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Resumo—A primeira disciplina de programacio é uma das
bases para os cursos de graduaciio na area de computacio, por
exercer um papel importante no desenvolvimento da habilidade
de programar. De maneira geral, essa disciplina apresenta altas
taxas de reprovacio tanto no Brasil quanto em outros paises,
o0 que tem gerado diversas iniciativas para a promocao de
melhorias na metodologia de ensino. Na Universidade de Brasilia,
a disciplina inicial de programacio tem utilizado o Moodle
como ambiente de aprendizagem. Esse trabalho apresenta uma
analise dos relatorios de atividades disponiveis no Moodle da
disciplina inicial de programacao, considerando questionarios e
licoes, com o objetivo de entender como os alunos utilizaram
esses dois componentes de aprendizagem. Os resultados mostram
que a realizacio dessas tarefas costuma ser mais frequente nas
primeiras semanas da disciplina, e acaba diminuindo ao final do
semestre. Além disso, quando essas tarefas passam a ser optativas,
a participacdo diminui.

Index Terms—Introducio a Programacao, Moodle, Primeira
Disciplina de Programacio, Ambiente Virtual de Aprendizagem,
Learning Analytics

I. INTRODUCAO

A disciplina inicial de programacio exerce um papel im-
portante nos cursos de graduagdo na area de computagdo,
devido ao seu propédsito de que os discentes desenvolvam
o pensamento computacional e habilidades para criacdo de
algoritmos [1]. Alguns trabalhos na literatura relatam que essas
disciplinas possuem altas taxas de reprovagao, tanto no Brasil
quanto no cendrio internacional [2] [3]. Segundo Farias et
al. [4], essa realidade acaba sendo ocasionada por diversos
fatores, como auséncia de base matemdtica e légica por parte
dos alunos, falta de empenho nos estudos e metodologias de
ensino ineficientes.

Algoritmos e Programacido de Computadores (APC) € uma
disciplina introdutéria de programacdo que integra o curriculo
dos cursos do Departamento de Ciéncia da Computacdo da
Universidade de Brasilia (UnB). Refletindo o cenario brasi-
leiro e mundial, os indices de reprova¢do na disciplina nao
costumam ser baixos: entre os anos de 2016 e 2019, a taxa
média de reprovacdo na disciplina foi de 31,3% no curso de
Ciéncia da Computagdo, e 50,2% no curso de Licenciatura em
Computacio [5].

Devido ao cendrio da pandemia de COVID-19 em 2020,
houve a necessidade de distanciamento social e consequente-
mente uma adaptacdo da universidade para o ensino remoto.

Vinicius R. P. Borges
Dept. de Ciéncia da Computacdo
Universidade de Brasilia
Brasilia, Brasil
viniciusrpb@unb.br

Maristela Holanda
Dept. de Ciéncia da Computacdo
Universidade de Brasilia
Brasilia, Brasil
mholanda@unb.br

Nesse cendrio, a disciplina foi unificada na forma de avaliagio
e ambiente de aprendizado, ¢ o Moodle (Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment) foi utilizado como
plataforma principal para o compartilhamento de materiais de
estudo, avaliagdes e envio de tarefas. Mesmo com o retorno
ao ensino presencial, em 2022, essa ferramenta continua sendo
empregada na realizacdo de atividades avaliativas, embora o
método avaliativo tenha sofrido alteracdes.

O Moodle é um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
amplamente utilizado por escolas, universidades, dentre outros
setores, e € uma das ferramentas mais populares desse tipo [6].
Esse ambiente possibilita o uso de diversos recursos, como
tarefas, contetddos (videos, arquivos), férum de discussao, chat,
entre outros. Além disso, o0 Moodle armazena as informagdes
de uso do ambiente, sendo possivel acessar aos relatérios de
tarefas e notas, e também os logs de interagdo dos usudrios
[7]. Todos esses dados ficam disponiveis para visualizacdo, e
também podem ser exportados do ambiente.

Devido a grande variedade de recursos e componentes que
sao utilizados por varios alunos em vérias turmas, o uso de
um ambiente virtual de aprendizagem gera muitos dados, o
que possibilita a conducdo de Learning Analytics (andlise de
aprendizagem), um processo que envolve a medigdo, coleta e
andlise de dados educacionais para compreender a aprendiza-
gem no contexto do ambiente virtual, e auxiliar na promocao
de melhorias na metodologia de ensino [8].

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo analisar
dados do Moodle de APC, para entender como os alunos
ingressantes dos cursos de Ciéncia da Computacdo (bacha-
relado) e Licenciatura em Computagdo utilizaram as licdes
0s e questiondrios, que sdo componentes de aprendizado. A
utilizagdo, nesse caso, diz respeito aos envios dos questionarios
e acessos as ligdes. O estudo considerou os semestres letivos
de 2021 e 2022.

Dessa forma, as questdes de pesquisa (QP) do presente
artigo sdo:

e QPI: Ao longo dos semestres, quais padrdes podem ser
identificados em relag@o aos envios de questiondrios pelos
alunos?

e QP2: Ao longo dos semestres, quais padrdes podem
ser identificados em relacdo aos acessos as licdes pelos
alunos?



O restante do artigo estd dividido da seguinte maneira: a
Secdo II explica o funcionamento da disciplina e as principais
caracteristicas do Moodle; a Secdo III apresenta os trabalhos
relacionados, a Secdo IV explica a metodologia, a Secdo V
expde os resultados obtidos; a Se¢do VI discute os resultados;
e por fim, a Secdo VII contém a conclusdo e os trabalhos
futuros.

II. CONTEXTO LOCAL

Esta secdo apresenta a conducdo da disciplina de APC nos
ultimos anos e descreve as principais caracteristicas do Moodle
que foram observadas neste trabalho.

