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RESUMO

Aprender a programar por meio de uma linguagenraogr@amacdo computacional ndo € uma
tarefa facil para iniciantes principalmente par@&mundo possui uma base matemética e
l6gica. Diversos autores na literatura ja alertapgogramar € uma tarefa complexa e que
frequentemente estd associado a uma alta taxapdevagdo e evasdo. Diversos fatores
prejudicam o ensino de programacéo, tais comaa f#t conhecimentos basicos do ensino
médio, desmotivacgdo, falta de maturidade do alupmfessores despreparados. Além disso,
programar requer esforco e dedicacdo. Comumenteuesns de graduacdo mais ligados as
ciéncias exatas, os alunos tém contato com disaplde programacédo, e uma base em
raciocinio légico e matematico é essencial paralemop entendimento das estruturas

fundamentais de programacédo, além das linguagemsodgamacao em si. Este artigo tem

como objetivo apresentar e analisar experiénciéislasdodurante cinco turmas da disciplina

Programacéao | do curso de Sistemas e Midias Dsgi@iUniversidade Federal do Ceara. Esta
disciplina tem como objetivo prover ao aluno cotoeide l6gica de programacgdo para o
desenvolvimento de solugcbes de problemas, atravéssd das estruturas bésicas. Neste
trabalho verificou-se o desempenho académico do®alpor meio de uma analise da média
final dos alunos e a quantidade de faltas.

Palavras chaveddgica de programacéo; algoritmos; linguagens derpgramacao.
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Aprender a escrever programas de computador, sé&mndo componentes que se
encaixam formando uma sentenga logica ou codifca®dmaneira textual, ndo & uma tarefa
facil para quem esta iniciando e, principalmentgamuem ndo possui uma base consistente
em Matematica e Logica. A programacao, entretaintegra cada vez mais curriculos de
cursos de graduacao que, tradicionalmente, nanaateomo disciplina do curso, como € o
caso das Engenharias e cursos de Computacdo. Mssm se deve ao carater cada vez mais
interdisciplinar das areas de conhecimento, o qae dom que cursos com objetivos
significativamente diferentes passem a colabortnreesi. Sendo assim, a programacao de
aplicacbes e servicos se torna um elo entre dileseareas, possibilitando que novas
pesquisas e atividades profissionais emerjam.

Alguns autores na literatura ja sinalizaram quemger a programar é uma atividade
considerada complexa (KOULOURI, 2014; KUNKLE, 2016utros, ja indicaram também
que esta associado as disciplinas introdutoriggraigramacao uma alta taxa de reprovacéo e
evasdo (BENNEDSEN; CASPERSEN, 2007; WATSON; LI,£201

Na literatura sobre ensino introdutério de progrgémaexiste uma longa lista de
motivos que impactam no aprendizado dos conceigzlds ndo s6 a programacao de
computadores, mas de dispositivos computacionaisnaeeira geral, tais como: falta de
conhecimentos basicos do ensino médio, falta devagdio, falta de maturidade do aluno,
professores despreparados e exercicios tedricomdaquados, entre outros.

Ainda no que tange a dificuldade de aprender aranogr,Barbosa, Couto e Terra
(2016) pesquisaram que no inicio do ensino sup&ioomum que estudantes da area de
Ciéncia da Computacéo e areas afins tenham difidelcho raciocinio légico, conteudo
necessario e essencial para a o projeto e criggdold¢des, uma vez que, no ensino médio,
tais estudantes estavam acostumados a apenag dplivalas previamente existentes na
solucéo de problemas.

Outro fator estreitamente ligado a dificuldade dereadizado de conteudos
relacionados a programacao (como logica e matemy&io aspecto motivacional. O fato de
os professores do ensino superior simplesmentsntitirem o conhecimento na sala de aula
de forma convencional, geralmente por meio de aelg®sitivas, € um problema a ser
resolvido, pois faz com que os estudantes sejamesapiassivos no processo de aprendizado

(DA SILVA, 2003). E muitas vezes aulas expositipas meio deslides ndo sdo adequadas
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tanto para repassar a mensagem quanto para o phaticar, dada as caracteristicas
inerentemente praticas da atividade de programar.

