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Resumo

A alta taxa de reprovacao das disciplinas de ensino introdutério de programacao é um
desafio presente no Brasil e em varias universidades do mundo, incluindo a Universidade
de Brasilia com a disciplina Introducao a Ciéncia da Computagao. Neste contexto, este
artigo apresenta duas propostas de intervencao focadas na turma reservada para alunos
do curso de Matematica dessa disciplina. A primeira delas é o plugin AsPIn, desenvolvido
para o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle, que utiliza do perfil do aluno para
exibir mensagens e orientagoes e para personalizar o conteudo disponibilizado na pagina
da disciplina. A segunda intervencao foi a adaptacao das listas de exercicios da disciplina
ao contexto da Matematica. A validagao realizada pelos alunos da Matemaética apresentou

bons resultados.

Palavras-chave: Plugin Moodle, Ensino de programacao, Aprendizado de programacao,

Introducao a Ciéncia da Computacao, Matematica.



Abstract

The high failure rates of introductory programming courses are a problem in universities in
Brazil and other countries. The Computer Science Introduction course at the University
of Brasilia faces the same challenge. In this context, this paper proposes two interventions
for the class reserved for Math students. The first one is the Moodle plugin AsPIn, capable
of identifying students’ characteristics to exhibit orientations and personalize the course’s
page content. The second intervention is the adaptation of the course’s coding assignments
to the mathematics context. The validation of this project by volunteer students showed

satisfactory results.

Keywords: Introductory programming, CS1, Teaching introductory programming, Moo-
dle plugin, Math.
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Capitulo 1
Introducao

O ensino introdutorio de programacao é um tema recorrente na literatura, com pelo menos
50 anos de estudo e mais de mil artigos a respeito [1, 2]. Os assuntos deste tema vao de
formas de avaliacao e técnicas de ensino, até engajamento e comportamento do estudante
[2, 3]. Dentre os tépicos estudados, a alta taxa de reprovagdo das disciplinas introduto-
rias de programagao aparece como uma dificuldade em universidades de varias partes do
mundo. Watson et al. [4] estudaram essa taxa de reprovagdo em varias instituigoes e, na
universidade brasileira estudada, apenas 45% dos estudantes foram aprovados.

O desafio de ensinar programagao nao esta limitado a cursos de computacao. A Univer-
sidade de Brasilia (UnB), assim como outras universidades, oferta a disciplina de Introdu-
¢ao a Ciéncia da Computagao (ICC) para alunos que nao sao da computagao, atualmente
ministrada com a linguagem Python. Para esses alunos, o ensino introdutério de pro-
gramacao se mostrou um desafio ainda maior. Por exemplo, de acordo com os dados do
sistema académico da universidade, a turma do curso de Matematica, que possui a disci-
plina de ICC como obrigatéria para o curriculo, obteve uma taxa média de aprovagao de
53,9% no periodo de 2016 a 2019.

O objetivo deste trabalho é adicionar recursos educacionais a disciplina Introducao a
Ciéncia da Computagdo do Departamento de Ciéncia da Computacao da Universidade
de Brasilia para a turma reservada aos alunos que cursam Matematica. Essa turma foi
escolhida por possuir uma alta taxa de reprovacdo. Com isso, foram desenvolvidos recursos
educacionais que tenham o potencial de promover o ensino da primeira linguagem de
programacao de forma direcionada ao aluno.

Inicialmente, desenvolveu-se um plugin para o Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) Moodle, utilizado na UnB. Este plugin, nomeado de AsPIn, prové suporte perso-
nalizado ao aluno por meio de mensagens de orientagao e da customizacao automatica do
conteudo apresentado ao aluno na pagina do curso. Dessa forma, é possivel acrescentar

funcionalidades ao ensino remoto da disciplina sem que haja intervencao no codigo do



Moodle.

Para somar a esta contribuicao, também foram confeccionadas novas listas de exer-
cicios com questoes contextualizadas para a Matematica, como forma de personalizar
mais recursos da disciplina ao perfil da turma. Em suma, este trabalho apresenta duas
principais contribui¢oes: o plugin AsPIn e as novas listas de exercicios com questoes
contextualizadas para Matematica.

Este artigo esta dividido em mais seis se¢oes. A Secao 2 apresenta um contexto sobre
o ensino da primeira linguagem de programacao. Ja a Secao 3 apresenta os trabalhos
relacionados. Em seguida, a Secao 4 detalha a metodologia de cada frente deste estudo.
A Secao 5 mostra os resultados e a validacao do que foi desenvolvido, seguido da Secao 6
com a discussao sobre este trabalho e suas limitagoes. Por ultimo, a Secdo 7 apresenta a

conclusao e a proposta de trabalhos futuros.



Capitulo 2

O Ensino da Primeira Linguagem de

Programacao

Aprender a primeira linguagem de programacgao costuma ser uma dificuldade. Segundo
Medeiros et al. [3], dentre as capacidades necessérias para aprender a programar, a solugao
de problemas e a habilidade matematica sdo as mais citadas na literatura. Além disso,
a solugao de problemas, bem como a motivacao e o engajamento dos alunos, sao citados
como obstaculos para o aprendizado.

Para a melhoria do rendimento académico, sao estudadas diversas estratégias. Por
exemplo, sabe-se que turmas com menor quantidade de alunos apresentam um melhor
rendimento [4], uma vez que turmas menores permitem um apoio mais direcionado a
cada aluno por parte do professor. De forma semelhante, Medeiros et al. [3] também
afirmam que dentre os principais desafios para os docentes estdo a escalabilidade e a
personalizacao do ensino.

