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RESUMO

O uso de intervencgdes metodologicas é necessario para comba-
ter os indices de retencdo e evasdo de disciplinas de introducéo a
programacio na graduacgdo (CS1), no entanto, de forma a elaborar
estratégias abrangentes, é importante averiguar os maiores cenarios
em que o ensino ocorre. Neste trabalho foram analisadas ementas e
conteudos programaticos de 150 disciplinas de CS1, contemplando
61 Universidades Federais brasileiras, para identificar os topicos
mais abordados. Os cursos de graduacdo em computacdo analisa-
dos foram os descritos nos Referenciais de Formagao organizados
pela Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC). Os resultados sdo
compostos por 12 topicos relacionados a programacéio estruturada,
também comparados com listagens presentes em trabalhos seme-
lhantes. Os resultados desta pesquisa reportam os topicos mais
abordados em CS1 pelas Universidades Federais brasileiras, obje-
tivando apoiar a justificativa de futuras intervencdes no ensino e
aprendizagem dessas disciplinas.

CCS CONCEPTS

« Social and professional topics — CS1.

PALAVRAS-CHAVE

Analise de ementas, topicos em programacio introdutéria, introdu-
¢do a programacio, CS1

1 INTRODUCAO

A utilizagdo da computacio, enquanto ferramenta, continua em ex-
pansdo nas mais diversas areas, seja para tarefas comuns, producio
de conhecimento ou mercado de trabalho. Os cursos de graduacéo
das areas de engenharia e ciéncias exatas sdo os que, geralmente,
oferecem disciplinas de computagio. Em especial, as de nivel intro-
dutério que ensinam programacio de computadores [16].

Os nomes dessas disciplinas introdutérias costumam variar bas-
tante, até dentro de uma mesma Institui¢do de Ensino Superior
(IES). Alguns dos nomes sdo Introducédo a Programagéo, Introdu-
cdo a Algoritmos, Algoritmos e Estruturas de Dados, Algoritmos e
Programacio de Computadores, Técnicas de Programagio, entre
outros [16]. Neste trabalho, para fins de representacéo, é utilizado o
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termo CSI1(Computer Science 1) em referéncia ao curriculo desenvol-
vido pela Association for Computing Machinery (ACM) em 1978 [3]
que, seguido por CS2, correspondem as duas primeiras disciplinas
de programacao cursadas por um aluno de graduacio na area de
computacdo. Mesmo com o passar de 40 anos, os termos ainda séo
utilizados, referenciando CS1 ao ensino de conceitos basicos de
programacio e CS2 as estruturas de dados simples; embora néo se
tenha um consenso sobre assuntos especificos ensinados em cada
uma dessas disciplinas [12].

Além de ser o primeiro contato do aluno com os principios do
pensamento sistematico e logico, as disciplinas de CS1 também
costumam iniciar o discente a uma linguagem de programacio.
Dessa forma, os contetidos apresentados sdo parte do alicerce tanto
para o restante do curso de graduacdo em computacdo, quanto
para a atuacdo do futuro profissional formado na area [10, 19]. Mas,
concomitantemente com essa importancia, o ensino de CS1 possui
um desafio recorrente relacionado as suas altas taxas de evasdo e
reprovacio [7, 21], resultando em diversas pesquisas envolvendo
abordagens com intervencéo no ensino e na aprendizagem de forma
a modificar esses indices [1, 2, 8, 9, 16, 17].

Destacada a importancia e assim como os desafios que disciplinas
de CS1 apresentam, como propor solucdes holisticas que atuem nos
multiplos cenarios que se encontram as dificuldades presentes no
ensino e aprendizagem de seus contetidos basicos? Um possivel
primeiro passo é entender quais sdo de fato esses contetidos abor-
dados, de forma geral. Contudo, este acaba se tornando um novo
desafio, pois, segundo Luxton-Reilly et al. [15], alguns educadores
podem dizer que todos os topicos abordados nas diferentes discipli-
nas de CS1 sdo iguais: envolvem a base de computacéo e o basico de
programacéio de computadores. No entanto, ao se considerar essa
linha de raciocinio, nio haveria necessidade de pesquisas e estudos
publicados sobre curriculos de introducéo a programagéio (o que
nao é o que ocorre na pratica).

Motivada pela importancia dessas disciplinas introdutérias, a
potencial orienta¢do que uma listagem holistica dos topicos mais
abordados nas disciplinas para futuras intervencdes em seu ensino
e aprendizagem possuli, classificando ndo s6 por uma questéo de
quantitativos, mas também por contextos geograficos, a pergunta
de pesquisa deste trabalho é:

e PP: Quais os topicos mais abordados em disciplinas de intro-
ducio a programacéo nas universidades federais brasileiras?

Um dos caminhos para responder a PP é a consulta as entida-
des que atuam diretamente na elaboracéo de cursos de graduacéo
em computacdo. No contexto nacional, a Sociedade Brasileira de
Computacio (SBC) sempre esteve presente no direcionamento do
ensino de computacéo, com seus associados atuando nas discussdes
de elaboragéo e avaliacdo dos cursos de graduacio em computagdo
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junto ao Ministério da Educacéo. Os Referenciais de Formagéo para
Cursos de Graduacdo em Computacdo (RF) [23] sdo o resultado de
diversos trabalhos que culminaram em uma série de orientagdes
para auxiliar na construcéo de projetos pedagogicos de curso. Os RF
estdo divididos por curso de graduagdo em computacéo e, embora
ndo sejam curriculos, orientam a elaboragéo destes documentos
por meio de eixos de formagdo que possuem competéncias a serem
desenvolvidas pelos egressos. Uma abordagem similar de repre-
sentacdo (esta, por sua vez, em escala global), de recomendagdes
para curriculos da mesma éarea esta presente no Computing Curri-
cula 2020 (CC2020) [11], elaborado pela ACM e pela Sociedade de
Computacéo do Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos
(IEEE-CS em inglés), e endossado pela SBC. Alguns exemplos dessas
orientacdes baseadas em competéncias desenvolvidas ao final do
curso de graduacio sdo:

o Resolver problemas usando ambientes de programacao [23].

e Reconhecer a importancia do pensamento computacional no
cotidiano e sua aplicagdo em circunstincias apropriadas e
em dominios diversos [23].

e Apresentar a implementa¢do de uma funcgio que recebe e
retorna outras fungdes considerando as variaveis e escopo
léxico do programa, bem como eventuais mecanismos de
encapsulamento [11] (tradu¢do nossa).

e Desenvolver um problema sequencial simples e uma versao
paralela do mesmo problema usando blocos de deciséo 16-
gica e, utilizando ferramentas apropriadas, avaliar a melhor
versdo para uma organizac¢io comercial comparando ambas
as versdes desenvolvidas [11] (tradu¢io nossa).