A. Disciplina de APC na UnB

Algoritmos e Programacdo de Computadores, do Departa-
mento de Ciéncia da Computagdo, é uma disciplina intro-
dutdria de programacdo com carga horaria de 90 horas, em que
sdo realizadas trés aulas por semana com duragdo de 1 hora e
50. Uma das aulas € tedrica, e as outras duas sdo praticas.

O objetivo da disciplina, como consta no plano de ensino,
¢ apoiar o estudante para que ele desenvolva a percepcio
da importancia da computacdo na sociedade, “apresentar e
desenvolver o pensamento computacional como competéncia
fundamental para a comunicacdo com os dispositivos de
computacdo; expressar formalmente o pensamento computaci-
onal através do desenho de algoritmos; efetivar a comunicacio
com o computador através da codificacdo dos algoritmos em
uma linguagem de programacado”.

Por conta da pandemia de COVID-19, iniciada em 2020,
as atividades presenciais da Universidade de Brasilia foram
suspensas no inicio do primeiro semestre letivo, em margo.
As aulas foram retomadas de forma remota em agosto do
mesmo ano, seguindo a resolu¢do do Conselho de Ensino,
Pesquisa e Extensdo (CEPE) [9]. Nesse contexto, a conducio
das aulas ocorreu de forma totalmente remota, onde os pro-
fessores tiveram a liberdade de conduzir suas disciplinas de
forma sincrona e/ou assincrona, utilizando plataformas como
o0 Moodle, Microsoft Teams, entre outras.

Em 2019, uma comissdo foi criada no Departamento de
Ciéncia da Computagdo (CIC), com a finalidade de discussio
de iniciativas para melhorar a taxa de aprovacdo na disciplina
Algoritmos e Programacgdo de Computadores, visto que essa
estava apresentando altos indices de reprovacdo. Dentre as
iniciativas levantadas estava a mudanca de linguagem de
programacio e a unificag@o da disciplina no modo avaliativo e
ambiente de aprendizagem. A disciplina até entdo era minis-
trada na linguagem C e os professores utilizavam o ambiente
de aprendizagem conforme suas preferéncias individuais.

Algumas das mudangas levantadas em 2019 para promover
o aumento da taxa de aprovacdo em APC foram implemen-
tadas na disciplina durante a retomada do semestre letivo
de 2020. A linguagem de programacdo Python passou a ser
utilizada e o Moodle se tornou o ambiente de aprendizagem
principal.

A presente andlise considerou os dados de 2021 e 2022. Os
dados dos semestres de 2020 ndo foram considerados devido

ao fato de que esses periodos foram adaptativos e a conducdo
da disciplina ainda sofria altera¢des para melhor se adaptar ao
ensino remoto. Em 2021, essa execu¢do ji estava mais bem
definida e estavel.

Neste trabalho, o texto e as figuras apresentam os semestres
indicando o ano e o semestre no formato “ano-semestre”.
Dessa forma, “2021-1” significa o primeiro semestre de 2021.

Tabela I
METODO DE AVALIAGAO POR SEMESTRE

Semestre Atividades avaliativas Calculo da Média
2021-1 Licdo, Questionario, Projeto 04x LE+0.6xP
2021-2 Licao, Questiondrio, Projeto 04x LE+0.6 X P
2022-1 Prova PIEP2 PSP
2022-2 Prova, Projeto 0.6 x MPP+0.4 x P

Nos semestres de 2021, a condugdo da disciplina foi majori-
tariamente assincrona, em que video aulas, material de leitura
da teoria e licdes foram disponibilizados para que o aluno
aprendesse a parte tedrica dos conteddos; adicionalmente, os
conteidos semanais contaram com questiondrios (listas de
exercicios) como atividades praticas de programagdo para os
discentes. As atividades sincronas consistiram em discussio
do contetddo da semana no hordrio da aula e atendimentos aos
alunos (plantdo de monitoria ou agendamento individual da
tutoria). O acesso as licdes foi utilizado para a contagem de
presenga dos alunos.

A Tabela I apresenta os critérios de avaliacdo de cada
periodo. Esses critérios serdo explicados a seguir.

Nos semestres de 2021 foram aplicados onze questionarios
e dois projetos, e a média final foi calculada de acordo com
duas médias aritméticas, uma de cada tipo de atividade, onde
60% da nota final equivaleu a média dos projetos (P), e 40%
a média dos questiondrios (LE). Em casos que a0 menos uma
dessas médias fosse inferior a 5, a média final era computada
pelo minimo entre o célculo anteriormente apresentado e 4,9.
Adicionalmente, nesse periodo a UnB flexibilizou a retirada de
disciplinas, que poderia ser solicitada em qualquer momento
do semestre.

No primeiro semestre letivo de 2022 ocorreu a transi¢do
do ensino remoto para o ensino presencial. Para promover
a seguranca e controle do contdgio do virus, um protocolo
foi elaborado pela UnB [10]. Nesse contexto, apesar da
volta ao ensino presencial, houve uma flexibilidade quanto a
modalidade das aulas, a depender da condi¢do de saide da
turma e do professor.

Com a volta ao presencial, a disciplina sofreu alteracdes em
seu método avaliativo. Foram aplicadas quatro provas ao longo
do semestre, de forma presencial no laboratdrio de informatica
da universidade. Os questiondrios e ligdes, apesar de ainda
presentes no Moodle, deixaram de ser atividades avaliativas.
Nesse periodo, a média aritmética das quatro provas foi
utilizada para célculo da média final.

No segundo semestre, apds a volta ao presencial, os critérios
de avaliagdo de APC se alteraram novamente. Um projeto foi



adicionado as atividades avaliativas, e o nimero de provas
reduziu para trés.

O célculo da média na disciplina foi adaptado e passou a
ser composto pela média ponderada das provas (MPP) e a nota
do dnico projeto. A primeira prova teve peso um, a segunda
peso dois e a terceira peso trés. A respeito da nota final, 60%
foi equivalente a MPP, e 40% de nota no projeto (P). Caso
o discente tivesse a MPP ou a nota do projeto inferior a 5,
o célculo da média seria computado pelo minimo obtido pela
férmula descrita e 4,9.