Além disso, identificou-se que alunos que tiveram pouco ou nenhum contato prévio com
programacao se beneficiam de estratégias de ensino distintas daqueles que ja programaram
antes [, 6, 7]. Isso se deve principalmente pelo desenvolvimento do pensamento computa-
cional, uma abordagem de resolucao de problemas que utiliza estratégias de pensamento,
como abstragao e formacao de algoritmos, e é essencial para o processo de programacgao
[8]. Em suma, esses estudos ressaltam os desafios envolvidos no ensino de programacao

introdutoria.



2.1 Introducgao a Ciéncia da Computacao na turma

de Matematica

O ensino de programacao atualmente esta presente em varios cursos de graduacao. No
curso de Matematica, a disciplina de ICC é um componente curricular obrigatério e deve
ser cursada no primeiro semestre, conforme o fluxo do curso. Entretanto, por diversos
motivos, incluindo reprovacao, ha estudantes que a cursam em semestres posteriores. A
Figura 2.1 mostra o semestre da graduacao em que os estudantes cursaram a disciplina
no intervalo de 2016 a 2019.
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Figura 2.1: Semestre do curso em que os alunos da Matematica cursaram a disciplina de
Introducao a Ciéncia da Computacao no intervalo de 2016 a 2019.

Ao analisar os dados da turma de Matematica, percebe-se uma alta taxa de reprovacgao.
A Figura 2.2 mostra que, no periodo de 2016 a 2019, a taxa de reprovacao dessa turma é
de 46,1%, a maior taxa dentre os cursos apresentados.

Dentro da turma de Matematica, os alunos que ingressaram na universidade por cotas
apresentam uma taxa de reprovagao ainda maior. Para esses alunos, a reprovagao é
de 53,2%, enquanto aqueles que ingressaram pelo sistema universal tém uma taxa de
reprovacao de 40,6% no mesmo periodo, conforme mostra a Figura 2.3.

Esses dados foram coletados do sistema académico da UnB e o Comité de Etica da

universidade aprovou seu uso com o parecer nimero 4.283.719, de 17/09/2020.
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Figura 2.2: Taxas de aprovagdo e reprovacao na disciplina de Introducao a Ciéncia da
Computacao por curso no periodo de 2016 a 2019.
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Figura 2.3: Taxas de aprovacao e reprovacao na disciplina de Introducao a Ciéncia da
Computagao por forma de ingresso no periodo de 2016 a 2019.



Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Nos esforgos de promover um melhor aprendizado para os alunos, existem plugins que
podem auxiliar nesse processo. Brito et al. [9] apresentam um plugin para o Ambi-
ente Virtual de Aprendizagem Moodle que retne os registros coletados pelo ambiente e
apresenta-os de forma a identificar alunos que estao em risco de evasao. Por meio de uma
analise quantitativa, avaliou-se que a visualizacao dos dados dos indicadores escolhidos
provocou a melhoria da percepc¢ao de professores, tutores e coordenadores de curso quanto
ao grupo de alunos em questao.

Como forma de customizar o curso, o plugin FilterCodes [10], disponibilizado para a
plataforma Moodle, é utilizado para a personalizacdo de contetido com o uso de tags de
texto simples. Com ele, é possivel adaptar um curso a partir dos campos do perfil do
aluno da plataforma, mas nao a partir de parametros personalizados.

Em contraste a esses plugins que servem como ferramenta para o docente, o plugin
AsPIn faz contato direto com os estudantes por meio de uma interface amigavel. Uma vez
configurado, o AsPIn identifica o perfil do aluno e personaliza o contetdo exibido para
conduzir melhor o andamento do curso de forma automatizada.

Outros artigos reportam mudancas no plano de aula e no contetido das disciplinas
como forma de estimular o aprendizado da primeira linguagem de programacao. Siva
et al. [11] apresentam a utilizagdo do ambiente de programagao EarSketch em cursos
de programacao introdutéria do ensino superior. O EarSketch utiliza da composicao e
remixagem de misicas para o ensino da programacao e mostrou resultados significativos
no aumento do conhecimento e do engajamento dos estudantes.

De forma semelhante, Stone et al. [12] apresentam moddulos de ensino animados,
chamados de PALMS for CS1. Sao recursos que utilizam de animagdo computacional,
video, audio e narragdo de histérias para aumentar o engajamento dos estudantes. O
uso desses modulos se mostraram efetivos para o aumento do sucesso e da retencao dos

alunos.



Enquanto esses dois trabalhos adaptam o plano de aula adicionando recursos mi-
diaticos que buscam engajar os estudantes, o presente trabalho procurou contextualizar
o conteudo da disciplina de acordo com a area de interesse da turma: a Matemaética.
Trabalhou-se junto do Departamento de Matematica da UnB para encontrar formas de
inserir a realidade dos estudantes dentro dos métodos de avaliagao da disciplina e, dessa

forma, estimular o engajamento.



Capitulo 4
Metodologia

A metodologia deste estudo pode ser dividida em duas frentes: i) desenvolvimento do
AsPIn, um plugin para o AVA Moodle; ii) adaptagao de listas de exercicios com questoes

contextualizadas para Matematica, conforme sao apresentadas nas subsecoes a seguir.