Os documentos listam importantes competéncias que o discente
deve desenvolver ao longo do curso de graduacéo, ou seja, um aluno
ndo as aprendera com a realizacdo de apenas disciplinas iniciais.
Dessa forma, outros meios precisam ser consultados para identificar
os assuntos mais abordados em CS1. Neste trabalho foi proposta a
consulta direta aos documentos-alvo embasados por orientagdes
como os RF e CC2020: os projetos pedagogicos de curso, bem como
os eventuais complementos, elaborados, especificamente, pelas IES.

A principal contribui¢do desta pesquisa é uma listagem de t6-
picos mais abordados em disciplinas de CS1 no contexto nacional
brasileiro, em que 61 Universidades Federais com cursos de gradua-
cdo em computacdo tiveram suas ementas analisadas, totalizando
150 disciplinas. Destas, um conjunto com 12 topicos envolvendo,
majoritariamente, conceitos de programacéo estruturada, foi evi-
denciado pelos topicos estarem em pelo menos um tergo de todas
as ementas analisadas. A listagem também é comparada com outras
obtidas em trabalhos relacionados. Além disso, dados contextuais
envolvendo regides do pais e sobre os anos que essas ementas fo-
ram definidas também sdo apresentados. Com esses resultados é
esperada a construcdo de uma base abrangente nacional que possa
ser utilizada por educadores e pesquisadores da area do ensino de
computag¢io em nivel superior que busquem uma verificacio atuali-
zada do que se ensina em CS1. Auxiliando, também, na construgao
e verificacdo de intervencdes que atuem no ensino e aprendizagem
destas disciplinas. Além disso, também é esperado que a listagem
ranqueada de tépicos possa auxiliar na construgio de ementas de
disciplinas de CS1 por IES brasileiras.
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Este artigo esta dividido da seguinte forma: a Se¢éo 2 apresenta os
trabalhos relacionados; a Secéo 3 descreve os métodos empregados
para a realizagdo desta pesquisa, que envolvem os processos de
coleta e analise de dados; os resultados obtidos estdo descritos na
Secio 4; seguidos da discussdo na Secdo 5; e por fim, a Se¢do 6
apresenta as conclusdes e propostas para trabalhos futuros.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos considerados relacionados nesta pesquisa sdo os que
consolidam discussdes a respeito dos topicos ensinados em discipli-
nas de CS1. Em especial, um foco maior foi direcionado aqueles que
apresentam uma listagem de tais assuntos, observando também as
demais analises realizadas a partir de seus resultados. A Tabela 1
apresenta um resumo sobre os trabalhos relacionados, evidenciando
as caracteristicas de interesse. Uma comparacio dos topicos nestes
trabalhos relacionados com os desta pesquisa sdo apresentados e
discutidos nas Sec¢des 4 e 5, respectivamente.

Hertz e Ford [13] investigaram fatores que podem influenciar
no ensino e na aprendizagem de alunos em disciplinas de introdu-
¢do a programacio, envolvendo ambas CS1 e CS2. Utilizando uma
pesquisa online com docentes, os autores verificaram que as habili-
dades dos alunos estdo quase sempre correlacionadas a importancia
que o instrutor acredita que cada topico ensinado possui. Contudo,
outros fatores, como o tempo dedicado aos topicos na disciplina,
sdo fracamente correlacionados ou até mesmo possuem correlacao
negativa com seu aprendizado pelos discentes. A lista de assuntos
abordados, utilizada na pesquisa online, foi derivada de um modelo
de curriculo para o ensino de computacio em Artes Liberais (LACS,
em inglés) [14], culminando em 17 topicos.

Também realizando pesquisa online com docentes, Schulte e
Bennedsen [18] tentaram criar uma visdo global de opinides do
que se deve ensinar em disciplinas de introducéo a programacao,
objetivando uma reestruturagio de CS1. A anélise foi composta de
diversos fatores: a importancia dos topicos pelos docentes, o para-
digma de programacio ensinado, os topicos que os alunos possuem
maiores dificuldades, entre outros. Os autores mencionaram sobre
um enfoque maior dado aos assuntos relacionados com orientagdo
a objetos, por ser uma das cinco grandes areas da programacio. A
lista de assuntos abordados, com 28 topicos, foi construida a partir
dos resultados de outras pesquisas de opinido. Essa mesma lista
também foi utilizada em um estudo decorrente [5] em que os auto-
res criaram categorias do ensino de orientacio a objetos de forma
a definir melhor as disciplinas que utilizam esse paradigma para
introducéo a programacéo.

Empregando uma outra forma de coleta de dados, Berges e
Hubwieser [6] desenvolveram um mecanismo semi automaético
para anélise textual, de forma a criar estruturas de definicdo de
conceitos. Os autores utilizaram cinco livros de disciplinas de in-
troducéo a programacio que abordam o paradigma de orientac¢do a
objetos, e, ao aplicar esse mecanismo, geraram Mapas de Especifica-
¢do de Conceitos (Concept Specification Maps). Os resultados variam
de acordo com os livros, porém os com maior nimero somam en-
tre 17 e 18 topicos mapeados nessas estruturas. Todos somente
relacionados com orientagéo a objeto.
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Becker e Fitzpatrick [4], motivados em responder o que exata-
mente os professores esperam de cursos introdutérios de programa-
¢do, analisaram as ementas de disciplinas de CS1 de 916 institui¢des
presentes no QS World University Rankings de 2016-20171. Os au-
tores evidenciaram os 15 topicos mais abordados, nomeados como
resultados de aprendizagem. Além disso, outros levantamentos fo-
ram realizados, como as linguagens de programacio mais utilizadas
e a frequéncia de termos mais presentes nas ementas. Uma fer-
ramenta online para repositdrio foi criada para agrupar os dados
coletados e os autores convidam para a inser¢io de outras ementas,
especialmente em decorréncia da limitacéo, dita por eles, de que
s6 puderam analisar documentos em inglés. Como os paises lista-
dos pelos autores néo incluem o Brasil, provavelmente devido as
limitacdes descritas, os resultados gerados por este trabalho tém
potencial para incrementar tal repositério.

Tabela 1: Estudos relacionados que levantaram os principais
topicos abordados em CS1, organizados por ano da pesquisa,
namero de topicos identificados (N), metodologia adotada e
se o Brasil fez parte de sua analise.

i . Abordou o
Pesquisa Ano N Metodologia Brasil?

Hertz e . . )
Ford [13] 2013 17  Pesquisa online Nio
Schulte e . . —
Bennedsen [18] 2006 28  Pesquisa online Nio
B d

ennedsen e 2007 28  Pesquisa online Nio*

Schulte [5]

Anélise d
2013 g naNsede N/A
livros-texto

Berges e
Hubwieser [6]

Anali
2019 15 Andlisede Nio
ementas

Becker e
Fitzpatrick [4]

Analise d .
Esta pesquisa 2022 12 natse de Sim
ementas

*Pesquisas anonimizadas, nio foi possivel identificar.
**Tépicos variam conforme livros analisados.