Com a volta ao presencial, o periodo de retirada de discipli-
nas voltou a acontecer apenas nos primeiros dias do semestre.
Além disso, o periodo de trancamento também voltou a valer
do inicio até 50% do semestre.

Apesar das mudancas na avaliagdo ao decorrer dos se-
mestres, em todos, o minimo de frequéncia exigida para a
aprovacdo foi 75%.

B. Moodle

O Moodle dispde de diversas ferramentas, que possibilitam
a inclusdo de contetidos e tarefas no ambiente. No caso da
disciplina de APC, sdo disponibilizados recursos de URL, que
redirecionam o aluno para video aulas ou capitulos do livro
digital adotado pela disciplina.

Além disso, conta com atividades do tipo licdo e ques-
tiondrio, que sdo o foco desse estudo. Segue abaixo as princi-
pais caracteristicas de cada um, no contexto da disciplina de
APC:

o Licdes: material de leitura com os principais conceitos do
conteddo a ser estudado, composto por algumas péginas.
Ao final, uma questido deve ser respondida para teste de
conhecimento;

o Questiondrios: listas de exercicios semanais que abordam
o conteido da semana, geralmente composto por 10
questdes de diferentes niveis de dificuldade.

Os exercicios em sua maioria sdo préticos, e para a sub-
missdo e avaliagdo do programa desenvolvido pelo aluno, o
ambiente conta com o plug-in CodeRunner’, que é responsavel
pela correcdo automdtica e feedback imediato dos cédigos-
fontes submetidos pelos alunos. Esse plug-in permite a criacao
de questdes contendo uma descri¢gdo do problema, um cédigo
de gabarito e os casos de teste que o recurso deve usar para
avaliar as submissdes. Dessa forma, o Moodle da disciplina
conta com um banco de questdes de programacdo, elaborado
pelos préprios professores do departamento.

Ao fazer uma licdo, o aluno a conclui quando chega na
pagina final. Essa atividade ndo recebe pontuacdo, apenas um
status de conclusdo. No caso do questiondrio uma pontuacio
¢é obtida, a depender da corretude da resposta submetida.

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Existem diversos estudos sobre o ensino introdutério de
programacdo, como evidenciado pela revisdo da literatura
conduzida em 2018 por Luxton-Reilly et al. [11]. Esse trabalho

Uhttps://coderunner.org.nz/

destaca a existéncia de diversas abordagens adotadas para o
estudo do tema, sendo a andlise de dados de AVAs uma delas.

Nesse sentido, esta se¢lio apresenta alguns trabalhos que
analisaram dados do Moodle de disciplinas introdutdrias de
programacao.

Uma das aplicagdes mais comuns de Learning Analytics é o
monitoramento dos alunos [12]. Shi et al. [18] analisam o uso
de materiais de um AVA baseado no Moodle de uma disciplina
introdutdria de programagao, que contou com alunos de perfis
variados (estudantes na drea de ciéncia, tecnologia, engenharia
e matemadtica (STEM) e outras areas). Um dos objetivos foi
identificar se os padrdes de acesso aos materiais do curso era
diferente para cada perfil de estudante. Foi observado que os
alunos que ndo sdo da drea de STEM acessaram as pédginas
com mais frequéncia que os alunos dessa area.

Skalka et al. [13] monitoram a atividade de alunos no
Moodle de uma disciplina introdutéria de programacgdo ao
decorrer das semanas. Foi observado um nimero maior de
acessos antes do primeiro teste e uma queda apds esse periodo.
Adicionalmente, foi identificado um aumento no periodo que
antecede o teste final, embora menor que a quantidade de
acessos observados anteriormente.

Além de Learning Analytics, Educational Data Mining
(minera¢do de dados educacionais) € uma drea que também
busca compreender dados educacionais, fazendo o uso de
técnicas e algoritmos para a descoberta de conhecimento a
partir dos dados [14]. Foram encontrados alguns trabalhos
dessa drea que utilizam o Moodle no contexto de disciplinas
introdutdrias de programacdo. O trabalho de Real et al. [15]
utilizou os logs de acesso do Moodle de uma disciplina
introdutéria de programagdo para identificar caminhos de
aprendizagem dos alunos, isto é, compreender a ordem de
acesso aos recursos. Foi identificado que os alunos aprovados
e reprovados acessam os conteidos em ordens diferentes, e
além disso, acessam quantidades diferentes de recursos.

O trabalho de S. Filho [16] verificou, através de uma
mineragdo de dados, qual o dia da semana e horario os alunos
de um curso de computacdo mais acessaram o Moodle de
uma disciplina introdutdria de programagdo. O momento da
semana com mais acessos era domingo, de 19 horas até as 23
horas. O autor, a partir dessa descoberta, sugeriu a postagem de
atividades no ambiente em dias que antecedem o domingo, a
fim de que a maioria dos alunos possam acessar esse material.

O presente trabalho difere dos apresentados acima nos
seguintes aspectos: (1) utiliza dados que ainda ndo tinham
sido explorados em outros trabalhos da UnB, uma vez que
a unificacdo da disciplina € recente; (2) busca analisar trés
momentos diferentes da condugdo da disciplina, sendo eles
o ensino remoto (2021-1 e 2021-2), periodo de transi¢cdo do
ensino remoto para o presencial (2022-1) e presencial (2022-
2).

IV. METODOLOGIA

A Figura 1 ilustra as etapas da metodologia adotada neste
trabalho. Primeiramente foi conduzida a extragc@o e tratamento
dos dados, e depois, foi realizada uma andlise exploratéria
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Figura 1. Fluxograma da metodologia aplicada.

dos dados a partir das questdes de pesquisa. As etapas sdo
detalhadas a seguir.