4.1 Plugin AsPlIn

Neste trabalho, estudou-se o Moodle!, uma plataforma de ensino de cédigo aberto uti-
lizado na UnB, que oferece recursos de ensino remoto para diversas disciplinas, como a
de Introducao a Ciéncia da Computacao. Para evitar intervencao no sistema em vigor,
avaliou-se como a adigdo e o desenvolvimento de um componente externo (plugin) ao
Moodle poderia ajudar na adaptacao do plano de aula para facilitar o aprendizado dos
alunos.

Por meio da consulta da documentagéo oficial da plataforma [13], foi possivel desenvol-
ver um plugin do tipo bloco que adiciona contetido a lateral da pagina da disciplina. Este
desenvolvimento foi realizado com a linguagem de programacao PHP, a mesma utilizada
na codificacao do Moodle.

As funcionalidades implementadas nesta versao do plugin permitem identificar o perfil
do aluno e, a partir disso, gerenciar o acesso do estudante a materiais adicionais de apoio.
Também permitem exibir orientagoes e mensagens motivacionais na interface com o aluno.

Para identificar o perfil do aluno, utiliza-se as respostas de um questionario na pa-
gina da disciplina. Ao atribuir pontuagao as perguntas deste questionario, é possivel,
analisando a nota tirada, separar os estudantes de acordo com seu perfil.

Para este questionario, o Formulario de Percepgao [14] foi escolhido. Este formulario

reine um conjunto de perguntas relevantes para andalise de dados educacionais. Destas

!Todas as informacdes relativas ao Moodle e a sua comunidade podem ser encontradas em
https://moodle.com/pt/


https://moodle.com/pt/

perguntas, duas delas foram escolhidas para guiarem a légica de identificacao do perfil do

aluno, indicadas a seguir junto da pontuacao escolhida:
1. “Vocé ja tem experiéncia em programacao?”

(a) (0 pontos) “Sim, conhego algumas estruturas bésicas de alguma linguagem”
(b) (2 pontos) “Sim, tive um pouco de contato”

(c) (3 pontos) “Nao”
2. “Seu pai ou sua mae fez um curso superior?”

(a) (0 pontos) “Sim”
(b) (1 ponto) “Nao”

Essas perguntas foram escolhidas porque, de acordo com outros estudos [15, 16, 5, 6],
tratam de caracteristicas que podem influenciar o desempenho do aluno na disciplina.
Quanto maior for a pontuacao tirada pelo aluno, mais suporte ele tende a precisar. Dessa
forma, os estudantes sao separados em trés grupos, conforme indicado pela Tabela 4.1.
Os alunos do Grupo 1 sao aqueles que possivelmente precisarao de auxilio no inicio da
disciplina, por terem tido pouco ou nenhum contato com programagao antes. De forma
semelhante, para os alunos do Grupo 2 também pode ser interessante ter algum tipo
de apoio, embora em grau menor. Nesses grupos também estao presentes alunos que
sao a primeira geracao de sua familia a ingressar no Ensino Superior, o que pode ser
uma desvantagem na experiéncia universitaria [15, 16]. Por outro lado, o Grupo 3 é
composto por alunos que ja possuem experiéncia em programacao e devem precisar de

menos suporte.

Tabela 4.1: Divisao de Alunos por Nota no Questionario

Grupo de Alunos Nota no Questionario

Grupo | 3 ou 4 pontos
Grupo 11 1 ou 2 pontos
Grupo III 0 pontos

O Moodle disponibiliza uma série de Interfaces de Programagao de Aplicagdes (Ap-
plication Programming Interface - API) que servem como meio de comunicacao entre o
plugin e os demais componentes da plataforma. Dentre as APIs disponibilizadas, trés
foram essenciais para o desenvolvimento deste plugin: a Gradebook API, a Awvailability
API e a Data Manipulation APIL

Para a divisao de grupos, a consulta das pontuagoes obtidas pelos alunos no Formulario

de Percepgao é realizada por meio da Gradebook API, responsavel pela leitura e escrita



das notas dos alunos dentro dos cursos. A partir dessas pontuacoes, o plugin convoca a
Availability API, capaz de controlar o acesso a atividades e a se¢bes no Moodle. Para
gerenciar o acesso do estudante a materiais adicionais de apoio, uma regra de acesso é
gerada com essa API para permitir que os Grupos I e II visualizem uma se¢ao com esses
materiais, ao contrario do Grupo III.

Ao configurar o plugin, é possivel selecionar uma secao da péagina da disciplina que
tenha como objetivo conter os materiais adicionais de apoio. Para esta secao, foram con-
feccionados conteidos de apoio a compreensao do pensamento computacional, essencial
ao processo de programacao [8]. Esses materiais, compostos por um texto escrito e um
video, tém como base o curso “Computational Thinking for Problem Solving” fornecido
pela Universidade da Pensilvania [17].

Com o intuito de permitir que a interface do plugin com o aluno apresente orientacoes
e mensagens motivacionais personalizadas, a Data Manipulation API realiza o intermé-
dio entre o plugin e o banco de dados do Moodle. Dessa forma, é possivel consultar
informagoes a respeito do curso, do aluno e das listas de exercicio.

Com essas informagoes, o plugin é capaz de identificar a ordem de realizagdo das
listas de exercicios e, inclusive, adicionar lembretes quanto a elas. Além disso, consegue
apresentar uma mensagem motivacional personalizada a nota obtida pelo estudante na
ultima lista de exercicios realizada.

