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RESUMO

O processo de ensino-aprendizagem de introdugéo a programacao pode ser
uma tarefa penosa para estudantes de graduacdo, gerando altos indices de
reprovacdo e abandono de curso. Diante disso, o presente trabalho teve por
objetivo identificar os principais fatores que estdo relacionados ao processo de
ensino-aprendizagem de programacdo em disciplinas introdutérias de cursos de
graduacédo em engenharia de software. Para isso, foi realizado um estudo de caso
na Faculdade UnB Gama (FGA), com 233 estudantes matriculados na disciplina
introdutéria de programacao. Os resultados mostraram que de acordo com
percepcdo dos estudantes, aprender a programar é sim uma tarefa complexa e
dificil, que exige cuidado ao ser abordado tanto dentro da sala de aula quanto fora
dela. Finalmente, concluiu-se que essa percep¢do em relacdo ao tema pode
influenciar no numero de estudantes que optam em seguir pela carreira de

engenheiro de software.

Palavras-chave: Aprendizagem de Programacao. Engenharia de software.
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ABSTRACT

The process of teaching-learning programming introduction can be a grueling
task for graduate students, generating high rates of failure and course
abandonment. Therefore, this study is aimed to identify the main factors that are
related to the process of teaching and learning in introductory programming courses
in software engineering degrees. For this, we conducted a case study at the
Faculdade UnB Gama (FGA), with 233 students enrolled in an introductory
programming course. The results showed that according to the student’s perception,
learning to program is rather a complex and difficult task, requiring caution to be
addressed, both within the classroom and outside it. Finally, it was concluded that
this perception of the theme can influence the number of students who choose to

follow the software engineering career.

Keywords: Programming Learning, Software Engeneering
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTO

O aprendizado de programacédo é considerado parte fundamental nos cursos
de graduacédo na area de computacdo. O sucesso nesse aprendizado € decisivo na
formacdo do egresso, tornando-se um diferencial ao longo de sua carreira

profissional.

A Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC), de longa data, enfatiza que as
disciplinas ligadas a aprendizagem de programacédo, como por exemplo: Linguagens
de programacao, estruturas de dados, e projeto e analise de algoritmos deveriam ser

obrigatérias nos cursos de graduacdo em computacéo (SBC, 1999).

No Projeto de Resolucéo que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para
os cursos da area de Computacéo, constante no Parecer CNE/CES n° 136/2012%, a
necessidade de aprender a programar fica bastante evidente quando aborda o perfil

desejado dos alunos egressos dos cursos de computacao:

“Art. 5° Os cursos de bacharelado e licenciatura da area de Computacgéo
devem formar egressos que revelem pelo menos as competéncias e

habilidades comuns para:

| — identificar problemas que tenham solucao algoritmica;

I=(..)

Il — resolver problemas usando ambientes de programacgao;” (BRASIL,
2012, p. 22).

Considerando a centralidade e a importancia de aprender a programar, se
pode afirmar que parte expressiva da vida académica do estudante de graduacao
em computacdo sera aplicada na criacdo ou interpretacdo de codigo, programando
solugcbes para determinados problemas. E, mesmo quando ndo se esta
programando diretamente, ter dominio sobre programacdo é fundamental na

complementacao de outros conceitos explorados nesses cursos.

! As DCNs abrangem 05 cursos: Bacharelado em Ciéncia da Computagcdo, Bacharelado em
Engenharia da Computacédo, Bacharelado em Engenharia de Software, Bacharelado em Sistemas de
Informacéo, e Licenciatura em Computacao
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Por outro lado, os avancos da sociedade atual — denominada por Drucker
(1999) de sociedade da informacao e do conhecimento, € grandemente alimentado

por ferramentas baseadas em software. Como afirma Silveira (2004, p. 24)

“[...] com sua penetragdo em todos 0s segmentos do cotidiano
gue utilizam processamento e transmissao de informacodes, o
software adquiriu uma grande importancia como catalisador da
possibilidade de se concentrar ou desconcentrar riqueza e

poder.”

Na sociedade do conhecimento os ativos mais valiosos de uma organizacgéo,
de negdbcios ou nao, serdo seus trabalhadores do conhecimento e sua produtividade
(DRUKER, 1999). Para sobreviver nesse novo cenario as empresas necessitam de
bons desenvolvedores de solugdes baseadas em algoritmos. Portanto, aprender a

programar em alto nivel confere ao profissional um alto valor de mercado.

No Brasil, o mercado de trabalho para programadores tem apresentado
crescimento acentuado. Um estudo do governo brasileiro de 2005 mostrou que
existiam 17 mil vagas de trabalho ndo preenchidas na industria nacional de software
(FIGUEIREDO e cols. 2010). Esse levantamento aponta ainda a necessidade de se

aumentar ndo sé a quantidade de profissionais, como melhorar a sua qualidade.

No entanto, a despeito dessa demanda de mercado crescente por
profissionais de TI, formar bons profissionais que saibam programar em alto nivel
ainda é uma tarefa desafiadora. A literatura da area tem evidenciado o quanto é

ardua a tarefa de ensinar e aprender a programar (ROBINS et. al., 2003).

Em torno da questdo do ensino aprendizagem de programacdo, surgiram
duas grandes perspectivas de pesquisas: (1) a da Engenharia de Software, e (2)
aguelas ligadas a Psicologia e Educacdo. A perspectiva da engenharia de software
tem focado nos profissionais experientes que ja estdo, de certa forma, envolvidos
em trabalhos profissionais, e a da psicologia/educacéo que focaliza nos estudantes

iniciantes de disciplinas introdutdrias de programacéo (ROBINS et. al., 2003).
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7z

Na perspectiva psicologica e educacional, que € o contexto do presente
trabalho, € possivel agrupar as pesquisas em trés grandes blocos: (1) as que
evidenciam o quao dificil é a tarefa de aprender a programar nas disciplinas
introdutdrias; (2) aquelas que investigam o0s requisitos cognitivos para a
aprendizagem, e (3) as que buscam identificar quais fatores estao relacionados ao

sucesso ou insucesso do processo de ensino-aprendizagem em programacao.

Jens Bennedsen e Michael Caspersen (2007) em 63 instituicdes de ensino
superior ao redor do mundo, indicam que uma média de 33% dos alunos nao obtém

sucesso no curso de introducao a programacao.

Soloway et al. (1983) encontraram que apenas 38% dos alunos de um curso
de computacdo foram capazes de escrever um programa simples para calcular a

média de um conjunto de numeros. Essa tarefa é considerada o cerne da

capacidade de um estudante que concluiu um semestre de programagao.

McGettrick et al. (2004) observaram que os professores citam falhas em
cursos introdutorios de programacdo e/ou desencanto com a programag¢ao como
principais fatores subjacentes ao abandono de estudantes pobres em programas de

licenciatura em computacéao.

Weinberg (1971, apud de CASTRO, 2011) afirma que a aprendizagem de
programacao é uma atividade cognitiva que requer alto nivel de raciocinio abstrato.
E, essa necessidade de abstracdo, com frequéncia provoca dificuldades nos alunos
de graduacdo em computacdo, nas disciplinas introdutérias de programacao,
transformando a aprendizagem no tema em uma experiéncia penosa e

desmotivadora.

Mas, além de ser uma atividade cognitiva complexa, quais fatores poderiam
estar relacionados a dificuldade de programar? Nos Ultimos anos foram publicados
diversos estudos indicando diferentes fatores que poderiam influenciar a

aprendizagem de estudantes novatos em programacao.

A literatura aborda questdes relacionadas a: metodologia de ensino
(ESTEVES et al., 2008); fatores internos e externos aos alunos (ROUNTREE et al.,
2002); linguagem a ser ensinada (CHUN e RYOO, 2010); particularidades da
disciplina programacao em si (JENKINS, 2002); e fatores cognitivos (MARTINS et
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al., 2010). Outros séo focados em estudos de caso muito especificos, por exemplo,
se uma determinada linguagem ou paradigma €é mais indicado para o ensino
(BHATTACHARYA et al.,, 2011); se as metodologias utilizadas ou ambientes

computacionais criados facilitam a aprendizagem (GOMES e Mendes, 2010).

Outros estudos abordam a relacdo entre as caracteristicas dos alunos e suas
chances de falha ou sucesso em um curso introdutério a programacao. A pesquisa
investiga se ha relacdo entre as experiéncias prévias do aluno (como cursos ou uso
diario de computadores) e seu sucesso na disciplina (ROUNTREE et al., 2002;
BYRNE e LYONS, 2001).

No artigo intitulado On the Difficulty of Learning to Program, Tony Jenkins
(2002) comenta sobre a existéncia de um grande numero de pesquisas em
computacdo educacional com foco em maneiras novas e pouco tradicionais para
ensino de programagdo, contudo, apesar de considerar essas ideias, o autor

guestiona se elas séo realmente mais eficientes do que a tradicional.

Finalmente, no Brasil esse tema ainda é pouco explorado na area de
computacdo. No levantamento realizado para este trabalho ndo foi encontrada
nenhuma pesquisa que objetivasse a validacdo dessas hipéteses levantadas pelos

estudos citados na literatura internacional.

Dados com estudantes brasileiros seriam interessantes — principalmente
pelas peculiaridades do ensino e a realidade brasileira, no sentido de avaliar se os
fatores encontrados nos estudos internacionais sdo ou nao validos para o0s

estudantes de programacéao no Brasil.

1.2 PROBLEMA

Diante desse contexto, o presente trabalho de concluséo de curso, tem como

guestao central de pesquisa a seguinte pergunta:

Quais fatores estéo relacionados ao processo de ensino-aprendizagem
de programacgado nas disciplinas introdutérias em um curso de graduacdo em

engenharia de software?

1.3 OBJETIVOS
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1.3.1 OBJETIVO GERAL

7

O objetivo desse trabalho é identificar os principais fatores relacionados ao

processo de ensino-aprendizagem de programacao em disciplinas introdutérias de

cursos de graduacdo em engenharia de software, independente da metodologia e

linguagens utilizadas.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar na literatura os principais fatores de dificuldade envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem de programacao;

Sistematizar esses fatores em um questionario a ser aplicado e validado;
Analisar como o caso estudado (alunos de disciplinas introdutorias em
programacdo na Faculdade do Gama-FGA), se comporta em relacdo a

guestéo.

1.4 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O presente trabalho encontra-se organizado nos seguintes capitulos:

Fundamentacdo Tedrica: um resumo tedrico do que se encontra na literatura
atual a respeito dos fatores relacionados a aprendizagem de programacao,

revisdo sistematica, e construcdo de instrumentos de pesquisa;

Metodologia: contém as explicacbes da metodologia aplicada no

desenvolvimento das pesquisas tedricas e quantitativas;

Andlise dos Resultados: reune todos os resultados obtidos apés as pesquisas

exploratdrias e explanatorias;

Concluséo: concluséo dos resultados investigados no trabalho;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PROGRAMAR E DIFICIL?

As disciplinas iniciais de programacdo nos cursos de graduagdo em
computacdo tem representado um desafio para os alunos que nela se inscrevem.
Este desafio mostra-se em varios sentidos, pois além dos alunos que ndo obtém sua
aprovacao no fim do semestre, existem aqueles que abandonam a matéria, e 0s

que, apesar do sucesso na aprovagao, continuam sem saber programar.

Como ja citado, Weinberg (1971, apud de CASTRO, 2011) afirma que, por ser
uma atividade cognitiva que requer alto nivel de raciocinio abstrato, a aprendizagem
de programacéo transforma as disciplinas introdutorias de programacdo em uma

experiéncia penosa e desmotivadora para os alunos iniciantes.

Os numeros apresentados em diversos estudos evidenciam que aprender a
programar é uma dificuldade para grande parte dos estudantes iniciantes. Por
exemplo, Jens Bennedsen e Michael Caspersen (2007) promoveram uma pesquisa
com o intuito de verificar se o0 consenso geral a respeito dos cursos de introdugéo a
programacao possuirem um alto indice de abandono e falha é veridico, j& que
poucos estudos abrangentes parecem se basear em estatitiscas oficiais. Sendo
assim o0s autores enviaram e-mails solicitando dados a respeito dos indices de
abandono e aprovacéo para mais de 500 faculdades ao redor do mundo. Um total de
63 instituicdbes responderam suas solicitacbes, e 0s autores verificaram que, em

média, 33% dos alunos n&do obtém sucesso no curso de introducdo a programacao.

Corroborando esses numeros, Soloway et al. (1983) encontraram que apenas
38% dos alunos de um curso de computacdo foram capazes de escrever um

programa simples para calcular a média de um conjunto de nimeros.

McGettrick et al. (2004) observaram que os professores citam falhas em
cursos introdutérios de programacgdo e/ou desencanto com a programacgdo como
principais fatores ao abandono de estudantes pobres em programas de licenciatura

em computagao.
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Guzdial (2010) mostra que os estudantes que ja estdo cursando a matéria
introdutéria de programacgdo ou até mesmo aqueles que ja a completaram possuem

grande dificuldade em ler, entender e escrever codigo.

Mendes et al. (2012) apontam que a Universidade de Coimbra, e muitas
outras instituicdes de ensino, sofrem de altos indices de reprovacao e abandono em

Seus cursos iniciais de programagao.

Apesar de haver abandonos em qualguer momento nos cursos de graduacéo
em computacdo (por exemplo, em decorréncia dos atritos e dificuldades
apresentadas ao longo da graduacao), o indice € muito superior durante o primeiro
ano de curso, de acordo com Bhattacharya et al. (2011). Muitos estudantes véem a
parte pratica de ciéncia da computacdo como tediosa, chata, e irrelevante,
desenvolvendo medo em decorréncia de enxergar essa atividade como algo
inacessivel e intangivel (BHATTACHARYA, 2011).

A comunidade académica de computacdo sempre almejou entender porque
programar é uma tarefa dificil e como as metodologias adotadas em cursos
introdutérios influenciam no desempenho dos estudantes nessa tarefa. “Parece
haver um consenso entre os professores e pesquisadores no que diz respeito a
aprendizagem de programac¢do como uma atividade nao trivial, jA que a mesma
introduz uma nova série de requisitos cognitivos nas rotinas dos estudantes (...)”
(MARTINS et al., 2010, p. 1317).?

2.2 QUAIS FATORES ESTAO RELACIONADOS A DIFICULDADE DE
APRENDER PROGRAMACAOQO?

Toda a importancia dada a aprendizagem de programacédo a torna objeto de
assunto de inumeros textos sobre suas particularidades e relevancia, tornando o
tema um dos mais abordados na Computer Science Education (SCE). Nesse
sentido, um dos principais interesses € saber quais fatores estdo relacionados a

dificuldade de programar e qual o papel de cada um deles.

> There seems to be a consensus among teachers and researchers with regard to programming
learning as a non-trivial activity, since it introduces a new series of cognitive requirements in the
routines of students [...]
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A seguir serdo descritos os principais fatores que sao listados na literatura
como relacionados ao processo de ensino aprendizagem de programagao.

2.2.1 AS ESTRATEGIAS OU FERRAMENTAS DE ENSINO

A literatura da area apresenta trabalhos que abordam maneiras diferentes e

inovadoras, como alternativa as formas tradicionais de ensinar programacao.

Sao artigos que tratam de estratégias alternativas, e que se utilizam de jogos
ou linguagens visuais na tentativa de despertar o interesse da classe (GIANNOTTI,
1987), além de relatos que apresentam ferramentas desenvolvidas com objetivo de
auxiliar o professor nas aulas de programacao — como a utilizagdo de um ambiente
3D virtual (FUNABIKI et al., 2013; ESTEVES et al., 2008).

Guzdial (2010), também propde a utilizacdo de um paradigma visual, mas
menciona que essa abordagem possui desvantagens. Uma das desvantagens é a
de que um individuo sempre levara mais tempo para compreender o que esta escrito
em linguagem grafica do que para compreender o mesmo em linguagem textual,
independente da experiéncia da pessoa, conforme proposto por Thomas Green e
Marian Petre (apud GUZDIAL, 2010).

Nessa mesma linha dois estudos apontam que o uso de estratégias e
ferramentas alternativas ndo alteraram significativamente o padrao alcancado com a

metodologia tradicional.

Um deles é relatado por Jenkins (2002), que afirma que apesar do feedback
positivo dos alunos frente a essas novas abordagens, ndo ha evidéncias de que
estas metodologias ou ferramentas propiciem uma alta na taxa de aprovagao ou
uma diminuicdo no namero de desistentes. Ha menos evidéncia ainda de que o0s
alunos de fato aprendam mais ou com maior qualidade através do uso desses

artificios.

7

O outro é o artigo intitulado Algorithm Animator: A Tool For Programming
Learning de Giannotti (1987). Ele adota uma ferramenta que se utiliza da linguagem
visual no ensino de programac¢éo, mas relata que apds algumas aulas apenas uma

minoria dos estudantes se manteve interessada em explorar corretamente o0 uso da
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ferramenta, e que para 0s que nao mantiveram essa postura o0 aproveitamente em

termos de aprendizagem foi muito baixo, até mesmo para 0s conceitos mais basicos.

E importante ressaltar, no entanto, que os Ultimos estudos citados foram
realizados ja ha algum tempo, podem ser considerados antigos, e isso pode ter
influenciado suas conclusdes. E aceitavel afirmar que as estratégias e ferramentas
de ensino de programacdo evoluiram e dispdem hoje de tecnologias mais
avancadas. Mesmo assim, ndo foram encontrados estudos recentes conclusivos

sobre a questéo.

Levando essas informac¢des em conta, no presente estudo optou-se por nao
incluir o fator ferramentas de ensino na pesquisa. Além do mais a adocdo desse
fator demandaria um estudo mais sofisticado, com um planejamento experimental
envolvendo diversos recursos financeiros e materiais, reduzindo a viabilidade de sua

aplicacdo em um Trabalho de Concluséo de Curso.

2.2.2 A LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO

Em relacdo a questdo se um tipo particular de linguagem de programacéo
pode causar mais dificuldades para programadores iniciantes, Milne e Rowne,
(2004) apontam que existem poucos trabalhos para que se possam obter

conclusdes sobre tal questao.

Dos estudos sobre as linguagens de programacdo, 0 que parece estar
consolidado na literatura € que a compreenséao do programa utlizado afeta a escolha
da linguagem de programacao e que a adocao de diferentes notacdes facilitam a
compreensao de diferentes tipos de informacdes encontradas em programas
(Wiedenbeck, 1999a; Wiedenbeck, 1999b; Good et al., 1997 apud Milne e Rowne,
2004).

Martins et al. (2010), afirmam que o maior problema da aprendizagem de
computacdo ndo esta na linguagem ou no paradigma de programacao, mas sim na
dificuldade em desenvolver competéncias que facam o estudante ser capaz de
contextualizar o seu préoprio conhecimento com o objetivo de resolver problemas.
Esses autores defendem que € mais importante fazer o estudante perceber que
programar €, acima de tudo, um exercicio das habilidades mentais em um contexto

gue suporta o desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas.
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Dentre os argumentos que sustentam essa afirmacao, existem os que Gomes
e Mendes (2007) descrevem em seu texto Learning to program — difficulties and

solutions. S&o eles:

e Ensinar ndo é algo personalizado, ndo existindo garantias de que todos os
alunos vao se adaptar a metodologia de ensino escolhida e as estratégias
utilizadas pelo docente.

e Os alunos ndo possuem antecedentes e aptiddes padronizados, podendo

possuir deficiéncias em matematica ou logica.

Os trabalhos encontrados na literatura da area ndo permitem estabelecer se
h& relacdo, e se h4, qual seria essa relacdo, entre a aprendizagem de programacéao
e os temas ‘“estratégias ou ferramentas de ensino” e o “tipo de linguagem de

programacao”.

Novamente, considerando essas informacfes e ainda as dificuldades
metodoldgicas na operacionalizacdo dos mesmos, a presente pesquisa também

optou por nédo incluir o fator no seu escopo.