A. Extragdo dos dados do Moodle

Primeiramente foi realizada a extragdo dos dados do Moo-
dle, e esses dados consistiram nos relatérios de conclusao de
atividades e relatdrios de notas. O primeiro pode ser exportado
em CSV (Comma-Separated Values), e o segundo em XLSX
(Planilha Excel).

O relatério de conclusdo de atividades conta com o nome
dos alunos, email, status de conclusdo que pode assumir os
valores “Concluido” e “N@o concluido” e a data e hora de
envio. Ja o relatério de notas contém a pontuacio na atividade.

Os dados auxiliares consistem em arquivos XLSX com a
identificacdo de monitores e tutores da disciplina, e aquivos
PDF com as listas de alunos das turmas observadas. Uma lista
de alunos contém a matricula, nome do aluno, nome do curso
e a situacdo na disciplina (Aprovado, Reprovado, Trancado,
Retirado e Cancelado).

A Tabela II apresenta um resumo das informagdes principais
sobre os dados utilizados nesse estudo. A primeira coluna
descreve o assunto dos dados, a segunda coluna especifica
o formato em que se encontravam esses dados. Por fim, a
terceira coluna indica a fonte desses dados. Na terceira linha,
a fonte de dados “SIGAA” € referente ao Sistema Integrado
de Gestdo de Atividades Académicas da UnB.

Tabela 11
INFORMACOES DOS DADOS

Conteiado Formato Fonte
Relatérios Adg conclusao sV Moodle
de atividades
Relatonps. de notas XLSX Moodle
de atividades
Lista de monitores XLSX. texto . Plamlhas, .
e tutores site da monitoria
Lista de alunos da turma PDF SIGAA

B. Tratamento dos dados

O tratamento dos dados foi feito no ambiente Jupyter No-
tebook?, utilizando a linguagem Python. Essa etapa consistiu
em:

1) Unido de datasets;

Zhttps://jupyter.org/

2) Remocgao de registros de alunos de outros cursos ou que
ndo fossem ingressantes;

3) Filtragem dos dados de interesse;

4) Conversdo de tipos de dados;

5) Padronizac¢do das nomenclaturas.

Nessa etapa, os dados auxiliares foram utilizados para (1)
complementar os dados do Moodle, que nao informam a
meng¢do final dos alunos; (2) limpar alguns dados que ndo
eram de interesse.

Os arquivos PDF com as listas das turmas auxiliaram
no mapeamento de alunos aprovados e ndo aprovados na
disciplina, que ¢ uma informacdo de interesse nesse estudo.
Entdo, a informacdo de aprovacdo foi adicionada aos datasets,
conforme o que estava nesses arquivos.

Nesse processo, foi identificado que alguns alunos ndo apro-
vados nio chegaram a se inscrever no Moodle da disciplina.
Portanto, as andlises apresentadas na proxima se¢do que dizem
respeito a alunos ndo aprovados considera apenas aqueles que
estavam inscritos.

Os relatérios extraidos do Moodle continham alguns re-
gistros de monitores e tutores, pelo fato de que eles sdo
cadastrados no ambiente e as vezes enviam alguma atividade
durante o atendimento da monitoria. As planilhas com a
relacdo desses colaboradores e o site da monitoria auxiliaram
na identifica¢do e remocdo dos registros desses alunos.

Todo esse processo resultou na criacdo de um dataset para
cada tipo de atividade (li¢do, questiondrio, projeto e prova) e
uma tabela de mengdes. Além das informacdes de notas envio,
cada registro contou com um identificador do aluno, o niimero
do semestre e 0 nome do curso.

Essa etapa foi complexa devido a algumas inconsisténcias
encontradas. No processo de jungdo dos dados de interesse,
os resultados dos alunos na disciplina foram extraidos dos
arquivos PDF do SIGAA, e nesse processo foi constatada uma
divergéncia de informacdes. Alguns alunos estavam com a
matricula diferente nas duas fontes de dados, e isso acontece
devido as mudangas de curso que ocorrem na universidade.
Enquanto o SIGAA tem a versdo atualizada da matricula, o
Moodle nem sempre atualiza essa informag@o assim que ocorre
a mudanca de curso. Sendo assim, como a identificacdo dos
alunos se deu principalmente pelo seu nimero de matricula,
foi preciso alterar manualmente essas informacdes.

C. Andlise exploratéria

Apés o tratamento dos dados, uma andlise exploratéria
foi conduzida com base nas questdes de pesquisa. Como
resultado, tabelas e visualizagdes foram geradas no préprio
Jupyter Notebook.

V. RESULTADOS

A Tabela III apresenta o nimero de ingressantes e o
percentual de aprovagdo em APC por semestre e curso. Ao
lado da taxa de aprovacdo estd o nimero absoluto de alunos
aprovados.

A taxa de aprovacdo de calouros do curso Ciéncia da
Computacdo na disciplina sofreu variacdes durante os quatro



ensino remoto (2021-1 e 2021-2)
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Tabela IIT

PERCENTUAL DE APROVA(;T\O POR SEMESTRE

Curso Semestre | Ingressantes | Taxa de Aprovacao
2021-1 36 86,11% (31)
Ciéncia 2021-2 40 62,5% (25)
da Computagdo 2022-1 35 91,43% (32)
2022-2 32 68,75% (22)

2021-1 40 35% (14)

Licenciatura 2021-2 23 43,48% (10)
em Computagio 2022-1 38 76,32% (29)
2022-2 44 38,64% (17)

periodos, sendo a taxa mais alta no semestre de transi¢do para
o presencial, com 91%, e o menor no periodo anterior, 2021-
2, com 62,5% de aprovacdo de calouros. Pode ser observado
que em nenhum dos quatro periodos o percentual de aprovacao
dessa amostra foi inferior a 50%.