O conjunto dessas funcionalidades compde a versao atual do plugin Assistente de
Programacao Introdutéria — AsPIn. O diagrama da Figura 4.1 apresenta as relacoes de
funcionamento entre o AsPIn, o Moodle e os usuarios Professor e Aluno, descritas a seguir.
Na “Interface com o Professor”, o componente “Configurar o Plugin” indica a configuragao
realizada pelo Professor para integracao do AsPIn com a estrutura de sua disciplina. Para
o funcionamento correto do AsPIn, é necessario selecionar, na péagina de configuracgao,
o questionario utilizado para a identificacdo do aluno, a secdo para apresentacao dos
materiais adicionais de apoio e os questionarios de cada lista de exercicios.

Ja na “Interface com o Aluno”, sdo apresentadas duas ag¢oes: o componente “En-
viar orientagoes”, que representa toda a comunicacdo que o AsPIn realiza com o aluno;
e o componente “Responder Formulario de Percepcao”, que é realizado pelo estudante
mediante orientacao do plugin, como exemplificado pela captura de tela da Figura 4.2.
Uma vez que o estudante atende a orientacao e responde o questionario indicado, o plu-
gin realiza a acao automatica de “Identificar o perfil do aluno”, de acordo com a Tabela
4.1. Com isso, a acao de “Alterar a visibilidade do contetido” é realizada, escondendo ou
apresentando a se¢do de materiais adicionais de apoio na pagina do curso. Todas essas
acoes requerem consultas ao banco de dados do Moodle, representadas pelo componente

“Consultar dados”.

10
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Figura 4.1: Diagrama de funcionamento do plugin AsPIn.
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= AsPIn, o Assistente de ICC =

Ola! Sou o AsPIn, seu assistente de ICC! Sou um
plugin desenvolvido por alunos de Ciéncia da
Computacao e preciso da sua ajudal

=Ed UnB APRENDER

Mindo  @Pind  hueros  EMewsCusos  hEsiecurso = ogfitar blocos ¢ Visualizacao pag

85 5 Painel > Meus cursos » Teste Plugin ICC

Para que eu possa te conhecer melhor, preciso
= AsPIn, 0 A: tente de ICC A P -
P =sPinohssisenie e190)  que vocé responda o Formuldrio de Percepgdo.

Em caso de duvidas, procure seu professor,
tutor ou monitor.

OrientagGes

®

Ola, este o n

Adaptan

Cada um delas ter apenas dua

6 questdes). Naose nota obiid,

las e enviea

8 seguir as orientagtes do ASPIn e responder as listas, um link do formuldrio de feedback sera disponiailzado aquino proprio

que voc re

Vocés tem at¢ o dia 30 de setembro para atender as condicoes e responder ao formulirio de feedback.

Figura 4.2: Captura de tela da pagina do Moodle com ampliagdo do AsPIn exibindo
orientacoes iniciais.

= AsPIn, o Assistentede [
ICC

Ola! Sou o AsPIn, seu assistente nesta
disciplina. Meu objetivo & te auxiliar no seu
processo de aprendizado!

Antes de iniciar seus estudos, sugiro que
vocé dedique um pouco de tempo na
secao Pensando como um computador
gue adicionei para vocé.

E Importante que vocé dé uma olhada
nesses conteddos curtinhos. Trabalhar
esses conceitos pode acelerar o seu
desempenho nas atividades futuras da
disciplina.

Lembre-se que a proxima lista € sobre
Variavels e Expressoes.

Busque separar um tempo para praticar os
exercicios das listas. Aprender a
programar te prepara nao so para seu
curso, mas também para seu futurol

Figura 4.3: Captura de tela do plugin AsPIn para alunos do Grupo I ap6s a resposta do
questionario.
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AsPIn, o Assistente de ICC

Ola! Sou o AsPIn, seu assistente nesta disciplina.
Meu objetivo € te auxiliar no seu processo de
aprendizado!

Parabéns pelo seu desempenho na lista 2!
Continue assim!

Lembre-se que a proxima lista é sobre Estrutura
de Repeticéo.

Busque separar um tempo para praticar os
exercicios das listas. Aprender a programar te
prepara ndo so para seu curso, mas também
para seu futuro!

Figura 4.4: Capturas de tela do plugin AsPIn do retorno para alunos apés obtida uma
nota maior que cinco em uma lista de exercicios.

A Figura 4.3 apresenta o texto de orientacao para alunos do Grupo I assim que res-
pondem o Formulario de Percepcao, indicando a adicao da secao de materiais de apoio
com o nome “Pensando como um computador”. Além disso, mostra também um lembrete
de qual é a proxima lista de exercicios a ser realizada pelo aluno.

No momento em que o prazo de resolucao de uma lista de exercicios encerra, mensagens
motivacionais sao apresentadas de acordo com a nota obtida pelo estudante, conforme
exemplificado pela Figura 4.4. Essas mensagens possuem carater motivacional porque a
motivacao pode facilitar o aprendizado e o sucesso académico, principalmente no caso de
aprender uma linguagem de programacao [18].

O codigo fonte da versao atual do AsPIn estd presente na integra no repositorio
GitHub?.

4.2 Listas de exercicios contextualizados

Além do desenvolvimento do plugin AsPIn, foi realizada uma analise na estrutura da
disciplina de ICC com o propésito de encontrar formas de adaptar o plano de aula para

a turma da Matemaética.