Disciplinas de introducdo a programacdo costumarerfparte do ciclo basico de
formacdo nos curriculos de cursos de graduacdo egenBaria e Ciéncias Exatas
(CARVALHO et al, 2016). Pela falta de maturidade enceber a importancia da disciplina
no exercicio da sua atividade profissional, muahsos desses cursos normalmente néo
possuem motivagao suficiente para a disciplinajergsulta em altos indices de reprovacao.
Além disso, também é comum que disciplinas de progcdo sejam pré-requisitos de
diversas outras disciplinas e sua reprovacao impicn uma quantidade consideravel de
alunos represados que nao conseguem avangar 180 Curs

Aureliano et al. (2016) apontaram que ser profedsanma disciplina introdutoéria de
programacao é uma tarefa tdo complexa quanto sestudante dela. Em outras palavras, o
desafio de ensinar é proporcional ao de aprendporesta razdo que muitas universidades
escolhem como docentes destas disciplinas os poréss mais experientes e com mais
vivéncia em assuntos relacionados ao ensino dergmagdo. Programar vai requerer
habilidades que séo diferentes daquelas necesparasnsinar a programar. Além disso, a
experiéncia profissional em programar colabora onpdtra o0 ensino, o que infelizmente nao é
tdo comum.

Outro aspecto que vale a pena destacar € que apremiogramar € uma atividade
que requer esforco e dedicacdo. Porém, é comumnsino de programacao, a utilizacdo de
exercicios teoricos e, muitas vezes, de pouca phumea aplicacdo aos conceitos que serao
aprendidos no restante do curso (GUZDIAL; GUO, 201860 prejudica tanto o aprendizado
quanto a motivagdo. A ligacao entre a teoria dac#édde programacdo com a programacao
em si deve ser bem fundamentada e bem conectaftanae que os alunos possam entender
a verdadeira relacdo e necessidade da l6gica dgapnacdo como base para a disciplina e
area.

Astolfi e Lopes Junior (2016) sinalizaram queaontexto do ensino de linguagem de
programacao, principalmente nos ultimos semeseesnu curso, 0s conhecimentos prévios
de um estudante sdo fomentados por disciplinaseppdsitos de semestres anteriores. Em

muitos casos, percebe-se que o0s estudantes chegam deficiéncias conceituais e
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despreparados para adquirir o novo conhecimentdhgusera transmitido. Como resultado
tém-se muita reprovacao e desisténcia no curso.

Considerando o exposto, 0 presente artigo tem ocolopetivo apresentar e analisar
experiéncias obtidas durante cinco turmas da diisaipProgramacéo | do curso de Sistemas e
Midias Digitais (SMD) da Universidade Federal daaf@e(UFC). Esta disciplina tem como
objetivo possibilitar ao aluno aprender conceis l6gica de programacdo para 0
desenvolvimento de solu¢des de problemas, atravésa das estruturas basicas comuns as
linguagens de programacdo, atividade importante giaersas areas do conhecimento e para
o desenvolvimento de aplicacdes e servicos.

O restante do artigo esta estruturado da seguiateeina: na Se¢do 2 apresentaremos
um breve embasamento tedrico sobre l6gica de pragp@o, o curso de graduacdo e a
disciplina de Programacéo; na Secao 3 apresentar@ammetodologia aplicada ao trabalho; na
Secdao 4 os resultados obtidos e analises seragtegpe por fim, a Secao 5 apresentaremos

as consideracdes finais deste trabalho.

2. EMBASAMENTO TEORICO

2.1 LOGICA DE PROGRAMACAO

A Logica e seus formalismos s&o aplicados as mmiershs areas, tais como
Psicologia $TENNING; VAN LAMBALGEN, 2011) Matemética, Fisica e Computacao
(BAEZ; STAY, 201). Na Computacdo, normalmente, ela é aplicada astad suas areas
(CHANG; LEE, 1973), incluindo a construcéo de saiteve hardware. Por exemplo, para o
projeto e construgdo de um teclado, seus circuitegrados utilizardo conceitos da Légica,
implementados através de portas légicas, que pmiu ndo a passagem de pulsos
elétricos. Ja na construcdo do software, € por meigaciocinio 16gico que se projetam
algoritmos, que, por sua vez, sdo transformadospesgramas capazes de solucionar
problemas. Exemplos de assuntos comumente ensiradoBgica de programacgdo sao
estruturas de atribuicdo, condi¢do e selecao (petipgdo). Além disso, alguns mecanismos
matematicos também sdo ministrados, tais como dpeza aritméticos e relacionais, além de

estruturas de dados como vetores e matrizes.
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Um conceito basico na programacao é o algoritme,mpde ser definido como uma
sequéncia logica de instru¢cdes que devem ser segpata a resolugdo de um problema ou
para a execucao de uma tarefa (CORMEN, 2001). Blwtxzes, para se escrever um
algoritmo € necessario tomar decisfes, definiraggras e comparar dados. Todas essas
situacdes se utilizam de fundamentos de raciothgico e, muitas vezes, matematico, ainda
gue, em grande medida, as realizemos de maneiraviat

Um programa de computador pode ser considerado comoonjunto de instru¢des
que informam a maquina o que deve ser feito (FARREI015). Entretanto, ndo se pode
instruir a maquina de qualquer forma: é necesdager isto de maneira precisa, evitando
ambiguidades. Tal maneira é a linguagem de programaue pode se basear em diferentes
paradigmas, possuindo, desta forma, cada uma,tedsticas particulares e especificas
(SEBESTA, 2012). Exemplos de linguagens de progcamaao Java, C++, FORTRAN,
Python e Ruby.

Um programa de computador é escrito através deersgad nestas linguagens,
sentencgas estas que sao formadas por uma sémstdedes ou comandos. Ainda que tais
comandos possam diferir entre linguagens, o conteattd de l6gica de programacao, porém,
€ imprescindivel para a construcdo de programasidinais e corretos, independente da
linguagem de programacdo utilizada. O raciocinigicld €, portanto, uma das bases da
programacao.

Apesar de muitas linguagens de programacdo seresideoadas de alto nivel, ou
seja, mais proximas da linguagem natural e humi@hagbjetivo ainda esta longe de ser
alcancado (PUGA; RISSETI, 2003). Isto torna o desa&m ensinar e aprender uma
linguagem de programacédo ainda maior. E a divedsida linguagens de programacéo € cada
vez maior, com sintaxes diferentes e tecnologiasdas. Sendo assim, o pleno entendimento
dos fundamentos, da logica de programacdao, queaéeapara as linguagens de programacao,

se torna essencial.

2.2 CURSO DE GRADUAQAO E DISCIPLINA
O curso de graduacao Sistemas e Midias Digitais)Sii& Universidade Federal do
Ceara tem como objetivo formar profissionais comhezimentos especializados em duas

grandes areas principais: Sistemas Multimidia eiddidigitais. Desta forma, contribui-se
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para o desenvolvimento de novos perfis profissggnaabilizando atividades produtivas nas
areas de geracdo de midias digitais e desenvoltonmmn sistemas multimidia, tais como:
sistemas web, dispositivos moveis, jogos digitasienacoes gréficas.

Conforme seu projeto pedagogico, e focando nas e@mpas em Sistemas
Multimidia, tem-se 0s seguintes itens: analise g@epw de sistemas multimidia; design de
jogos digitais; programacao para web; programagia pistemas embarcados (TV digital
interativa, dispositivos moveis etc.); programad@&occomputadores e de consoles voltada ao
entretenimento digital; desenvolvimento de apliegc@nultimidia distribuidas; criacdo e
manutencdo de repositérios multimidia; desenvolabmede tecnologias especificas para
jogos eletrbnicos (computacdo grafica, inteligénaitificial, banco de dados, redes de
computadores, etc). Todas essas competéncias eBtatamente relacionadas com
programacao. Sendo assim, espera-se que o aluessegenha uma habilidade pelo menos
razoavel na programacéo e codificagcdo de compwgaderem ambientes diferenciados.

Com um forte apelo tecnoldgico e pratico, uma dasiglinas iniciais do curso é
Programacdo |. Esta disciplina possui 64 horas-@ellearga horaria, sendo na maior parte do
tempo pratica. Sua justificativa e objetivos sdaresentar e demonstrar a importancia da
programacao no curso de graduacédo, assim comoidamal o aluno com a logica para o
desenvolvimento de solu¢gdes de problemas. Istit@dravés do uso das estruturas basicas
para a construcdo de algoritmos, utilizando pseagtigo e ferramentas multimidia que
permitam o aluno desenvolver aplicages voltades parea de midias digitais.

Nas aulas, via de regra, utilizam-se alguns skdeso referéncia, mas grande parte da
disciplina ocorre de maneira pratica aplicada, tdiao computador. Compdem sua forma de
avaliacdo provas escritas, provas na maquina ellab praticos. A disciplina conta, ainda,
com o apoio de bolsistas monitores que auxiliartotaa professores quanto os alunos.

Essa disciplina possui um importante papel ao laleggrade curricular do curso, pois
ela é pré-requisito praticamente de todas as tlizafpde programacao. Ao se considerar que
ela € a base em raciocinio I6gico e matematico, @ormiciacdo em linguagem de
programacao, essa disciplina é fundamental pamrogrosseguimento no curso.

Além disso, como 0 curso possui caracteristicaardigciplinares, € comum que 0
perfil dos alunos ingressantes também € bem varisdo implica que na disciplina de

Programacdao | sempre h& alunos naturalmente desdévéreas focais do curso de graduacao,
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tais como:design digital, comunicacéo, jogos digitais, modelagem 3D, audiovisual e

tecnologias.

3. METODOLOGIA DE TRABALHO

O objetivo desta pesquisa foi analisar os dadaspdavacao e frequéncia dos alunos,
identificando pontos de destaque para propor miekhgrara a disciplina. Os dados foram
coletados a partir da ferramenta de controle acedéda universidade, com a autorizagao
dos professores das respectivas turmas. Esses fdaalos notas finais (0,0 a 10,0), situacao
(aprovado, reprovado, reprovado por falta e dis@ptrancada) e frequéncia (0 a 64 horas
aula) de cada aluno alunos de cada turma.

No presente trabalho, foram utilizados os dadosideo turmas da disciplina de
Programacéao |, do curso SMD. Duas turmas foramraoego semestre de 2016, e as trés
turmas restantes, do segundo semestre de 2016 €ssias turmas tiveram o mesmo perfil de
metodologia e didatica, pois os dois professoresaguministram possuiam o mesmo perfil e
utilizaram o mesmo material. As ferramentas de famg@céo utilizadas foram as mesmas:
Processing* e Stencyl®. Todas as disciplinas possuiram provas escrites @lgoritmos e
provas praticas ha maquina, com codificacao.

Quanto ao perfil dos alunos, quatro turmas eranmaldeos ingressantes no curso e
uma era uma turma especifica para alunos que r@mva disciplina.

Para a analise e interpretacdo dos dados, utilig@statistica descritiva, analisando os
valores por meio de média, mediana, valor minimtmnmaximo e desvio padrao.

A mediana é o valor que separa a metade maior etade menor de uma amostra,
uma populacdo ou uma distribuicdo de probabilid&lalesvio padrdo é uma medida de
disperséo, ou seja, qual a distéancia dos dadomdeamostra com relagdo a média. Um baixo
desvio padrao indica que os pontos dos dados teadestar proximos da média ou do valor
esperado. Um alto desvio padrdo indica que os paids dados estdo espalhados por uma
ampla gama de valores.

Para uma melhor apresentacdo dos dados, utilizaméss tipos de gréficos:

histogramapoxplot e grafico de pizza. Um histograma é um diagran&rgpresenta uma

4 Disponivel em http://www.processing.org

> Disponivel em http://www.stencyl.com
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relacdo de valores entre duas variaveis. Ele éitgids por retangulos ou linhas, desenhados
a partir de uma linha na base, na qual suas pesa@é&ngo dessa linha representam o valor
ou a amplitude de uma das variaveis, e a sua atiwalor correspondente de uma segunda
variavel.

Um boxplot, ou diagrama de caixa, € um grafico no qual o gewical representa a
variavel a ser analisada e o eixo horizontal regr@asum fator de interesse. E uma ferramenta
para localizar e analisar como uma variavel estiéamwdo entre diferentes grupos de dados. E
utilizado também para se identificar onde estaalibados 50% dos valores mais provaveis, a
mediana e os valores extremos.

O gréfico de pizza é um gréfico circular, divido eetores, onde cada setor exibe o
tamanho de parte da amostra analisada. E util guaedpretende ilustrar os tamanhos

relativos nos quais um todo foi dividido.

4. RESULTADOS E ANALISES
A Tabela 1 exibe para cada turma de cada ano d#ltha de Programacdo 1 a

quantidade de alunos matriculados e a quantidaddudes aprovados. De um total de 129
alunos, 65 alunos reprovaram a disciplina, e 6dnfioaprovados, o que resulta em 49.6% de
aprovacao. Esse valor é alarmante e desperta atent&aber os motivos pelos qual existe
um alto indice de reprovacdo em apenas uma disgipfilém disso, como essa disciplina é
obrigatéria e logo do primeiro semestre do curstesnuimeros impactam seriamente o
percurso académico dos alunos.

Tabela 1 — Resumo das disciplinas de programacéao

Semestre 2016.1 2016.1| 2016.2| 2016.2| 2016.2
Turma T1 T2 T1 T2 T3
Quantidade de alunos matriculados | 28 26 27 26 22
Quantidade de alunos aprovados 21 12 9 13 9
Quantidade de alunos reprovados 7 14 18 13 13

Fonte: Ferramenta de gestdo académica da univaesida
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A Figura 1 exibe o histograma eboxplot para as médias finais dos alunos das cinco
turmas, e a Figura 2 exibe os mesmos graficosgmafaltas dos alunos nas mesmas turmas.
No boxplot temos alguns losangos coloridos. O losango veanélta média, o azul é a
mediana, e o verde € o desvio padrao.

Analisando as classes (categorias) da Figura ificaenos que ha uma diversidade
nas notas, com a maioria dos alunos obtendo miedieeitre 7.0 e 8.0. Entretanto ha muito
aluno com notas inferiores a 5.0, o que implicareprovacdo. Ao analisar lsoxplot das
médias, verificamos que pela mediana de valore@bBdspondente a linha horizontal dentro
do retangulo), que a metade dos alunos se enconiasa faixa, 0 que é outro ponto a ser
tratado. Quanto a média, esta foi 4.7, reforcandoegn geral os alunos precisam elevar suas
notas. Por fim, considerando os valores superoieeriores, obteve-se notas de 0.0 a 10.0.
Os alunos com nota final 0.0 na maioria foram desiss. Por fim, o desvio padrao indica
que ha uma dispersdo dos valores variacdo em tanoédia de 3.0 pontos para valores
considerados tipicos nesta populacao.

Figura 1 — Histogramalaoxplot para as médias finais dos alunos
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Ao analisar as classes da Figura 2, identificames @pesar de haver alunos com
diferentes quantidades de faltas, ha uma grandatiqade de alunos com até 10 faltas. Para
nao ser reprovado por falta, o aluno deve ter mimtaaté 16 faltas. Cada falta corresponde
a uma hora aula.

Ao analisar oboxplot das faltas, verificamos que pela mediana de vélor
(correspondente a linha horizontal dentro do retfim)g que a metade dos alunos se

encontram nessa faixa, e este valor pode ser @add interessante para esse contexto,
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tendo em vista que implica em muitos alunos concasudaltas. Quanto a média, esta foi
maior que a mediana, sendo 9.2, ainda sendo um aeéitavel pois o limite de faltas & 16.

Ao considerar os valores superiores e inferioragleco maior valor seria 64 faltas que é a
carga horaria da disciplina, identificamos diverabsos com quantidade elevada de faltas.
Em geral esses alunos séo desistentes. Por fieguwiodpadrao foi de 10.7.