2.2.3 A MOTIVACAO

Segundo Jenkins (2002) uma variedade de fatores motivacionais leva alguém
a se matricular em um curso de computacédo. Essa motivacado pode ser classificada
em dois tipos: intrinseca ou extrinseca. A motivagao intrinseca é aquela apresentada
por aqueles que realmente possuem interesse no assunto computacdo, e a
extrinseca é a apresentada por aqueles que desejam por meio da computacdo obter

uma carreira lucrativa por exemplo.

A motivacao e seu tipo parecem ser um fator decisivo, pois ja foi mostrado
gue alunos que fazem um grande esfor¢co para programar tém maiores chances de
possuirem uma motivacdo extrinseca (JENKINS, 2002). Esse tipo de motivacéo,
porém, ndo pode ser trabalhada, ja que sua definicdo se da antes do ingresso no

Curso.

No artigo intitulado Predictors of Success and Failure in a CS1 Course,
Rountree et al. (2002) realizaram um questionario focado nos antecedentes dos

alunos matriculados no curso introdutério de programacdo oferecido pela
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Universidade de Otago. Esse questionario foi realizado durante dois semestres, e
dentre as conclusbes que os autores chegaram esta a de que os alunos que
possuiam a expectativa de tirar nota maxima no curso foram os que apresentaram a
maior proporcédo de aprovados, e também a maior propor¢do com notas iguais ou

acima de 70%.

Outro estudo interessante apresentado sobre o fator motivacional foi o
realizado por Mendes et al. (2012) e discutido no artigo Increasing Student
Commitment in Introductory Programming Learning. O estudo € a respeito do curso
introdutorio de programacao na Universidade de Coimbra, curso este que antes era
ministrado em turmas compostas por alunos ndo sé de computacdo, mas também

por alunos graduandos de outras areas.

Mudancas foram introduzidas na tentativa de responder a uma pergunta, que
segundo os autores do texto era recorrente nos alunos de anos anteriores: por que

eu deveria aprender a programar?

Percebeu-se que muitos dos alunos ndo possuiam qualquer motivacdo para
enfrentar as dificuldades inerentes a aprendizagem de programacdo. As mudancas
feitas na estrutura do curso foram em sua grande maioria de natureza
organizacional, e suas consequéncias de natureza pedagdgica. O contexto do
aprendizado era mais adequado as caracteristicas dos individuos, resultando em
maior motivacdo e um envolvimento mais profundo dos alunos (MENDES et al.,
2012). Os resultados foram positivos, e sdo apresentados de maneira resumida a

seqguir:

e O indice de aprovados (aprovados/matriculados) aumentou em mais de
100%;

e Os alunos avaliaram o curso de maneira positiva em relagdo ao seu proprio
aprendizado e a qualidade do curso;

e Alunos que ja haviam feito o curso e falhado avaliaram a nova abordagem de

maneira positiva.

A contextualizacdo como forma de motivacdo também é um dos topicos do
trabalho de Guzdial (2010). Em sua investigacéo sobre os fatores que influenciam na

aprendizagem, ele menciona o caso ocorrido na universidade Georgia Institute of
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Technology, que a partir de 1999 comecou a exigir introducdo a computacdo de

todos os cursos de graduagcédo como arquitetura, artes e administragao.

Em 2003 um experimento foi iniciado utilizando um curso de programacgao
contextualizado em manipulacédo de midia, cujo foco eram alunos de comunicacéo e
artes, mas contendo todos o0s topicos presentes no curso tradicional de introducéo a
computagdo (FORTE e GUZDIAL, 2010). Os resultados foram muito positivos,

observando-se aumento nos indices de aprovacgdo geral entre outros beneficios.

Da mesma maneira que é possivel estimular o aluno de maneira a motiva-lo,
estratégias devem ser adotadas de maneira a ndo causar o efeito oposto.
Dependendo da abordagem de ensino adotada pelo professor, é possivel que o
aluno diminua sua motivacdo ao longo do curso; como quando se pede a um
principiante em programagdo que inicie o desenvolvimento de um programa
subitamente, sem modelos ou exemplos para o aluno se apoiar. Esse tipo de
situacdo pode facilmente causar frustracdes, o que leva a diminuicdo em sua

motivacdo para aprender (CHANG et al., 2000).

Santos et al. (2011) e Zhang (2009) alegam que a diferenca de ritmo e estilo
de aprendizagem de cada aluno também €& um fator importante a se levar em
consideracdo, dado que as classes sdo heterogéneas, o ensino de programacao

deve ocorrer de maneira a respeitar essas diferencgas.

Outro fator encontrado na literatura que pode gerar desmotivacdo do
estudante € o apresentado por Castro et al. (2008), que indica que os alunos
raramente aprendem técnicas de resolucdo de problemas em seus cursos
introdutérios, e que os estudantes encontram grande dificuldade em aplicar seus
conhecimentos anteriores. Isso acaba se tornando uma fonte de medo e frustracao,
resultando em evasao dos alunos. Esteves (2008) também cita a falta de habilidades

em solucéo de problemas como um fator desmotivador.

No texto Encouraging Programming Learning for Novices with Grouping and
Convincing Opinions, Phuong et al. (2009) argumentam sobre como, sem supervisao
adequada disponivel para auxiliar os principiantes nos momentos de duvida e
dificuldade, e prover feedbacks na resolucéo de exercicios; a motivagdo do aluno vai

se degradando, podendo até levar ao abandono da classe.
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Para os autores, quando o aluno em processo de aprendizagem necessita de
ajuda, mas ndo a obtém, tem sua confianca prejudicada, pois ndo sabe para onde
seqguir. “A ajuda nas praticas iniciais é extremamente significante, pois o aprendiz
nao perde sua motivacdo em aprender, mas consegue solucionar suas dificuldades
com a ajuda” (PHUONG et al., 2009, p.283, traducado nossa)’.

Phuong et al. (2009) propdem entdo duas estratégias para solucionar o
problema de falta de supervisdo, e que podem ser aplicadas em qualquer tipo de
curso de introducdo a alguma linguagem de programacdo. As estratégias séo
promover o estudo em grupo, e o compartihamento de conhecimento entre os
alunos matriculados, pois de acordo com os autores essas simples abordagens
promovem a homogeneizacdo do conhecimento, e a melhora nos indices de

motivacao geral da turma.

A falta de respostas e feedback constantes como elemento desmotivador &
um problema discutido também por Funabiki et al (2013), Zhang (2009), Alves et al.
(2012), e Fernandez-Medina et al. (2013). Iniciantes possuem tendéncia a serem
sem foco, e a falta de objetivos claros pode ser extremamente prejudicial ao
autoaprendizado (ZHANG, 2009).

Martins et al. (2010) argumentam sobre a importancia do papel do professor
como agente motivador através da supervisdo dos alunos. A supervisdao do
professor ndo deveria surgir apenas em momentos relacionados a préatica de
programacao, mas, como educador, o docente deveria ficar atento as necessidades

e problemas de seus alunos, intervindo e aconselhando quando necessério.

s

A sensibilidade do professor é essencial, sua capacidade de identificar as
fontes de frustracdes dos alunos, e reservar momentos das aulas para discutir e
trabalha-las pode ser um fator decisivo na manutencdo da motivacdo dos estudantes
(MARTINS et al., 2010).

Todos esses argumentos apontam para uma direcdo em comum, a de que
alunos motivados tendem a se sair melhor nos cursos introdutorios de programacao.

As pesquisas indicam que o professor responsavel pela matéria ao fazer com que os

® The help on the initial practices is extremely significant, because the student does not lose it's
motivation to learn, but instead can solve his difficulties with the help.
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alunos compreendam que os obstaculos sdo transponiveis e que as habilidades
exigidas podem ser desenvolvidas e aprimoradas, encorajando-os a progredir em
uma série de competéncias académicas para que eles possam se aperfeicoar em

seus estudos e em sua vida profissional futura.

Ainda ha dificuldades em encontrar uma maneira que motive os estudantes
em se envolver com o curso apesar de suas dificuldades, e a ndo desistir de tentar
supera-las (MARTINS et al., 2010).

A motivacdo do aluno decorre, entdo, da relagao de diversos fatores, tendo
raizes na educacdo escolar e familiar do individuo. Porém, é um fator que pode ser
trabalhado em sala de aula tanto no inicio quanto ao longo do curso, de maneira a
atender as individualidades de cada aluno. Existem, por exemplo, os alunos que
precisam se sentir contextualizados, outros precisam da sensacdo de que estao
sendo supervisionados de maneira adequada, enquanto outros precisam perceber

gue estdo evoluindo no assunto para ganharem confianca.

2.2.4 A ATIVIDADE DE PROGRAMAR

A atividade de programar em si apresenta especificidades préprias que
dificultam o seu aprendizado. Trata-se de uma atividade que depende de
conhecimentos correlatos como légica e matemética, habilidade na resolucdo de

problemas e capacidade de abstracao.

Programar € um processo complexo, possuindo tarefas que devem ser
desenvolvidas em diferentes niveis, exigindo uma série de habilidades como: leitura
e compreensdo, pensamento critico e sistematico, etc. Aprender conceitos e

métodos para construcdo de programas computacionais ndo € uma tarefa trivial,

exigindo uma alta dose de raciocinio abstrato.

Eckerdal et al. (2005) relatam um estudo realizado em um curso para
engenheiros na Suécia, que apesar de ndo possuir foco em programacao,
contemplava matérias de introducdo a programacdo. O tema do estudo era o de
tentar compreender o que pode ser considerado como “pensar programacao”, ja que
registros na literatura indicavam que aprender a programar necessita de uma

abordagem propria, diferente das demais disciplinas.
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Dos alunos matriculados, 14 se voluntariaram para participar de uma
entrevista com perguntas a respeito do que seria programar, qual sua utilidade, qual
a diferenca entre aprender a programar e aprender outras disciplinas, entre outras.
Dentre o relatado pelos autores pode se destacar a conclusdo de que na percepcao
dos entrevistados “programar € uma habilidade, mas que também requer uma
compreensao profunda de conceitos abstratos” (ECKERDAL et al.,, 2005, p.140,

traducéo nossa)®.

Para ser bem sucedido em um curso introdutério de programacédo, o aluno
deve aprender um conjunto de conceitos basicos, a sintaxe de uma linguagem de
programacao, e desenvolver habilidades em solucdo de problemas usando a

linguagem de programacéao para expressar solugcdes (SANTOS et al., 2013).

Aprender a programar ndo é apenas aprender a transcrever a solu¢cdo de um
problema para um texto de cédigo usando estruturas de uma linguagem de
programacao, mas é também a habilidade de ler e compreender programas escritos
por outros (JADZGEVICIENE & URBONIENE, 2012).

Matthews et al. (2012) defendem que normalmente estudantes acham uma
tarefa facil aprender conceitos de programacao e sintaxe individualmente, contudo
problemas surgem quando diversos conceitos sao colocados em conjunto com

objetivo de escrever um programa.

Por outro lado, Jenkins (2002) considera que programar € um tema dificil por

causa das seguintes caracteristicas:

e Mdltiplas habilidades: programar ndo € uma Unica habilidade, e ndo é também
um simples conjunto de habilidades; as habilidades formam uma hierarquia;

e Multiplos processos: programar envolve processos distintos. Sendo o mais
dificil deles o primeiro, que é transformar uma especificacdo em algoritmo. O
segundo seria mapear 0s passos desse algoritmo, criar uma espécie de
receita. E o terceiro é passar esse mapeamento para a linguagem desejada
(JENKINS, 2002).

4 Programming is a skill, but requires also a deep understanding of abstract concepts
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Zhang (2010) e de Barros et al. (2005) citam pesquisas no campo da
psicologia da programacédo que estdo de acordo com essas idéias. De acordo com

essas pesquisas, sdo dois os desafios que um aprendiz em programacao deve lidar:

e Aprender uma nova linguagem: o estudante deve aprender uma nova sintaxe
e semantica;

e Aprender como programar uma solucdo dado um problema: o estudante deve
aprender como transformar uma solucdo em um programa computacional
(ZHANG, 2010).

Mesmo os alunos que possuem conhecimentos suficientes e sabem como
aplicad-los de maneira a construir um algoritmo dado um problema, apresentam
dificuldades em passar esse algoritmo para uma determinada linguagem (ESTEVES
et al., 2008).

Alguns alunos que nédo possuem familiaridade com a lingua inglesa também
podem encontrar dificuldades, pois este € o idioma adotado pela maioria das
linguagens de programacdo, na construcdo dos statements e nas palavras
reservadas, por exemplo (CHUN; RYOO, 2010).

Devido a natureza abstrata dos conceitos de ciéncia da computacdo, 0s
atuais cursos introdutérios de computacdo impedem o aprendizado do iniciante,

diminuindo o interesse em um aprendizado mais profundo (WU, 2011).

De acordo com Godwin-Jones (2005), a Unica maneira de o estudante
conseguir desenvolver uma mentalidade que consiga contemplar as especificidades
proprias da atividade de programar, € ao entender como na sociedade atual a
programacao interconecta quase todas as atividades realizadas diariamente, tanto

no profissional, quanto no particular.

Para Mark Guzdial (2010), o desafio enfrentado por aqueles que estdo
aprendendo a programar acontece pelo fato de que as linguagens de programacao
nao séo linguagens naturais. Ao contrario do que se esta acostumado ao lidar no
dia-a-dia, “programar é a manipulacédo de uma linguagem artificial inventada para um

uso particular, um propdésito relativamente ndo natural — dizer a um agente nao
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humano (computador) exatamente o que fazer’” (GUZDIAL, 2010, p.114, tradugao

nossa)°.

Todas as especificidades relacionadas a atividade de programar, e todo
processo cognitivo que estd por tras dessa atividade, tornam-a dificil de ser
estudada e praticada pelos que estéo iniciando sua pratica (ECKERDAL et al., 2005;
FORTE e GUZDIAL, 2005; PHUONG et al. 2009). Isso se deve parte entre as
confusdes que o aluno possui entre as etapas envolvidas na concepcédo de um
programa, que exigem metodologias e abordagens diferentes ao serem exercitadas
(PHUONG et al. 2009).

Finalmente, ha que se considerar que as linguagens de programacédo foram
desenvolvidas para fins profissionais, e ndo com enfoque no aprendizado em si. A
complexidade alta de suas sintaxes difere do modo de pensar e da maneira com que

os individuos se comunicam uns com 0S Ooutros.

2.2.5 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A resolucdo de problemas é uma atividade que regularmente oferece
dificuldades ao estudante de programacdo computacional, principalmente aos
novatos, observa Shadiev et al. (2013). Isso decorre da auséncia de conhecimentos

e habilidades prévias.

Essa opinido encontra apoio no trabalho de Santos et al. (2011), que
argumentam que frequentemente os estudantes apresentam baixa capacidade de
abstracao e habilidades na solugéo de problemas.

No artigo The Analysis of a Case Study for Group Programming Learning,
Castro (2008) argumenta sobre como a auséncia de habilidades em solucdo de

problemas pode gerar frustracéo.

Em um estudo realizado e detalhado no artigo Studies and Proposals about
Initial Programming Learning, Gomes e Mendes (2010) descrevem sobre o
experimento com estudantes de Ciéncia da Computacdo que falharam na aprovacgéao

do primeiro curso de programagao.

° Programming is the manipulation of an artificial language invented for a particular, relatively
unnatural purpose — telling a nonhuman agent (a computer) exactly what to do.
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Os autores aplicaram dois testes nesses alunos: um com objetivo de
diagnosticar as competéncias relacionadas a programacéo, e o outro com objetivo

de diagnosticar as competéncias relacionadas a matematica.

O resultado mostrou que os alunos apresentavam baixa habilidade em
programacao, e que grandes numeros de estudantes possuiam deficiéncias em
conhecimentos mateméticos basicos, esperados em alunos que se encontram na

graduacéo.

Também foi encontrado que os estudantes avaliados possuiam dificuldades
em compreender o problema descrito, dificuldades em transformar o problema

textual em formula matematica, baixos niveis de abstracéo e raciocinio logico.

Além da literatura escassa, para se captar diretamente a percepcao do que
seria a influéncia da resolucédo de problemas na aprendizagem de programacao de
um determinado individuo, se faz necesséario que esse individuo seja submetido a
testes em relacdo as suas habilidades de raciocinio, ndo sendo recomendada a
aplicacado de um instrumento de pesquisa (CASTRO, 2008). Sendo assim esse nao

sera um fator aprofundado no presente trabalho.

2.3 REVISAO SISTEMATICA

Como parte do processo de compreensdo do estado da arte da questdo de

pesquisa do presente trabalho, foi realizada uma revisao sistematica da literatura.

A revisao sistematica (RS) € uma forma de pesquisa que se utiliza de fontes
secundarias de pesquisa, tais como artigos e outros textos publicados em
repositérios e bancos indexados, que abordam determinado tema. Segundo
Sampaio e Mancini (2007), a revisdo sistematica disponibiliza um resumo das
evidéncias relacionadas a um tema especifico, mediante a aplicacdo de métodos
explicitos e sistematizados de busca, apreciacdo critica e sintese da informacéo

selecionada.

Usualmente representa uma atividade inicial de uma pesquisa, € é uma
ferramenta util para alcancar a qualidade das informacfes. O objetivo € que por

meio dela a pesquisa se mostre mais abrangente e menos tendenciosa possivel.
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Iniciada na medicina teve seu uso expandido para outras areas das ciéncias, pois se

utiliza do paradigma baseado em evidéncia.

As principais razfes para se realizar uma revisdo sistematica, de acordo com
Biolchini et al. (2005) séo:

e Sumarizar evidéncias existentes sobre um fenémeno;
¢ I|dentificar lacunas na pesquisa atual;
e Fornecer um arcabouco para posicionar novas pesquisas;

e Apoiar novas hipéteses.

E o principal objetivo € construir numa sintese de pesquisa existente que “néo

tendenciosa”; “seja rigorosa”; “aberta”, e “objetiva”. (BIOLCHINI et al., 2005).

2.4 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Para entender como os sujeitos envolvidos no caso estudado pela presente
pesquisa percebem os fatores que dificultam a aprendizagem de programacao sera
construido e aplicado um instrumento de pesquisa. Instrumentos de pesquisa
investigam tracos de comportamento de uma determinada populacdo ou amostra de
pessoas, e sao capazes de auxiliarem a identificacdo de caracteristicas dos sujeitos
em estudo (DE OLIVEIRA et al., 2005).

O ponto central por trds da concepcdo de um instrumento de pesquisa € o
chamado principio da parcimbnia, em que um pequeno numero de variaveis
hipotéticas, denominadas de fatores ou componentes, podem explicar um grande
namero de variaveis observadas (LAROS, 2012).

Os instrumentos de pesquisa ndo possuem uma taxonomia que seja um
consenso entre 0s autores que debatem o tema, sendo necessario entretando algum
tipo de classificacdo de maneira a criar um minimo de organizacdo (PASQUALI,
1999).

No livro Instrumentos Psicoldgicos: Manual Pratico de Elaboracdo, Pasquali
(1999) apresenta uma classificagdo simplificada dos tipos de instrumentos, usando
como base para sua hipotese as diferentes técnicas utilizadas na construcdo e

afericdo dos seus parametros de validade e fidedignidade.
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Na classificacdo proposta pelo autor encontram-se o0s testes referentes a
construtos, que sédo desenvolvidos com base na teoria psicologica e ndo em dados
empiricos (PASQUALI, 1999). Um construto € um tragco ou caracteristica que se
supde existir, sendo abstraidos de uma diversidade de condutas que possuem
significancia educacional (VIANNA, 2003).

Nesse contexto o levantamendo de dados por amostragem, ou survey,
assegura melhor representatividade e permite generalizagdo para uma populacao
mais ampla. Seu objetivo ndo esta em testar a habilidade do respondente, mas sim
em medir sua opinido, seus interesses, aspecto de personalidade e informacao

biografica.

2.4.1 Construcao de um Instrumento de Pesquisa: Survey

Utilizando como base o esquematizado na figura 01 verifica-se que 0s
objetivos de uma pesquisa levam necessariamente a relagdo conceito/item e a

relacdo populagéo alvo/amostra.