2Fernanda Macedo e Jodo Lucas Yamin. AsPIn-Moodle-Plugin, 2021. Repositério do GitHub.
https://github.com/fernandams/AsPIn-Moodle-Plugin

13


https://github.com/fernandams/AsPIn-Moodle-Plugin

Atualmente, a avaliagdo da disciplina de Introducao a Ciéncia da Computacao da
Universidade de Brasilia é estruturada em sete listas de exercicios e duas provas. Essas
listas estao divididas em tépicos de estudo para serem realizadas conforme sao ministradas
as aulas de mesmo contetido. Assim, as listas de exercicios foram escolhidas como meio
de contextualizacao e de adaptacao do plano de aula porque sao atividades préaticas que
os alunos realizam ao longo de toda a disciplina.

As listas de exercicios sao compostas por dez exercicios, com niveis de dificuldade
variados. Inicialmente, para a criacdo de novas listas de exercicios, realizou-se uma ana-
lise do banco de questoes da disciplina considerando a complexidade de cada questao e,
principalmente, se a tematica da questao tem relagdo com a Matematica. Dessa forma,
as questoes que ja estavam inseridas no contexto matematico foram consideradas aptas
para serem reutilizadas nas novas listas de exercicios. Também foram escolhidas questoes
que, apesar de serem de outras tematicas, trabalham conceitos importantes da disciplina
de forma particular. No total, das 70 questoes originais foram mantidas 38 questoes, das
quais 2 foram editadas para melhor adaptacao. Portanto, foi necessaria a elaboracao de
32 questoes novas.

Para esse fim, os livros de Saha [19] e de Marcondes [20] foram consultados como inspi-
racao, por tratarem de Matematica utilizando Python, que é a linguagem de programacao
utilizada na disciplina ICC.

Foram elaboradas questoes novas para as sete listas de exercicios da disciplina, dentro
dos respectivos assuntos tratados em cada lista. Os assuntos da primeira a sétima lista

estao listados a seguir:

Lista 1 - Variaveis e Expressoes;
o Lista 2 - Estrutura de Decisao;

o Lista 3 - Estrutura de Repeticao;
o Lista 4 - Fungoes;

« Lista 5 - Strings;

o Lista 6 - Listas;

o Lista 7 - Tuplas e Dicionarios.
As listas de exercicios foram revisadas por alunos e professores do Programa de Edu-
cacao Tutorial (PET) do Departamento de Mateméatica da Universidade de Brasilia. Os

feedbacks recebidos diziam respeito a conceitos matematicos, a compreensao dos enunci-

ados e continham sugestoes para melhorar a contextualizacao das questoes.
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A partir das sugestoes dadas, foram realizadas corre¢oes tanto para as questoes novas
quanto para as questoes reaproveitadas. Assim, o total de questoes nas listas de exercicios
¢ de 70 questoes, sendo 33 questoes novas, 13 questoes editadas e 24 questoes originais,
conforme indica a Tabela 4.2. Apods a revisao do PET, foram realizadas alteragoes em
12 das questoes originais, sendo que uma delas foi removida e substituida por uma nova

questao.

Tabela 4.2: Total de Questoes das Listas de Exercicios Apos Revisao do PET
Tipo de Questao N de Questoes (%)

Novas 33 (47,14%)
Editadas 13 (18,57%)
Originais 24 (34,29%)
Total 70 (100,00%)
I Movas Editadas [ Originais
G0%
40%
20%
0%
Lista1 - Lista 2 - Lista 3 - Lista 4 - Lista & - Lista G - Lista 7 -
Variaveis e Estrutura de  Estrutura de Fungdes Strings Listas Tuplas e
Expressies Decisdo Repeticdo Dicionarios

Figura 4.5: Porcentagem de elaboragao das questoes por lista do curso.

O grafico da Figura 4.5 apresenta, para cada lista, a proporcao de questdes novas,
editadas e originais. Observa-se que as listas 5 e 7 possuem maior quantidade de questoes
originais por serem tépicos julgados de dificil contextualizagdo na Matematica. Por outro
lado, os topicos das listas 1, 2 e 6 se mostraram de facil associacdo com a Matematica,
por isso possuem uma maior proporcao de questoes novas. Por fim, as listas 3 e 4 ja
possuiam uma boa quantidade de questoes originais relacionadas a Matematica, por isso

apresentam um maior equilibrio entre as questdes novas e as reutilizadas.
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Capitulo 5

Resultados

Nesta secao sao apresentados os resultados deste trabalho, mediante a avaliacao reali-
zada pelos alunos da Matematica ao utilizarem o plugin AsPIn e realizarem as listas de
exercicios confeccionadas.

O ambiente de testes da plataforma Moodle do Centro de Educacao a Distancia
(CEAD) da Universidade de Brasilia foi cedido para a validacao das duas formas de
contribuicao deste projeto. Esse ambiente é a plataforma de homologac¢ao do Moodle da
UnB destinado aos cursos de Ensino A Distancia. Nele, o CEAD adicionou um curso
especifico para realizar a validagao e realizou a instalacao do plugin desenvolvido.

Com o ambiente preparado, adaptou-se o curso para se assemelhar a pagina da dis-
ciplina de ICC. Com isso, os alunos da turma de Matemaética do 1° semestre letivo de
2021 da disciplina foram convidados a participarem da validacao. Mediante o cadastro
dos alunos no ambiente, os alunos foram orientados a conduzirem os testes da seguinte

forma:

1. Ao acessar a pagina, identificar o AsPIn a direita da pagina;

2. Seguir a orientagdo de preencher o Formulario de Percepgao (conforme a Figura

4.2);

3. Acessar o material de Pensamento Computacional, caso tenha sido recomendado

pelo AsPIn (conforme a Figura 4.3);

4. Responder as trés primeiras listas de exercicios: Variaveis e Expressoes, Estruturas

de Decisao e Estruturas de Repeticao.