Percebe-se na Figura 2 a presenca de alguns panfiste superior do gréafico. Esses
pontos sdo conhecidos coroatlier, ou valores atipicos. Eles sdo pontos que ap@asemn
grande afastamento dos demais, sendo consideradtasntes inconsistentes. A existéncia
deoutliersimplica normalmente em prejuizos a interpretacés desultados dos testes
estatisticos aplicados as amostras. No nosso esses valores atipicos sdo alunos com cerca
de mais de 30 faltas por disciplina.

Figura 2 — Histogramalaoxplot para as faltas dos alunos
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A Figura 3 exibe a situacdo final do aluno paraisgiplina. Pelo grafico podemos
visualizar que praticamente metade dos alunos péwvados. Entretanto, praticamente a
outra metade, que sdo os reprovados, ha uma paeetprovacdo por faltas. A reprovacao
por falta € pior que a reprovagao por nota, pos® @ aluno reprove duas vezes a mesma
disciplina, ele ndo consegue se matricular senriaat@o da coordenacao e assinatura de um

termo de compromisso indicando seu comprometimemtado reprovar mais por faltas.
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Figura 3 — Grafico de pizza (setores) com a sitidigal dos alunos
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Ao se tentar identificar alguma razao para quadédde reprovacdes, percebemos que
muitas vezes a didatica e metodologia para detadniassunto ndo era adequada. Esse é um
grande ponto de melhoria a ser considerado. Prefa@imente, antes de se codificar
propriamente dito, a aplicacdo de uma grande revisdexercicio do raciocinio logico e
matematico vai auxiliar muito nas proximas etapaslidciplina, e assim os alunos passem a
ter uma base tedrica das estruturas a serem débzaa ferramenta de programacao e
codificacao.

Aureliano, Tedesco e Giraffa (2016) discutiram quepapel do professor de
programacdo € buscar orientar o processo de apagmihn dos estudantes na disciplina
(BIGGS; TANG, 2011). Nesse contexto, os autores esdaram alguns dos desafios
enfrentados pelos professores ao planejar atividade na execucdo, apresentando
oportunidades de pesquisa para a educacdo em imagia para iniciantes, que foram: o
professor deve propor atividades de ensino e egsof também deve propor atividades de
aprendizagem.

Por fim, Astolfi e Lopes Junior (2016) concluirarnegé necessario um constante
movimento de reflexdo, onde professores e alunogpadilhnam o protagonismo do processo
de ensino e aprendizagem em programacao, e depaleam trabalho fora de suas zonas de
conforto, instaurando um espaco diferenciado deralzagem, diferente dos comumente

utilizados.
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5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou um panoranbare o desempenho de uma disciplina de
programacao do primeiro semestre de um curso diiggao. Identificou-se a necessidade de
se preparar melhor o aluno ingresso nos fundameletoaciocinio I6gico e matematico, pois
tais conceitos sdo essenciais para o melhor agesf@liem programacao, principalmente
pelas caracteristicas interdisciplinares do cug® deve atender a diferentes perfis de
profissionais de diversas areas, cae®gn digital, comunicagéo e sistemas multimidia.

Especificamente para o curso de graduacao Sistemilédias Digitais, algumas
pesquisas ja estdo em andamento investigando prabl@as disciplinas de programacao
(OLIVEIRA et al, 2017) e como melhorar a praticaemsino de programacdo (EDUARDO;
MARINHO; MOREIRA, 2016; MARINHO et al, 2016). Taigiciativas sdo especificas para
0S semestres iniciais e assim espera-se que ooemsiridgica de programacao tenha uma
qualidade melhor, e também minimize a taxa de evadalta de motivacao dos alunos.

Como trabalhos futuros pretende-se avaliar novasdas de ensino de programacao e
aplicar as turmas. A utilizacdo de gamificacdo,ga@mplo, pode ser uma boa estratégia para
reforcar o aprendizado, principalmente no assuwtamcinio l6gico, aspecto fundamental no
aprendizado de programacao. A utilizacdo de aplicsipara desenvolver o raciocinio l6gico

e matematico, preferencialmente de software liampbém é uma proposta a ser adotada.
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