Populagdo

Amiosua
Objetivo Maneira de Editar e Processar » Analisar
da pesquisa administrar codificar dados dados

. Item ___——¥
\\: I v
onceito/
Figura 1 - Estégios principais de um survey Fonte: Pasquali (1999)

A construcdo de um teste que utiliza medidas psicométricas obedece, de

acordo com Kline (1995), & seguinte sequéncia:

1. Fundamentacdo teérica do teste: momento em que se realiza uma
revisdo bibliografica cuidadosa sobre o objeto que se deseja avaliar e
também estudos exploratérios, especialmente quando a literatura
técnica ndo possui uma producdo suficiente para fundamentar a
formulacéo de itens;

2. Formulagédo de itens do teste: aqui se elabora um numero de itens

superior ao que se espera obter nas escalas que comporéo o teste;
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3. Analise preliminar de dificuldade de itens: emprego da técnica de
juizes;

4. Analise da fidedignidade: busca-se verificar a consisténcia interna do
teste;

5. Validagdo do conjunto final de itens do teste: na tentativa de
demonstrar que o fator ndo é apenas uma abstracdo aleatéria, mas um
construto que permite uma compreensao do objeto em analise;

6. Padronizacdo: momento em que se descreve 0 processo de aplicacao,

avaliacao e interpretacao do teste.

22.4.1.1 NUMERO DE ITENS E RESPONDENTES

No que diz respeito a quantidade de itens e respondentes, Pasquali (1999)
indica que pra cada fator a ser medido uma média de 100 pessoas devem responder
ao questionario, ele também indica que uma média de 15 itens é suficiente para se

abordar um tema que possuem um ou dois fatores envolvidos.

Por outro lado, no entanto, Laros (2012) considera que ndo existe uma regra
clara ou consenso para a definicho do numero de itens ou quantidade de
respondentes, pois esses numeros vao sofrer influéncia da natureza da pesquisa, e
da qualidade do instrumento, mas que o ideal quando se esta formulando e testando

uma nova hipoétese € que o nimero seja no minimo préximo de 200 sujeitos.

De acordo com Pasquali (1999) a principal razdo que leva a uma determinada
pessoa que responda a instrumento de pesquisa de maneira honesta é uma ‘troca
social’. Sendo assim o autor chega a conclusdao de que para se maximizar a
guantidade de respondentes em relagcdo a amostra trés principios precisam ser
levados em conta (PASQUALLI, 1999):

e Recompensar o respondente: considerada a mais efetiva, a

recompensa pode ser um brinde, voucher ou até mesmo académica;

e Reduzir o custo de responder: reduzindo o esfor¢o fisico e mental,

eliminando custo financeiro, fazendo com que a tarefa pareca breve;

e Estabelecer confianca: oferecer apreciacdo antecipada, identificar a

importancia da pesquisa e as credenciais dos envolvidos.
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22.4.1.2 DEFINICAO DE UMA MEDIDA DE ESCALA

Para se estabelecer uma relacdo entre uma hipdtese (item) e a opinido do
respondente, é necessaria a definicdo de uma escala de medicdo. Isso ocorre de
maneira que a variagdo na escala indica uma variagdo na ocorréncia do evento
(ideias, sentimentos, planos, crencas, etc), geralmente de maneira linear
(PASQUALL, 1999).

Dentre as escalas utilizadas nas ciéncias sociais, a Escala Likert é
considerada a mais popular, especialmente no levantamento de opinides
(PASQUALI, 1999). Dentre suas caracteristicas esta a possibilidade de através da
mesma medida permitir ao respondente emitir uma opinido concordante,
discordante, ou de indiferenca. Essa flexibilidade é fundamental, pois através da
opcao de resposta com valor intermediario, o respondente tem a possibilidade emitir
um parecer sobre uma hipétese na qual desconhece ou ndo possui opinido formada
(PASQUALLI, 1999).

Como a escala likert constréi uma padronizacdo das respostas em um
conjunto conciso de variaveis, cria-se a oportunidade de se efetuar uma andlise
estatistica, tanto descritivas quanto inferenciais, dos itens apos a aplicacdo do
instrumento (PASQUALI, 1999). Outra vantagem dessa padronizacdo é que ela
reduz o custo de resposta, tornando-a mais alinhada aos principios de maximizacéo
de respondentes (PASQUALLI, 1999).

As escalas likert podem possuir diferentes niveis de graduacdo, sendo
possivel encontrar na literatura escalas com trés, cinco, sete, ou até onze niveis de
graduacédo diferentes. Dentre elas a de cinco niveis além de amplamente utilizada
possui como vantagem ndo cansar o0 respondente em questionarios que possuem
mais de uma dezena de itens, mantendo uma quantidade suficiente de graduacdes
que de fato representem niveis diferentes e interpretaveis de
concordancia/discordancia, sem prejudicar a confiabilidade (CUMMINGS e
GULLONE, 2000). Cummings e Gullone (2000) propdem uma escala cujos valores e

enunciados correspondentes estdo de acordo com o quadro 01.
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Quadro 1 - Valores adotados na escala likert

1 2 3 4 5
Concordo Concordo Indiferente Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente completamente

2.4.2 Validacao do Instrumento de Pesquisa

E através da validacdo do instrumento de pesquisa que se torna possivel
determinar a precisdo de inferéncia especifica. Validar ndo € apenas comprovar o
valor do instrumento, mas & também um processo de investigagdo (RAYMUNDO,
20009).

Pasquali (1999) e Raymundo (2009) propdem que a validacdo de um
instrumento pesquisa deve ocorrer em duas etapas: a primeira é a validacao teorica,

e segunda é a validacao analitica.

12.4.2.1 VALIDAGAO TEORICA

Criar um instrumento conduzido através de itens é desenvolver uma hipotese
de que o que estd sendo questionado no instrumento representa de maneira
adequada um cenario real (PASQUALLI, 1999).

A validacao teorica de um instrumento consiste em submeté-lo ao julgamento
e opinides de diferentes examinadores, promovendo uma reflexdo sobre o contetudo
das hipéteses (itens). Nao é expressa por meio de coeficientes, ou seja, possui um
carater mais subjetivo (RAYMUNDO, 2009). Essa fase da validacdo ocorre antes da

aplicacao do instrumento junto ao publico-alvo, e é dividida em duas etapas:

7

e Andlise de Conteddo ou Analise dos Juizes: seu objetivo € avaliar a
adequacao dos itens em relacdo aos fatores que estdo sendo estudados, ou
seja, tentar garantir que existam correlacdes entre os itens e que o teste
possui significado (RAYMUNDO, 2009);

¢ Andlise Semantica dos Itens: seu objetivo é tentar garantir que todos os itens
sdo de facil compreensao para o publico-alvo da pesquisa, eliminando os
possiveis erros de portugués e as ambiguidades nas sentencas (PASQUALI,
1999);
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12.4.2.2 VALIDAGAO ANALITICA

A validacdo analitica de um instrumento ocorre apds a coleta dos dados
empiricos (aplicagdo) junto ao publico-alvo. Seus objetivos principais séo verificar as
relacbes e a fidedignidade de um instrumento (PASQUALI, 1999). Duas maneiras
distintas e complementares de se abordar um conjunto de dados, de modo a
verificar suas relacdes, sdo a andlise fatorial e a andlise de clusters. A logica
fundamental de ambos os procedimentos é uma classificacdo através da
homogeneidade (KREBS; BERGER; FERLIGOJ, 2000).

A homogeneidade no que diz respeito a andlise fatorial tem foco nos valores
atribuidos as variaveis pelos respondentes, e seu resultado € uma escala de medida
para os fatores comuns intrinsecos que de alguma maneira controlam as variaveis
originais (MAROCO, 2003). Seu objetivo & “[...] estabelecer uma base tedrica causal
de relagéo entre os indicadores (itens) e uma variavel latente (fator ou dimensao)’
(KREBS; BERGER; FERLIGOJ, 2000, p. 148)°.

No caso da analise de clusters, homogeneidade significa que o0s sujeitos,
sejam eles individuos ou grupos de individuos, sdo classificados em grupos no que
diz respeito a sua semelhanca em relacdo as variaveis; também sendo possivel a
aplicacdo do mesmo principio as préprias variaveis, relacionando-as entre si
(KREBS; BERGER; FERLIGOJ, 2000). Seu objetivo € “encontrar uma classificagao
empirica ou uma estrura de agrupamentos teoricamente definina a priori” (KREBS;
BERGER; FERLIGOJ, 2000, p. 148, traduc&o nossa)’.

2.4.2.2.1 A ANALISE FATORIAL

A analise fatorial mede a dimensionalidade de um instrumento, o que significa
definir quantos fatores de fato estdo sendo medidos pelo instrumento proposto
(LAROS, 2012; PASQUALI, 1999). Ao se construir um instrumento a intencédo do
investigador € medir um ou mais fatores, porém o instrumento ndo passa de uma
hipotese, ndo sendo possivel afirmar apenas com a analise tedrica se os itens de

maneira individual, ou como um todo, estdo de fato medindo os fatores desejados.

6 [...] establishing a theoretically based causal relationship between indicators (items) and a latent
variable (the factor or dimension).

! [...] the goal of cluster analysis is to find an empirical classification or an a priori theoretically defined
cluster structure.
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Faz-se necessario, entdo, conduzir uma analise fatorial, cujo resultado ird definir a
sua dimensionalidade (PASQUALI, 1999).

A andlise fatorial produz resultados importantes com os quais se podem tomar
decisbes sobre a qualidade dos itens, bem como do instrumento no seu todo. Ela
também identifica os conjuntos de variaveis altamente correlacionados entre si e
que, portanto, formam um fator comum latente (KREBS; BERGER; FERLIGOJ,

2000), como o ilustrado na figura 02.

Factor comum
latente

Figura 2 — Representacdo do fator comum latente Fonte: Maroco (2003)

Para cada item é produzida uma carga fatorial (saturacdo) deste no fator e
esta carga fatorial indica a covariancia entre o fator e o item. Isto quer dizer, a carga
fatorial mostra quanto porcento existe de parentesco (covariancia) entre o item e o
fator, de sorte que quanto mais préximo de 100% de covariancia item-fator, melhor
sera o item, pois ele assim se constitui num excelente representante
comportamental do fator latente. O objetivo primordial da analise de fatorial é o de
atribuir um score (quantificacdo) a fatores que ndo sao diretamente observaveis
(MAROCO, 2003).

Outro uso para os dados gerados pelo processo de anadlise fatorial € a
respeito da reducdo ou nao de dados. Seu objetivo é “[...] descobrir ponderagoes
Otimas para as variaveis mensuradas [...]” (LAROS, 2012, p. 167). Isso ocorre
atraves da exclusao ou substituicdo de itens que possuam uma baixa carga fatorial,
permitindo assim um aumento na qualidade do instrumento atual ou insumo para

sua reformulacéo.
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Para a execucdo da Andlise Fatorial faz-se necessario testar se a matriz de
dados é suscetivel a fatoracdo, o que significa analisar se os dados estdo de fato
aptos a serem sujeitados ao processo de analise (DAMASIO, 2012). Dois testes
devem ser executados com essa finalidade: a “medida da adequacdo da
amostragem de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)” e o “teste de esfericidade de Bartlett”
(MAROCO, 2003).

O indice KMO possui caracteristicas heuristicas e € uma medida da
homogeneidade das varidveis, que compara as correlagbes simples com as
correlagcbes parciais observadas entre as variaveis. Como correlagcdes parciais
entende-se como a correlacdo existente entre duas variaveis depois de eliminadas
as influéncias de outras variaveis que também apresentam correlagdo com as
primeiras (MAROCO, 2003). Seu valor € calculado pelo quadrado das correlacdes
totais dividido pelo quadrado das correlacdes parciais, podendo variar de 0 a 1
(DAMASIO, 2012). Sua classificacdo em relacdo aos valores é definida de acordo

com o quadro 02.

Quadro 2 - Classificacdo pelo KMO

Valor do KMO Classificacao
09-1,0 Excelente
0,8-0,9 Boa
0,7-0,8 Média
0,6 -0,7 Mediocre
0,5-0,6 Aceitavel

<0,5 Inaceitavel

O “teste da esfericidade de Bartlett” tem como objetivo verificar a hipotese de

gue a matriz correlacdo € uma matriz-identidade, o que indicaria que nao existe uma
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correlacdo entre os dados, e que, portanto, o modelo fatorial ndo est4 apropriado
(DAMASIO, 2012). Valores menores que 0,05 (5%) indicam que a matriz € fatoravel,

rejeitando a hipétese de que a matriz de dados € similar a matriz-identidade.

2.4.2.2.2 A ANALISE DE CLUSTERS

Ao se tentar identificar agrupamentos naturais uma medida de semelhanca ou
dissemelhanca explicita, e com o minimo de subjetividade, é necesséria. A analise
de grupos ou de clusters permite 0 agrupamento de sujeitos ou variaveis em grupos
de maneira homogénea. Os agrupamentos de individuos tem como base seguir uma
distancia métrica, e os grupos de variaveis sao fundamentados com medidas de
correlagdo (MAROCO, 2003).

Tendo como objeto da andlise os individuos, uma das métricas que podem
ser utilizadas na andlise de clusters é a Distancia Euclidiana, que pode ser calculada
com a raiz quadrada do somatdrio dos quadrados das diferencas entre as
coordenados dos pontos em cada dimensao (IBRAHIM et al., 2014). Isso significa
medir o comprimento da reta que une dois individuos em um espaco de n-
dimensdes. Quanto maior a distancia euclidiana menor é a semelhanca entre dois
individuos, e quanto menor a distancia euclidiana maior a semelhanca entre eles
(DANCEY, REIDY, 2006).

Quando as varidaveis sdo 0 objeto de analise as medidas apropriadas sao
coeficientes de correlacdo amostrais. Para variaveis ordinais o coeficiente de
Spearman deve ser o utilizado (MAROCO, 2003).

Dentre as técnicas de analise de clusters Ibrahim et al. (2014) consideram a
técnica de Agrupamento Hierarquico como uma boa ferramenta para andlise de
dados em diferentes métodos. De acordo com o capitulo sobre analise de clusters
presente no livro de Maroco (2003) as “[...] técnicas hierarquicas recorrem a passos
sucessivos de agregacdao dos sujeitos considerados individualmente, i.e. cada
sujeito € um Cluster, e depois estes vao sendo agrupados de acordo com suas
proximidades [...]” (MAROCO, 2003, p. 302).

Como os clusters sao formados por dois ou mais sujeitos, ou duas ou mais
variaveis, faz-se necessario um modo que defina a distancia entre os diferentes
clusters (KREBS; BERGER; FERLIGOJ, 2000). Dentre os sete métodos possiveis, 0
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Método do Centréide cria um ponto de coordenadas compostas pelas médias dos
sujeitos que fazem parte do cluster, e depois calcula a distancia entre os clusters
através do ponto de coordenadas criado. O Método da Menor Distancia utiliza a
menor distancia de cada um dos elementos que constituem um cluster em relacao
aos demais (MAROCO, 2003).

2.4.2.2.3 ALFA DE CRONBACH

Medir a fidedignade de um instrumento € verificar sua preciséo. Isso significa
que “a fidedignidade de um instrumento diz respeito ao montante de variancia
verdadeira que ele produz vis-a-vis a variancia erro, isto €, quanto maior a variancia
verdadeira e menor a variancia erro, mais fidedigno o instrumento [...]" (PASQUALI,
1999, p. 67).

Uma das maneiras de se medir a fidedignidade é através do coeficiente
denominado “Alfa de Cronbach” (o), uma técnica estatistica que visa verificar a
homogeneidade, necessitando que o teste seja aplicado em apenas uma Unica
ocasido para que possa ser executado (PASQUALI, 1999). Foi apresentado pela
primeira vez em 1951 por Lee J. Cronbach, e pode ser aplicado em itens que
utilizam a mesma escala de medi¢cdo. Seu célculo é a partir da covariancia entre os
itens e da varidncia entre os itens individuais (FREITAS e RODRIGUES, 2005).

A literatura cientifica ainda ndo possui um consenso a respeito da relacdo
entre os valores do alfa de cronbach e a confiabilidade de questionarios, mas a

classificacdo mais aceita € a apresentada no quadro 03.

Quadro 3 - Classificacéo pelo alfa de cronbach

Valor de a Confiabilidade
a<0,30 Muito baixa
0,30=<a<0,60 Baixa
0,60<a<0,75 Moderada
0,75<a<0,90 Alta
a=0,90 Muito alta
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Diferentemente da analise teorica, o objeto de estudo da andlise analitica nédo
sdo as hipdteses (itens), mas sim as variaveis e as informagdes que elas podem
oferecer (MAROCO, 2003).
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3. METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa se caracteriza como um estudo de caso. De acordo com
Nisbett e Watt (1978, apud André, 2005), que se basearam na definicdo
estabelecida na Conferéncia de Cambridge, um estudo de caso € um termo amplo
gue designa uma familia de métodos de pesquisa com um enfoque em uma
instancia especifica, esta instancia pode ser uma pessoa, um grupo, uma escola,

uma instituicdo, um programa, etc.

As diferentes técnicas de coleta de dados utilizadas no estudo de caso o
caracterizam como uma pesquisa de abordagem mista, ja que se utiliza tanto de

técnicas qualitativas quanto quantitativas.

Nisbett e Watt (1978, apud André, 2005) ainda indicam que o

desenvolvimento de um estudo de caso segue, em geral, trés fases:

1) A exploratéria ou de definicdo do foco do estudo: momento em que se
define a instdncia de estudo, e se fazem o0s primeiros contatos e

caracterizacao do caso;

2) A coleta de dados: momento em que o pesquisador procede a coleta
sistematica dos dados, escolhendo a abordagem metodoldgica
(quantitativa, qualitativa, ou mista), utilizando-se de instrumentos e fontes

variadas em momentos e situcdes diversificadas;

3) A andlise sistematica dos dados: em um estudo de caso a analise esta
presente em diversos momentos, mas se torna sistematica apés a coleta
de dados. Assim, € o momento em que o pesquisador se debruca sobre 0s
dados coletados, os Ié e relé para dai extrair os sentidos e respostas as

suas questoes.

3.2 CARACTERIZACAO DO CASO ESTUDADO



46

Em funcao da disponibilidade de acesso aos dados relevantes para pesquisa,
a Faculdade do Gama (FGA) foi escolhida como instancia para o presente estudo de
caso. A instituicdo € um campus da Universidade de Brasilia (UnB), inaugurado no
ano de 2008.

De acordo com as informaces constantes no site da instituicao®,
especificamente no dia 28 de setembro de 2007, foi realizada reunido que abordou a
pactuacao dos cursos que seriam ofertados no Campus do Gama da UnB, durante a
Fase | do Programa de Expanséao das Instituicdbes de Ensino Superior — REUNI, do

Governo Federal.

Atualmente a Faculdade UnB Gama — FGA, oferta os seguintes cursos e
vagas: 1) Engenharia Aeroespacial (60 vagas); 2) Engenharia Automotiva (60
vagas); 3) Engenharia Eletronica (60 vagas); 4) Engenharia de Energia (60 vagas), e
5) Engenharia (60 vagas), totalizando 560 vagas anuais.

Uma curiosidade sobre a instituicdo é que atualmente o estudante ingressa no
curso de Engenharias e posteriormente ele opta por uma das cinco engenharias
citadas anteriormente. Assim, todos os alunos da FGA iniciam sua vida académica
como alunos do curso intitulado Engenharia Bésica, e a partir do final do terceiro

semestre devem fazer a op¢ao por uma das especializacoes.

Os cursos de Engenharias tem uma duracdo média de 12 periodos, sendo
que cada periodo corresponde a um semestre letivo na instituicdo. Sendo assim a
matriz disciplinar é dividida em duas fases: a das disciplinas denominadas de tronco
comum, que sao obrigatérias a todos o0s alunos independentemente da
especializacéo pretendida, e que de maneira geral séo disciplinas presentes no fluxo
dos trés primeiros periodos; e apds fazer a opcdo por um dos campos da

engenharia, o aluno cursa as disciplinas proprias de cada especializacao.