No curso Licenciatura em Computacdo, o semestre com
mais aprovacdo de ingressantes também foi 2022-1, superando
75%. Os demais periodos apresentaram taxas inferiores a 50%,
em que o segundo semestre de 2021 apresentou uma taxa que
mais se aproximou desse valor, com 43,48% de aprovacdo.
Nesse mesmo semestre, a disciplina teve o menor nimero de

calouros matriculados, contando com 23 alunos.

Uma possivel explicagdo para a maior taxa de aprovagado de
ambos os cursos no periodo de transi¢cao do ensino remoto para
o ensino presencial pode ser o fato de que nesse semestre as
notas finais foram calculadas conforme a média aritmética das
quatro provas, sem nenhuma regra adicional, como os demais
semestres apresentaram.

A seguir, sdo respondidas as questdes de pesquisa. Primei-
ramente € analisado o uso dos questiondrios, € em seguida, o
uso das ligGes.

A. QPI: Ao longo dos semestres, quais padroes podem ser
identificados em relacdo aos envios de questiondrios pelos
alunos?

2

Para responder essa questdo, é observado o quantitativo
de envios por questiondrio, considerando todos os semestres.
Além disso, também ¢ observada a distribui¢do das notas no
periodo em que a atividade foi avaliativa.

Como os questiondrios ndo valeram nota em 2022, faz-se
necessdrio analisar se os alunos chegaram a utilizar esse com-
ponente. Adicionalmente, como a Tabela III indica, durante
os quatro semestres, em geral, grande parte dos alunos nao



foram aprovados. Sendo assim, é necessdrio também verificar
se esses alunos chegaram a fazer os questiondrios.

Dessa forma, para responder a primeira questdo de pesquisa,
foram elaboradas perguntas mais especificas:

¢ Qual a quantidade de envios por questiondrio?

¢ Os alunos fizeram os questiondrios nos semestres em que
essa atividade ndo valeu nota?

¢ Os alunos ndo aprovados fizeram os questiondrios?

o Como foi a distribuicdo de notas para cada questiondrio
nos semestres em que essa atividade foi avaliativa?

Nos semestres de 2021, a disciplina teve um total de 11
questiondrios. No primeiro semestre de 2022 foram 12, e no
segundo semestre, 13. A divisdo dos contetidos se baseou no
livro “Pense em Python” [17], e a descri¢dao do tema de cada
questiondrio esta disponivel nas tabelas do Apéndice A.

Qual a quantidade de envios por questiondrios?

A Figura 2 contém os graficos do curso de Ciéncia da
Computacdo. No primeiro semestre de 2021, em que a turma
contou com um pouco mais de 30 alunos ingressantes, é
possivel perceber que o nimero de envios se manteve acima
de 30 entre o primeiro e o décimo questiondrio. O quinto
questiondrio (Fungdes) foi o mais concluido. No udltimo, que
abordou andlise de algoritmos, o nimero de envios abaixou
para 20.

No segundo semestre do ensino remoto, o nimero de ingres-
santes foi 40. Dessa forma, € possivel ver um nimero de envios
superior a 35 no primeiro questiondrio. A partir do sexto,
o nimero de envios comeca a diminuir consecutivamente,
voltando a ter um aumento pequeno no décimo, e abaixando
novamente no Ultimo. Em comparagdo ao primeiro semestre,
o segundo apresentou uma participacdo um pouco mais baixa,
levando em conta que foi um semestre com um nimero maior
de alunos.

Na volta ao presencial, o nimero de envios se mantém um
pouco acima de 30 nas primeira semanas, € depois comega a
diminuir. O questiondrio 9 recebeu dez respostas a menos do
que o 8, e ambos abordaram o contetido “Listas”. O nimero
de envios sobe um pouco nos questiondrios 10 (Diciondrios)
e 11 (Tuplas). No segundo semestre de 2022 a situacdo foi
semelhante, e o questiondrio 12, de recursividade, ndo recebeu
nenhum envio.

A Figura 3 apresenta o quantitativo de envios dos alunos de
licenciatura. No primeiro semestre de 2021, é possivel verificar
que o ndmero de envios cresce um pouco do primeiro ao
terceiro questiondrio, e partir do quarto a participacdo comega
a diminuir, até chegar ao questiondrio final. O declinio na
participag@o sugere que nesse semestre alguns alunos tiveram
uma média de questiondrios baixa, o que pode ter impactado
suas notas finais.

A linha do segundo semestre se encontra mais abaixo, e
isso € devido ao baixo nimero de alunos ingressantes nesse
semestre, que contou com um pouco mais de 20 alunos. E
importante reforcar que esse ndo é o total de alunos que
estavam matriculados na turma, como explicado na Secao IV.
Os questiondrios com mais envios sdo os iniciais, em seguida

a participacdo diminui e fica estdvel até o nono questiondrio,
diminuindo um pouco mais nos dois tdltimos.

A queda no numero de envios também é observada nos
semestres de 2022, todavia, se trata de um periodo em que
os questiondrios foram optativos. No primeiro semestre, o
nimero de envios € maior nas primeiras tarefas, mas passa
a diminuir até o ultimo. No semestre seguinte a situacdo &
parecida, mas pode ser observado um pequeno aumento de
envio nos questiondrios 10 (Dicionérios) e 11 (Tuplas) . As
duas dltimas tarefas ndo receberam respostas.

Os alunos fizeram os questiondrios nos semestres em que
essa atividade ndo valeu nota?

A partir das Figuras 2 e 3, é possivel perceber que uma parte
dos alunos fizeram questiondrios mesmo no periodo em que
a atividade foi optativa, sendo perceptivel uma participacio
menor. Para analisar mais a fundo essa questdo, foram gera-
das visualizagdes para entender, em termos de porcentagem,
alunos que fizeram: (1) metade dos questiondrios ou mais; (2)
uma quantidade inferior a metade; (3) nenhum questiondrio.