Nio foram encontrados trabalhos nacionais que tiveram foco
somente em levantar uma lista de topicos abordados em CS1. As pes-
quisas mais proximas direcionam o foco para tépicos com maiores
dificuldades de ensino e aprendizagem, desenvolvendo abordagens
para combater esses desafios [1, 2, 9, 17]. Segundo Luxton-Reilly
et al. [15], a maioria dos artigos sobre programacéo introdutéria
assume seus curriculos como base, enquanto outros objetivam ex-
plorar os seus aspectos. Esses tipos de pesquisa com CS1 e CS2 sio,
majoritariamente, relatos de experiéncia [15] e, segundo Valentine
[20], enriquecem a comunidade de educadores, mostrando os su-
cessos e as falhas. No entanto, a area poderia se beneficiar mais de
estudos empiricos envolvendo os resultados das aplicacdes dessas
novas abordagens [15].

!https://www.topuniversities.com/university-rankings/world-university-
rankings/2016
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3 METODOS

A busca pelos topicos mais abordados de disciplinas de CS1 em
cursos de graduacéo brasileiros realizada nesta pesquisa foi ide-
alizada na consulta direta das paginas oficiais das instituicdes. A
escolha de verificar apenas as Universidades Federais foi baseada
no fato de que, por mais que o niimero seja inferior ao total de IES
no pais, essas universidades estdo distribuidas geograficamente no
territorio nacional, promovendo um critério de abrangéncia. Para
conduzir de forma ordenada a consulta, uma lista [22] foi utilizada
como base.

Uma vez com o critério de quais IES analisar, a escolha dos cursos
de graduacio a serem analisados se tornou necessaria, pois muitos
podem oferecer disciplinas de CS1, sendo obrigatdria ou nio. Dessa
forma, foi seguido o padréo definido pelos Referenciais de Formacéo
para os Cursos de Graduacdo em Computacdo, organizado pela
Sociedade Brasileira de Computagido em 2017 [23]. Somente os
cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computacéo, Bacharelado
em Engenharia da Computacdo, Bacharelado em Engenharia de
Software, Bacharelado em Sistemas de Informacio e Licenciatura
em Computacéo, com modalidade presencial, a distancia ou mista,
foram consultados, incluindo cursos com pequenas variagdes na
nomenclatura. Embora estejam presentes nos referenciais, cursos
superiores em tecnologia néo foram abordados nesta pesquisa.

3.1 Coleta de Dados

Uma vez que os dados necessitavam ser obtidos diretamente das
fontes publicas de informagcéo das IES, o processo de coleta precisou
ser feito de forma manual. Os seguintes passos descrevem como a
obtencéo foi realizada:

(1) Identificacdo da IES na lista base [22].

(2) Consulta a pagina eletrdnica oficial da IES selecionada.

(3) Verificacéo se a IES possuia algum dos cursos de graduagio
desejados. Foram verificados todos os campi que ofertassem
cada curso desejado encontrado, com o objetivo de iden-
tificar as diferentes versdes de uma disciplina de CS1 do
mesmo curso. O processo se repetia até que todos os cursos
de interesse fossem analisados. Caso nenhum curso fosse
encontrado, a IES era desconsiderada.

(4) Uma disciplina era considerada valida se ela atendesse a dois
critérios: possuir foco no ensino de conceitos de programacéo
de computadores, considerando o ensino de algoritmos em
pseudocddigo e/ou uma linguagem de programacio; e ser
a primeira dessa categoria listada no sequenciamento de
periodos sugeridos pela IES, ou seja, nenhuma disciplina que
abordasse os topicos descritos no primeiro critério deveria
ser cursada anteriormente. Nos casos em que mais de uma
disciplina com essas caracteristicas fosse encontrada, suas
ementas seriam verificadas e permaneceria a disciplina que
cobrisse mais assuntos listados na primeira categoria descrita
acima. Disciplinas divididas entre aulas teéricas e praticas
também foram consideradas segundo essa abordagem.

(5) As informagdes escolhidas para identificacdo dos topicos
abordados em cada disciplina valida foram compostas pela
ementa e pelo conteiido programatico, embora esse segundo
item néo fosse obrigatério. Por ementa, esta pesquisa consi-
derou como textos descritivos dos objetivos e topicos gerais
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que a disciplina aborda, normalmente encontrados em do-
cumentos como o projeto pedagégico de curso. O contetido
programatico foi considerado como uma instancia da ementa,
descrevendo, de forma mais extensa, os topicos abordados e
enfatizando outros fatores como a ordem a ser ensinada. Os
contetdos programaticos poderiam estar presentes nos do-
cumentos oficiais da IES consultados ou em planos de aulas
para determinadas turmas da disciplina em questao.

(6) A busca foi realizada por meio de documentos, elaborados
pela institui¢do, que representavam a versio mais recente
possivel do curriculo em vigéncia da IES, como o projeto
pedagdgico de curso, a grade curricular, os ementarios, os
planos de aula ou a pagina eletronica. Sistemas oficiais, como
os de gestao académica ou Moodle, também foram consul-
tados. Caso nenhuma das informacdes desejadas pudessem
ser obtidas pelos meios descritos, uma consulta com o nome
e codigo da disciplina era realizada no Google, com o intuito
de encontrar possiveis paginas de professores ou reposito-
rios que poderiam conter as informacdes. Se ainda assim néo
fosse possivel obté-las, seja por ndo encontrar ou conseguir
acesso, a disciplina era descartada.

Ao final do processo de coleta, as seguintes informacdes sobre as
disciplinas de CS1 foram obtidas e armazenadas: ementas, com ou
sem contetdo programatico; periodo letivo ideal para realizacio,
em que algumas institui¢cdes os dividem em semestres, quadrimes-
tres ou anos; bibliografias basica e complementar; e instancia mais
recente das informacdes consultadas.

3.2 Analise dos Dados Gerais

Um processo de analise dos dados gerais foi estabelecido com o
objetivo de verificar quando as disciplinas estdo sugeridas para
serem realizadas pelos alunos e também a instancia mais recente
verificada das ementas e dos contetdos.

E importante destacar que, embora os nomes das IES tenham
sido essenciais para identificar quais delas examinar no processo
de coleta, o processo de anélise as tornou anénimas. Essa decisdo
foi tomada pois o objetivo desta pesquisa nédo era destacar nem
comparar nenhuma universidade em especifico. Sendo assim, as
informacdes gerais apenas compilam os contextos regionais sobre
as instituicdes.

3.2.1 Periodos ideais para realizagdo. Os periodos idealizados para
realizagdo da disciplina pelo aluno foram analisados com base em
como a IES organiza seus curriculos: em semestres, quadrimestres
ou anos letivos. O objetivo era entender quando é esperado que
o discente seja iniciado nesses topicos, além de comparar se ha
divergéncia no contexto nacional nesse quesito.

3.2.2 Instancias mais recentes verificadas. Os dados da instancia
mais recente foram classificados em anos, inferidos a partir dos
documentos analisados, como a criacdo ou revisdo de projeto peda-
gobgico ou grade curricular. No entanto, nos casos em que mais de
um meio precisou ser analisado para complementacdo dos dados
desejados, foi considerado o ano mais recente dentre os meios. Um
exemplo caracterizou-se quando o contetido programatico foi ob-
tido por meio de slides de aula de uma turma, e a ementa foi obtida
pelo projeto pedagdgico: embora o conteido de ambos tenha sido
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utilizado para compor a analise, apenas foi considerada a instancia
do ano mais recente entre os dois.

3.3 Analise dos Toépicos Abordados

O conjunto formado pela ementa e pelo contetido programatico
(quando disponivel) foi utilizado para identificagdo dos topicos
abordados por uma mesma disciplina. A averiguagao foi feita de
forma manual, resultante de um processo de leitura do conjunto de
dados e separacio dos topicos distintos. Conforme novas disciplinas
eram analisadas, novos topicos eram identificados e adicionados a
listagem resultante. Paralelamente, uma marcacéo foi assinalada
para indicar se uma disciplina abordava o topico da lista resultante
ou nio, de modo a poder contabilizar todas as ocorréncias quando
o conjunto fosse completamente analisado.

Durante o processo de analise, algumas disciplinas foram identi-
ficadas como equivalentes por apresentarem o mesmo codigo, ou
por essa informagéo ser mencionada em outros meios consultados.
Nestes casos, apenas uma disciplina foi considerada, descartando
as demais ditas equivalentes.

Uma vez que todo o conjunto de disciplinas foi analisado, a lista-
gem de topicos abordados, juntamente com seus totais de ocorrén-
cias, pdde ser compilada. Como a lista inicial estava composta por
muitos topicos e o objetivo deste trabalho era reportar os que mais
sao abordados em curriculos de CS1, dois cortes principais foram
feitos, tomando como base o niimero de disciplinas em comum que
os topicos estdo presentes. A listagem também foi comparada com
as resultantes dos trabalhos relacionados, verificando a presenca
dos topicos obtidos nesta pesquisa com os demais. Além disso, para
simplificar a visualizacdo, cddigos foram atribuidos aos conteudos
da listagem oriundos desta pesquisa para que eles pudessem ser
referenciados posteriormente.

4 RESULTADOS

Apos a coleta de dados ser realizada aplicando os critérios descritos
na Secdo 3, 61 Universidades Federais foram contempladas do total
de 69 listadas em [22]. Inicialmente, dessas 61 IES, 195 disciplinas
de CS1 que atendiam aos critérios de selecdo foram encontradas.
No entanto, apds a eliminacdo das que estavam descritas como
equivalentes, permaneceram 150 disciplinas de CS1 para as etapas
posteriores de analise. A Figura 1 apresenta um resumo dos princi-
pais resultados obtidos nos processos de coleta e analise de dados
desta pesquisa.

4.1 Informacdes Gerais

Para contextualizar os resultados principais que buscam responder
a PP, informacdes complementares a respeito dos cursos e das
disciplinas foram compiladas. A Tabela 2 apresenta a distribuicdo
do total de Universidades Federais e disciplinas de CS1 pelas regioes
do Brasil.

A respeito dos periodos idealizados para realizacdo das disci-
plinas, 134 (89.3%) dos cursos especificam que seja no primeiro
semestre, 12 (8.0%) no segundo semestre e somente 1 (0.7%) esta
presente no quarto semestre. Dentre as IES que dividem os periodos
de formas diferentes, 2 (1.3%) especificam que seja no primeiro ano
e 1(0.7%) no primeiro quadrimestre.
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Figura 1: Principais resultados obtidos dos processos de coleta
e analise de dados.

Tabela 2: Distribuiciao do total de Universidades (N = 61) e
disciplinas de CS1 (N = 150) analisadas por regiao do Brasil.
Listagem ordenada alfabeticamente pela regiao.

Regides  Universidades Disciplinas
Centro-oeste 8 17
Nordeste 17 48
Norte 9 22
Sudeste 18 35
Sul 9 28

Por fim, como, de acordo com metodologia descrita na Secéo 3,
foram buscados os anos mais recentes da defini¢do das ementas dos
cursos das IES, os resultados apresentados na Figura 2 mostram a
distribuigso obtida, categorizada em anos. E possivel observar que
os numeros variam desde 2006 até 2021, com uma concentra¢io
maior a partir de 2013. Além disso, 2 das 150 disciplinas néo conse-
guiram ter nenhuma data inferida a partir dos meios analisados.

4.2 Ranqueamento de Topicos Abordados

Conforme descrito na Secéo 3, para cada topico encontrado foi
assinalada uma marcagcéo se as disciplinas o abordavam ou ndo. Com
essa marcacdo, as frequéncias de cada topico foram contabilizadas,
permitindo a cria¢do de um ranqueamento, de forma decrescente,
que representaria a listagem dos que seriam mais trabalhados. Ao
todo, 63 topicos foram encontrados, no entanto, como a pergunta de
pesquisa do artigo busca a identificagéio dos tépicos mais abordados,
cortes foram aplicados nesta lista inicial para agrupar os contetidos
com frequéncia mais significativa.
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Figura 2: Representaciao do total de instancias de onde as
informacoes sobre as disciplinas foram verificadas. Grafico
composto pelos resultados de 148 disciplinas (2 nio foram
consideradas pois nao foi possivel identificar o ano em ne-
nhuma das fontes analisadas).

A Figura 3 apresenta a distribuicdo dos 63 topicos iniciais. Ao
analisa-la, é observavel que existem muitos topicos (42) abordados
em menos de 20 disciplinas, ou seja, aproximadamente 67% dos
topicos encontrados estdo presentes em menos de 13% do total de
disciplinas. Em contrapartida, nenhum tépico apareceu em todas
as 150 disciplinas consultadas. As possiveis causas para isso sdo
discutidas na Secéo 5.

47

0 20 40 60 80 100 120 140
Disciplinas em comum

Figura 3: Distribuicdo dos 63 topicos iniciais encontrados no
total de 150 disciplinas analisadas.

O ranqueamento dos topicos mais abordados esta presente na
Tabela 3, por sua vez composta por: uma codificacio de cada t6-
pico, designada para fins de abreviacio e referenciacio, que é usada
nas se¢Oes posteriores deste trabalho; uma descri¢do do contetdo
abordado em cada topico, que objetivou descrever de maneira su-
cinta, agrupando topicos iguais mas com nomenclaturas distintas
que estavam descritos nas ementas e nos conteiidos programaticos
encontrados; o nimero de disciplinas em comum que cada topico
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Tabela 3: Ranqueamento de topicos mais abordados nas 150 disciplinas de CS1 analisadas. A ordenacio foi realizada de forma
decrescente pelo namero de disciplinas (Disc) que os assuntos siao abordados. A tabela foi construida de acordo com o corte inicial,
listando os topicos que apareciam em pelo menos 10 disciplinas (6.7% do total). A linha horizontal localizada aproximadamente
na metade apresenta o corte final, evidenciando os topicos que apareciam em pelo menos 50 disciplinas (33.3% do total). A
presenca dos topicos em [4, 13, 18] é representada pelas respectivas colunas dos trabalhos relacionados.

Codigo Descricao do contetudo abordado Disc. (%) Hertz [13] Schulte [18] Becker [4]
VarAtr Variaveis, constantes e atribuicdes 139 927 v v v
Cond Comandos condicionais 138 92.0 v v v
Rep Comandos de repetigdo 135 90.0 v v v
Func Funcdes, modularizacédo e subprogramas 129 86.0 v v v
Expr Expressoes aritméticas, logicas e relacionais 128 85.3 v v
CompUni  Variaveis compostas homogéneas unidimensionais 125 833 v v v
CompMulti  Variaveis compostas homogéneas multidimensionais 121 80.7 v v
ReprAlg Representagdes de algoritmos 114 76.0 v v
E/S Entrada e saida de dados 95 63.3 v v
CompHet  Variaveis compostas heterogéneas 90  60.0 v v
Rec Recurséo 62 413 v v v
EscParam  Escopo de variaveis, passagem de parametros 59 393 v v
Arq Manipulacéo de arquivos 46 307 v v
CompBas Conceitos basicos de computadores 4 293
PtrMem Ponteiros e aloca¢do dinAmica de memoria 44 29.3 v
AlgBsc Algoritmos de busca 25 16.7
AlgOrd Algoritmos de ordenacdo 25 167 v
TstCod Testes de codigo 22 14.7 v v
DepCod Depuracéo de codigo 18 12,0 v v v
DocCod Documentacio de codigo 18 12,0 v
AmbDes Ambiente de desenvolvimento 12 8.0 v
AplicReal ~ Aplicacdes da vida real 12 8.0
PadrSol Padrdes de solugdo 12 8.0 v
BibMod Uso de bibliotecas e médulos 10 6.7 v
HisProg Historico das linguagens de programacéo 10 6.7
POO Programacio orientada a objetos 10 6.7 v v v

apareceu; e, para complementar este item, a cobertura em relagéo
ao total de 150 disciplinas analisadas. Para a representacio desses
resultados, dois cortes foram idealizados: o inicial e o final. O corte
inicial foi estipulado arbitrariamente, agrupando os topicos que
aparecem em pelo menos 10 disciplinas, resultando em um grupo
com 26 topicos. Por mais que este numero esteja préximo dos en-
contrados nos trabalhos relacionados (Tabela 1), foi considerado
que ainda era composto por assuntos com um baixo nimero de
presenga no total das disciplinas em comum e, por esta razio, o
corte final foi realizado, agrupando os assuntos que estio presentes
em pelo menos um terco do total de disciplinas, ou seja, 50.

Além disso, foi realizada uma comparacéo da lista obtida nesta
pesquisa com a dos trabalhos relacionados. No entanto, somente
as listas obtidas por Hertz e Ford [13], Schulte e Bennedsen [18] e
Becker e Fitzpatrick [4] foram utilizadas, pois, a de Bennedsen e
Schulte [5] é a mesma presente em [18], e a de Berges e Hubwieser
[6] foi composta somente por topicos relacionados ao paradigma de
orientacéo a objeto. Para esta comparagdo também apenas foram
considerados os topicos mais relevantes evidenciados em [4], lis-
tados como 15 itens. O resultado desta comparagao é apresentado
na Tabela 3: para cada tdpico foi verificado se ele estava presente

em algum dos trés trabalhos relacionados descritos acima, com a
presenca indicada através do simbolo v'. Um exemplo de leitura
desta tabela seria que o topico que aborda Variaveis, constantes e
atribuicdes, codificado como VarAtr, apareceu em 139 disciplinas,
possuindo cobertura de 92.7% do total de disciplinas analisadas. O
mesmo topico também é descrito nos trabalhos de Hertz e Ford [13],
Schulte e Bennedsen [18] e Becker e Fitzpatrick [4].

5 DISCUSSAO

Uma vez que os resultados foram apresentados diferenciando as
informacdes gerais e o ranqueamento de topicos abordados, esta
secdo de discussdo foi construida seguindo a mesma divisao.

5.1 Informacdes Gerais

A distribuicdo do total de Universidades Federais por regido do
Brasil, presente na Tabela 2, esta de acordo com as localidades
que representam, com a quantidade de disciplinas encontradas,
compondo, aproximadamente, na faixa de 2 a 3 vezes o niimero
de universidades correspondentes. O Nordeste é a regido que mais
concentrou curriculos distintos em CS1; seguidos pelo Sudeste e Sul.
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Esse fator foi devido a grande quantidade de campi encontrados
em que as disciplinas ofertadas ndo sendo equivalentes.

Com a analise dos periodos idealizados para realizac¢do das disci-
plinas pelos alunos, descritos na Secéo 4, é possivel perceber que
99.3% das IES preconizam que os discentes cursem a disciplina de
CS1 em seu primeiro ano (com pouca divergéncia entre ser no pri-
meiro ou segundo semestre letivo). Embora esta pesquisa apenas
tenha verificado a primeira disciplina que abordasse os conceitos
basicos de programacio, durante a coleta observou-se que existem
outras nos periodos subsequentes que abordam outros conceitos
de programacio, possuindo como pré-requisito essas anteriores.
Esse fator condiz com a defini¢do de CS1 e CS2 serem as primei-
ras disciplinas que o discente realiza em cursos de graduagio em
computacdo. A Unica disciplina encontrada por esta pesquisa que
é idealizada no quarto semestre, ou seja, em meados do segundo
ano, corresponde a um curso de Bacharelado em Engenharia da
Computacdo. Com os dados obtidos nesta pesquisa nao foi possivel
identificar a razdo desta ocorréncia. Contudo, analisando a grade
curricular do curso, a disciplina surge ao fim do ciclo basico, comum
entre as engenharias.

Por sua vez, as instancias que representam a versdo mais recente
das ementas das disciplinas, apresentada na Figura 2, mostram que,
de fato, a maior parte estd concentrada em anos mais recentes, com o
pico ocorrendo em 2018. Esse resultado pode servir como base para
o entendimento que as informagdes obtidas sdo préximas do que
esta sendo abordado nas salas de aula. Contudo, alguns fatores tam-
bém precisam ser levados em conta na analise: foram encontradas
instituicdes com cursos passando por processos de atualizacdo que,
até o momento da coleta, ndo haviam sido aprovados oficialmente;
sendo, portanto, descartados por nossos critérios de incluséo. Essas
IES tiveram curriculos mais antigos verificados em nossa analise,
com resultado podendo diferir se os novos, ainda em aprovacéo,
fossem considerados. Um segundo fator chama a atencéo para os
meios consultados que dizem respeito aos anos de 2020 e 2021: com
a pandemia causada pelo Sars-Cov-2, periodos letivos emergenciais
(PLE) precisaram ser desenvolvidos pelas universidades de todo o
Brasil. A adequagéo das disciplinas aos PLEs pode ter impactado
nos assuntos abordados em sala de aula, especialmente nas insti-
tuicdes cujo ensino era de carater predominantemente presencial,
resultando numa quantidade de cobertura de topicos diferentes das
ementas oficiais padronizadas pelas IES.

A verificacdo de quais linguagens de programacéio sdo ensinadas
estava inicialmente prevista para compor os resultados dessa pes-
quisa. No entanto, o nimero de ementas e contetidos programaticos
que mencionaram diretamente essa informacao néo foi significativo
para que uma anéalise pudesse ser realizada. Uma possivel raziao
para que nao ocorra essa menc¢ao nos meios analisados é que uma
mudanga apenas na linguagem ensinada pode néo promover um
impacto suficiente para que as ementas oficiais sejam alteradas
imediatamente. Além do mais, como os tépicos sdo voltados a um
paradigma de programacéo especifico, é possivel modificar a lingua-
gem desde que ela atenda aos requisitos necessarios. Uma possivel
forma de verificacdo poderia ser a partir das bibliografias descritas
nas ementas. Porém, a utilizacdo desta abordagem foi considerada
suscetivel a erros em decorréncia da néo especificacio das ementas.
Dessa forma, sua verificacao foi deixada para pesquisas futuras que
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utilizem outros meios de consulta as IES. O problema da néo espe-
cificacdo nas ementas também é reportado por Becker e Fitzpatrick
[4], embora eles tenham conseguido um numero suficiente do qual
obtiveram resultados: Java, Python, C++ e C séo as mais ensinadas.

5.2 Ranqueamento de Tépicos Abordados

E importante notar que, embora esta pesquisa tenha se baseado nas
ementas e nos conteudos programaticos encontrados (para obter os
topicos mais abordados nas disciplinas de CS1), néo foi considerado
que a auséncia de algum deles implique que eles nio sejam ensina-
dos nessas disciplinas; apenas indica que nio foram encontrados
nos meios consultados. Porém, outros fatores percebidos na analise
desses meios merecem destaque, como o fato deles ndo possuirem a
mesma granularidade em niveis de detalhamento: alguns documen-
tos mencionam os topicos de maneira muito simples, as vezes até
repetindo alguns itens, em uma ordem que néo, necessariamente,
indicava a que é abordada em sala de aula; ja outros deixam explicita
a ordem a ser seguida, até mesmo com as horas-aula dedicadas a
cada assunto. Essa inconsisténcia foi um fator que contribuiu para
o descarte de uma analise de ordenacdo entre os topicos abordados.
Além disso, um outro fator que foi possivel observar: ndo havia
uma concordincia na denominag¢io de um mesmo assunto, sendo,
portanto, necessario que um agrupamento entre os similares fosse
construido de forma a contabilizar corretamente termos diferentes
que consistiam em um mesmo tépico: CompUni e CompHet sao
exemplos dessas ocorréncias.

A lista inicial obtida, com 63 topicos, foi omitida nesta pesquisa
porque se distanciava do escopo da PP. Como mostrado na Figura
3, a maioria dos topicos catalogados esta presente no conjunto de
até 20 disciplinas em comum. Em detalhes, a razio para este grande
numero é devido a presenca de topicos muito especificos presentes
em um numero pequeno de disciplinas: por exemplo, 25 topicos
(39.6%) distintos sdo abordados em 4 disciplinas (2.7%) no maximo.
Alguns desses topicos sdo conceitos sobre uso do computador (sis-
tema operacional, navegadores de internet, planilhas eletronicas e
editores de texto), paradigmas de programacéo distintos (funcional,
orientado a eventos e orientado a aspectos) e algoritmos avancados
(geométricos e ndo-deterministicos). E possivel que a presenca de
assuntos especificos nessas disciplinas reflitam a autonomia das
IES consultadas, que podem adaptar seus curriculos conforme a
realidade da regido que se encontram.

A respeito de nenhum tépico estar presente em todas as 150
disciplinas, a provavel causa seja pela forma como as ementas e os
contetdos programaticos sdo elaborados; podendo nio dar desta-
que ou mesmo omitir certos assuntos que consideram talvez triviais
mencionar porque sdo necessarios para o entendimento dos mais
complexos que sdo descritos. Por exemplo, segundo a Tabela 3, o
topico VarAtr reflete os conceitos mais basicos para a construcéo
de algoritmos e estdo descritos em 92.7% das disciplinas. Mas, se
os mesmos nio fossem ensinados, outros conceitos como CompUni
nao poderiam ser lecionados, pois dependem de conceitos primor-
diais. Becker e Fitzpatrick [4] empregam uma metodologia que
buscou mitigar essas ocorréncias verificando se os assuntos estido
explicitos ou ndo segundo as ementas. Todavia, ainda assim, a lista
deles também néo contempla tépicos que aparecem em 100% das
disciplinas.
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O corte final, apresentado na Tabela 3, é composto por topicos
que envolvem conceitos de programacio estruturada. Um desta-
que é dado ao ReprAlg que foi derivado de ementas de disciplinas
que mencionam ser lecionadas varias formas de representacdes de
algoritmos, como pseudocddigo e fluxogramas: ao analisar essas
disciplinas, percebeu-se que elas ndo ensinavam nenhuma lingua-
gem de programacéo a principio, abordando os demais conceitos de
programacao estruturada em pseudocddigo, por exemplo. Nesses
casos, uma linguagem de programacio era ensinada em meados ou
no final do contetdo didatico. Alguns cursos de graduagio separa-
vam a disciplina de algoritmos das que praticavam em laboratério;
e outros ja comegavam com uma linguagem de programacao desde
o inicio do curso.

Existem discrepancias nas coberturas entre topicos teoricamente
similares. Por exemplo, na Tabela 3, Func aparece em 86.0% en-
quanto Rec e EscParam aparecem em 41.3% e 39.3%, respectivamente.
As razdes para esta ocorréncia podem ser mistas. Primeiramente, o
fato de ter sido omitido da ementa pelas questdes de trivialidade co-
mentadas anteriormente pode ter interferido principalmente entre
Func e EscParam, pois seria improvavel que o segundo topico ndo
fosse ensinado junto do primeiro. Mas, como foram encontrados
textos explicitando ambos, foi decidido manté-los como assuntos
separados. As razdes envolvendo Rec, no entanto, podem estar mais
relacionadas com a construcéo dos curriculos das disciplinas, pois
recursio é considerado um assunto com dificuldades no ensino e
aprendizagem [9] e seu ensino pode s6 ser abordado em disciplinas
posteriores de programacéo, ndo sendo contemplados na primeira
que é realizada pelos alunos. Comportamentos similares sdo obser-
vaveis entre CompUni, CompMulti e CompHet: os dois primeiros
possuem coberturas muito préximas, possivelmente, indicando a
mesma razdo implicita de descri¢do nas ementas; enquanto o tltimo,
embora apresente 60.0% de cobertura, pode indicar que também
somente seja ensinado em disciplinas posteriores.

5.3 Comparacio com Trabalhos Relacionados

Analisando a comparacéo entre os topicos mais abordados obtidos
nesta pesquisa, envolvendo ambos os cortes, com a listagem de
trabalhos relacionados, presente na Tabela 3, é possivel perceber que
todos os assuntos agrupados no corte final estdo em pelo menos 2
dos 3 trabalhos relacionados utilizados. Uma vez que a categorizacdo
desta pesquisa néo utilizou nenhuma lista como base, com os topicos
sendo definidos conforme a analise das ementas, esse resultado é
importante, pois mostra relacdo com as desenvolvidas em pesquisas
alheias.

Contudo, foi observado que alguns tdpicos listados explicita-
mente separados aparecem agrupados nas demais listas. Cond e Rep
também aparecem separadamente em [4], mas [13] os referenciam
como construtos de controle, e [18], como selecdo e repetigdo. VarAtr e
Expr por sua vez também aparecem agrupados em [13] e [4], como
Variaveis, tipos e expressoes e Variaveis, atribuicdo, operadores aritmé-
ticos, declaracoes e tipos de dados, respectivamente. A construcio de
todas as listas, inclusive a deste trabalho, levou em consideragio a
experiéncia dos pesquisadores. Portanto, fatores de opinifo podem
estar presentes. Em sua maior parte essas ocorréncias nao foram
consideradas como inconvenientes porque foi possivel identificar
a semelhanca entre os topicos, estando eles agrupados ou ndo. No
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entanto, algumas representacdes vagas também foram encontra-
das, como Estruturas de dados simples (arrays, strings, ...), listados
em [18] e Arrays, listas, vetores, etc., listados em [4]: a presenca de
indicadores como a reticéncias e o efc. levanta a questdo de quais
outros itens seriam esses. Nesta pesquisa foi considerado que estru-
turas, dicionarios, unides e registros, representados por CompHet,
estavam entre esses itens.

A construgio da anélise da presenca dos topicos obtidos nesta
pesquisa com os trabalhos relacionados, apresentada também na
Tabela 3, levou em consideragdo ambos os cortes. Essa decisio foi
proposital, a fim de identificar possiveis tépicos que aqui foram
desconsiderados e pudessem ter divergéncias, e como essas ocor-
réncias estariam relacionadas. A seguir, sdo comentados topicos
que foram desconsiderados do corte final mas apareceram em pelo
menos dois ter¢os dos trabalhos relacionados, identificando também
as possiveis razdes.

DepCod e POO aparecem em todos os trabalhos relacionados,
apresentando um destaque significativo de divergéncia quando
confrontado ao fato de serem desconsiderados de nosso corte final.
DepCod foi identificado em 18 das 150 disciplinas analisadas nesta
pesquisa (12.0%). Esse assunto pode estar relacionado com o uso
de ferramentas computacionais para a realizacdo de depuracéo
de cédigo e sua abordagem pode nio ser necessaria na primeira
disciplina de introducio a programacio. POO, por sua vez, aparece
em apenas 10 disciplinas (6.7%). Identificar uma razéo especifica
para este topico torna-se complexa uma vez que esta pesquisa nao
contemplou a anélise de quais paradigmas de programacio sdo
ensinados. As ementas verificadas na obtencéo desse topico nao
faziam mengdes de quais conceitos eram ensinados, sendo provavel
que sejam os mais basicos e iniciais. Novamente, é possivel que a
causa desta divergéncia seja porque este paradigma é abordado em
disciplinas posteriores.

Por sua vez, como Arq e TstCod aparecem em dois tercos dos
relacionados, uma discussdo sobre suas divergéncias também foi
considerada valida. TstCod esta presente em 22 disciplinas desta
pesquisa (14.7%), apresentando niimeros bem semelhantes aos de
DepCod. Ambos topicos podem ser relacionados com nogdes de
engenharia de software (assuntos provavelmente abordados em dis-
ciplinas posteriores as iniciais). Em contrapartida, Arq, relatado em
46 disciplinas nesta pesquisa (30.7%), esta bem préximo do corte
final estipulado. Uma outra causa para sua desconsideragido nesta
pesquisa surge quando tal topico é representado nos trabalhos rela-
cionados: nas demais listas o topico faz parte do assunto de entrada
e saida de dados [4, 13], que, se aqui também fosse considerado
dessa forma, estaria incluso no corte final. Contudo, em decorréncia
das descri¢des encontradas nas ementas, foi decidido manté-los
como topicos separados.

Outra informagdo que pode ser obtida analisando a Tabela 3
corresponde aos topicos que apareceram nos cortes desta pesquisa,
mas nao nas demais relacionadas. No entanto, observar quais as-
suntos abordados néo foram identificados neste trabalho, mas estdo
nos demais, pode complementar a dimenséo estudada. Dessa forma,
as listas obtidas em [4, 13, 18] foram analisadas e, considerando o
conjunto envolvido por todas, alguns exemplos envolvem conceitos
mais abstratos como modelos mentais do computador, resolucéo
de problemas e escrita de programas. Outros envolvem mais a ori-
entacdo a objeto como classes e objetos, heranca e polimorfismo,
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encapsulamento e design controlado por responsabilidade. Estrutu-
ras de dados avancadas (grafos, arvores, listas encadeadas) e efici-
éncia de algoritmos também aparecem como tdpicos dos trabalhos
relacionados que néo foram identificados nesta pesquisa ou nio
obtiveram frequéncia significativa para serem listados nos cortes
estabelecidos.

A comparacido com os trabalhos relacionados permite uma ob-
servacdo da presenca de topicos entre todas as listas. No entanto, é
importante lembrar que os cenérios sdo diferentes no contexto da
nacionalidade. Além disso, como esta pesquisa somente observou a
primeira disciplina de programacéo que o aluno realiza, a auséncia
de tdpicos, implicando que eles sejam trabalhados em semestres
posteriores, reforca a ideia de que a divisdo do que se ensina em
CS1 e CS2 ndo possui um consenso, como reportado por Hertz [12].
Todavia, de acordo com os resultados desta pesquisa, os topicos
encontrados nas disciplinas de CS1 em cenario nacional podem ser
considerados similares aos relatados no internacional.

5.4 Topicos Mais Abordados

Com a elaboracéo dos cortes aplicados no ranqueamento de topicos,
a comparacdo com os trabalhos relacionados (Tabela 3) e a discus-
sdo dos pontos convergentes e divergentes, foi decidido que o corte
final fosse considerado como a resposta da PP estabelecida por este
trabalho. Porém, ao perceber que alguns dos topicos estavam agru-
pados nas listas das pesquisas relacionadas, uma reconfiguragio
dos topicos do corte final foi realizada de acordo com um novo
agrupamento. A Tabela 4 apresenta a lista final de topicos mais
abordados, seguida de uma explicagdo de como os agrupamentos
foram construidos.

Tabela 4: Topicos mais abordados em disciplinas de introdu-
cio a programacao em nivel superior, listados pela ordem
alfabética do agrupamento.

Agrupamento Codigo

. L. VarAtr
Conceitos basicos para Expr

trucao de algorit
construgdo de algoritmos E/S
Estruturas de controle Cond
Rep

Fungdes, escopo e Func
passagem de parametros EscParam
Recursividade Rec

Representacoes de algoritmos ReprAlg

CompUni
CompMulti
CompHet

Variaveis compostas

5.4.1 Conceitos basicos para construgdo de algoritmos. Este agru-
pamento consiste nos conceitos primordiais para a construcéo de
algoritmos simples, como variaveis, constantes, tipos basicos de
dados, instanciagdes, e expressdes. Comandos de entrada e saida de
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dados pelo console (exibidos na tela do computador) também estdo
presentes.

5.4.2  Estruturas de controle. Os comandos envolvendo sele¢io e
repeticio estdo presentes neste agrupamento. A listagem dos co-
mandos em si é variada de acordo com a representacio algoritmica,
ou linguagem de programacéo utilizada.

5.4.3  Fungées, escopo e passagem de parametros. Fungdes, subpro-
gramas e modularizacdo de cddigo compdem este agrupamento em
conjunto com escopo de variaveis e passagem de parametros em
fungoes, em razdo da interdependéncia destes topicos.

5.4.4  Recursividade. Um agrupamento separado foi criado para
os conceitos de recursdo em razao da grande diferenca percebida
quando em comparacio com o ensino de fun¢ées no ranqueamento
realizado. Os trabalhos relacionados consultados também apresen-
tam esse topico separado, o que contribuiu para esta escolha.

5.4.5 Representagoes de algoritmos. O ensino de formas de cons-
trucdo e representacdo de algoritmos, como pseudocddigo e fluxo-
gramas, ndo necessariamente utilizando uma linguagem de progra-
magcéo especifica, compde este agrupamento.

5.4.6 Variaveis compostas. Este agrupamento contém tipos de da-
dos compostos, como vetores, cadeias de caracteres, matrizes e
estruturas. Tipos similares, dependentes da linguagem de progra-
magcéo, também estdo incluidos.

5.5 Limitacdes e Ameacas a Validade

As principais limitagdes deste trabalho ocorrem pelas restrigdes
impostas as coletas de dados mencionadas na Se¢do 3. Embora a
tentativa de abordar todas as Universidades Federais brasileiras seja
um bom referencial, abrangendo geograficamente o Brasil, o ensino
superior do pais ndo é somente composto por essas institui¢des,
sendo provavel que a inclusdo de um conjunto maior de IES possa
contribuir para resultados diferentes. A disponibilidade dos meios
coletados também interfere nos resultados, pois, é possivel que do-
cumentos que revelariam mais detalhes sobre os topicos abordados
nédo tenham sido encontrados ou disponibilizados para o publico.

Por sua vez, as ameacgas a validade surgem em decorréncia da
carga subjetiva, composta pela experiéncia dos pesquisadores com
disciplinas de CS1, que foi utilizada na identificacéo e no agrupa-
mento dos topicos abordados nas ementas e nos conteudos pro-
gramaticos. Além disso, por mais que o objetivo deste trabalho
néo tenha sido explorar questdes de paradigmas de programacéo,
os resultados claramente indicam uma predominéncia do estrutu-
rado. Sendo assim, as discussdes elaboradas a respeito podem ter
influéncia desse resultado.

6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve o objetivo de responder a seguinte pergunta de
pesquisa: Quais os tépicos mais abordados em disciplinas de intro-
ducgao a programacgado nas universidades federais brasileiras? Para
isto, uma consulta direta as Universidades Federais foi realizada,
identificando as que possuiam cursos de graduagio em computagdo
presentes nos Referenciais de Formacao elaborados pela Sociedade
Brasileira de Computagdo. A pesquisa consultou as ementas e os
conteddos programaticos da primeira disciplina de introducéo a
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programacao que era idealizada oficialmente pela institui¢ao cor-
respondente.

Ao todo, 150 disciplinas dentre 61 Universidades Federais foram
analisadas, inicialmente resultando em 63 topicos abordados. Apds
um ranqueamento contabilizando a quantidade entre disciplinas
em comum que cada assunto era ensinado, 12 topicos, todos apare-
cendo em pelo menos um terco das disciplinas, foram listados como
os mais abordados. Os 12 topicos, compostos, majoritariamente, por
conceitos de programacéo estruturada, foram representados em 6
agrupamentos: Conceitos béasicos para construcéo de algoritmos;
Estruturas de controle; Funcdes, escopo e passagem de pardmetros;
Recursividade; Representacdes de algoritmos; e Variaveis compos-
tas. E esperado que os resultados aqui descritos possam servir como
base abrangente nacional para que educadores e pesquisadores da
area de educagdo em computagdo em ensino superior busquem
uma atualizacdo no tema do que se é ensinado em CS1, ou desejem
construir intervencdes no ensino e aprendizagem destas disciplinas.
Além disso, também é esperado que a listagem ranqueada de topicos
possa auxiliar na construcdo de ementas de disciplinas de CS1 por
IES brasileiras.

A metodologia utilizada referente a coleta de dados, verificando
diretamente informagdes disponibilizadas publicamente pelas uni-
versidades, foi o maior desafio encontrado. A existéncia de uma
base de dados que contivesse as ementas de todas as instituicoes
de ensino poderia auxiliar em pesquisas futuras que possuam ob-
jetivos e metodologias similares aos deste trabalho; permitindo
inclusive lancar méio de caracteristicas encontradas em Revisdes
Sistematicas. Os desafios para essa implementacéo sdo considera-
veis. Mas, com essa base, as analises poderiam se concentrar mais
na leitura e identificagéo dos assuntos descritos nas ementas, pois,
como também verificado nessa pesquisa, assuntos iguais podem ter
denominacdes diferentes, necessitando de etapas de caracterizacdo
pelos pesquisadores.

Um trabalho futuro é a verificagdo de mais institui¢des de en-
sino superior. Ao expandir a lista de instituicdes verificada nesta
pesquisa, além da possibilidade de encontrar novos topicos ou re-
dimensionar os ja encontrados, uma analise de quais linguagens e
paradigmas de programacéo sdo ensinados também pode ser reali-
zada, detalhando melhor o cenario nacional.

Outra possibilidade de trabalho futuro corresponde a uma anélise
envolvendo a semelhanga dos diferentes curriculos de disciplinas de
introducdo a programacéo em cendrio nacional. Com a listagem de
topicos obtidos nesta pesquisa, as ementas e os contetidos progra-
maticos de cada institui¢do de ensino, talvez seja possivel identificar
padrdes entre as regides do pais a respeito de quais assuntos sdo
mais ou menos abordados.

Por fim, demais comparacdes desta lista com outras focadas em
assuntos especificos, como topicos com maior dificuldade, também
compdem trabalhos futuros. Pesquisas posteriores que agrupem
assuntos a partir de outras visdes e interven¢des do ensino e da
aprendizagem de CS1 também podem ser verificadas com essa
listagem de topicos mais abordados. Um exemplo poderia ser com a
verificacdo de assuntos que possuem dificuldades que permanecem
mesmo com o uso de ferramentas de corre¢do automatica de codigo.
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