Atualmente, o primeiro contato do aluno do curso de Engenharia de Software
com a aprendizagem de programacdo se da na disciplina Computacdo Basica
(CB), que possui carga horaria de 6 horas de aula por semana e duracdo de um

semestre letivo. Essa disciplina € ofertada no segundo semestre e é obrigatoria a

8 https://fga.unb.br/unb-gama/sobre. Consultado em 01/06/2014.
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todos os alunos, independente da especializagcdo em engenharia a ser escolhida no

futuro.

Historicamente, a disciplina era ofertada como Introdugcdo a Ciéncia da
Computacéo (ICC), possuindo carga horéaria de 4 horas de aula por semana com
duracdo de um semestre letivo, pertencia ao fluxo de matérias do primeiro periodo
da graduacdo em Engenharia. No segundo semestre de 2013 (2013/2) ocorreu a
mudanca para a atual disciplina de Computacdo Basica (CB), que possui carga

horaria de 6 horas de aula por semana, e duracdo de um semestre letivo.

Todas as turmas sdo mistas, ou seja, sd0 compostas por estudantes que
pretendem cursar qualquer uma das especializacdes em engenharia, sem distincdes

relacionadas ao sexo, contato prévio com programacao, ou provavel opcao de curso.

Na Universidade de Brasilia (UnB) o valor das notas finais varia entre 0,0 e
10,0. Para obter aprovagdo o aluno precisa de nota final superior ou igual a 5,0 e
possuir presenca em ao menos 75% das aulas. As notas sao classificadas em
mencdes de acordo com esse resultado. Sao divididas entdo em oito categorias de

acordo com o apresentado no quadro 04.

Quadro 4 - Tipos de menc¢des aplicadas na Universidade de Brasilia®

TIPO DA MENCAO RESULTADO
Superior (SS) Nota final entre 9,0 e 10,0
Média Superior (MS) Nota final entre 7,0 e 8,9
Média (MM) Nota final entre 5,0 e 6,9
Média Inferior (MI) Nota final entre 3,0 e 4,9
Inferior (I1) Nota final entre 0,1 a 2,9
Sem Rendimento (SR) Nota O ou possuir acima de 25% de faltas durante o
periodo letivo
Trancamento (TR) Trancamento da disciplina solicitado durante o periodo
de trancamento especificado no calendario académico
Trancamento Justificado (TJ) Trancamento da disciplina solicitado em qualquer
momento do semestre através de uma justificativa
(motivo de saude, etc)

Esse cenéario cria uma interessante oportunidade de pesquisa, pois em
decorréncia da abordagem adotada pela instituicdo os estudantes que compdem as
turmas de Computagdo Basica ndo sdo apenas alunos de Engenharia de Software,

assim como nos casos reportados por Eckerdal et al., Guzdial (2010), e Mendes et

° Fonte: http://www.unb.br/unb/transparencia/downloads/regimento_estatuto_unb.pdf
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al. (2012), onde as turmas eram compostas por graduandos em computacao e de

Ooutros cursos.

Na verdade a grande maioria dos alunos frequentando as aulas de
computacdo basica na FGA, exceto aqueles que por alguma razdo nao estejam na
posicdo certa em relacdo ao fluxo de matérias, ainda néo tiveram que fazer a opgéao

por uma das especializacdes de engenharia.

Essa possibilidade implica que, mesmo que um aluno possua intencao inicial
de optar por uma especializa¢do, sua escolha pode mudar, j& que antes de se fazer
a opcdo em definitivo percorre-se trés semestres de matérias. Por essa razdo a
disciplina Computacdo Basica pode estar exercendo um papel importante, pois as
experiéncias ocorridas ao longo da disciplina impactaréo na decisdo de seguir ou
nao o caminho ligado a computacdo (BENNEDSEN e CASPERSEN, 2007; FORTE e
GUZDIAL, 2005).

3.3 FASES DA PESQUISA

A metodologia utilizada neste trabalho constou de trés fases: Na Fase 01, foi
realizada uma revisdo sistematica (RS). Na Fase 02, foi realizada uma pesquisa
exploratéria junto a universidade, para caracterizar de maneira mais apropriada a
instancia a ser estudada, constando de pesquisa documental e um levantamento
junto aos alunos da disciplina de CB. Na Fase 03, foi desenvolvido um instrumento
de pesquisa que foi aplicado a uma amostra de estudantes da instituicdo, sendo os

seus resultados analisados. Estas fases sdo detalhadas nas secdes a seguir.

3.3.1 FASE 01

Nessa fase foi conduzida a revisdo sistematica de literatura, para se identificar
o estado da arte e delimitar o escopo do tema, bem como, construir o referencial

tedrico da pesquisa.

Em consonancia com a questao de pesquisa, foi definido como palavra-chave
o termo programming learning. Iniciou-se, entdo, a execucao da revisao sistematica,

guiada pelo protocolo presente no Apéndice (I) deste documento.
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No auxilio da execucéo desta revisdo foi-se utilizada a ferramenta gratuita
State of The Art through Systematic Review (StArt)'°, desenvolvida e mantida pelo
Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software (LAPES) do Departamento de
Computacdo da Universidade Federal de S&o Carlos (DC/UFSCAR). Esta
ferramenta possui como funcdo organizar e dar suporte a técnica da revisao
sistematica, fornecendo uma maneira de organizar as diferentes fases da revisao
sistematica, e gerando gréaficos interativos que promovem uma melhor visualizacao
dos dados coletados. Os resultados da revisdo sistematica podem ser encontrados

no Apéndice (ll).

A quantidade de artigos coletados em cada base de dados e que foram

submetidos ao processo de selecdo € apresentada no quadro 05.

Quadro 5 - Quantidade de artigos coletados em cada base de dados

Base de Dados Quantidade de Artigos Coletados
ACM 9
IEEE 28
3.3.2 FASE 02

Para conhecer a realidade da Universidade de Brasilia, campus do Gama,
uma pesquisa exploratdria foi realizada. A partir de documentos fornecidos pela
secretaria da instituicdo, cujos dados eram relacionados ao controle académico dos
alunos que cursaram as disciplinas de Introducdo a Ciéncia da Computacédo e
Computacdo basica, foi feita uma analise para tentar descobrir algumas de suas
caracteristicas proprias que possam estar relacionadas com o processo de ensino-

aprendizagem.

Também nessa fase foi realizado um levantamento, com a aplicacdo de um

instrumento exploratorio, baseado em um questionario contendo questbes gerais,

10 http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool
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para a obtencdo de informacdes demograficas e de perfil dos alunos da disciplina de

computacdo basica.

3.3.3 FASE 03

Nessa fase um instrumento de pesquisa foi desenvolvido com objetivo de ser

aplicado na coleta de dados da presente pesquisa junto aos individuos matriculados

no curso de Computacdo Basica. Para tanto, foi construido um questionario de

pesquisa seguindo as orientagdes propostas por Pasquali (1999), tendo como base

tedrica a literatura proveniente da revisdo sistematica e nos levantamentos da

pesquisa exploratéria sobre a instituicao.

As etapas envolvidas nesse processo sao as apresentadas no diagrama

apresentado na figura 03.

{ 1.Revisdo Sistematica
5 (identificagao dos fatores) :

7. Coleta de Dados
(aplicacdo)

Figura 3 - Construgao do survey

1. Revisdo Sistemética — Apos a leitura e analise de todos os artigos dois fatores

que influenciam no processo de ensino aprendizagem, e seus aspectos foram

identificados. O primeiro desses fatores € a motivacdo, e o segundo, a prépria

atividade de programar.

2. Instrumento Preliminar — Para a construcdo de um bom instrumento de

pesquisa apenas a fundamentacdo tedrica pode ndo ser suficiente, entdo

recomenda-se sempre que possivel a aplicacdo de um instrumento investigatorio

a uma amostra menor da populagéo. Esse instrumento ndo possui a hecessidade

de ser limitado por escala ou formato, devendo permitir uma andlise qualitativa
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dos dados, ja que seu principal objetivo € apontar caminhos e complementar os
conhecimentos do pesquisador (LAROS, 2012).

Com esse objetivo, o instrumento apresentado no Apéndice (lll), e
denominado como instrumento preliminar, foi proposto e aplicado em um grupo
reduzido de alunos matriculados na disciplina Computacédo Basica. A finalidade
foi de se identificar conceitos iniciais e criar familiaridade com o tépico, buscando
determinar uma énfase de quais conceitos devem ser medidos e como devem
ser medidos de em relacdo a alguma das particularidades da instituicao

estudada. Os resultados obtidos e sua analise se encontram no Apéndice (IV).

Proposta de Itens — Com os resultados da revisdo sistematica e da analise
exploratéria em maos, um conjunto de itens foi proposto. Esses itens possuem
uma forma padronizada através de uma mesma escala de medida, e que visam
tentar medir a percepcdo dos alunos matriculados na disciplina Computacao
Basica na FGA em relacdo aos fatores envolvidos na aprendizagem inicial de

programacao.

Neste ponto o objetivo é de que os itens propostos conduzam uma
andlise explanatoria ou explicativa. A finalidade dessa analise é tentar
estabelecer as relagbes causais e de existéncia, além de questionar o porqué de
essas relacdes serem como sao. O conjunto de itens proposto nessa etapa é
superior ao numero de itens que vao compor o survey de fato, pois eles ainda
serdo confrontados com outras opinides, o que pode levar a retirada ou

modificacdo de itens que compdem a proposta.

Andlise de Conteudo — Conduzida por profissional com experiéncia e expertise
na area para julgar a relevancia dos itens propostos e sua construcdo. Foi
analisado também o equilibrio na distribuicdo dos itens e sua relacdo com o
processo. A andlise ocorreu em mais de uma iteracdo, até que todas as
modificacdes necessarias foram feitas e aprovadas. O resultado da analise de
conteudo estabeleceu essa relacdo entre ambos de acordo com o apresentado

no quadro 06.
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Quadro 6 - Relacéo fatores/itens

Fator Itens
Motivacéo 1,3,5,6,13,14
Atividade de Programacéo 4,7,9,10,11,15
Motivacao e Atividade de 2,8,12,14
Programacéo

5. Analise Seméantica — Conduzida por uma professora de portugués, foi
responsavel por julgar a qualidade semantica de cada item, como por exemplo,
se as informacOes estavam claras e ndo apresentavam ambiguidades, além de

uma revisao ortografica.

6. Survey — Apo6s o fim do processo de validacéo tedrica chegou-se a proposta
apresentada no Apéndice (V). O instrumento é composto por um total de 16
guestdes relacionadas aos fatores da aprendizagem inicial de programacéo e 9

guestdes relacionadas a identificacdo da amostra.

7. Coleta de Dados — Com os dados levantados na instituicdo referentes a média
de alunos matriculados na disciplina por periodo, que indicam a necessidade de
uma alta aderéncia de respondentes em relagdo ao numero de matriculados,
para se atingir os critérios propostos por Laros (2012) e Pasquali (1999) a
respeito do nimero minimo de respondentes necessarios, além da experiéncia
adquirida com a aplicacdo do instrumento preliminar, o processo de coleta de
dados do survey ocorreu de trés maneiras distintas, visando alcangar o maior

namero de respondentes, de acordo com o apresentado no quadro 07.

O survey existe em duas versdes, concebidas para atenderem o0s
diferentes procedimentos de coleta, e o0s principios da maximizacdo de
respondentes. Uma das versdes do survey € um formulario eletrénico criado
através da plataforma Google Forms™, e a outra é o survey em versdo impressa

em documento.

1 https://www.google.com/forms/
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Procedimento de Coleta Processo
Envio do questionario As turmas da disciplina foram visitadas no horario da aula pelos
através do endereco de e- responsaveis pela pesquisa. Foi entédo feito um convite a todos
mail. para participarem, e uma folha foi passada entre os alunos para

que os interessados anotassem seus enderecos de e-mail para
envio do link para o preenchimento do questionario.

Convocacéo dos alunos Foram criados posts contendo o link para preenchimento do
através das redes sociais. guestionario nas comunidades da instituicdo e da disciplina nas

redes sociais convocando os alunos matriculados na disciplina a
participarem da pesquisa.

Instrumento impresso. VersBes impressas do instrumento foram entregues para
preenchimento por alunos nas dependéncias da instituicdo. Antes
de o instrumento ser entregue o aluno era questionado em relacdo
a estar ou ndo matriculado na disciplina, e a ja ter ou nédo
preenchido o questionério previamente através de outros meios.

Outra maneira de se maximizar o numero de respondentes foi através da

aplicacdo dos principios propostos por Pasquali

apresentado no quadro 07.

Quadro 8 - Processo de aplicacéo dos principios da maximizac&o de respondentes

Principio para maximizagao
de respondentes

Maneira que o principio foi aplicado

Recompensar o respondente

Esse principio ndo foi aplicado, pois devido as
limitacbes da pesquisa ndo era possivel oferecer
nenhum tipo de recompensa para o0s respondentes.

Reduzir o custo de responder

Survey disponivel via formulario eletrénico, analise
seméantica dos itens, respostas utilizam uma escala
padronizada de medida.

Estabelecer confianca

Em todos os procedimentos de coleta argumentou-se
sobre a importancia da pesquisa, reforcando a
importancia da participacdo dos alunos, e as
credenciais dos envolvidos no trabalho.

(1999) de acordo com o

Um total de 233 respondentes foram contabilizados ao se encerrarem as

aplicacoes.

8. Analise dos Resultados — Os resultados de todas as aplicagbes do survey

foram transportados para uma mesma planilha de dados para serem submetidos
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as analises estatisticas. Nessa etapa foram conduzidas a analise fatorial, a
analise de clusters, o calculo do alfa de Cronbach. Além disso, os resultados das
guestdes foram analisados com 0 uso de técnicas estatisticas descritivas: média

e frequéncia.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DO LEVANTAMENTO DE DADOS NA INSTITUICAO

Os documentos fornecidos pela secretaria da instituicdo eram referentes ao
controle académico das turmas de Introducdo a Ciéncia da Computacdo e
Computacdo Bésica durante o periodo compreendido entre o primeiro semestre
letivo de 2009 (2009/1) e o segundo semestre letivo de 2013 (2013/2).

Os documentos possuiam os dados do numero de alunos que se
matricularam em cada turma, e o niumero de alunos que receberam cada mencao.
As informacdes referentes a cada turma foram tratadas, e os principais resultados,

de maneira sumarizada, sdo comentados abaixo.

Na tabela 01 sédo apresentados os dados referentes ao nimero de turmas e

de alunos por turma no periodo compreendido pela pesquisa:

Tabela 1 - Distribui¢cdo de turmas e alunos por periodo

PERIODO NUMERO DE TOTAL DE
TURMAS ALUNOS
2009/1 4 313
2009/2 4 298
2010/1 5 333
2010/2 8 395
2011/1 6 313
2011/2 5 347
2012/1 7 364
2012/2 7 391
2013/1 7 386
2013/2 7 146
Total 10 60 3286

Esses dados apontam que em média 328,6 alunos se matriculam na disciplina
de introducdo a programacdo por semestre. Saber desse numero é importante,
porque permite alcancar, através do planejamento do procedimento de coleta de
dados, e da aplicacéo correta dos principios de maximizacao de respondentes, que
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0 numero médio de 200 de respondentes minimos necessarios para a correta
aplicacado de um survey que visa medir a percepcao de dois fatores (LAROS, 2012;
PASQUALI, 1999), seja atingido em uma aplicacdo que ocorra em um Unico periodo

letivo, viabilizando que o estudo seja realizado na instituicéo.

No figura 04 é apresentado o niamero de alunos total a atingir determinada

mencao por periodo.

140
120
100 W Superior (SS)
W Médio Superior (MS)
80 H Médio (MM)
Meédio Inferior (Ml)
60 H Inferior (I1)
M Sem Rendimento (SR)
40 B Trancamento (TR)
W TYrancamento Justificado (TJ)
) ‘ ‘ ‘ |
) II\.. |‘.| ‘|||||.|II|

2009/1 2009/2 2010/1 2010/2 2011/1 2011/2 2012/1 2012/2 2013/1 2013/2

Figura 4 - Distribuicdo das menc¢des por periodo

No figura 05 é apresentado o numero de aprovacles, reprovacdes, e
trancamentos totais por periodo.
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Figura 5 - Nimero de aprovacgdes/reprovacdes/trancamentos por periodo

Na figura 06 € apresentada a porcentagem total do rendimento académico no
periodo que compreende a pesquisa.

m indice do Total de AprovacBes
m indice do Total de Reprovacdes

® indice do Total de Trancamentos

Figura 6 - indice total de aprovacdes/reprovacées/trancamentos entre 2009/1 e 2013/2
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Esses resultados, quando comparados aos resultados apresentados por
Bennedsen e Caspersen (2007) em seu estudo sobre as taxas de falha em cursos
de programacdo, se mostram bem preocupantes. A taxa apresentada pelos autores,
que incluiu 63 universidades, € de que em média 67% dos estudantes obtém
sucesso no curso introdutério de programacgdo, mas no contexto da FGA a taxa
média € de apenas 49,5%; ou seja, a taxa de aprovacdo na FGA é mais de 30%

menor do que a apresentada pelos autores.

Ramos Silveira e Reis Wakim (2010) escreveram um artigo no qual fazem um
levantamento dos custos envolvidos no ensino de graduacdo superior na
Universidade de Vigcosa. Apesar desse levantamento ndo possuir uma aderéncia
total a FGA, pois a mesma apresenta suas préprias peculiaridades, as variaveis para
o célculo do custo de cada disciplina por aluno sdo os mesmos nos dois casos, com
diferenca apenas no valor de alguns dados. Uma das conclusfes chegadas pelos
autores é que as disciplinas oferecidas pelo Departamento de Informatica da
Universidade de Vicosa possuem uma média de custo de 567,36 R$ por cada aluno

matriculado.

Ao longo dos 10 semestres acompanhados pelo levantamento de dados feito
junto a secretaria da FGA, um total de 1.659 alunos matriculados falharam na
aprovacdo na disciplina introdutéria de programacdo da FGA. Pegando como
referéncia o valor médio por matricula proposto por Ramos Silveira e Wakim (2010)
para disciplinas de informatica, teriamos um total de 941.250,24R$ gastos. Esse
valor € muito representativo, sendo um valor de custo significativo para a
universidade. Quando se pensa que esse cenario se repete em dezenas de
universidades pelo pais, esse valor representa grande impacto nos gastos do

governo como um todo.

As caracteristicas proprias da FGA obtidas através da pesquisa documental
suportam a existéncia de especificidades e problemas da instituicdo relacionados ao

seu processo de ensino-aprendizagem.
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4.2 RESULTADOS SUMARIZADOS DO INSTRUMENTO PRELIMINAR

O instrumento preliminar foi aplicado a uma amostra de 83 sujeitos. Sua
aplicacéo foi realizada através do instrumento impresso, que foi distribuido aos
estudantes. E composto de 16 questdes e pode ser encontrado no Apéndice (Il1).

As respostas de todas as questbes foram analisadas de maneira qualitativa,
tendo como base o discutido na fundamentacdo tedrica. Esses resultados séo
apresentados e discutidos no Apéndice (IV). As principais informacfes extraidas
foram utilizadas como parte dos insumos na concepcao dos itens do survey e sao

apresentadas no quadro 09.

Quadro 9 - Resultados sumarizados do instrumento preliminar

Informagéo Extraida Questdo Relacionada

Aprender a programar aparenta influenciar na op¢éo da especializa¢éo
de engenharia.

Q2,Q3

O ndmero de sujeitos que tiveram algum contato prévio com
programacao € significativo.

Q5

Os sujeitos aparentam possuir tracos de desmotivacdo, baixa
expectativa de aprovagéo, e falta de contextualizagéo.

Q7, Q8, Q10, Q15, Q16

Computacdo em seu significado mais abrangente aparenta ser um tema
de interesse dos sujeitos.

