qualquer caso, sempre podemos melhorar
nossa compreensao da solugdo.

Ainda com respeito a reflexdo cognitiva, uma estratégia que pode ser usada para
aprender com os erros € acertos € ir ao professor para descobrir qual foi o erro, porque a
estratégia usada estava incorreta ou como melhorar a solu¢do. No caso de alunos que
“nem conseguiam errar’, ou seja, que nao sabiam por onde comecar, o que fazer para

superar suas dificuldades. O seguinte ¢ um exemplo de uma lista de tarefas que os
alunos podem seguir:

1. Solucionar individualmente os problemas computacionais exigidos pelo professor.

2. Relate suas limitagdes, erros e acertos ao professor.

3. Dialogar com o professor e refletir sobre as observacoes feitas pelo professor.

4. Reflita também sobre os didlogos que ocorreram entre o professor e os demais alunos.

5. Reflita individualmente sobre as perguntas: O professor o ajudou a melhorar ainda
mais seu codigo? O professor o ajudou a terminar seu coédigo incompleto ou corrigi-lo?
O professor o ajudou a superar limitacdes? O que vocé aprendeu com seus erros? O que
vocé aprendeu com os erros dos outros? O que vocé aprendeu com seus sucessos? O
que vocé aprendeu com o sucesso de outras pessoas?

Com relagdo a dimensdao afetiva na fase de controle, alunos em cursos
introdutorios de programagdo geralmente tém uma percepcao ruim de suas habilidades e
ansiedade sobre os desafios que esperam enfrentar ao aprender a codificar. Estratégias
de didlogo interno para gerenciar o afeto negativo e a ansiedade foram observadas por
pesquisadores de ansiedade. Os alunos podem usar a estratégia de autoafirmagao pela
qual minimizam uma tarefa para proteger sua autoestima, especialmente se tiverem se
saido mal na tarefa. Para manter o equilibrio sem perder o compromisso, os alunos
também podem usar a estratégia para ver e expressar o humor nas contradicdes e
ambiguidades de seu processo de aprendizagem. Exemplos de autoafirmacdes que
podem ser usadas pelos alunos sdo: Nao devo me preocupar com notas ruins agora,
devo pensar que se me esforgar mais, obterei melhores resultados no futuro! Eu ndo
deveria pensar agora no programa que nao recebi, mas focar no préoximo problema!
Nem sempre podemos escolher a musica, mas podemos escolher a forma de dancar! Se
eu trabalhar mais, vou conseguir. Eu ndo preciso acertar todas as vezes para me sentir
bem! As coisas vao melhorar! Posso fazer um cédigo de programa!

Quanto a dimensao comportamental, uma estratégia util para a autorregulacao
do comportamento ¢ elaborar um plano para buscar ajuda por precaugdo, por exemplo,
enviar uma mensagem de texto para um amigo para saber se ele estard na biblioteca
durante o estudo, a tarde, ou, por exemplo, enviar uma mensagem de texto para seu
amigo no momento em que surgir a necessidade. O aluno também deve prever o
acompanhamento do plano, onde cada plano, ainda ndo implementado, ¢ monitorado



para ver se vai acalmar suficientemente sua ansiedade. Caso contrario, uma adaptacao
pode ser construida. Kanban pode ser usado como uma ferramenta simplificada e agil
para comecar a estimular a autoaprendizagem em cursos introdutérios de programacao
por meio de planos de agao.

No que diz respeito ao tempo/ambiente de estudo os alunos podem avaliar e
adaptar o tempo de aprendizagem. Como dito anteriormente, o0 método Kanban pode ser
usado durante o aprendizado de programagdo para gerenciar esforcos e objetivos.
Alguns exemplos de processos reflexivos e questionamentos envolvidos no método
Kanban sdo: Verifique se novas tarefas devem estar na coluna A FAZER. Verifique se
os prazos das tarefas devem ser flexiveis. O Kanban me ajuda a focar no controle da
quantidade de trabalho em andamento em um determinado momento? O Kanban me
ajuda a entregar pequenas porcdes (subtarefas) da entrega maior (tarefa)? O Kanban
melhora minha produtividade fazendo pequenas e continuas mudangas no meu fluxo de
trabalho? O Kanban pode me ajudar a maximizar meu trabalho produtivo e visualizar
melhor o trabalho concluido, em andamento e incompleto? Se todos os itens foram
atendidos, marque como APRENDIDO. Verifique, com base em suas respostas, se ha
necessidade de retornar a teoria, praticar mais ou recorrer ao professor. Atualize o
Kanban apo6s estudos extras.

5. Conclusoes

Tomando como ponto de partida o framework de processos regulatérios de Pintrich,
esta pesquisa se desenvolveu por meio de estudos de literatura, a partir de uma
variedade de fontes de dados, para explorar os aspectos emocionais, cognitivos,
comportamentais e contextuais da aprendizagem de programagdo introdutoria. O
framework elaborado nesta pesquisa foi avaliado, de modo qualitativo, positivamente,
por 7 (sete) especialistas com relacdo aos aspectos clareza, compatibilidade,
produtividade, papel, escopo e foco no aluno.

O framework proposto nesta pesquisa pode oferecer aos professores a
oportunidade de organizar ambientes educacionais para facilitar e avaliar os alunos para
obter experiéncias e aprender diferentes tipos de habilidades regulatorias de
aprendizagem. Foi apresentado um framework que destaca as melhores praticas
regulatérias usadas com o objetivo de melhorar a autorregulacao durante o aprendizado
introdutorio de programacgao. O framework estendido aqui apresentado tem implicagdes
para a pratica, sendo especialmente benéfico para facilitar e avaliar a autorregulagao,
dos alunos. Deste modo, este estudo possui o potencial de fornecer informacdes valiosas
para educadores sobre design instrucional e selecdo de processos regulatorios
apropriados para moldar e avaliar as atividades de aprendizado para facilitar a regulagao
dos alunos durante o aprendizado introdutorio de programagao.

No que se refere as limitagdes do estudo, acredita-se, mesmo estabelecendo
critérios e parametros para analise dos dados, a avaliacdo subjetiva por um grupo
pequeno com 7 (sete) especialistas, pode gerar vieses de interpretacdo de dados. Uma
outra limitacdo ¢ que o método exploratério usado para a detecgdo de estratégias
regulatorias carece de maiores formalismos e sistematizagdo. Como trabalho future,
pretende-se refazer todo o processo, porém utilizando-se revisdes sistematicas da
literatura, com as referéncias atualizadas, juntamente com andlise de conteudo da
literatura.
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