Para facilitar essa validacao preliminar, as listas de exercicios foram limitadas a apenas
duas das questoes novas, selecionadas aleatoriamente pela plataforma para cada aluno.
Pelo mesmo motivo, os testes foram restringidos as trés primeiras listas, uma vez que

compreendem os conteiidos que os alunos haviam estudado na disciplina até entao.
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Cumpridas todas as orientagoes, solicitou-se aos voluntarios o preenchimento de um
formulario de feedback. Os trabalhos de Law et al. [18] e Wu et al. [21] foram utilizados
como embasamento para a elaboracao deste formulario, principalmente no que diz respeito
a motivacao e a satisfagdo dos estudantes.

Essa validacao contou com 56 alunos cadastrados no ambiente de testes. Destes, 15
fizeram todas as atividades e, a partir desses, foram coletadas 11 respostas dos estudantes
da Matematica ao formuléario de feedback.

A seguir serao apresentados os resultados desta validacao. As perguntas do formulario
de feedback podem ser divididas em trés grupos, conforme as subsecoes a seguir: perfil
dos estudantes, impressoes sobre o plugin AsPIn e experiéncia com as novas listas de

exercicios.

5.1 Quanto ao perfil dos estudantes

Para obter informacoes a respeito do perfil dos estudantes que participaram da validagao,
a primeira secdo do formuldrio apresenta questoes sobre a relacao do aluno com o curso,
com a disciplina de ICC e com a programagao.

Dos 11 alunos que participaram, 54,5% estao no primeiro semestre, enquanto o restante
estd pelo menos no terceiro semestre do curso. Quanto a disciplina, 45,4% esta cursando
pela primeira vez, 36,3% ja havia trancado a disciplina anteriormente e os 18,1% restantes
jé haviam reprovado. Em relacao ao contato com a programacao, a Figura 5.1 mostra que
54,5% desses estudantes nao haviam programado antes, 36,4% ja tiveram algum contato

e apenas 9,1% ja sabiam programar antes da disciplina.

5.2 Sobre o plugin AsPIn

A se¢ao no formulario de feedback correspondente ao plugin AsPIn tem como foco identifi-
car a percepcao dos alunos a respeito das funcionalidades do AsPIn e validar as premissas
que serviram de base para o desenvolvimento do plugin. Além disso, os alunos puderam
julgar e propor ideias de funcionalidades para versoes futuras do AsPIn.

A Figura 5.2 mostra a percepcao dos estudantes quanto a funcionalidade de lembra-los
da proxima lista de exercicios a ser realizada. Observa-se que 81,8% dos alunos responde-
ram que essa funcionalidade ¢ 1til para que nao esquecam de realizar a lista de exercicios
e 18,2% acham que a funcionalidade seria melhor se apresentasse qual é o conteido a ser
estudado para a lista em questao. Nenhum aluno respondeu que nao é uma funcionalidade
util.
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0 Sabia programar antes da disciplina
@ MEo havia programado antes da disciplina
Teve um contato superficial com a programacdo antes da disciplina

Figura 5.1: Porcentagem de alunos quanto ao contato com a programacao antes da disci-
plina.

A fim de obter a percep¢ao do quanto os estudantes concordam com as premissas ado-
tadas para o desenvolvimento do plugin, a escala de Likert fora utilizada com afirmagoes
sobre as funcionalidades do AsPIn, conforme apresenta a Figura 5.3.

Verifica-se que as trés primeiras afirmagoes “Receber uma mensagem me lembrando da
importancia das listas de exercicio me motiva a realiza-las”, “Receber uma mensagem de
parabenizacao por ter ido bem na lista de exercicios me motiva a continuar estudando” e
“Receber uma mensagem de motivagao ao ter ido mal em uma lista de exercicios me aju-
daria a perserverar na disciplina” tiveram uma propor¢ao de concordancia similar. Para
essas afirmagoes, a média de estudantes que concordam em algum nivel com essas frases
¢ de 78,8%. Por outro lado, a afirmacao acerca de ajudar “a manter uma atitude positiva
em relacdo a disciplina” nao apresenta o mesmo resultado, com 36,4% de indiferenca e
9,1% de discordancia total. A proporcao de estudantes que concordam em algum nivel
com essa mesma afirmacao ¢ de 54,4%.

Quanto as afirmagoes relativas a utilizacao do plugin AsPIn, existe uma maior vari-
acao de concordancia entre os voluntdrios. Em especial, 54,5% dos alunos mostraram-se
indiferentes sobre a utilizacdo do AsPIn os motivar dentro da disciplina.

Sobre o entendimento do objetivo do AsPIn, 36,3% dos alunos concordam totalmente
e também 36,3% concordam parcialmente. Além disso, 18,2% se mostraram indiferentes
e 9,1% discordaram totalmente.

Quando questionados se uma atmosfera positiva facilita o aprendizado, 72,7% dos

alunos concordam totalmente com a afirmagao, 18,2% concordam parcialmente e apenas
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"Uma das propostas é que o AsPIn lembre o aluno da préxima lista de
exercicio a ser feita. Vocé acha que essa funcionalidade & Util?"