Q9

Os sujeitos aparentam nédo ter muita no¢do de como estudar o tema. Q12, Q13

4.3 RESULTADOS OBTIDOS NO SURVEY

Todos os resultados relatados abaixo foram calculados através do pacote
estatistico de ferramentas IBM SPSS™. Todos os dados coletados através da
aplicacao do survey foram transportados para uma planilha, que foi entdo importada

para analise no programa.

12 http://ibm.com/software/br/analytics/spss/
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(431 IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Os 233 respondentes foram classificados e identificados, conforme mostram

as secOes a seguir:

14.3.1.1GENERO

H Masculino

H Feminino

Figura 7 - Distribuicédo dos respondentes de acordo com o género

Participaram da pesquisa 177 (76%) representantes do sexo masculino e 56

(24%) representantes do sexo feminino.

14.3.1.2 IDADE

1%

M 18 anos ou menos
W 19 a 21anos
W 22 a 26 anos
W27 a30anos

M 31 anos ou mais

Figura 8 - Distribuicéo dos respondentes de acordo com a idade
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A distribuicdo de idade entre os respondentes se deu da seguinte maneira: 82
(35%) dos respondentes possuiam 18 anos ou menos, 135 (58%) possuiam entre 19
e 21 anos, 14 (6%) possuiam entre 22 a 26 anos, 2 (1%) possuiam entre 27 a 30

anos; e nenhum (0%) possuiam 31 anos ou mais.

Esses dados mostram caracteristicas de heterogeneidade das turmas, que
sdo compostas por individuos de diferentes faixas etérias, sendo isso consequéncia
de diferentes fatores como individuos que tiveram ingresso tardio na graduacéo, que

estdo cursando sua segunda graduacédo, que estdo em sua primeira graduacao, etc.

§4.3.1.3 NUMERO DE SEMESTRES NA INSTITUICAO

1%

B 1 semestre

B 2 semestres
m 3 semestres
B 4 semestres

B 5 semestres ou mais

Figura 9 - Distribuicdo dos respondentes de acordo com o numero de semestres matriculados
na instituicdo

Dentre os respondentes 17 (7%) estdo ainda em seu primeiro semestre na

instituicdo, 146 (63%) se encontram no segundo semestre, 46 (20%) no terceiro, 21

(5%) no quarto, e 3 (2%) estdo ha 5 semestres ou mais.

Este dado é um outro indicador da heterogeneidade da amostra, mostrando
que uma boa parte dos alunos nao se encontra no fluxo de matérias recomendado,
sendo isso consequéncia de diversos fatores como individuos que vieram
transferidos de outros cursos, que ja estdo cursando a disciplina pela segunda ou

terceira tentativa, etc.
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14.3.1.4 DISTRIBUIGAO DOS CURSOS

B Engenharia Aeroespacial
B Engenharia Automotiva
M Engenharia Eletrénica

B Engenharia de Energia

B Engenharia de Software

Figura 10 - Distribuicéo dos respondentes de acordo com 0 curso

Em relacdo as especializacdes das engenharias que os alunos pretendem
cursar, ou ja estdo cursando, a distribuicdo ficou da seguinte forma: 27 (12%)
respondentes de aeroespacial, 42 (18%) de automotiva, 46 (20%) de eletrbnica, 57
(24%) de energia, e 60 (26%) de software.

Vale notar que apesar da obrigatoriedade de todos os alunos que vao cursar
qualquer engenharia ofertada pela instituicido terem de passar pela disciplina de
introducdo a programacao, apenas 26% deles, que serdo 0s provaveis a cursarem
engenharia de software, irdo obrigatoriamente continuar tendo contato com
programacao ao longo do curso e na vida profissional. Tanto a didatica da disciplina,
quanto a ementa, objetivos, topicos estudados, etc, tem por padrdo seguir diretrizes
relacionadas aos cursos de computacdo. Ou seja, € uma abordagem pragmatica
heterogénea sendo aplicada para um publico alvo totalmente heterogéneo quanto as

aplicacOes futuras da matéria que estdo estudando.
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24.3.1.5 FORMA DE INGRESSO

m Cotista

B N3o cotista

Figura 11 - Distribuicéo dos respondentes de acordo com a forma de ingresso na instituicao

Dentre os respondentes 49 (21%) ingressaram na instituicdo através do

sistema de cotas e 184 (79%) nao utilizaram o sistema.

24.3.1.6 FLUENCIA EM LINGUA ESTRANGEIRA

H N3o

HSim

Figura 12 - Distribuic&o dos respondentes de acordo com a fluéncia em idioma estrangeiro

Dos respondentes 123 (53%) consideram dominar uma lingua estrangeira,
enquanto 110 (47%) ndo dominam nenhuma. E dentre os que dizem dominar algum
idioma estrangeiro foram identificados 3 idiomas: inglés, espanhol e italiano. Dentre
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0s que dominam uma lingua estrangeira a distribuicdo dos idiomas pode ser vista no

grafico a seguir:

120

100

80 -

60 -

40 -

Inglés Espanhol Inglés e Espanhol  Inglés e Italiano

Figura 13 - Quantidade de individuos de acordo com o idioma de fluéncia

7

Esse dado € relevante pois a lingua original em que 0s raciocinios
algoritmicos sdo construidos é o inglés, e isso pode fazer toda a diferenca na
construcdo da légica por tras do aprendizado do individuo (CHUN; RYOO, 2010).

24.3.1.7 PRIMEIRO CONTATO COM PROGRAMACAO

B Sim

® Nao

Figura 14 - Distribuic&o dos respondentess de acordo com o primeiro contato com
programacao
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Quando perguntados se seu primeiro contato com programagdo foi na
instituicdo cursando computacdo basica, 189 (81%) dos respondentes afirmaram

que sim e 44 (19%) respondentes afirmaram que néo.

Esses dados vao ao encontro das informacfes levantada nos intrumento
preliminar, de que uma parcela significativa dos alunos matriculados na disciplina

nao estao tendo contato com o tema pela primeira vez.

24.3.1.8 REGIAO EM QUE HABITA

M Regido Periférica

M Regido central

Figura 15 - Distribui¢c&o dos respondentes de acordo com aregido em que habitam

Em relacdo a regido em que habita os respondentes foram classificados em 2
categorias: regido central, da qual 140 (60%) dos respondentes dizem habitar; e

regido periférica, da qual 93 (40%) dos respondentes dizem habitar.

4.3.2 VALIDACAO DO INSTRUMENTO

A primeira analise realizada foi a da consisténcia dos dados registrados. A
planilha de respostas foi inspecionada com o intuito de se identificarem respostas
invalidas ou sequéncias de respostas idénticas, 0 que invalidariam essas respostas.
Todas as respostas foram aprovadas nesse filtro.

Apbs este procedimento foram calculados os testes de KMO e de Bartlett, de
maneira a verificar se a matriz é passivel da analise de fatores. Os resultados destes

procedimentos sdo os apresentados na tabela 02.
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Tabela 2 - Resultado dos testes de KMO e Bartllet

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacéao de 0539
amostragem. ’
Teste de esfericidade de Bartlett Aprox. Qui- 305,762
guadrado
df 105
Sig. ,000

De acordo com os valores de referéncia apresentados no quadro 02 o
resultado do teste KMO é aceitavel, e o resultado do teste de esfericidade de Bartlett
deu negativo, indicando que a matriz de correlagbes ndo € uma matriz-identidade,
confirmando que existe alguma correlacdo entre os dados e que a andlise fatorial &

possivel.

Ao final da execucdo do processo de andlise fatorial uma série de dados foi
gerada como saida: a matriz de correlagbes, a matriz de componentes, a variancia

total explicada e o scree plot. Cada um deles apresentando um aspecto da analise.

Na tabela 03 é apresentada a matriz de correlagfes. Essa matriz € utilizada
para se investigar a dependéncia linear entre multiplas variaveis ao mesmo tempo. E
representada na forma de uma tabela contendo os coeficientes de correlacdo entre
cada variavel e as demais. Os coeficientes de correlagdo sdo uma medida de grau
linear, cujo valor pode variar de -1,00 a 1,00. Quando o coeficiente entre duas
variaveis possui carga positiva, a medida que uma variavel aumenta a outra também
aumenta. Quando o coeficiente entre as variaveis possui carga negativa, a medida

que a variavel aumenta a outra diminui.

De acordo com Laros (2012), o coeficiente de correlacdo apresenta
resultados significativos quando seu valor € de no minimo 0,2. Essa regra é aplicavel

tanto para cargas positivas quanto negativas, sendo que os valores abaixo dessa
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marca representam correlagbes muito fracas entre as variaveis, podendo ser

ignorados.

No caso dos resultados apresentados na tabela 02, apenas os itens grifados
em negrito possuem um indice superior ou igual ao minimo, o que significa que entre
eles existe uma alguma correlacdo significativa, e indica que os dois exercem
influéncia um no outro (TAYLOR, 1990). O fato de todos os outros coeficientes nao
possuirem valores significantes, indica uma baixa comunalidade, o que pode apontar
para uma dimensionalidade do instrumento superior a hipétese inicial de dois fatores
(PASQUALLI, 1999).

Para uma analise mais profunda a respeitos dos fatores, quantos devem ser
retidos, qual sua influéncia nos resultados, etc, os dados a serem analisados sédo a
variancia total explicada, cujo resultado se encontra na tabela 04; e a matriz de

componentes, cujo resultado € apresentado na tabela 05.

A variancia total explicada visa sumarizar a informagdo da matriz de
correlacdo, e apresenta-la por outro angulo. Seu objetivo € o de descrever a
porcentagem da variancia de cada uma das varidveis originais nas novas

componentes.

Tabela 3 - Matriz de correlacdes

QL [ 2 [ Q3 [ 04 | ©5 [ 06 | Q7 | ©8 | Q9 | Q10 [ Q11 [ Q12 | Q13 [ Q14 | Q15
Q1 [100|-22 | 15 | 08 | -15| 07 | -11 | 08 | 07 | -02 | ,04 | -08 | -11 | -13 | -,08
Q2 | -22 100 -23|-10| 14 | -02 | 04 | 04 | -24 | -07 | ,04 | A5 | 02 | 12 | .10
Q3 | 15 | -23 [100] 24 | 13| 06 | 12 | -03| 45 | 06 | -19 | -02 | ,04 | -07 | -,04
Q4 | 08 [ -10 | 24 [100]| 19 | 08 | 20 | -,05 | 06 | A7 | -14 | ,03 | -18 | ,03 | ,09
Q5 | -14 | 13 | 13 | 418 | 100 31 | 03 | 01 | -16 | -08 | 01 | 15 | -17 | 16 | 13
Q6 | 07 [-02] .06 | 08| 31 [100]-07 | 05 | -10 | -06 | 12 | 04 |-12 | 28 | -,07
Q7 | -11] 04 | 12 | 20 | 03 | -07 [100] 03 | A1 | -06 | -18 | -.03 | .16 | ,08 | .11
Q8 | 08 | 03 |-03]-05] ,00 | 05| 03 [100]-16 ] -08 | .10 | 44 | ,02 | -02 | 14
Q9 | 07 |-23] 15 | 06 | -16 | -10 | 11 | -16 | 1,00 | 25 | -19 | -08 | -,03 | -14 | -.08

Q10 | -.02 | -07 | 05 | A7 | -08 | -06 | -.06 | -,08 | 25 | 1,00 03 | -14 | 09 | 03 | -22

Q11| 03 | 03 [ -19 | -14 | 01 | 11 | -18 | 10 | -19 [ 03 [ 1,00 | -03 | ,12 | ,20 | ,05

Q12 | -08 | 14 | -02 | 03 | 15 | ,04 | -03 | 14 | -08 | -14 | -03 | 1,00 | ,03 | ,06 | ,04

Q13| 10| 01 | 04 | -18 | -17 | -12 | 16 | 02 | -,03 | 09 | .12 | 03 [ 1,00 | 11 | -02

Q14| -13 | 12 | -07 | 03| 16 | 28 | 03 | -02 | -14 | 03 | 20 | 06 | ,11 | 1,00 | -11

Q15 | -07 | 09 | -04 | 09 | 13 |-07 | 11 | 14 | -08 | -22 | 05 | 04 | -02 | -11 | 1,00

Tabela 4 — Variancia total explicada

Autovalores Iniciais
Fator Total % de Variancia % Cumulativa
1 2,017 13,448 13,448
2 1,706 11,371 24,819
3 1,471 9,810 34, 629
4 1,390 9,267 43,896
5 1,190 7,933 51,829
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6 1,013 6,753 58,583
7 0,967 6,448 65,031
8 0,839 5,591 70,622
9 0,798 5,320 75,942
10 0,745 4,965 80,906
11 0,711 4,738 85,644
12 0,615 4,103 89,748
13 0,605 4,036 93,784
14 0,504 3,363 97,147
15 0,428 2,853 100,000

O numero de componentes inicial € equivalente ao numero de variaveis
usadas na analise fatorial, pois apenas somando todos € possivel obter os 100% da
variancia. Porém a ideia da analise fatorial € que se selecione um namero otimizado
de fatores, o que seria 0 numero ideal de fatores a serem retidos, e é equivalente a
menor quantidade de fatores com que € possivel obter a explicacdo da maior parte
da variancia (MAROCO, 2003).

O autovalor inicial representa a variancias dos fatores, e € um dos indicares
de quais fatores devem ser retidos. No caso da andlise fatorial recomenda-se que

seja retido todo o fator cujo autovalor seja igual ou superior a 1,0.

A analise da tabela 04 aponta que para explicar mais de 50% da variacdo séo
necessarios ao menos cinco fatores, uma variagcdo que apesar de relevante ainda
nao é precisa o suficiente. “No caso de experiéncias de laboratério pode conseguir-
se reter 95% ou mais [...] mas quando se trabalha com humanos, num grande
namero de situacbes, duas ou trés componentes ndo conseguem explicar muito
mais do que 50% [...]” (MAROCO, 2003, p.248). Quanto mais fatores sdo retidos,

menos Util cada um se torna.

Apesar dos resultados da variancia total explicada para os dados obtidos
apontar que seis fatores devem ser retidos, esse resultado nao nos interessa, ja que
0 objetivo inicial é o de se construir um instrumento que meca dois fatores. Sendo
assim decidiu-se por se reter dois fatores no momento de se gerar a matriz de
componentes. Essa decisdo vai permitir que seja feita uma andlise das questbes
mais significtativas em relacdo aos dois fatores almejados, o que vai permitir
inferéncias a respeitos de quais questdbes devem ser mantidas e quais devem ser
rejeitadas na construgdo de um novo instrumento mais eficiente na medi¢cdo de

apenas dois fatores.
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Os valores das cargas fatoriais sdo expressos de maneira similar aos
coeficientes de correlagdo, com valores variando de -1,00 a 1,00. Um item com
carga de 0,00 ndo possui nenhuma relacdo com o fator, e o valor de 0,30 (positivo
ou negativo) é apontado como a carga minima necessaria para o0 item ser um
representando til do fator (PASQUALI, 1999).

O resultado das cargas fatoriais dos itens, para os dois fatores que decidiu-se

por reter, sédo apresentados na tabela 05.

Tabela 5 - Matriz de componentes

Fator 1 Fator 2
Q1 -,308 ,001
Q2 ,548 -,115
Q3 -,375 ,530
Q4 -,190 ,668
Q5 416 626
Q6 ,323 ,449
Q7 -,098 ,288
Q8 ,286 -,022
Q9 -,642 ,068
Q10 -,398 -,026
Q11 ,383 -,294
Q12 ,353 ,164
Q13 ,023 -,337
Q14 ,393 ,175
Q15 ,282 ,160

De acordo com os resultados da matriz de componentes, 12 questdes, cujas
cargas fatoriais estdo grifadas em negrito, possuem representacado significativa junto

aos dois fatores que sao objetos de estudo.

Em seguida foi gerado o Scree plot referente aos itens. Esse grafico permite
uma analise subjetiva de que fatores sdo o0s principais responsaveis pela variancia,
ou seja, aquelas que exercem maior interferéncia direta no resultado. Ele € uma
representacdo grafica dos autovalores iniciais, e auxilia na decisdo a respeito da
retencdo de fatores. A figura 16 apresenta o scree plot da amostra, suportando as

conclusdes feitas a respeito da variancia total explicada.
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Figura 16 - Scree plot

Tanto a utilizacdo dos autovalores quanto do scree plot sdo critérios
subjetivos (MAROCO, 2003), recomendac¢des, pois um componente com autovalor
abaixo de 1,0 provalmente ndo € tdo relevante quanto os demais que possuem
autovalor superior, sendo que esta regra ndo é de aplicabilidade geral, e seu

propésito principal € incentivar a reflexdo sobre os itens presentes no instrumento.

O passo seguinte foi o de submeter os dados a analise de clusters. Os
resultados dessa analise podem tanto confirmar as conclusdes apontadas pela
andlise fatorial quanto apresentar novos pontos de vista levando a novas

conclusoes.

A analise de clusters foi executada de duas maneiras distintas. Uma tendo
como objeto da andlise as variaveis e a outra tendo como objeto da analise os
individuos que participaram das pesquisas. Essa analise vai ser dirigida para a
estrutura tipoldgica, com o objetivo de descobrir grupos de pessoas ou variaveis que
reagem de forma semelhante as hipoteses descritas nos itens. Os grupos sao
formados por similaridades comparando as pontuagdes individuais sobre cada item

com a média especifica do cluster (de todos os objetos pertencentes a esse cluster).

A primeira andlise cujo resultado estd apresentado na tabela 06 teve como
alvo os individuos, e seu resultado obtido através dos pontos centrais de cinco

clusters, resultando em cinco tipos médios de inviduos.
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Tabela 6 - Resultado da analise de clusters sobre 0s sujeitos

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5
Q1 1 1 4 3 1
Q2 5 1 1 2 2
Q3 2 1 5 1 5
Q4 5 1 5 5 5
Q5 5 1 5 1 3
Q6 2 2 1 5 1
Q7 1 1 1 5 4
Q8 1 1 1 4 4
Q9 1 5 5 4 4
Q10 5 5 3 1 5
Q11 1 1 1 3 4
Q12 1 1 1 1 3
Q13 1 1 1 2 5
Q14 5 1 1 1 5
Q15 1 1 5 5 3

Efetuando uma inspecao visual nos dados € possivel perceber que existem
comunalidades entre os individuos médios. E possivel se observar padrées que
podem ser utilizados na construcdo de perfis. Uma andlise pertinente pode ser
efetuada ao se comparar a média e a mediana das respostas das questbes dos
resultados gerados a partir dos individuos médio, com a média e a mediana das
respostas das questdes geradas a partir das respostas de todos os individuos. A
mediana nesse caso € a mais recomendada, pois a escala utilizada € do tipo likert,
que por ndo ser continua ndo é influenciada pelas casas decimais (PASQUALI,
1999; MAROCO, 2003; KREBS; BERGER; FERLIGOJ, 2000). Essa comparacao

pode ser vista na tabela 07.

Tabela 7 - Média e mediana do resultado geral e da analise de clusters

Média Geral das Mediana Geral Média da Analise de Mediana da Andlise de
Questdes das Questdes Clusters Clusters
Q1 2,416 2,00 2,00 1,00
Q2 1,622 1,00 2,20 2,00
Q3 2,854 3,00 2,80 2,00
Q4 3,660 4,00 4,20 5,00
Q5 1,849 1,00 3,00 3,00
Q6 2,163 2,00 2,20 2,00
Q7 1,364 1,00 2,40 1,00
Q8 1,454 1,00 2,20 1,00
Q9 4,111 5,00 3,80 4,00
Q10 3,510 4,00 3,80 5,00
Q11 2,051 2,00 2,00 1,00
Q12 1,211 1,00 1,40 1,00
Q13 1,961 2,00 2,00 1,00
Q14 1,502 1,00 2,60 1,00
Q15 3,042 3,00 3,00 3,00




72

Percebe-se que os resultados das medianas convergem para 0 mesmo
espectro da escala, apoiando a hipétese de que existe um padrdo em relacdo a

percepc¢ao dos individuos aos questionamentos.