Primeiro a andlise € feita considerando os alunos aprovados.
A andlise dos ndo aprovados ¢é apresentada em seguida,
observando também os semestres do ensino remoto.
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A grande maioria dos alunos ingressantes de Ciéncia da
Computacido que foram aprovados na disciplina fizeram, no
minimo, a metade dos questiondrios, em ambos semestres,
como indicado na Figura 4. E possivel ver que uma minoria
respondeu menos da metade, e nenhum aluno deixou de
acessar esse tipo de atividade.

Em relacdo aos alunos da licenciatura, também é observada
uma participagdo da maioria, sendo que nos dois semestres
uma pequena parcela dos alunos acabou ndo enviando ques-
tiondrios. No semestre de transi¢do, a maioria enviou menos da
metade, e no semestre seguinte a maioria enviou pelo menos
a metade.
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Os alunos ndo aprovados fizeram os questiondrios?
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A Figura 6 apresenta os resultados para os alunos do
bacharelado que ndo foram aprovados. Nos semestres que a
atividade valeu nota, é possivel perceber que a participacio
foi alta. No primeiro semestre de 2021 todos responderam,
no minimo, metade dos questiondrios. No segundo semestre,
50% desses alunos concluiram metade ou mais, e apesar da
participagdo ter reduzido, a outra metade dos alunos chegou a
concluir algum questiondrio.

Nos periodo de transi¢do do ensino remoto para o ensino
presencial, a utilizagdo do componente reduz, pois cerca de
33% dos alunos ndo utilizaram nenhuma vez. No semestre
seguinte a participagdo aumenta novamente, e € observado que

mais da metade dos discentes respondeu pelo menos metade
dos questiondrios.
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Em relag@o aos dados da licenciatura, é possivel verificar na
Figura 7 que em todos os periodos houve um percentual de alu-
nos que ndo utilizaram questiondrios. Esse percentual € menor
no primeiro semestre de 2021, pois mais de 80% dos alunos
utilizaram, sendo que 48% responderam pelo menos metade.
Ja no segundo semestre, houve uma redugdo na participagao,
ja que cerca de 41% nao fizeram qualquer atividade desse tipo.
Uma minoria foi mais assidua na realizacdo dessas tarefas.

No semestre de transi¢do ao presencial, nenhum aluno
chegou a responder metade ou mais dos questiondrios, porém,
a maioria chegou a enviar algum. No segundo semestre de
2022, a participacdo aumentou, mas 16,67% dos alunos nio
utilizaram os questionarios.

Como foi a distribuigdo de notas para cada questiondrio
nos semestres que essa atividade foi avaliativa?

Para as visualizagdes da distribuicdo das notas, € utilizado
o gréafico do tipo boxplot, um diagrama em forma de caixa
que mostra a variagdo de dados. O eixo x indica o nimero
do questiondrio e o eixo y a pontuacdo na tarefa. Além de
conter a mediana, os quartis, e os limites inferior e superior,
as visualizagdes também indicam a nota média em cada
questiondrio, representada pelo trago cor laranja.

A Figura 8 apresenta a distribuicdo de notas dos alunos
do bacharelado. O questiondrio com maior média é o se-
gundo, cujo tema € “Varidveis, expressdes e instrucdes”’, que
aborda os conceitos e estruturas iniciais de programagdo. Ja
0 questiondrio com menor média foi o pendltimo, e abordou
manipulagdo de arquivos.

E possivel observar que todas as médias se encontram
acima de seis, e as medianas acima de sete. Mesmo com
um desempenho geral alto, é possivel identificar notas mais
baixas, representadas pelos pontos abaixo das caixas (outliers).
Também percebe-se algumas notas zero a partir do sexto
questiondrio.
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Como a Figura 9 indica, o segundo semestre apresenta
uma variacdo maior das notas. Novamente as médias nos
questiondrios finais sdo menores, sendo o Ultimo questiondrio
o de menor média (5,7). Na maioria das atividades é possivel
identificar algumas notas discrepantes, que se encontram
abaixo da maioria.

Em relagdo as notas da turma de Licenciatura em
Computacdo, no primeiro semestre de 2021 (Figura 10), pode
ser observado que o desempenho geral nos dois primeiros
questiondrios foi mais alto. No terceiro questiondrio, cujo
tema € “Funcdes”, a dispersdo das notas aumentou con-
sideravelmente. Resultados semelhantes s3o observados nos
questiondrios de “Iteracdo” (6) e “Arquivos” (10). Esse dltimo
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apresentou a menor média, assim como na turma do curso de
bacharelado.

Notas nos questionarios - Licenciatura em Computagao (2021-2)
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No segundo semestre, a variagdo das notas também acaba
aumentando em algumas dessas tarefas. Nesse caso, € ob-
servada uma dispersdo maior no quarto e oitavo, dos temas
“Condicionais e Recursividade” e “Listas”, respectivamente.
E possivel observar que a média do oitavo questiondrio estd
mais baixa que a no semestre anterior, justamente por essa
variacdo. Novamente, 0s questiondrios com maior € menor
média sdo, respectivamente, o segundo (Varidveis, expressoes
e instrugdes) e o décimo (Arquivos).

Em ambos semestres, a data limite de entrega do ques-
tiondrio “Arquivos” foi a mesma da entrega do segundo
projeto. E possivel notar também que nos dois cursos o



desempenho no oitavo questiondrio (Listas) foi menor no
segundo semestre, se comparado ao primeiro, e a data limite
de entrega desse questiondrio foi a mesma do primeiro projeto.

Essa coincidéncia de datas pode ter prejudicado o desempe-
nho geral nesses questiondrios, pois uma hipdtese € que uma
vez que a nota do projeto tinha um peso maior na média final
do que a pontuacdo individual desses questiondrios, os alunos
tiveram menos disponibilidade para respondé-los ao priorizar
a finalizag¢@o dos projetos.