@ Sim, ajuda a nao esquecer de realizar a lista
Sim, mas s0 se indicasse qual o conteddo a ser estudado para a lista
@ N3o, ndo acho que seja uma funcionalidade dtil

Figura 5.2: Porcentagem de alunos que consideram 1util a funcionalidade do AsPIn de
recomendar a proxima lista de exercicios.

9,1% se mostraram indiferentes.

A respeito da validagao de possiveis funcionalidades do AsPIn, foram apresentadas
duas afirmagoes utilizando a escala de Likert, conforme a Figura 5.4. Para a afirmacao
“Seria bom se o AsPIn apresentasse os contetidos que eu devo estudar para a préxima
lista de exercicios/prova” da Figura 5.4, 90,9% dos alunos responderam que concordam
totalmente, enquanto 9,1% se mostraram indiferentes. A respeito da afirmacao “Seria bom
se 0 AsPIn me indicasse mais contetdos para estudar além dos que ja sao da disciplina”,
63,6% dos estudantes concordam totalmente, 18,2% concordam parcialmente e 18,2% sao
indiferentes.

Além dessas afirmacoes, uma questao aberta discursiva foi apresentada com o intuito
de coletar outras sugestoes e comentarios a respeito do plugin. Dentre as sugestoes rece-
bidas, um estudante comentou sobre a estética do AsPIn para destaca-lo melhor, “talvez
usando cores diferentes”. Outros comentarios diziam respeito ao conteiido do plugin, como
“mostrar alguns exercicios ja resolvidos”, “dar dicas para ajudar os alunos com dificulda-

des” e identificar “qual matéria o aluno estd com mais dificuldade”.
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M Discordo Totalmente M Discordo Parcialmente M Indiferente B Concordo Parcialmente B Concordo Totalmente
Receber uma mensagem me lembrando da importéncia das listas
de exercicio me motiva a realiza-las

Receber uma mensagem de parabenizacdo por ter ido bem na lista
de exercicios me motiva a continuar estudando

Receber uma mensagem de motivacio ao ter ido mal em uma lista
de exercicios me ajudaria a perseverar na disciplina

Receber mensagens motivacionais me ajuda a manter uma atitude
positiva em relacido a disciplina

A utilizacdo do AsPIn melhoraria meu desempenho na disciplina I_

A utilizacdo do AsPIn facilitaria o meu aprendizado

Eu entendi o objetivo do AsPIn

A utilizacdo do AsPIn me motivaria dentro da disciplina _

Uma atmosfera positiva facilita o meu aprendizado

100% 0% 100%

Figura 5.3: Concordancia dos estudantes quanto as afirmacgoes sobre o plugin AsPln.

5.3 Sobre as novas listas de exercicios

De acordo com a Figura 5.5, a escala de Likert também fora utilizada para coletar a
percepcao dos alunos a respeito das questoes adaptadas para a Matematica das listas de
exercicios.

Quanto a Figura 5.5, nas afirmagoes “Solucionar questoes contextualizadas a Mate-
matica me faz perceber a importancia da disciplina para o curso”, “Solucionar questoes
contextualizadas a Matemética me motiva a estudar programacao” e “Sinto mais vontade
de realizar uma questao com contexto da Matematica do que outras questoes”, a média
dos alunos que mostram concordancia em algum nivel é de 69,7%. Enquanto isso, a média
da discordancia em algum grau é de 24,3%.

Sobre a preferéncia por questoes diretas a questoes contextualizadas, as respostas a
essa afirmacao mostram que 45,5% dos estudantes concordam totalmente. Tal como 9,1%
concordam parcialmente, 18,2% sao indiferentes e 27,3% discordam parcialmente.

Em destaque, a afirmacao “Meu desempenho melhora quando eu sei exatamente qual
o objetivo de um problema computacional” possuiu 72,7% de concordancia total e 18,2%
de concordancia parcial. Porém, 9,1% discordaram totalmente.

As tltimas duas afirmagoes dizem respeito a preferéncia por questoes desafiadoras

ou questoes simples. Quanto as questoes desafiadoras motivarem os alunos a estudarem
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M Discordo Totalmente M Discordo Parcialmente M Indiferente M Concordo Parcialmente B Concordo Totalmente
Seria bom se o AsPIn apresentasse os contetidos que eu
devo estudar para a proxima lista de exercicios/prova
Seria bom se o AsPIn me indicasse mais conteudos para
estudar além dos que ja sdo da disciplina
0%

100% 100%

Figura 5.4: Concordancia dos estudantes quanto as sugestoes de novas funcionalidades
para o plugin AsPIn.

M Discordo Totalmente M Discordo Parcialmente M Indiferente B Concordo Parcialmente B Concordo Totalmente
Solucionar questdes contextualizadas a Matematica me
faz perceber a importéncia da disciplina para o curso

Solucionar questdes contextualizadas a Matematica me
motiva a estudar programacao

Sinto mais vontade de realizar uma guestdo com contexto
da Matematica do gue outras questies

Prefiro questdes diretas a questdes contextualizadas _

Meu desempenho melhora quando eu sei exatamente
qual o objetivo de um problema computacional

Questdes desafiadoras me motivam a estudar mais

Gosto de questdes simples porque me permitem ver o
quanto eu aprendi a matéria

100% 0% 100%

Figura 5.5: Concordancia dos estudantes a respeito de afirmacoes sobre as novas listas de
exercicios.

mais, 36,4% concordam totalmente com essa afirmacao, 27,3% concordam parcialmente,
9,1% sao indiferentes, 9,1% discordam parcialmente e 18,2% discordam totalmente. J4 a
respeito de gostar de questoes simples, os grupos de alunos que concordaram totalmente,
parcialmente ou se mostraram indiferentes representam 27,3% cada. Sobre essa mesma
afirmacao, 9,1% discordam parcialmente e 9,1% discordam totalmente.

A fim de coletar outras sugestoes e comentarios a respeito das questoes adaptadas a
Matematica, uma pergunta aberta discursiva fora disponibilizada. Entre as respostas a

essa pergunta, destacou-se o seguinte comentario:

“Gostei bastante das questdes apresentadas, pois sdo simples e completas. E dificil
resolver as listas da disciplina, porque sdo confusas e extensas. Isso me desmotiva
muito. Se as listas oficiais fossem parecidas com as listas do teste, acredito que
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o meu desempenho na disciplina seria melhor. Consegui aprender bastante com o
teste e ainda terminei tudo com antecedéncia.”
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Capitulo 6
Discussao

Os resultados obtidos por meio do formulario de feedback apresentados na Segao 5 levan-
taram questoes relevantes a respeito das contribuicoes deste projeto. No caso do AsPlIn,
as afirmacoes da Figura 5.3 mostram que as mensagens motivacionais apresentadas pelo
plugin podem causar um impacto na motivacao dos estudantes. Além disso, 72,2% dos
alunos acreditam que o AsPIn melhoraria o desempenho deles na disciplina. Dado o obje-
tivo de adaptar o plano de aula da disciplina de Introducao a Ciéncia da Computacao, o
AsPIn mostrou-se uma ferramenta em potencial para impactar o desempenho dos alunos
na disciplina.

Da mesma forma, as novas listas de exercicios também foram bem recebidas, tanto
pelo Programa de Educacao Tutorial do Departamento de Matematica da UnB, quanto
pelos estudantes que responderam o formulario de feedback. O comentario apresentado
na Subsecao 5.3 mostrou como questdes simples e que abordam o contetido de forma
completa facilitam o aprendizado. Além disso, a concordancia sobre a contextualizagao
de questoes a Matematica exposta na Figura 5.5 representa que a adaptagao do plano de

aula pode impactar positivamente a relacao dos estudantes com a disciplina.

6.1 Limitacoes

Apesar dos avancos obtidos, essa primeira versao do plugin AsPIn é dependente da estru-
tura atual do curso de ICC. Ou seja, a utilizacao deste plugin para outros cursos requer
mudangas no codigo.

Além disso, a analise dos resultados por meio da coleta da percepc¢ao de estudantes de
Matematica da Universidade de Brasilia limitou-se a participagao de 11 voluntarios dos
56 alunos cadastrados no ambiente de testes. A coleta ainda foi dificultada pela pandemia
do COVID-19, uma vez que a comunicagao com alguns estudantes foi prejudicada devido

a0 ensino remoto.
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Ademais, os testes realizados ocorreram por um periodo de duas semanas, na metade
do semestre letivo. Ou seja, nao foi possivel acompanhar os alunos ao longo de toda a
disciplina, o que impediu que as novas listas de exercicios desenvolvidas fossem testadas
em sua totalidade. Consequentemente, o desempenho dos alunos nessas novas listas de

exercicios nao fora mensurado.
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Capitulo 7
Conclusao

Este trabalho apresentou duas propostas de intervencao a disciplina de ICC da Universi-
dade de Brasilia, visando adaptar o plano de aula a turma da Matematica. A primeira
delas foi o desenvolvimento do plugin AsPIn para o AVA Moodle com a finalidade de
acompanhar o estudante e de oferecer apoio de forma automatizada. J& a segunda pro-
posta foi a elaboracao de sete listas de exercicios contextualizadas a Matematica com o
objetivo de facilitar a absor¢ao de contetido por parte dos alunos.

Essas listas de exercicios foram revisadas por alunos e professores do Programa de
Educagao Tutorial (PET) do Departamento da Matematica da Universidade de Brasi-
lia. Além disso, tanto as listas quanto o AsPIn foram validados por alunos voluntarios
enquanto cursavam a disciplina de ICC.

Com os resultados dessas avaliagoes, iniciou-se o desenvolvimento de um plano de aula
contextualizado a turma. As duas propostas apresentam potencial de apoiar os estudantes
no processo de aprender a primeira linguagem de programagao. Pela parte do plugin, seu
desenvolvimento abre espaco para automatizar diferentes técnicas de adaptacao do plano
de aula a turma. E, no caso da disciplina de Introducao a Ciéncia da Computacao, as
novas listas de exercicios permitem a aproximacao do contetido de programacao a realidade
dos alunos da Matemaética.

Ainda que os resultados sejam promissores dentro das expectativas deste projeto,
ha espaco para melhorias em trabalhos futuros. Por exemplo, o plugin AsPIn pode ser
aprimorado com a adi¢ao de novas funcionalidades para permitir maior personalizacao das
mensagens do plugin e do contetido do curso, com o objetivo de oferecer um apoio mais
direcionado aos estudantes. Também, pretende-se realizar a validagao destas contribuicoes
ao longo de todo semestre, como tentativa de mensurar o impacto destas intervencoes
no aprendizado dos alunos e, possivelmente, na taxa de reprovagao da disciplina. Por
ultimo, espera-se replicar o processo de adaptagao da disciplina de Introdugao a Ciéncia

da Computagao para os estudantes dos demais cursos da Universidade de Brasilia.
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