O outro procedimento de analise de clusters teve como alvo as relacdes das
variaveis entre si, e o seu resultado foi o dendograma apresentado na figura 17, e

gue representa como as variaveis foram agrupadas em cada cluster.
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Figura 17 - Agrupamento de variaveis por cluster

O primeiro agrupamento feito envolveu as variaveis das questdes 5 e 6, que
na analise fatorial ja haviam sido apontadas como as que possuiam a correlacéo
mais alta. A grande vantagem do dendograma e da analise de clusters é que é
possivel identificar as semelhancas que ocorrem em estagios futuros, que sao
representadas pelo agrupamento de variaveis a outras variaveis ja agrupadas. 1sso
permite inferir se as variaveis poderiam, por exemplo, ser combinadas na construcao

de uma nova, ja que elas apresentam comunalidades quando agrupadas.

Por ultimo foi efetuado o calculo do alfa de cronbach, que pode ser calculado
tanto para as componentes de maneira individual como para o instrumento como um
todo. O resultado apresentado no quadro 10 foi calculado tendo como base todos os

itens da amostra como um todo.
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Quadro 10 - Resultado do alfa de cronbach geral

Alfa de Cronbach (a) 0,372

De acordo com os valores de referéncia apresentados no quadro 09 o valor
de a encontrado é considerado de baixa confiabilidade. Esse valor ja era de certa
forma esperado pelas analises feitas da matriz de correlacfes e da variancia total
explicada, e sua interpretacdo € de que de fato o instrumento mede mais fatores do
que o planejado, significando que se o teste for aplicado novamente para uma
amostra com as mesmas caracteristicas os resultados podem apresentar diferencas
significativas em relacdo a aplicacdo anterior. Isso se deve ao fato de fatores nao
controlados ou que ainda ndo sdo compreendidos exercerem influéncia significativa
nos valores dos resultados. Dentre as possiveis hipéteses pode-se citar a de
heterogeneidade da amostra, e de que 0 objeto de estudo € mais multifacetado do

gue o inicialmente proposto.

De acordo com Laros (2012), a construcdo de um instrumento de pesquisa
confiavel o bastante para poder gerar generalizacdo em sua aplicacdo, € um
processo que, dependendo do objeto de estudo, pode levar anos, além de serem
necessarias a participacdo e expertise de muitos colaboradores. Esse trabalho
demanda que sejam executadas sucessivas analises fatoriais, um controle preciso
da amostra para permitir a execucdo de teste e reteste, além de grupos

segmentados para testes especificos e de exce¢édo (LAROS, 2012).

4.3.3 ANALISE DAS QUESTOES

Depois de efetuada a validacdo e a identificacdo dos respondentes que
compdem a amostra, algumas conclusdes foram desenvolvidas com base nas

relacdes e resultados das respostas coletadas.

Esses resultados foram analisados com base em duas abordagens distintas:
uma foi nomeada como abordagem “geral”, e a outra que foi denominada
abordagem “comparatéria”. Na abordagem geral utiliza-se na andlise o resultado
geral das respostas de todos os respondentes. Na abordagem comparatOria 0s
resultados foram divididos em dois grupos parem serem analisados de maneira

comparativa: um grupo contendo apenas respondentes que possuem a pretensao de
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cursar engenharia de software, e que foi nomeada como “grupo de engenharia de

software”; e um grupo composto por respondentes que pretendem cursar as demais

opgdes de engenharias, e que foi nomeado “grupo de outras engenharias.

O critério de escolha para qual abordagem deveria ser adotada na analise de

cada guestdo, usou como base a relevancia do questionamento para a discussao,

diferencas estatisticas significativas entre as respostas, e a fundamentacéao tedrica

como um todo. O quadro 11 apresenta qual das abordagens foi adotada em cada

questéao.

Quadro 11 - Abordagem de andlise adotada por questéo

Abordagem Adotada

Questao

Geral

1,5,6,7,8,9,10,12

Comparatoéria

2,3,4,11, 13,15

Dentre as principais analises que podem ser inferidas a partir dos

dados coletados destacam-se as seguintes:

14.3.3.1 QUESTAO 1

Gostar de temas relacionados a computacéao (jogos, redes sociais, tablets,

smartphones, etc) faz aumentar a motivacdo para aprender a programar.

B Concordo totalmente

B Concordo parcialmente
Indiferente

M Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

Figura 18 - Distribuic&o das respostas da questao 1 do survey
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A questdo 1 quando analisada sob O6tica dos resultados apresentados no
grafico 14, e na média e mediana apresentadas na tabela 07, relaciona um ganho
de motivacdo dos individuos quando existe gosto por algum tema relacionado a

computacao.

Essa ideia vai ao encontro do proposto por autores como Guzdial (2010),
Mentes et al. (2012), Gianotti (1987), e outros. O aluno precisa se sentir
contextualizado, e uma poderosa ferramenta para atingir essa meta no processo de
aprendizagem é utilizar aquilo que é familiar fora da sala de aula (GODWIN-JONES,
2005).

14.3.3.2 QUESTAO 2

Aprender a programar é uma tarefa complexa e dificil.

Engenharia de Software Outras Engenharias
8:5% 4 2% 0; 0%
_‘-\h"‘“\_.___ B Concordo totalmente

B Concordo parcialmente
Indiferente
M Discordo parcialmente

M Discorde totalmente

Figura 19 - Distribuic&o das respostas da questao 2 do survey

A percepcgdo de que aprender a programar € um processo dificil € quase um
consenso entre os individuos que ndo pretendem seguir o campo da engenharia de
software, apresentando diferenca estatistica significativa quando as respostas sao
comparadas, ressaltando a auséncia de respostas totalmente discordantes dentre os

respondentes pertencentes ao grupo das outras engenharias.

Esses resultados sdo compativeis com os apresentados nas entrevistas
relatadas por Eckerdal et al. (2005), onde alguns dos entrevistados comentam sobre
0 consenso geral de que tentar aprender a programar é uma tarefa diferenciada,
indicada para os que procuram desafios. Dentre as causas de tal pensamento, esta
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a dificuldade de se atingir os niveis de abstracdo necessarios para se compreender
0 assunto de forma clara (BARROS et al., 2005; ESTEVES et al, 2008).

Este resultado pode ser considerado preocupante de acordo com 0s
argumentos apresentados por Bennedsen e Caspersen (2007), de que se essa
concepcao recebe endosso, se enraizando dentre a comunidade de alunos, pode
acarretar no declinio de alunos interessados em engenharia de software. O
sentimento de que aprender a programar € uma tarefa intangivel pode desanimar o
aluno, contribuindo para o aumento do abandono de curso (BHATTACHARYA et al.,
2011).

14.3.3.3 QUESTAO 3

Aprender a programar é muito importante para a formacédo do engenheiro.

Engenharia de Software Outras Engenharias

H Concordo totalmente

W Concordo parcialmente
Indiferente

B Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

Figura 20 - Distribuic&o das respostas da questdo 3 do survey

Na questdo 3 a distribuicAo das respostas apresentou uma diferenca
significativa entre os dois grupos, mostrando que os respondentes de engenharia de
software, ao contrario dos respondentes de outras engenharias, em sua maioria
consideram que aprender a programar é importante para a formacgado do engenheiro.
Essa pergunta apesar de parecer Obvia, se mostra relevante principalmente quando
se pensa que o aluno ainda ndo escolheu em qual campo da engenharia vai se
especializar, podendo influenciar na mudanca de ideia (ECKERDAL et al., 2005;
GUZDIAL, 2010). Mesmo os respondentes do grupo de engenharia de software
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apresentam uma taxa significativa (25%) de sujeitos que ainda ndo compreenderam

o papel da programacao na engenharia.

Em termos de motivacao isso é um erro, jA que um individuo que nao possui
compreensao ou ndo entende o motivo do porqué de estar estudando certo assunto
tende a um desempenho inferior aos que possuem essa compreensdo (MENDES,
2012; GUZDIAL, 2010). Ter nocédo das inferéncias que os computadores e a
programacdo de maneira geral exercem no dia-a-dia, onde j& se mostram
consolidados, demonstram-se como o primeiro e fundamental passo para se
aprender a programar (GODWIN-JONES, 2005). Ressaltar a importancia da
programacao para o futuro profissional do estudante € uma das maneiras de se
extimular a sua motivacao extrinseca, aquela que é considerada a mais decisiva, e
mais impulsiona o individuo a se interessar por um determinado tema (JENKINS,
2002).

14.3.3.4 QUESTAO 4

Cursar as disciplinas de Algebra e Calculo facilita aprender a programar.

Engenharia de Software Outras Engenharias

12; 20%

® Concordo totalmente

B Concordo parcialmente
Indiferente

M Discordo parcialmente

M Discerdo totalmente

5; 3%
48; 28%

Figura 21 - Distribuic&o das respostas da questdo 4 do survey

Os dados dos resultados da questdo 4 indicam que os individuos dos dois
grupos nao relacionam o aprendizado algébrico de outras disciplinas que também
fazem parte do curriculo de engenharia como agregadoras ao ensino-aprendizado
de programacédo. Essa hipétese difere do encontrado na literatura (CASTRO et al.,
2008; SANTOS et al, 2013; ZHANG, 2009, 2010), onde conhecimentos
matematicos solidos, e nocbOes de vetores, sdo consideradas fundamentais na

melhora do processo de aprendizagem de programacao.
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Apesar de os resultados entre o grupo de engenharia de software e o de
outras engenharias ndo apresentarem tanta diferenca, € importante uma
comparacdo mostrando que até mesmo entre aqueles que na teoria sdo mais
motivados e tem mais facilidade, que sdo os pertencentes ao grupo de engenharia
de software, apresentam dificuldade em relacionar os temas. Isso pode ter diversas
causas, dentre elas o descompasso entre os curriculos académicos (FORTE e
GUZDIAL, 2005), e a didatica usada pelo professor (FUNABIKI et al., 2013,
JENKINS, 2002).

4.3.3.5 QUESTAO 5

Estudar em grupo € uma pratica que facilita a aprender a programar.

12; 5%

B Concordo totalmente

B Concordo parcialmente
Indiferente

M Discordo parcialmente

H Discordo totalmente

Figura 22 - Distribuic&o das respostas da questdo 5 do survey

Os trabalhos de Alves et al. (2012), Phuong et al. (2009), dentre outros,
propdem o0 estudo em grupo como um método de trabalhar o ensino de
programacao em diferentes aspectos, como a ajuda com a matematica, incentivos
motivacionais, feedback, etc (FERNANDEZ-MEDINA et al., 2013; GUZDIAL, 2010).

As respostas da questdo 5 mostram que a percep¢do geral dos individuos
esta de acordo com essas hipéteses, de que de fato estudar em grupo é um
diferencial no processo de aprendizagem de programacédo. O estudo em grupo é
importante principalmente para promover a troca de conhecimento entre os

individuos, aumentando a confianga geral como um todo (PHUONG et al., 2009).
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4.3.3.6 QUESTAO 6

A forma de ensinar do professor é fundamental para aprender a programar.

B Concordo totalmente
B Concordo parcialmente
1 Indiferente

B Discordo parcialmente

H Discordo totalmente

Figura 23 - Distribuic&o das respostas da questdo 6 do survey

As respostas indicam concordancia com a afirmacdo, endossando o
apresentado por Chang et al. (2000), Jenkins (2002), Santos et al. (2011). O
professor ndo resume sua importancia a sua didatica, mas possui outros papéis
como o de supervisor, instrutor, mediador de conflitos, estimulador intelectual e

motivacional (Funabiki et al., 2013).

4.3.3.7 QUESTAO 7

A pratica de exercicios facilita para aprender a programar.

8;3% _ 2 2%

7;3%

B Concordo totalmente
H Concordo parcialmente
1 Indiferente

B Discordo parcialmente

m Discordo totalmente

Figura 24 - Distribuic&o das respostas da questao 7 do survey
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Outra das questdes em que o conjunto das respostas foi bem mais
homogéneo, concordando com o proposto por Esteves et al. (2008), Rountree et al.
(2002), Santos et al. (2011, 2013). O individuo que estd em processo de
aprendizagem de programacdo de praticar diariamente, de maneira a cultivar e
exercitar uma nova maneira de pensar necessaria para se dominar uma nova
inteligéncia (WU, 2011).

4.3.3.8 QUESTAO 8

O feedback imediato nos exercicios e provas facilita pra aprender a
programar.

B Concordo totalmente
B Concordo parcialmente
m Indiferente

M Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

Figura 25 - Distribuic&o das respostas da questao 8 do survey

A importancia do feedback constante € levantando pelos mesmos autores que
promovem a necessidade da pratica constante de exercicios, pois argumenta-se que
um individuo que ndo confirma a solucédo e o seu desempenho em uma tarefa sente-
se frustrado e com o pensamento de que seu esforco e trabalho estdo sendo
desperdicados, gerando desmotivacdo (SANTOS et al., 2011, 2013).

4.3.3.9 QUESTAO 9

E possivel aprender a programar apenas assistindo as aulas.
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B Concordo totalmente
B Concordo parcialmente
M Indiferente

M Discordo parcialmente

m Discordo totalmente

Figura 26 - Distribuicdo das respostas da questdo 9 do survey

As respostas dessa questdo indicam que a grande maioria dos individuos
discorda em relacdo a afirmacdo. O que diz que as aulas de maneira geral sédo
consideradas insuficientes, seja pela extensdo do conteudo, seja pela necessidade

de alguma forma de complementacdo como video aulas, frequentar monitorias, etc.

Forte e Guzdial (2005) propdem gque justamente pela alta necessidade de se
praticar e exercitar a atividade de programar e suas competéncias, apenas o tempo
disponivel em sala de aula ndo é suficiente, por mais que parte dessas aulas sejam
praticas e realizadas em laboratério, pois a extensdo do conteudo e sua
complexidade demandam tempo adicional de contato (ZHANG, 2010). Essa
informacdo também possui relacdo com a dificuldade de se estudar o assunto
apenas na sala de aula, j4 que véarias técnicas estdo envolvidas como a leitura de
codigos de terceiros, pratica em computador, cultivo das habilidades de logica e
resolucao de problemas (JENKINS, 2002, MATHEWS et al., 2012).

4.3.3.10 QUESTAO 10

Compreender e interpretar um problema é a etapa mais complexa e dificil no
processo de desenvolvimento de um programa.
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B Concordo totalmente
B Concordo parcialmente
m Indiferente

M Discordo parcialmente

m Discordo totalmente

Figura 27 - Distribuic&o das respostas da questao 10 do survey

As respostas dessa questdo foram mais homogéneas, apesar de uma
pequena indicacdo para a discordancia. Isso vai ao encontro do proposto por
autores como Castro (2008), Gomes e Mendes (2010), que propdem que
dependendo do individuo e sua percepcdo ele vai ter dificuldades em um dos
diferentes estagios que compdem uma solu¢cdo computacional: analisar e interpretar
um problema, transcrever a solucdo para algoritmo, transformar o algoritmo em
cadigo (JENKINS, 2002; GUZDIAL, 2010; WU, 2011; ZHANG, 2010).

4.3.3.11 QUESTAO 11

O tempo de estudo dedicado a aprender programacado deve ser superior ao de
outros conteudos.

Engenharia de Software Outras Engenharias

B Concordo totalmente
B Concordo parcialmente
" Indiferente

B Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

Figura 28 - Distribuicédo das respostas da questdo 11 do survey
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Nessa questdo os dois grupos de respostas se mostraram bastante
diferentes. Na percepcdo do grupo de engenharia de software, de maneira geral o
tempo de estudo dedicado a aprendizagem de programacdo ndo deve ser muito
superior ou inferior ao de outras disciplinas. Ja no grupo que engloba os
respondentes de outras engenharias, percebe-se claramente uma tendéncia

concordante a questao.

N&o é possivel determinar uma causa direta para esses resultados, mas entre
0 proposto pela literatura pode-se ressaltar, que no caso do grupo dos respondentes
de outras engenharias, isso pode ocorrer tanto por autocritica, por a disciplina
disciplina apresentar um contetdo aceito como dificil, os individuos se forcam a
estudar o conteido em que possuem maior deficiéncia em relacdo aos demais; ou
pela dificuldade que possuem em conseguir estudar o tema em si, necessitando de
mais tempo para que a matéria seja assimilada (ECKERDAL et al., 2005; FORTE e
GUZDIAL, 2005; PHUONG et al. 2009; ZHANG, 2009). O oposto dessa logica pode
entdo ser aplicada para justificar a percepcao do grupo de engenharia de software
em relagdo a questdo, pois esses sujeitos teoricamente apresentam mais facilidade
na hora de estudar, e de maneira geral apresentam uma compreensdo maior a

respeito da atividade de programar em relagéo aos outros conteudos.

14.3.3.12 QUESTAO 12

Uma infraestrutura adequada (computadores, softwares, internet, biblioteca)
facilita aprender a programar.

14;6% % D%0; 0%

B Concordo totalmente

B Concordo parcialmente
Indiferente

M Discordo parcialmente

m Discordo totalmente

Figura 29 - Distribuic&o das respostas da questao 12 do survey
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Este € o primeiro e Unico item do questionario em que ndo houve respostas
discordantes. Apesar do tema nao ter sido abordado na literatura pesquisada, a
percepcao dos individuos é que de fato uma infraestrutura adequada € essencial no
processo de aprendizagem. Esse resultado € esperado principalmente quando
comparado com os resultados de outras questdes, como as relacionadas a pratica
de exercicios, horas de estudo, e estudo em grupo, ja que todas se beneficiam de

uma boa infraestrutura que comporte locais para a pratica e estudo de programacao.

4.3.3.13 QUESTAO 13

Aprender a programar influencia na definicdo de qual engenharia seguir.

Engenharia de Software Outras Engenharias

2;3% 12;7% ® Concordo totalmente

M Concordo parcialmente
10; 6%

~

Indiferente
M Discordo parcialmente

M Discordo totalmente

Figura 30 - Distribuic&o das respostas da questdo 13 do survey

A origem dessa questdo ndo possui raizes diretas na literatura estudada, mas
sim no contexto especifico da instituicAo FGA e nos resultados do instrumento
preliminar. Por ser uma disciplina que consta na grade das obrigatdrias do segundo
semestre, um individuo padrdo, que esteja cursando sua primeira graduacao e
esteja acompanhando o fluxo académico, vai passar pela disciplina de introducao a

computacgdo antes de ter feito a opcéo de qual ramo da engenharia ele ira cursar.

O objetivo desse item era entdo o de testar na percepcao dos individuos se as
aulas de computacgéo basica e aprender ou ndo a programar poderiam influenciar na
sua escolha de engenharia a seguir, podendo, por exemplo, desistir de seguir a
engenharia de software devido as dificuldades passadas durante o periodo de
aprendizagem de programacao.
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E € por isso que a comparacdo dos dois grupos se torna importante nesse
contexto, mesmo que os resultados possuam a mesma tendéncia em concordarem
com a afirmacéo, pois as motivacdes por tras dessa concordancia podem ser
diferentes. No caso do grupo de engenharia de software isso pode ocorrer devido a
percepcao de que o individuo considera que aprendeu a programar, € por iSSo vai
continuar seguindo por essa especializacao. Ja no caso do grupo referente as outras
engenharias, isso pode significar que por esses individuos nao terem aprendido a
programar com exceléncia, se sentem inclinados a optarem por outras engenharias
(BENNEDSEN e CASPERSEN, 2007; FORTE e GUZDIAL, 2005).

4.3.3.14 QUESTAO 14

Os monitores sé&o importantes para aprender a programar.

B Concordo totalmente

B Concordo parcialmente
Indiferente

M Discordo parcialmente

m Discordo totalmente

Figura 31 - Distribuic&o das respostas da questdo 14 do survey

A forte tendéncia a concordancia apresenta pelos resultados dessa questao
possui embasamento ndo apenas na literatura como nas respostas das questdes
anteriores. Martins et al. (2010), e Phuong et al. (2009) falam em seus trabalhos
sobre a importancia da supervisédo para o aprendizado de programacao, e 0 monitor,
na auséncia do professor, é o principal agente a assumir esse papel. Sua presenca,
nos horarios dentro e fora de classe, é fundamental para que o aluno nunca esteja
sem feedback, principalmente ao realizar exercicios e sanar dlvidas, o que esta de
acordo com os resultados das questdes 7, 8, 9 e 11.
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4.3.3.15 QUESTAO 15

O tipo de linguagem n&o tem nenhuma influéncia sobre aprender a programar.