B. QP2: Ao longo dos semestres, quais padroes podem ser
identificados em relagdo aos acessos as licoes pelos alunos?

Assim como na primeira questdo de pesquisa, para respon-
der a segunda, € observado o quantitativo de acessos no ensino
remoto e presencial, e € conduzida andlise especifica sobre
alunos nao aprovados.

Para isso, foram elaboradas perguntas mais especificas:

¢ Qual a quantidade de acessos por licdo?

e Os alunos acessaram as licdes nos semestres que essa
atividade nao foi avaliativa?

e Os alunos ndo aprovados acessaram as li¢cdes?

A andlise de acesso as licdes foi limitada pela auséncia
desses dados no semestre 2022-2, em que o Moodle da
disciplina foi configurado de forma que ndo contabilizasse os
acessos nessa atividade.

A ordem e o tema das licdes foram: 1 “Conduta
académica”, 2 - “A Jornada do programa”, 3 - “Varidveis,
expressoes e instrucdes”, 4 - “Fungdes”, 5 - “Condicionais”,
6 - “Recursdao”, 7 - “Entrada de Dados”, 8 - “Fun¢des com
Resultados”, 9 - “Iteracdo”, 10 - “Strings”, 11 - “Boas préticas
de programacgdo”, 12 - “Listas Homogéneas”, 13 - “Listas
Heterogéneas™, 14 - “Diciondrios e Tuplas”, 15 - “Arquivos”,
16 - “Andlise de Algoritmos”.

No primeiro semestre de 2022, o nimero de li¢des redu-
ziu para 15, ndo contendo o questiondrio “Boas praticas de
programacao”.

Qual a quantidade de acessos por licdo?

A Figura 12 apresenta o niimero de acessos por li¢do
dos alunos de Ciéncia da Computa¢do. Nos dois primeiros
semestres € possivel perceber que o nimero de acessos se
mantém alto nas primeiras semanas, ¢ acaba diminuindo um
pouco nas licdes finais (“Diciondrios e tuplas”, “Arquivos”
e “Andlise de Algoritmos”). A estabilidade observada pode
ser explicada pelo fato dessa atividade ter contabilizado a
presenca.

Ja no primeiro semestre de 2022, com a atividade se
tornando optativa, € possivel observar uma queda do niimero
de envios logo nas primeiras semanas, em que a quarta licdo
(“Funcgdes”) recebe quase dez acessos a menos que a terceira.

A partir da Figura 13, é possivel observar os acessos pelos
alunos de Licenciatura em Computag@o. No primeiro semestre
o nimero de acessos foi diminuindo a cada li¢do, e teve uma
queda maior da décima primeira para a décima segunda. Por
se tratar da presenga, esse comportamento sugere que alguns
alunos podem ter abandonado a disciplina, até porque nesse
periodo a maioria das reprovagdes foi por falta.
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No segundo semestre de 2021, que contou com um pouco
mais de vinte alunos ingressantes, o nimero de acessos se
mantém mais constante, apresentando uma reducdo nas ultimas
semanas. Ja no semestre inicial de 2022, a partir da terceira
licdo o nimero de acessos fica abaixo de 15, indicando que
menos da metade dos alunos matriculados acessou a maioria
das licoes.

Os alunos acessaram as licOes nos semestres que essa
atividade ndo foi avaliativa?

A Figura 14 apresenta o acesso as licdes em cada curso,
indicando por cor a assiduidade na utilizacio dessas atividades.

No caso dos alunos de Ciéncia da Computacio, todos os
aprovados desse semestre acessaram no minimo uma licdo. A
maioria (53,33%) acessou a metade ou mais.

Para o curso de Licenciatura em Computacdo, aproxima-
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damente 23% dos aprovados acessaram um nimero maior de
licdes. Grande parte acessou menos da metade, porém nenhum
aluno deixou de acessar todas as li¢des.

Os alunos ndo aprovados acessaram as licoes?

A Figura 15 apresenta o percentual de acesso dos alunos
ndo aprovados de Ciéncia da Computagdo. Nos dois semestres
de 2021, todos os alunos acessaram pelo menos alguma li¢ao,
tendo a maioria acessado metade ou mais. No primeiro semes-
tre de 2022, a situagdo € parecida, no sentido de que todos os
alunos matriculados no Moodle utilizaram as li¢des, porém,
€ observado que todos os alunos acessaram uma quantidade
inferior a metade.
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Em relacdo aos alunos da licenciatura, o primeiro semestre
observado apresenta uma participacdo maior na tarefa, em que

a maioria acessou oito ou mais licdes. No segundo semestre,
25% dos alunos ndo acessaram qualquer licdo, e a maioria,
cerca de 41%, acessou pelo menos a metade. No primeiro
semestre de 2022, cada aluno acessou alguma licdo, mas é
possivel verificar que esse tipo de componente de aprendizado
ndo foi usado com tanta frequéncia.
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VI. DISCUSSAO

No periodo em que os questiondrios valeram nota, em geral,
o nimero de envios se manteve constante por quase todo o se-
mestre, reduzindo significativamente apenas nos questionarios
finais. Esse padrdo s6 nio foi observado no primeiro semestre
de 2021 na turma de licenciatura, em que a diminui¢do de
envios foi continua.

Outro padrio observado é que ultimo questiondrio foi o
menos utilizado, e uma hipdtese para esse baixo engajamento é
que os professores podem ter deixado esse questionario como
optativo, ja que além de ser o dltimo, ndo foi um contetddo
presente nos projetos.

Os primeiros questiondrios apresentaram as melhores
médias, e especificamente nos dois primeiros, ndo foram ob-
servadas notas zero. Os questiondrios com as menores médias,
em geral, foram os dois ultimos.

No periodo em que os questiondrios ndo valeram nota, a
maioria dos aprovados fez esse tipo de tarefa, e foi observado
que uma parcela desses alunos utilizou o componente com
mais frequéncia. Esse comportamento foi mais observado no
curso de Ciéncia da Computacdo, o que possivelmente tenha
uma relacdo com o perfil de alunos desse curso.

Em relacdo aos alunos ndo aprovados, grande parte acabou
utilizando os questiondrios, tanto no periodo em que valia nota,
quanto no periodo que foi optativo.

A utilizagdo no presencial pode ter se mantido devido
as aulas praticas, em que o objetivo era justamente praticar
programacdo. Os questiondrios mais respondidos foram os
iniciais, principalmente o segundo e o terceiro. Nesse periodo
foram disponibilizados dois questiondrios sobre “Listas”, e foi



observada uma queda no nimero de envios no segundo ques-
tiondrio desse tema. Tendo em vista que foi um questiondrio
pouco utilizado, alguma mudanga poderia ser promovida para
que esse recurso fosse mais acessado.

Em termos de aprendizagem, as visualizagdes sugerem
que os alunos apresentam dificuldade em alguns conteddos,
seja pela diminuicdo no nimero de envios, quanto pelo de-
sempenho. Esses contetidos acabam sendo importantes para
disciplinas futuras, onde sdo desenvolvidos trabalhos préticos
que demandam conhecimento de manipulacdo de arquivos e
recursividade, por exemplo.

Foi observado que o prazo final de alguns questiondrios
coincidiu com a data limite da entrega de projetos. Essa coin-
cidéncia pode ter contribuido negativamente no desempenho
desses questiondrios, que de fato apresentaram notas mais
baixas em comparagdo a outras atividades do mesmo tipo.

Em relagdo as li¢des, seu uso foi maior no ensino remoto,
provavelmente devido a sua importincia na aprovagao da dis-
ciplina. Apesar disso, no primeiro semestre observado, houve
uma redugdo de acessos ao decorrer do semestre no curso
de licenciatura, o que sugere que alguns alunos desistiram da
disciplina.

Também foi verificado que quando a atividade deixou de
valer presenca, a utilizagdo diminuiu consideravelmente apds
as trés primeiras licdes. A primeira licao, cujo tema é “Conduta
académica”, possivelmente foi uma leitura obrigatéria aos
discentes, visto que € uma licdo com orientagcdes aos alunos
no momento em que iniciam a disciplina.

O recurso do tipo licdo, nos semestres de 2022, foi menos
utilizado que os recursos do tipo questiondrio. E importante
lembrar que o Moodle contém os links de acesso aos capitulos
do livro utilizado na disciplina, e estes por vez apresentam uma
explicagdo mais extensa e detalhada, e devido a isso, os alunos
podem ter usado mais esse recurso do que as licdes em 2022.

VII. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo apresentou um estudo sobre a utilizagdo de
licdes e questionarios do Moodle da disciplina inicial de
programagdo do Departamento de Ciéncia da Computacdo da
Universidade de Brasilia.

O objetivo desse estudo foi apresentar uma andlise da usabi-
lidade do Moodle de APC pelos alunos ingressantes dos cursos
Ciéncia da Computagao e Licenciatura em Computacdo. Para a
execucdo do trabalho foram utilizados os relatérios de notas e
de envio das li¢des e questiondrios. A conducio dessa pesquisa
consistiu em quatro etapas principais: extragdo e tratamento
dos dados, formulagdo das questdes de pesquisa, e andlise
exploratdria dos dados. Tabelas e visualizacdes auxiliaram a
responder as questdes de pesquisa.

Durante a execucdo deste trabalho, algumas dificuldades
foram encontradas. Primeiramente, a andlise foi prejudicada
pela auséncia de dados dos acessos as licdes no semestre
2022-2, conforme explicado anteriormente. Além disso, a
variagdo no plano de ensino também afetou a andlise, por
conta das alteracdes na quantidade de questiondrios e na
ordem dos temas. Adicionalmente, as alteragdes no método

avaliativo inviabilizaram uma andlise da relacdo entre o uso
dos componentes de aprendizagem e o desempenho geral na
disciplina.

A partir do que foi apresentado no presente trabalho, surgem
diversas possibilidades para trabalhos futuros, uma vez que
existem outros dados e perspectivas a serem considerados para
novas andlises. Nesse sentido, em relacdo aos proximos passos,
destacam-se:

e Analisar o comportamento dos alunos em 2020, quando
se iniciou o periodo remoto. Investigar quais as diferencas
entre os dois semestres letivos;

o Analisar o perfil dos alunos que utilizaram os componen-
tes, considerando também seus desempenhos ao final da
disciplina;

o Investigar a causa do desinteresse dos alunos, através dos
dados do Moodle e de questionarios de percepgio;

o Uma vez que a utilizacdo de questiondrios é uma maneira
de praticar programacao, investigar quais iniciativas po-
dem aumentar o interesse dos alunos por esse tipo de
atividade;

o Analisar mudangas que levam as diferencas na taxa de
aprovacdo entre semestres, observando a variacdo da
metodologia de ensino, e o conhecimento prévio dos
discentes (base matematica, 16gica, entre outros);

« Utilizacdo de outros dados disponiveis no Moodle, como
os logs de acesso e os dados de provas e projetos, com
a aplicacdo de técnicas de minera¢do de dados e testes
estatisticos.

APENDICE
TEMAS DOS QUESTIONARIOS

Tabela TV
QUESTIONARIOS: ENSINO REMOTO (2021-1 E 2021-2)

Nimero Contetido
1 A Jornada do Programa
2 Variaveis, expressoes e instru¢des
3 Func¢des
4 Condicionais e Recursividade
5 Fungdes com Resultados
6 Iteracdo
7 Strings
8 Listas
9 Diciondrios e Tuplas
10 Arquivos
11 Andlise de Algoritmos
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