Engenharia de Software Outras Engenharias
B;5% 3% _goay B Concordo totalmente
B 5% M Concordo parcialmente
Indiferente
M Discordo parcialmente
B Discordo totalmente

34: 56% 146; 84%

Figura 32 - Distribuicdo das respostas da questao 15 do survey

Essa foi a questdo com o maior numero de respostas indiferentes a
afirmacéo, o que pode ser analisado de duas maneiras. A primeira € que como se
tratam de individuos frequentando uma disciplina introdutéria de programacéo, eles
em sua maioria ndo se sentiram confortaveis em responder uma questao sobre algo
que ndo dominam o suficiente para fazer juizo de valor. A segunda é que de fato na
percepcdo dos individuos ndo existe linguagem de programacdo que facilite o
aprendizado, raciocinio que vai ao encontro do proposto por Jenkins (2002), que
explica que uma linguagem diferente nunca vai ser consenso entre todos o0s
individuos, pois existem diferencas cognitivas na hora de se processar a informacéo

que diferem de pessoa para pessoa.

Vale notar que no caso do grupo de engenharia de software apesar da
tendéncia das respostas também ser a da indiferenca, essa tendéncia ja diminui
consideravelmente. Isso pode ser explicado pelo fato de que de maneira geral esses
individuos possuem mais interesso pelo assunto, aprender uma linguagem
especifica pode ser considerada melhor para um determinado mercadod e trabalho
por exemplo (GOMES e MENDES, 2007).
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4.3.3.16 QUESTAO DISCURSIVA

Quais outros fatores vocé considera que facilitam ou dificultam a
aprendizagem de programacao? Registre a seguir: (OPCIONAL)

A questdo que finaliza o survey é a uUnica de preenchimento optativo. Essa
deciséo foi tomada na tentativa de que apenas 0s sujeitos que realmente tivessem o
desejo de contribuir, e apresentassem algum interesse pelo tema respondessem,
tornando as respostas mais propensas a terem sido produto de alguma opiniao ou

situacao prévia.

Ao todo 35 (15%) sujeitos responderam a questdo. Suas respostas foram

entdo analisadas e agrupadas em categorias de acordo com o0 apresentado no

quadro 12.
Quadro 12 - Resultados da questao discursiva
Fator Citado Numero de Incidéncia
Presenca de monitores durante a aula. 6
Aumento da quantidade de monitores disponiveis 11
no geral.
Uma melhor estrutura de laboratério para estudo 12
e pratica de exercicios.
Relacionar melhor programacdo com outros 3
conteudos.
Um periodo de aulas introdutérias mais basico >
antes do inicio efetivo da disciplina.
Melhor estrutura de internet. 8
Uma melhor didatica do professor. 1
Aulas de introducédo a programacado que utilizem 1
a linguagem Java como padréo.
Disponibilizagdo de video-aulas e materiais 5
complementares.
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Esses fatores propostos pelos estudantes possuem relacdo com o
contemplado pela literatura e pelo instrumento de pesquisa. E demonstram a clara
percepcdo de que aprender a programar demanda recursos e estrutura, além de

uma necessidade de que sempre aja algum tipo de supervisao.
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5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho foi iniciado com o objetivo de se investigar os fatores que
exercem influéncia no aprendizado introdutério de programacdo. Tendo esse
conceito em vista, foi feita uma revisdo sistematica com o intuito de encontrar na
literatura o estado da arte sobre o assunto, ou seja, de acordo com o0s estudiosos
acerca do tema quais séo esses fatores, seus aspectos e caracteristicas. Chegou-se
entdo a conclusdo de que cinco fatores séo os principais a influenciar o processo de
ensino-aprendizagem de programacao. Dentre eles dois foram escolhidos como

objeto de estudo: a motivacao e a atividade de programar.

Em seguida, foi proposta uma metodologia para a construcdo de um
instrumento de pesquisa visando verificar a existéncia desses fatores, e a percepcao
sobre eles, em um contexto especifico, o de estudantes de Engenharia de Software
na Universidade de Brasilia, campus do Gama. Para isso foi primeiramente efetuada
uma pesquisa documental de campo, com o objetivo de coletar dados relevantes; e
desenvolvido um instrumento exploratério, denominado instrumento preliminar, que
possui fundamentacbes mais rudimentares e tedricas, sem metodologia de

construcdo e analise pré-estabelecidas.

O objetivo desse instrumento preliminar e da pesquisa documental foram a de
mera verificacdo de indicios desses fatores, utilizando como amostra populacional

os alunos matriculados na disciplina Computacdo Bésica.

Apos a aplicacdo do instrumento preliminar, e verificada alguma incidéncia
dos fatores na amostra da populacao, seus resultados serviram como insumo, junto
da base tebrica encontrada na literatura, e os resultados obtidos na pesquisa

documental, na construgéo e desenvolvimento de um instrumento de pesquisa.

Esse instrumento, denominado como survey, utilizou como base metodolégica
em sua construcdo diretrizes ja estabelecidas e comprovadas pela literatura a
respeito do desenvolvimento de instrumentos de pesquisa. Esse instrumento ndo sé
deveria agregar as bases teoricas, mas permitir uma analise aprofundada dos dados

coletados, através do uso de técnicas estatisticas de validacao e analise.

Apbs a aplicacdo do survey e tratamento dos dados, foi possivel se chegar a

certas conclusdes néo so sobre as variaveis, mas sobre a qualidade do instrumento
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como um todo. Descobriu-se através da realizacdo da analise fatorial, e do célculo
do alpha de cronbach, que o instrumento proposto na verdade mede mais fatores do
qgue os dois inicialmente propostos, o que significa que seus resultados podem
apresentar variagdo quando aplicado em amostras diferentes da populacéo, e por
iIsso suas conclusdes ndo possuem aplicabilidade geral, suficientes para a
construcédo de uma teoria (LAROS, 2012).

Esse resultado tem origem em dois pontos: na propria amostra e no objeto de
estudo. A amostra, como mostram os dados relacionados a sua identificagio, possui
uma constituicdo muito heterogénea, sendo composta de individuos de diferentes
cursos, idades, formacdo, ou seja, apresentam caracteristicas muito distintas e
heterogéneas, o que ndo é o mais adequado para instrumentos que vao ser
submetidos a analise fatorial (LAROS, 2012).

O objeto de estudo, como apontam os estudos apresentados ha
fundamentacdo tedrica, e os préprios resultados do survey, € multifacetado e
necessita de muitas variaveis envolvidas na sua analise. Esses aspectos levam a
producéo de ruido nos dados, pois um conjunto composto de sujeitos tdo diferentes
e um objeto de estudo tdo amplo acabam possuindo muitas especificidades proprias,
gque ndo podem ser totalmente medidas (MAROCO, 2003; KREBS; BERGER;
FERLIGOJ, 2000).

Tendo isso em mente, gostaria-se de propor algumas alteracbes a serem
feitas no survey, de maneira a tentar aumentar sua confiabilidade, e aumentar sua
capacidade de medir os fatores originalmente desejados. O critério utilizado na
decisdo de que questdes devem ser excluidas, € o valor das cargas fatoriais
presentes na matriz de componentes (LAROS, 2012; MAROCO, 2003), e as
sugestbes de questdes a serem adicionadas tem origem na literatura estudada.

Essas alteracdes sdo apresentadas no quadro 13.

Quadro 13 - Proposta de aperfeicoamento do survey

Questdes excluidas Questdes adicionadas
Q7. A prética de exercicios facilita para aprender a Atingir uma boa mencao na disciplina de
programar. introducdo a programacéo é importante
para mim (ROUNTREE et al. 2002).
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Q8. O feedback imediato nos exercicios e provas facilita | Quando uma divida sobre programacéo

para aprender a programar surge nao é dificil obter uma orientacéo a

respeito de uma solucdo (PHUONG et al.
2009).

Q15. O tipo de linguagem ndo tem nenhuma influéncia | Possuir um computador pessoal facilita a
sobre aprender a programar. aprender a programar (BYRNE e
GERRY, 2001).

Apesar dessa implicacdo, conseguiu-se observar, através do processo de
andlise de clusters e das estatisticas descritivas, como a média e a mediana, que 0s
resultados possuiam um nivel de consisténcia e relacionamento que permite a
inferéncia de conclusbes amparadas pela estatistica. E € a partir desse ultimo
processo, o de inferéncia e andlise dos resultados que se chega ao objetivo final do
trabalho, que é o de indicar os principais aspectos que aparentam estar exercendo

influéncia no processo de ensino-aprendizagem dos individuos.

Dentre as conclusfes que se pode chegar analisando as questdes, esta a de
que os individuos que pretendem seguir o campo da engenharia de software
apresentam diferencas significativas em relacdo aos demais individuos quando suas

respostas sao comparadas.

De maneira geral os respondentes pertencentes ao grupo de software,
qgquando comparados aos demais, apresentam maior facilidade com o tema da
programacao, sendo de maneira geral mais contextualizados, motivados e com uma

facilidade maior na hora de estudar esse tema.

A analise dos resultados também permite apontar falhas no processo de
aprendizagem de programacdo do contexto estudado, pois mostra que 0s
estudantes ndo conseguem relacionar muito bem programacdo com outros campos
da engenharia, nem com disciplinas consideradas basicas e correlatas pela
literatura. A analise pode ir além, apontando que de maneira geral os individuos tem
pouca nog¢do de como a programagado possui um envolvimento intrinseco com o
cotidiano na atualidade (GODWIN-JONES, 2005), e da importancia da programacao
no mercado de trabalho geral como um todo (JENKINS, 2002).

Outra conclusé@o que é possivel chegar-se através da analise dos dados € a

da necessidade dos individuos por uma estrutura adequada, e supervisdo constante,
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como fatores decisivos no processo de aprendizagem de programacdo. Esse
resultado pode ser observado tanto nas respostas da questdo discursiva quanto nas
que tratam do tema, como as questdes 8, 9, 12 e 14. O individuo que esta na fase
inicial de aprendizagem de programacao precisa da confianca de que suas duvidas
serdo sanadas o mais rapido possivel (BHATTACHARYA et al., 2011).

Pelo resultado das questbes 7 e 11, percebe-se que a percepcado dos
respondentes antentam para a necessidade de se estar sempre treinando e
exercitando as competéncias envolvidas em programacgao. Por se tratar de uma
nova linguagem com caracteristicas proprias, a programacao deve ser exercitada ao
limite, assim como a tabuada quando se é mais novo, por exemplo (GOMES e
MENDES, 2007).

Todos esses resultados se tornam mais relevantes a luz das respostas das
questdes 3 e 13. Esses resultados apontam que a percepc¢do dos sujeitos é de que
aprender ou ndo a programar tem sérias implicacdes em relacdo ao caminho de
engenharia a ser seguido, porém ao mesmo tempo a percepc¢ao é de que aprender a

programar ndo é algo essencial para a formacao do engenheiro de maneira geral.

Esses dados séo relevantes e podem explicar o indice de pessoas que
deixam ou néo de optar pela engenharia de software, por exemplo. Se 0 sujeito ndo
relaciona a importancia da programacdo as outras engenharias, apés se sentir
frustrado com sua primeira experiéncia com programacao, a tendéncia é que esse
individuo se afaste ao maximo de qualquer coisa que em sua Visdo possa ser
considerada correlata (BENNEDSEN e CASPERSEN, 2007). Mas essas
consequéncias ndo se limitam a software, j& que outras engenharias apresentam
mais familiaridade com programacdo em seus temas relacionados, como a
engenharia de eletrbnica. Isso pode inclusive influénciar os interesses de trabalho
em outras engenharias, pois sujeitos podem se afastar de temas que relacionam

engenharia de energia com computacdo, como a simulacao de fluidos entre outros.

Essas analises mostram como o fato de aprender ou ndo a programar pode
ser decisivo em varios niveis, sendo esta uma habilidade que vai ser cada vez mais
exigida, principalmente nos que estdo fazendo ou pretendem fazer um curso de
tecnologia. Porém a abordagem atual ndo tem acompanhado a evolucao constante

pela qual a computacdo e consequentemente a programacao vem sofrendo.
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Programar ainda € tratado como algo que sé possui relagdo com graduacdes de
computacdo e com trabalho, sendo que suas implicagcdes no cotidiano e em outros

cursos ainda sdo em parte ignoradas.

Conclui-se entdo a importancia da necessidade de estudar-se mais a fundo
esse tema, cuja complexidade demanda estudos ainda mais aprofundados, e
preferencialmente com um didlogo maior com a psicologia e pedagogia. Apenas
assim sera possivel de fato uma melhora no processo de aprendizagem de

programacao.

Dentre os trabalhos que podem ser originados a partir deste, o primeiro seria
o de promover o aprimoramento do survey aqui proposto, utilizando como ponto de
partidas as informacdes contidas no documento e a proposta de aprimoramento

apresentada previamente.

Outro trabalho interessante seria baseado na pesquisa de Eckerdal et al.
(2005), através da aplicacdo de entrevistas com grupos focais. Assim seria possivel
uma maior compreensdo das especificidades inerentes a aprendizagem de
programacao, e como elas afetam os diferentes grupos de alunos. Uma ideia
interessante seria por exemplo focar exclusivamente no publico feminino, ja que de
acordo com dados apresentados na literatura (FORTE e GUZDIAL, 2005;
BENNEDSEN e CASPERSEN, 2007) esse € um grupo que tende a evitar o contato

com programacao.
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APENDICES

APENDICE | - PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA
1. FORMULACAO DA QUESTAO

1.1 FOCO DA QUESTAO

Levantar os principais registros relacionados as caracteristicas da dificuldade
de aprendizagem em programacao, buscando, a partir delas, identificar os principais
fundamentos e fatores a serem trabalhados na tentativa de facilitar e aumentar as

chances de sucesso nessa aprendizagem.
1.2. QUALIDADE E AMPLITUDE DA QUESTAO
1.2.1. PROBLEMA:

A habilidade de programar é muito requisitada no mercado de trabalho. Parte
integrante dos cursos de graduagcdo em computacdo, o0 aprendizado de
programacao é indispensavel dentre as habilidades dos egressos. Estudos mostram
que aprender a programar é uma tarefa dificil e complicada, possuindo elevado
indice de reprovacao e alta curva de aprendizado. Ainda existe porém uma grande
lacuna, principalmente no Brasil, na pesquisa e validacdo de dados dessa area da
Computer Science Education (CSE).

1.2.2. QUESTOES:

e Quais o0s principais fundamentos que devem ser trabalhados na

aprendizagem de programacgao?

Quais as solucbes apontadas pela literatura?

1.2.3. PALAVRAS-CHAVE E SINONIMOS

learn to program, learning to program;

computer science education, cse;

programming learning;
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2. SELECAO DAS FONTES

2.1. CRITERIOS DE SELECAO DAS FONTES

e Disponibilidade para consulta na Internet;

e Disponibilidade para consulta nos portais de periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES);

e Presente nas pesquisas utilizando as palavras-chave;

e Presente nas referéncias bibliograficas ou de mesmo autor de fontes
aproveitadas;

e Recomendada pelo orientador;

2.2. IDIOMAS DAS FONTES

Inglés;

Portugués;
2.3. IDENTIFICACAO DAS FONTES
2.3.1. BASE DE DADOS IEEE E ACM

2.3.1.1. STRING DE BUSCA, UTILIZADA NA OPCAO “ADVANCED SEARCH”
(IEEE)

e ("Document Title":"programming learning”)

2.3.1.2. STRING DE BUSCA, UTILIZADA NA OPCAO “ADVANCED SEARCH’
(ACM)

e acmdITitle:( "programming learning")
3. SELECAO DOS DOCUMENTOS
3.1. DEFINICAO DOS DOCUMENTOS

3.1.1. CRITERIOS DE INCLUSAO

e O documento possui mengéo a palavra-chave programming learning no titulo;

e O conteudo do documento possui correlagdo com os fatores da aprendizagem
de programacéo;

e O abstract do documento menciona a aprendizagem de programacao;

e Documento disponivel na internet;
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3.1.2. CRITERIOS DE EXCLUSAO

e O documento esté incompleto;
e O publico-alvo do contetdo ndo séo os estudantes de graduacéo;

¢ O contexto abordado nédo é o da fase inicial da aprendizagem e programacao;

3.2. PROCEDIMENTO PARA A SELECAO DOS DOCUMENTOS

As strings de busca devem ser utilizadas nas fontes de pesquisa escolhidas.
Com o resultado da pesquisa em maos, devem ser lidos os titulos, abstracts e
palavras-chave, a fim de aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo definidos na
Secdao 3.1 deste Protocolo. Os artigos que ndo se encaixarem em nenhum critério de

exclusdo e possuir os critérios de inclusdo deveréo ser lidos.

4. EXTRACAO DE INFORMACAO E SINTETIZACAO DOS DADOS

Os documentos serdo compreendidos, avaliados de acordo com seu grau de
relevancia e alinhamento junto as perguntas de pesquisa e sintetizados e, por fim,

terem suas idéias condensadas.
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APENDICE Il - RESULTADOS DA REVISAO SISTEMATICA

23.1.1.1 IDENTIFICACAO DOS ESTUDOS

Com a execucdo das strings presentes no protocolo de pesquisa, foram
retornados 37 trabalhos, sendo 28 da base de dados IEEEXplore e 9 da ACM Digital
Library. Além desses foram selecionados trabalhos manualmente, provenientes de
recomendacdes do orientador ou citados nas referéncias bibliogréficas de algum dos
artigos analisados.

& ACH @ IEEE @ Manually

Figura 33 - Trabalhos coletados por fonte

13.1.2 SELECAO DOS ESTUDOS

A fase de Selecdo teve como objetivo excluir os documentos que nao
possuem relacdo com aprendizagem de programacdo a partir do titulo e dos
abstracts, e identificar duplicacdo nas publicacdes encontradas. Nessa fase 11

artigos foram rejeitados com base nos critérios de excluséo e 30 foram aceitos.

13.1.3 EXTRAGCAO DOS DADOS

Ja na parte de Extracdo, os trabalhos que foram aceitos na Selecado sao lidos
na integra, para que sejam selecionados apenas aqueles que possuem todos o0s
critérios de inclusdo definidos no Protocolo de Revisdo Sistematica, presente no
Apéndice (l) deste documento. Dos trinta artigos que foram selecionados, apenas

um foi rejeitado durante a fase de extragao.

Quadro 14 - Fatores da aprendizagem de programacéao por artigo

Artigo Fator Abordado
A class record and reviewing system | Motivacdo
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designed to promote programming learning

A Atividade de Programar

A Collaborative Interactive Cyber-learning
Platform for Anywhere Anytime Java
Programming Learning

Motivacao

A context for programming learning based on
research communities

Motivacao
A Atividade de Programar

Algorithm animator: a tool for programming

I . Motivacao

earning

A model on adaptive example L
. : : Motivacao

recommendation for programming learning

A multinational case study on using diverse

feedback types applied to introductory | Motivacéo

programming learning

An  adaptive model customized for | Motivagéao

programming learning in e-learning

A Atividade de Programar

An extension of fill-in-the-blank problem
function in Java programming learning
assistant system

Motivacao

Applying Unidirectional versus Reciprocal
Teaching Strategies in Web-Based
Environment and Their Effects on Computer
Programming Learning

A Atividade de Programar

A programming learning system for
beginners-a completion strategy approach

Motivacao
A Atividade de Programar

Assistance in  computer  programming

learning using educational data mining and | Motivacao
learning analytics
A taxonomy of exercises to support individual | Motivacéo

learning paths in initial programming learning

A Atividade de Programar

A tool for programming learning with
pedagogical patterns

A Atividade de Programar

Contextualization of programming learning: A
virtual environment study

Motivacao
A Atividade de Programar

Cooperation in programming learning

Motivacao

Development and application of a web-based
programming learning system with LED
display kits

A Atividade de Programar

Encouraging Programming Learning for

Novices with Grouping and Convincing | Motivacao
Opinions
Evaluation of a collaborative instructional L
: . Motivacao
framework for programming learning
Increasing student commitment in -
. . . Motivacao
introductory programming learning
Learr_nng to program - difficulties and A Atividade de Programar
solutions

Live Programming Learning Objects on
Cloud

A Atividade de Programar

Making teaching of programming learning-

Motivacao
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oriented and learner-directed

Merits and pitfalls of programming learning
objects: a pilot study

A Atividade de Programar

e . Motivacao
On the Difficulty of Learning to Program A Atividade de Programar
Studies and proposals about initial | Motivacao

programming learning

A Atividade de Programar

The Analysis of a Case Study for Group
Programming Learning

Motivacao

The effect of student attributes on success in
programming

A Atividade de Programar

The Study of Self-Assessment with Prompts,
Learning Journal and Referencing through
Sharing for Regulation of Cognition and Their
Effect on Web-Based Programming Learning

Motivacao
A Atividade de Programar

Why is it so hard to learn to program?

Motivacao
A Atividade de Programar
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APENDICE Il — INSTRUMENTO PRELIMINAR

Fundamentos da Aprendizagem de Programacéo

1) Quando foi seu ingresso na FGA (semestre/ano)?

2) Qual engenharia vocé pretende cursar?

S

o o

e.

f.

g.

Engenharia de Software;

Engenharia Automotiva,

Engenharia Aeroespacial;

Engenharia de Energia;

Engenharia Eletrbnica;

Ainda néo decidi, mas nao pretendo cursar software;

Ainda ndo decidi, mas software € uma opcao;

3) As aulas de Computacdo Basica (CB) te influenciaram na escolha de
gual engenharia seguir? De que maneira?

4) Em qual tentativa vocé se encontra em relacdo a disciplina Computacao
Basica (CB), incluindo as vezes que vocé se matriculou mas trancou a
disciplina?

a.
b.
C.

d.

Primeira tentativa;
Segunda tentativa,
Terceira tentativa;

Outra. Qual?

5) Antes da matéria Computacdo Basica (CB), vocé ja havia tido algum
contato com programagao?

a. Computacao Béasica foi meu primeiro contato com programacao;

b.

C.

Eu ja possuia noc¢des basicas de programacao e algoritmos;

Eu ja havia feito um curso de programacao;
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6) Em relacdo ao seu desempenho na disciplina Célculo 1 (C1):

a.
b.

o

o

Fui aprovado na primeira tentativa e com mencéo final MS ou SS;
Fui aprovado na primeira tentativa e com mencéo final MM;
Fui aprovado na segunda ou terceira tentativas;

Ainda ndo fui aprovado em Calculo 1, mas ja me matriculei na
disciplina ao menos uma vez;

Ainda néo fui aprovado em Calculo 1, e ndo me matriculei na disciplina
nenhuma vez;

7) Qual era sua expectativa em relacdo a disciplina Computacédo Basica
antes do inicio do semestre?

a.

Ser aprovado com desempenho acima da média (MS ou SS) sem
precisar dedicar muita atencao e tempo a disciplina;

Ser aprovado com desempenho acima da média (MS ou SS) apés
dedicar muita atencao e tempo a disciplina;

Ser aprovado (MM) sem precisar dedicar muita atencdo e tempo a
disciplina;

Ser aprovado (MM) apos dedicar muita atencéo e tempo a disciplina;

N&o obter aprovacdo independentemente do esfor¢co dedicado a
disciplina;

8) E com o semestre ja em andamento, qual a sua expectativa em relacéo a
disciplina?

a.

d.
9) Vocé

Ser aprovado com desempenho acima da média (MS ou SS), apesar
de néo estar dedicando muita atencéo e tempo a disciplina.

Ser aprovado com desempenho acima da média (MS ou SS), pois
estou dedicando muita atencéo e tempo a disciplina;

Ser aprovado (MM), apesar de n&o estar dedicando muita atencao e
tempo a disciplina;

N&o obter aprovacao na disciplina;

tem interesse por outros temas de computacado (jogos, redes

sociais, computadores, smartphones, etc) que ndo sejam relacionados a
programagéao?

a.

b.

Sim, computagao de maneira geral desperta meu interesse;

N&o, computacdo de maneira geral ndo desperta meu interesse;

10)Vocé acha que saber programar € algo essencial na sua formacdo como
engenheiro?
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a. Acho que saber programar € fundamental, e vai fazer toda a diferenca
na minha formacao;

b. Acho que saber programar pode fazer diferenca na minha formacéo,
dependendo da area de atuacao escolhida por mim;

c. Acho que saber programar nédo é essencial na minha formacéao;

11)Qual desses momentos vocé considera o mais dificil no processo de se
desenvolver uma solucdo computacional para um problema:

a. Compreender e interpretar o problema;

b. Transformar o problema em um algoritmo;
c. Transformar o algoritmo em cédigo;

d. Todos os anteriores;

12)Qual sua principal ferramenta de estudo além das aulas ministradas pelo
professor?

a. Sites de aprendizado de programacéo (codecademy.com, koding.com,
etc);

b. Slides ou anotacdes;
c. Livros;
d. Apenas assisto as aulas;
e. Outra. Qual?
13)Qual dessas técnicas vocé mais utiliza na hora de estudar:
a. Crio programas baseados no que foi ensinado em aula;
b. Estudo e leio cddigos de programas vistos em sala ou similares;
c. Estudo a sintaxe da linguagem;
d. Todas as anteriores;
e. Outra. Qual?

14)Vocé acha que o professor e o monitor da disciplina sdo suficientes para
sanar todas as duvidas que surgem em decorréncia da matéria?

Sim. Tanto no horéario da aula quanto fora de sala;

o &

Apenas no horario da aula;

Apenas fora do horario da aula;

o o

O professor e 0 monitor ndo conseguem atender a todos os alunos;
e. Tiro minhas duvidas com colegas de classe;

f. Tiro minhas duvidas usando a internet;
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15)Vocé se sente motivado a cursar essa disciplina?
a. Sim;
b. Né&o;

16)Justifique sua resposta na questao anterior.
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APENDICE IV — RESULTADOS DO INSTRUMENTO PRELIMINAR

QUESTAO 1

Apesar de a disciplina Computacdo Basica pertencer ao segundo semestre do
fluxo, ela ndo possui pré-requisitos, permitindo que o aluno solicite a matéria a partir
do seu primeiro semestre na faculdade. Na Universidade de Brasilia os alunos
possuem a opcdo de montar sua préopria grade, independente do fluxo
recomendando, desde que o aluno preencha os pré-requisitos das matérias que
deseja cursar, permitindo que alunos em qualquer momento do curso se matriculem
em Computacdo Basica. Alunos que estdo cursando a matéria mas ingressaram na
faculdade a mais de dois semestres possuem grandes chances de ja estarem na

segunda ou terceira tentativas em relacdo a matéria.

Quadro 15 - Respostas da questdo 1 do instrumento preliminar

RESPOSTA QUANTIDADE PORCENTAGEM
2014/1 2 2,4%
2013/2 38 45,8%
2013/1 9 10,8%
2012/2 12 14,4%
2012/1 5 6,0%
2011/2 6 7,2%
2011/1 3 3,6%
2010/2 4 4,8%
2010/1 0 0%
2009/2 2 2,4%
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2009/1 1 1,2%
2008/2 1 1,2%
QUESTAO 2

25

20

15

10 I I

. ]
A B C D E F

Figura 34 - Distribuicé@o das respostas da questdo 2 do instrumento preliminar
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Como dito anteriormente, os alunos optam pela especializagdo que desejam
seguir a partir do terceiro semestre. E interessante notar que a maioria dos
resultados apontam que na verdade os alunos que pretendem se especializar em
Engenharia de Software representam uma minoria quando comparados com oS
alunos que pretendem seguir outras especializagbes. A tabela abaixo compara os
valores daqueles que vdo ou podem optar por Engenharia de Software com os

resultados de quem exluiu Engenharia de Software totalmente:

Quadro 16 - Porcentagem das respostas da engenharia de software x outras engenharias

ENGENHARIA DE SOFTWARE OUTRAS RESPOSTAS

32 (38,5%) 51 (61,5%)

Esses dados levantam uma pergunta: ao planejar as aulas e conteddos

académicos serd que o professor leva em consideracdo que diferentemente da
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7

Engenharia de Software habilidades em programar ndo € uma dos principais
requisitos dos outros cursos?

QUESTAO 3

O objetivo dessa questédo era tentar compreender se e de que forma as aulas
de programacao influenciam na decisdo do aluno em qual especializacao seguir. Os
resultados contabilizados sao os apresentados na tabela:

Quadro 17 - Respostas da questédo 3 do instrumento preliminar

RESPOSTA QUANTIDADE
Influenciou 51 (61%)
N&o influenciou 32 (39%)

Dos que afirmaram terem sido influenciados por Computacdo Basica, houve
alta incidéncia de argumentagdes a respeito da influéncia negativa que a disciplina
teve sobre estes individuos, fazendo-os ndo optar por software. Ja dos que afirmam
nao terem sido influenciados, a maior incidéncia de argumentos € no sentido destes
individuos ja terem feito sua opcao de especializacdo antes de cursar a disciplina.

QUESTAO 4

O objetivo da quarta questdo era fazer um levantamento da média das
tentativas em que os alunos se encontram em relagdo a computacao béasica.
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Figura 35 — Distribuicé@o das respostas da questdo 4 do instrumento preliminar
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O resultado mostra que apesar da diversidade de semestres em que se
encontram os alunos a grande maioria esta cursando a disciplina Computacéo
Bésica pela primeira vez. Esse resultado porém ndo € confiavel jA& que antes a
disciplina atendia por outro nome, nao impedindo que alunos que ja tenham cursado
Introducdo a Ciéncia da Computacdo estejam fazendo Computagdo Basica pela

primeira vez.

QUESTAO 5

O objetivo dessa questéo era tentar contabilizar se uma parcela significativa
dos alunos matriculados em Computag&o Basica possui alguma experiéncia prévia
com programacéo. Os resultados estdo apresentados no gréfico:
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Figura 36 - Distribuicdo das respostas da questdo 5 do instrumento preliminar

O resultado indica que menos da metade dos alunos possuiam algum tipo de
conhecimento ou contato prévio com programacao, porém essa parcela se mostra
sim significativa e contribui para heterogeneidade das turmas.

QUESTAO 6

O objetivo dessa questao era tentar relacionar as habilidades matematicas do
aluno com auséncia ou presenca de dificuldade em programacao. Porém da maneira
como o questionario foi planejado ndo possibilitou essa rastreabilidade. O gréfico
demonstra a distribuicdo das respostas:
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Figura 37 - Distribuicdo das respostas da questao 6 do instrumento preliminar

QUESTAO 7

O objetivo da sétima questdo era a de compreender como sdo as
expectativas dos alunos antes no inicio da disciplina Computacdo Basica, fazendo
também uma comparacdo com os dados levantados que se referem as turmas
anteriores. A distribuicdo dos resultados se encontra na tabela a baixo:
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Figura 38 - Distribuic&do das respostas da questao 7 do instrumento preliminar

E interessante notar que a expectativa da grande maioria dos alunos é a de
obter a aprovacdo, sendo que a maioria desses possuia uma expectativa de se sair
acima da média.

QUESTAO 8

A oitava questéo foi elaborada com o intuito de tentar compreender se existe
mudanca significativa nas expectativas dos alunos, e comparar essa nova
expectativa com os resultados coletados referentes aos semestres anteriores. A
distribuicdo dos resultados esta representada no grafico:
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Figura 39 - Distribuic&o das respostas da questdo 8 do instrumento preliminar

Os resultados mostram que a expectativa dos alunos sofre sim uma baixa,
mas ainda esta longe das médias dos resultados dos semestres anteriores.

QUESTAO 9

A intencdo dessa pergunta € compreender se computacdo de forma geral é
um assunto de interesse dos estudantes. Segue o gréafico com os resultados:
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Figura 40 - Distribuic&o das respostas da questdo 9 do instrumento preliminar

Esse resultado estd em acordo com o apresentado pela literatura, que
descreve que a maioria dos alunos tem sim algum tipo de interesse em Computacao
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de maneira geral, mas que normalmente ndo é estabelecida uma conexdo entre
programacao e esses assuntos.

QUESTAO 10

Como um grande numero dos alunos matriculados em Computacdo Basica
devem seguir diferentes especializa¢des, a questdo dez tem como objetivo verificar
se independente da especializacdo seguida os alunos possuem ou ndo a percepcao
da importancia dessa disciplina no curso e na carreira. Os resultados obtidos séo os
apresentados no gréfico:
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Figura 41 - Distribuicé@o das respostas da questdo 10 do instrumento preliminar

Esses resultados demonstram que a grande maioria dos alunos compreende
a importancia que o conhecimento em programacdo pode desempenhar no seu
futuro.

QUESTAO 11

A ideia por trds dessa questdo é tentar compreender que momentos do
processo de desenvolvimento de uma solugdo computacional apresenta mais
dificuldade aos alunos. Os resultados foram:
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Figura 42 - Distribuic&@o das respostas da questdo 11 do instrumento preliminar
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Esse resultado é inconclusivo pois ndo ouve disparidade suficiente entre as
respostas.

QUESTAO 12

O objetivo dessa questdo era tentar compreender qual a principal ferramenta
utilizada pelos alunos na hora de estudar programacao. Os resultados foram o0s
seguintes:
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Figura 43 - Distribuic&o das respostas da questdo 12 do instrumento preliminar
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QUESTAO 13
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O objetivo dessa questéo era tentar compreender qual a principal ferramenta
utilizada pelos alunos na hora de estudar programacédo. Os resultados foram o0s
seguintes:
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Figura 44 - Distribuic&o das respostas da questdo 13 do instrumento preliminar

QUESTAO 14

7

A necessidade de supervisdo é um dos aspectos mais mencionados na
literatura. O objetivo dessa pergunta era depreender se os alunos estdo tendo a
supervisdo adequada. O grafico da distribuicdo das respostas é o seguinte:
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Figura 45 - Distribuicdo das respostas da questao 14 do instrumento preliminar
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Esse resultado demonstra que nem todas as turmas possuem pessoas
suficientes para supervisionar de maneira adequada os alunos, isso pode impactar
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negativamente nos resultados finais dos alunos das turmas sem monitores ou com
professores com pouca disponibilidade.

QUESTAO 15

De acordo com as respostas nessa questdo seria possivel determinar se de
maneira geral os alunos se sentem motivados. O resultado é o apresentado abaixo:
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Figura 46 - Distribuic8o das respostas da questdo 15 do instrumento preliminar

Esse resultado mostra que os indices de falta de motivacdo sdo altos,
apresentando alta disparidade quando comparado com o numero de alunos que se
sentem motivados. O proximo passo seria tentar verificar se sdo justamente 0s
alunos desmotivados que acabam falhando na matéria.

QUESTAO 16

As respostas além de muito diversificadas, normalmente apresentavam linhas
de raciocinio ndo fundamentado, fazendo que ndo fosse possivel estabelecer
afirmacdes a respeito da origem da desmotivacdo dos alunos. O unico fator em que
foi observado algum sinal de repeticio é o de alunos que citaram como
desmotivador o fato de suas turmas néo possuirem monitor da matéria.
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APENDICE V — SURVEY

Questionario de percepcao sobre o ensino-aprendizagem de programacgao

Prezado Aluno

Vocé esta sendo convidado a responder um questionario sobre o ensino-

aprendizagem de programacao, que faz parte do TCC do aluno Guilherme Calixto, sob
orientacdo do professor Dr. Wander Cleber M. Pereira da Silva.

O questionario apresentado esta dividido em duas partes, uma parte que contempla
itens relacionados a ... parte relacionada .... Vocé deverd atribuir uma nota de um a cinco
para indicar o grau de ocorréncia das afirmativas apresentadas. Como mostrado na escala
abaixo:

1.Concordo totalmente 2. Concordo parcialmente 3. Indiferente 4. Discordo
parcialmente 5. Discordo totalmente

<« >
Quanto mais préximo de um Quanto mais préximo de cinco
(1), maior o grau de concordancia. (5), maior o grau de discordancia.

Lembre-se que:

= O questionario devera ser respondido individualmente;

= Nao existem respostas “certas” ou “erradas”. O importante € mostrar de forma
sincera como vocé percebe, durante seu dia-a-dia no trabalho, cada uma das
afirmacgdes apresentadas;

= Sua participacdo é muito importante para o sucesso deste trabalho;

= Na&o ha identificacdo no questionario, portanto, sera preservado o anonimato do
respondente.

Desde j&4 agradecemos a atencao dispensada e nos colocamos a disposicao para 0s
esclarecimentos necessarios.

Atenciosamente,

Wander C. M. Pereira da Silva Guilherme Calixto

81128473 (wander.pereira@unb.br) 84079907

( guilhermelcalixto@gmail.com )

Questionario sobre aprendizagem de programacao
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Classifique as questdes abaixo conforme a escala indicada:

1 — Concordo totalmente 2 — Concordo parcialmente 3 - Indiferente 4 —
Discordo parcialmente 5 — Discordo totalmente
Sobre a aprendizagem de programacao € possivel Avaliac&o
afirmar que:
1 2 3 45

1. Gostar de temas relacionados a computacdo (jogos,
redes sociais,tablets, smartphones, etc) faz aumentar O0O0O0an0o
a motivacao para aprender a programar.

2. Aprender a programar é uma tarefa complexa e dificil. O00O0a0

3. Aprend~er a programgr € muito importante para a OoOO00O 0
formacao do engenheiro.

4. Cursar as disciplinas de Algebra e Calculo facilita a O0O0oO0
aprender a programar.

5. Estudar em grupo € uma pratica que facilita aprender OoOO00O 0
a programar.

6. A forma de ensinar do professor é fundamental para OoOO0o0 0
aprender a programar.

7. A prética de exercicios facilita para aprender a OoOo0o00
programar.

8. O feedback imediato nos exercicios e provas facilita OoOO0o0 0
para aprender a programar.

9. E possivel aprender a programar apenas assistindo Ooo0o0 0
as aulas.

10.Compreender e interpretar um problema é a etapa
mais complexa e dificl no processo de O00O0a0n0
desenvolvimento de um programa.

11.0 tempo de estudo dedicado a aprender
programacdo deve ser superior a de outros O00O0a0

conteudos.
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12.Uma infra-estrutura adequada (computadores,
softwares, internet, biblioteca) facilita aprender a O000oa0n0
programar.

13.Aprender a programar influencia na definicdo de qual
engenharia seguir.

14.0s monitores sao importantes para aprender a
programar.

15. O tipo de linguagem n&o tem nenhuma influéncia
sobre aprender a programar.

Identificacéo

Geénero: 1[_] Masculino 2[_] Feminino 3[_] Outro.

Idade:
1[ ] 20 anosoumenos 2[ |21 a25anos 3[ ]26a30anos 4[ ]31a35anos
5[ ] Acima de 36 anos

Vocé esta na instituicdo ha quanto tempo:

1[ ] 01 semestre 2[ ] 02 semestres 3[ ] 03 semestres 4] ] 04 semestres 5[ ] 05
semestres ou mais.

Qual engenharia vocé pretende cursar?

1[_] Aeroespacial 2[ | Automotiva 3 [_] Energia 4[ | Eletrénica 5[ ] Software

Qual aforma de ingresso: 1[ | Cotista 2[ ] N&o cotista

Em qual escolal/instituicdo vocé concluiu o ensino médio?

Em qual regido vocé mora?

Domina (lé, fala, escreve) alguma lingua estrangeira?
Qual?

Computacéo Béasica foi seu primeiro contato com programaco? [ Sim [ ] N&o
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Quais outros fatores vocé considera que facilitam ou dificultam a

aprendizagem de programacao? Registre a seguir:



