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RESUMO

A primeira disciplina de programacdo é uma das bases para os cur-
sos de graduacgdo na area de computacdo, 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. Na Universidade de Bra-
silia, a disciplina inicial de programacao tem utilizado o0 Moodle
como ambiente de aprendizagem. Um dos desafios dos docentes
neste ambiente é entender como os alunos utilizam os componen-
tes criados no seu processo de aprendizagem. Neste contexto, este
trabalho apresenta uma analise do uso de alguns dos componentes
criados no Moodle da disciplina inicial de programacéo. Os dados
apresentados sdo dos periodos da pandemia com o ensino total-
mente remoto, como também o primeiro e segundo semestres do
retorno presencial. Os resultados mostram que, em geral, tanto no
ensino remoto quanto no presencial, a realizacdo de questionarios e
visualizacdo das licdes costuma ser maior nas primeiras semanas da
disciplina, e acaba diminuindo nas dltimas semanas de aula. Além
disso, na volta ao ensino presencial, quando essas tarefas passam a
ser optativas, a utilizacdo das duas atividades é menor, observando-
se uma reducgdo no numero de envios/visualiza¢des no decorrer do
semestre quando comparado ao periodo remoto, principalmente na
turma dos discentes de Licenciatura em Computacio.
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1 INTRODUCAO

A disciplina inicial de programacio exerce um papel importante nos
cursos de graduacdo na area de computagio, devido ao seu propé-
sito de que os discentes desenvolvam o pensamento computacional
e habilidades para criagdo de algoritmos [1, 2, 4, 8, 12, 13, 16, 17, 19].
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Alguns trabalhos na literatura relatam que essas disciplinas pos-
suem altas taxas de reprovacéo, tanto no Brasil quanto no cenario
internacional [6, 26]. Segundo [5], essa realidade acaba sendo oca-
sionada por diversos fatores, como auséncia de base matematica e
légica por parte dos alunos, falta de empenho nos estudos e metodo-
logias de ensino ineficientes. No relatério da ACM sobre retencéo
de alunos em curso de graduacdo em Ciéncia da Computacio [24],
um dos pontos que é apresentado na primeira disciplina de pro-
gramacdo é a heterogeneidade do conhecimento educacional dos
discentes.

Na Universidade de Brasilia (UnB), os indices de reprovacio na
primeira disciplina de programacéio sio altos: entre os anos de 2016
e 2019, a taxa média de reprovacdo na disciplina foi de 31,3% no
curso de Ciéncia da Computacio, e 50,2% no curso de Licenciatura
em Computacéo [10].

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo fazer uma ana-
lise inicial de dados do Moodle da primeira disciplina de progra-
magcio da UnB, para entender como os alunos ingressantes dos
cursos de Ciéncia da Computacéo e Licenciatura em Computacéo
utilizaram as li¢des e os questionarios, que sdo componentes de
aprendizado. A utilizacdo, nesse caso, diz respeito aos envios dos
questionarios e acessos as licdes, e a relacdo desses componentes
entre os alunos aprovados e ndo aprovados na disciplina. O estudo
considerou os semestres letivos no periodo da pandemia e no pri-
meiro semestre do retorno ao presencial, entre os anos de 2021 e
2022.

Dessa forma, as questdes de pesquisa (QP) deste artigo sdao: QP1)
Ao longo dos semestres, quais padrdes podem ser identificados em
relacdo ao uso de questionarios pelos alunos?; e QP2) Ao longo dos
semestres, quais padrdes podem ser identificados em relagio aos
acessos as licdes pelos alunos?

O restante do artigo esta dividido da seguinte maneira: a Segio
2 apresenta a fundamentacio tedrica deste trabalho, a Se¢éo 3 apre-
senta os trabalhos relacionados, a Se¢éo 4 explica a metodologia, a
Secdo 5 expde os resultados obtidos; a Se¢do 6 discute os resultados;
e por fim, a Segéo 7 contém a concluséo e os trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Algoritmos e Programacdo de Computadores (APC), do Departa-
mento de Ciéncia da Computacgdo da UnB, é uma disciplina intro-
dutdria de programacio com carga horaria de 90 horas, em que
séo realizadas trés aulas por semana com duracdo de 1 hora e 50
minutos. Uma das aulas é tedrica, e as outras duas sdo préaticas.
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O objetivo da disciplina, como consta no plano de ensino, é apoiar
o estudante para que ele desenvolva a percep¢ao da importancia da
computacdo na sociedade, “apresentar e desenvolver o pensamento
computacional como competéncia fundamental para a comunica-
cdo com os dispositivos de computacio; expressar formalmente
o pensamento computacional através do desenho de algoritmos;
efetivar a comunica¢do com o computador através da codificacdo
dos algoritmos em uma linguagem de programacao”.

Devido ao cenario da pandemia de COVID-19 em 2020, houve
a necessidade de distanciamento social e consequentemente uma
adaptacdo da universidade para o ensino remoto. O ensino remoto
trouxe uma mudanca temporaria de ensino para um modo alterna-
tivo de ensino remoto devido as circunstincias da pandemia, que
aconteceu de forma repentina e ndo planejada [11]. Nesse cena-
rio, a disciplina foi unificada na forma de avaliacio e ambiente de
aprendizado, e o0 Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Lear-
ning 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.

O Moodle é um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) am-
plamente utilizado por escolas, universidades, dentre outros setores,
e é uma das ferramentas mais populares desse tipo [25]. Esse ambi-
ente possibilita o uso de diversos recursos, como tarefas, contetidos
(videos, arquivos), forum de discussdo, chat, entre outros. Pela pos-
sibilidade da adicdo de extensdes para customizar as atividades, o
Moodle é um ambiente que coopera para as atividades da disciplina
de APC, que ndo apenas apresenta atividades tedricas, mas que
também propde que os alunos possam desenvolver codigos. No
contexto da disciplina na UnB, o plug-in CodeRunner! é utilizado,
e é responsavel pela correcdo automatica e feedback imediato dos
codigos-fontes submetidos pelos alunos.

As atividades praticas de programacéo, no contexto da disciplina,
sdo os questionarios. Os questionarios sdo semanais e abordam os
conteudos vistos na aula tedrica da semana. Dessa forma, os alunos
devem resolver as questdes do questionario, enviando seu codigo
(solucdo), que é corrigido pelo CodeRunner.

Ja as licdes, sdo materiais de leitura com os principais conceitos
do contetdo a ser estudado, composto por algumas paginas. Ao
final, uma questdo deve ser respondida para teste de conhecimento.

O Moodle armazena as informacdes de uso do ambiente, sendo
possivel acessar aos relatérios de tarefas e notas, e também os logs
de interacdo dos usuarios [21]. Todos esses dados ficam disponiveis
para visualizacdo, e também podem ser exportados do ambiente.

Devido a grande variedade de recursos e componentes que sdo
utilizados por varios alunos em varias turmas, o uso de um ambi-
ente virtual de aprendizagem gera muitos dados, o que possibilita
a conducdo de Learning Analytics (analise de aprendizagem), um
processo que envolve a medigao, coleta e analise de dados educaci-
onais para compreender a aprendizagem no contexto do ambiente
virtual, e auxiliar na promoc¢ao de melhorias na metodologia de
ensino [20]. Esta analise é importante para que o docente consiga
identificar quais componentes sio utilizados pelos alunos.

!https://coderunner.org.nz/
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Existem diversos estudos sobre o ensino introdutério de progra-
macao, como evidenciado pela revisoes de literatura conduzida em
[2, 15, 16]. Esta se¢do apresenta alguns artigos que analisam os
dados do Moodle na disciplinas introdutdrias de programacéo.

Os artigos foram selecionados através de uma revisdo da litera-
tura, conduzida para uma pesquisa mais abrangente de Learning
Analytics que estd em andamento, que utilizou a seguinte string
de busca: ((“learning analytics” OR “E-learning” OR “learning sys-
tem” OR clustering OR “machine learning” OR ‘educational data
mining”) AND (programming OR “programming course” OR “intro-
ductory programming” OR “CS1” OR “ computer programming” OR
“programming education”) AND (“higher education” OR undergradu-
ate OR major OR course OR student )). Apés a selecdo dos trabalhos
no processo de revisao da literatura, foram filtrados aqueles que
apresentaram analise de dados do Moodle.

Shi et al. [22] analisam o uso de materiais de um AVA baseado
no Moodle de uma disciplina introdutéria de programacio, que
contou com alunos de perfis variados (estudantes na 4rea de ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica (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 nio sdo da area de STEM acessaram as paginas
com mais frequéncia que os alunos dessa area.

Skalka et al. [23] investigaram o impacto de diferentes atividades
educacionais no desempenho de alunos em uma disciplina intro-
dutdria de programacéo, e também verificaram se a realizacdo de
tarefas com correcdo automatica do Moodle contribuiram positi-
vamente nos desempenhos nos testes. Resultados indicaram uma
correlagdo positiva moderada entre o nimero de tarefas feitas e
o desempenho no primeiro teste, ja no caso do segundo teste, a
correlacdo também foi positiva, porém mais fraca.

Real et al. [18] utilizaram os logs de acesso do Moodle de uma
disciplina introdutéria de programacéo 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.

S. Filho [21] verificou, através de uma mineracéo de dados, qual
o dia da semana e horario os alunos de um curso de computacio
mais acessaram o Moodle de uma disciplina introdutéria de progra-
macdo. 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.

Chiang et al. [3] utilizaram os dados do Moodle para realizar
predicdo, utilizando algoritmo de deep learning para identificar
alunos que precisam de assisténcia para o aprendizado em curso de
programacao.

Hellings et al. [9] analisaram a efetividade de um dashboard
(painel) de Learning Analytics que foi disponibilizado aos alunos de
uma disciplina de programacéo com Java. O dashboard apresentava
o progresso do aluno no Moodle, predigéo das chances de aprovagéo,
de suas notas e do desempenho em comparacéo a turma inteira. O
estudo concluiu que o acesso aos painéis teve efeitos positivos no
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comportamento dos alunos no ambiente virtual de aprendizagem,
todavia ndo foram identificadas mudancas nos desempenhos na
prova final.

Krishnan et al. [14] coletaram e fizeram o monitoramento de
dados de atividades dos alunos de uma disciplina de programacéo
com a ajuda de plug-ins, verificando o quantitativo de acessos e
antecedéncia de submissdes de tarefas. O trabalho conclui que os
relatérios gerados podem atuar como indicadores para o acompa-
nhamento do progresso académico dos discentes. Alguns periodos
observados tiveram atividades realizadas presencialmente, o que
limitou a coleta de dados de interagido dos alunos.

O presente trabalho, diferente dos apresentados acima, apresenta
um estudo inicial sobre a utilizagdo de recursos educacionais do
Moodle em trés periodos diferentes da conducéo da disciplina in-
trodutdria de programacéo, considerando um contexto pandémico,
em que adaptacdes foram necessarias para a conducéo da disci-
plina. Os recursos que sdo analisados, ao decorrer dos periodos,
tiveram papeis diferentes na avaliagdo final. Além disso, a analise
também considera dois cursos de graduacéo, e acaba trazendo uma
comparacdo da utilizacdo das atividades por parte dos dois cursos.

4 METODOS

Dados auxiliares

Questdes de
pesquisa

V V
Extracado dos Tratamento dos Analise
dados do Moodle dados exploratéria

Figura 1: Fluxograma da metodologia aplicada.

A metodologia deste trabalho foi baseada em anélise de dados
composta pelas etapas (Figura 1): elaboragéo das questdes de pes-
quisa, coleta de dados, tratamento de dados e analise exploratéria
dos dados, cujos resultados foram apresentados em graficos. As
etapas sdo detalhadas a seguir.

4.1 Extracao dos dados do Moodle

Primeiramente foi realizada a extracio dos dados do Moodle, € esses
dados consistiram nos relatérios de conclusio de atividades e de
notas. O primeiro pode ser exportado em CSV (Comma-Separated
Values), e o segundo em XLSX (Planilha Excel).

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

Os dados auxiliares consistem em arquivos XLSX com a identifi-
cagdo de monitores e tutores da disciplina, e aquivos PDF com as
listas de alunos das turmas observadas. Uma lista de alunos con-
tém a matricula, nome do aluno, nome do curso e a situagdo na
disciplina (Aprovado, Reprovado, Trancado, Retirado e Cancelado).
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4.2 Tratamento dos dados

O tratamento dos dados foi feito no ambiente Jupyter Notebook?,
utilizando a linguagem Python. Essa etapa consistiu em: unido de
datasets; remocéo de registros de alunos de outros cursos ou que ndo
fossem ingressantes; filtragem dos dados de interesse; conversio
de tipos de dados; e padronizacdo das nomenclaturas.

Nessa etapa, os dados auxiliares foram utilizados para (1) com-
plementar os dados do Moodle, que nio informam a mencéo final
dos alunos; (2) limpar alguns dados que nédo eram de interesse.

Os arquivos PDF com as listas das turmas, extraidos do Sistema
Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA) da UnB,
auxiliaram no mapeamento de alunos aprovados e niao aprovados
na disciplina. Entdo, a informacdo de aprovacio foi adicionada aos
datasets, conforme o que estava nesses arquivos.

No processo de tratamento dos dados, foi identificado que alguns
alunos nio aprovados ndo chegaram a se inscrever no Moodle da
disciplina. Portanto, as analises apresentadas na préxima secéo
dizem respeito a alunos nio aprovados considerando-se apenas
aqueles que estavam inscritos na plataforma.

Os relatérios extraidos do Moodle continham alguns registros
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 identificacdo e remocédo dos
registros de monitores e tutores.

Todo esse processo resultou na criacdo de um dataset para cada
tipo de atividade (licdo, questionario, projeto e prova) e uma tabela
de mencdes. Além das informacdes de notas envio, cada registro
contou com um identificador do aluno, o nimero do semestre e o
nome do curso.

Essa etapa foi complexa devido a algumas inconsisténcias en-
contradas. No processo de juncdo dos dados de interesse, os resul-
tados dos alunos na disciplina foram extraidos dos arquivos PDF
do SIGAA, e nesse processo foi constatada uma divergéncia de in-
formacdes. Alguns alunos estavam com a matricula diferente nas
duas fontes de dados, e isso acontece devido as mudancas de curso
que ocorrem na universidade. Enquanto o SIGAA tem a versio
atualizada da matricula, o0 Moodle nem sempre atualiza essa infor-
macao assim que ocorre a mudanga de curso. Sendo assim, como a
identificacdo dos alunos se deu principalmente pelo seu numero de
matricula, foi preciso alterar manualmente essas informacdoes.

4.3 Analise exploratoria

Apbs o tratamento dos dados, foi obtida uma amostra de 288 alunos,
todos ingressantes, sendo 143 do curso Ciéncia da Computacéo e 145
do curso Licenciatura em Computacdo. Uma analise exploratoria
foi conduzida com base nas questdes de pesquisa. Como resultado,
tabelas e visualiza¢des foram geradas no proprio Jupyter Notebook.

5 RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os critérios de avaliagdo de cada periodo.
Nos semestres de 2021, onde a disciplina foi conduzida de maneira
remota devido a pandemia de COVID-19, 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

Zhttps://jupyter.org/
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60% da nota final equivaleu 4 média dos projetos (P), e 40% a média
dos questionarios (LE). Em casos que ao menos uma dessas médias
fosse inferior a 5, a média final era computada pelo minimo entre o
célculo anteriormente apresentado e 4,9, isto porque a nota para
aprovacao da disciplina deve ser maior ou igual a 5.0. Nesse periodo,
o cancelamento da matricula na disciplina podia ser solicitada em
qualquer momento do semestre.

Tabela 1: Método de avaliacdo por semestre

Semestre Atividades avaliativas Calculo da Média
2021-1 Li¢do, Questionario, Projeto 0.4 X LE +0.6 X P
2021-2 Ligdo, Questionario, Projeto 0.4 X LE +0.6 X P

P1+P2+P3+P4
2022-1 Prova =
2022-2 Prova, Projeto 0.6 X MPP + 0.4 X P

LE: média das Listas de Exercicios (os questionarios); P: média dos projetos nos
periodos de 2021, e no 2022-2 equivale ao projeto Gnico; P1...P4: provas enumeradas
na ordem de aplicacdo; MPP: média ponderada das provas aplicadas.

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

Com alteragdes no método avaliativo, foram aplicadas quatro
provas ao longo do semestre, de forma presencial no laboratdrio de
informatica da universidade. Os questionarios e licdes, 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
avaliacdo se alteraram novamente. Um projeto foi adicionado as
atividades avaliativas, e o numero de provas reduziu para trés. O
céalculo da média na disciplina foi adaptado e passou a ser composto
pela média ponderada das provas (MPP) e a nota do tnico 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).

Com a volta ao presencial, o periodo de retirada de disciplinas s6
poderia ser realizada até 25% do semestre. Além disso, o periodo de
trancamento também voltou a valer do inicio até 50% do semestre.

Tabela 2: Percentual de aprovacao por semestre

Curso Semestre Ingressantes Aprovacao
2021-1 36 86,11% (31)

Ciéncia 2021-2 40 62,5% (25)

da Computacéo 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 Computacéo 2022-1 38 76,32% (29)
2022-2 44 38,64% (17)

Lima et al.

A Tabela 2 apresenta o nimero de ingressantes e o percentual
de aprovacdo em APC por semestre e curso. Ao lado da taxa de
aprovagéo estd o numero absoluto de alunos aprovados.

A taxa de aprovacéo de calouros do curso Ciéncia da Computagédo
na disciplina sofreu variacdes durante os quatro periodos, sendo a
taxa mais alta no semestre de transicdao para o presencial, com 91%,
e o menor no periodo anterior, 2021-2, com 62,5% de aprovacio de
calouros. Pode ser observado que em nenhum dos quatro periodos
o percentual de aprovagio dessa amostra foi inferior a 50%.

Na licenciatura, o semestre com mais aprovacédo de ingressantes
também foi 2022-1, superando 75%. Os demais periodos apresen-
taram 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
numero de calouros matriculados, contando com 23 alunos.

Uma possivel explicacdo para a maior taxa de aprovacdo de
ambos os cursos no periodo de transi¢do 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 disciplina utilizou o livro “Pense em Python” [7] como base,
desde o capitulo 1 até o capitulo 14 (com excegdo dos capitulos 4, 9
e 13). Em 2021, durante o ensino remoto, houve a inclusdo de um
conteido adicional, sobre “Anélise de Algoritmos”. No entanto, este
contetido néo foi incluido em 2022. No segundo semestre de 2022, o
assunto “Recursividade” foi movido para ser o pendltimo contetdo.

5.1 QP1: Ao longo dos semestres, quais padrdes
podem ser identificados em relagio ao uso
de questionarios pelos alunos?

Para responder essa questéo, é observado o quantitativo de envios
por questionario, considerando todos os semestres. Além disso,
também é observada a distribuicdo das notas no periodo em que a
atividade foi avaliativa.

Como os questionarios ndo valeram nota em 2022, faz-se neces-
sario analisar se os alunos chegaram a utilizar esse componente.
Adicionalmente, como a Tabela 2 indica, durante os quatro semes-
tres, em geral, grande parte dos alunos ndo foram aprovados. Sendo
assim, é necessario também verificar se esses alunos chegaram a
fazer os questionarios.

Dessa forma, para responder a primeira questdo de pesquisa,
foram elaboradas perguntas mais especificas: Qual a quantidade de
envios por questionario?; Os alunos fizeram os questionarios nos
semestres em que essa atividade nio valeu nota?; Os alunos nao
aprovados fizeram os questionarios?; e Como foi a distribui¢éo de
notas para cada questionario nos semestres em que essa atividade
foi avaliativa?

Nos semestres de 2021, a disciplina teve um total de 11 ques-
tionarios. No primeiro semestre de 2022 foram 12, e no segundo
semestre, 13.

Qual a quantidade de envios por questionarios?

A Figura 2 contém os graficos do curso de Ciéncia da Computa-
¢do. No primeiro semestre de 2021, em que a turma contou com um
pouco mais de 30 alunos ingressantes, é possivel perceber que o na-
mero de envios se manteve acima de 30 entre o primeiro e o décimo
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Figura 3: Quantidade de envios por questionario - Licenciatura em Computacio.

questionario. O quinto questionario (cobre o tépico “Fungdes”) foi
o mais concluido. No ultimo, que abordou analise de algoritmos, o
numero de envios abaixou para 20.

No segundo semestre do ensino remoto, o nimero de ingres-
santes foi 40. Dessa forma, é possivel ver um nimero de envios
superior a 35 no primeiro questionario. 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 comparagio 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 manteve um pouco
acima de 30 nas primeiras semanas, e depois comega a diminuir. O
questionario 9 recebeu dez respostas a menos do que o 8, e ambos
abordaram o conteudo “Listas”. O nimero de envios aumenta um
pouco nos questionarios 10 (Dicionarios) e 11 (Tuplas). No segundo
semestre de 2022 a situagdo foi semelhante, e o questionario 12, de
recursividade, nao 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 numero de envios cresce um pouco do primeiro ao terceiro
questionario, e partir do quarto a participa¢do comeca a diminuir,
até chegar ao questionario final. O declinio na participacdo sugere

que nesse semestre a média de questionarios (LE) de alguns alunos
foi baixa, e como essa média equivaleu a 40% da média final, houve
impacto negativo nas notas finais desses alunos.

A linha do segundo semestre se encontra mais abaixo, e isso é
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 Se¢io 4. Os questionarios com mais envios sdo
os iniciais, em seguida a participacio diminui e fica estavel até o
nono questionario, diminuindo um pouco mais nos dois tltimos.

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

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

A partir das Figuras 2 e 3, é possivel perceber que uma parte
dos alunos fizeram questionarios mesmo no periodo em que a ativi-
dade foi optativa, sendo perceptivel uma participacdo menor. Para
analisar mais a fundo essa questédo, foram geradas visualizacdes
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para entender, em termos de porcentagem, alunos que fizeram: (1)
metade dos questionarios ou mais; (2) uma quantidade inferior a
metade; (3) nenhum questionario.

Primeiramente, a analise é feita considerando os alunos apro-
vados. A analise dos ndo aprovados é apresentada em seguida,
observando também os semestres do ensino remoto.

Conclusao de questionarios - Ciéncia da Computagao (aprovados)
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Figura 4: Conclusio de questionarios no ensino presencial -
Ciéncia da Computacio (aprovados)

A grande maioria dos alunos ingressantes de Ciéncia da Com-
putacdo que foram aprovados na disciplina fizeram, no minimo,
a metade dos questionarios, 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.
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Figura 5: Conclusio de questionarios no ensino presencial -
Licenciatura em Computacao (aprovados)

Em relacgdo aos alunos da licenciatura, também é observada uma
participagio da maioria, sendo que nos dois semestres uma pequena
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parcela dos alunos acabou néo enviando questionarios. No semestre
de transicdo, a maioria enviou menos da metade, e no semestre
seguinte a maioria enviou pelo menos a metade.

Os alunos ndo aprovados fizeram os questiondrios?

A Figura 6 apresenta os resultados para os alunos do bacharelado
que nio foram aprovados. Nos semestres que a atividade valeu nota,
é possivel perceber que a participagéo foi alta. No primeiro semestre
de 2021 todos responderam, no minimo, metade dos questionarios.
No segundo semestre, 50% desses alunos concluiram metade ou
mais, e apesar de a participagéo ter reduzido, a outra metade dos
alunos chegou a concluir algum questionario.

No periodo de transi¢do do ensino remoto para o ensino presen-
cial, a utilizacdo do componente pelos alunos reduz, pois cerca de
33% dos alunos néo utilizaram nenhuma vez. No semestre seguinte a
participagdo aumenta novamente, e ¢ observado que mais da metade
dos discentes respondeu pelo menos metade dos questionarios.

Conclusao de questionarios - Licenciatura em Computagao (ndo aprovados)
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Figura 7: Conclusao de questionarios - Licenciatura em Com-
putacao (nao aprovados)
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Em relagdo aos dados da licenciatura, é possivel verificar na Fi-
gura 7 que em todos os periodos houve um percentual de alunos
que nio utilizaram questionarios. Esse percentual é menor no pri-
meiro semestre de 2021, pois mais de 80% dos alunos utilizaram,
sendo que 48% responderam pelo menos metade. Ja no segundo
semestre, houve uma reducio na participacio, 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 questionarios, porém, a maioria
chegou a enviar algum. No segundo semestre de 2022, a participagio
aumentou, mas 16,67% dos alunos néo utilizaram os questionarios.

Como foi a distribuicdo de notas para cada questionario nos semes-
tres que essa atividade foi avaliativa?

Para as visualizacdes da distribui¢io das notas, é utilizado o
grafico do tipo boxplot, um diagrama em forma de caixa que mostra
a variacdo de dados. O eixo x indica o numero do questionario e o
eixo y a pontuacio na tarefa. Além de conter a mediana, os quartis,
e os limites inferior e superior, as visualiza¢gdes também indicam
a nota média em cada questionario, representada pelo traco cor
laranja. Todos os célculos apresentados para responder a pergunta
consideraram apenas as notas dos alunos que executaram a tarefa.

Notas nos questionarios - Ciéncia da Computagao (2021-1)
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Figura 8: Distribuicao das notas por questionario - Ciéncia
da Computacio (2021-1)

A Figura 8 apresenta a distribuicdo de notas dos alunos do ba-
charelado. O questionario com maior média é o segundo, cujo tema
é “Variaveis, expressdes e instru¢des”, que aborda os conceitos e
estruturas iniciais de programacéo. Ja o questionario com menor
média foi o penultimo, e abordou manipulacdo 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 questionario.

Como a Figura 9 indica, o segundo semestre apresenta uma
variacdo maior das notas. Novamente as médias nos questionarios
finais sdo menores, sendo o ultimo questionario o de menor média
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(5,7). Na maioria das atividades é possivel identificar algumas notas
discrepantes, que se encontram abaixo da maioria.

Em relagéo as notas da turma de Licenciatura em Computagéo,
no primeiro semestre de 2021 (Figura 10), pode ser observado que
o desempenho geral nos dois primeiros questionarios foi mais alto.
No terceiro questionario, cujo tema é “Funcdes”, a dispersdo das
notas aumentou consideravelmente. Resultados semelhantes sdo
observados nos questionarios de “Iteracdo” (6) e “Arquivos” (10).
Esse ultimo apresentou a menor média, assim como na turma do
curso de bacharelado.

No segundo semestre, a variacdo das notas também acaba au-
mentando em algumas dessas tarefas. Nesse caso, é observada uma
dispersio maior no quarto e oitavo, dos temas “Condicionais e Re-
cursividade” e “Listas”, respectivamente. E possivel observar que a
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média do oitavo questionario estad mais baixa comparada ao semes-
tre anterior, justamente por essa variacdo. Novamente, os questio-
narios com maior e menor média sdo, respectivamente, o segundo
(Variaveis, expressdes e instrugdes) e o décimo (Arquivos).

Em ambos semestres, a data limite de entrega do questionario
“Arquivos” foi a mesma da entrega do segundo projeto. E possivel
notar também que nos dois cursos o desempenho no oitavo questi-
onario (Listas) foi menor no segundo semestre, se comparado ao
primeiro, e a data limite de entrega desse questionario foi a mesma
do primeiro projeto.

Essa coincidéncia de datas pode ter prejudicado o desempenho
geral nesses questionarios, pois uma hipodtese é que uma vez que
a nota do projeto tinha um peso maior na média final do que a
pontuacio individual desses questionarios, os alunos tiveram menos
disponibilidade para respondé-los ao priorizar a finalizagido dos
projetos.

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

Para responder a QP2, é observado o quantitativo de acessos no
ensino remoto e presencial, e é conduzida analise especifica sobre
alunos néo aprovados. Para isso, foram elaboradas perguntas mais
especificas: Qual a quantidade de acessos por licdo?; Os alunos aces-
saram as licdes nos semestres que essa atividade néo foi avaliativa?;
e Os alunos néo aprovados acessaram as ligdes?

A anélise de acesso as licdes foi limitada pela auséncia desses
dados no semestre 2022-2, em que o Moodle da disciplina foi confi-
gurado de forma que néo contabilizasse os acessos nessa atividade.
Nos semestres de 2021, foram disponibilizadas 16 li¢des, e no pri-
meiro semestre de 2022, o numero de licdes reduziu para 15.

Qual a quantidade de acessos por licdo?

A Figura 12 apresenta o nimero de acessos por licdo dos alu-
nos de Ciéncia da Computacdo. Nos dois primeiros semestres é
possivel perceber que o nimero de acessos se mantém alto nas
primeiras semanas, e acaba diminuindo um pouco nas li¢des finais
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(“Dicionarios e tuplas”, “Arquivos” e “Anélise de Algoritmos”). A
estabilidade observada pode ser explicada pelo fato dessa atividade
ter contabilizado a presenca.

J& no primeiro semestre de 2022, com a atividade se tornando
optativa, é possivel observar uma queda do nimero de envios logo
nas primeiras semanas, em que a quarta li¢io (“Fungdes”) recebe
quase dez acessos a menos que a terceira.

A partir da Figura 13, é possivel observar os acessos pelos alunos
de Licenciatura em Computa¢do. No primeiro semestre o niimero
de acessos foi diminuindo a cada li¢do, e teve uma queda maior
da décima primeira para a décima segunda. Por se tratar da pre-
senga, esse comportamento sugere que alguns alunos podem ter
abandonado a disciplina, até porque nesse periodo a maioria das
reprovacdes foi por falta.

No segundo semestre de 2021, que contou com um pouco mais
de vinte alunos ingressantes, o nimero de acessos se mantém mais
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Acesso as licdes - 2022-1 (aprovados)
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constante, apresentando uma reducéo nas ultimas semanas. Ja no
semestre inicial de 2022, a partir da terceira licdo o numero de
acessos fica abaixo de 15, indicando que menos da metade dos
alunos matriculados acessou a maioria das ligdes.

Os alunos acessaram as li¢des nos semestres que essa atividade nao
foi avaliativa?

A Figura 14 apresenta o acesso as licdes em cada curso, indicando
por cor a assiduidade na utilizacdo dessas atividades. No caso dos
alunos de Ciéncia da Computacio, todos os aprovados desse semes-
tre acessaram no minimo uma li¢do. A maioria (53,33%) acessou
a metade ou mais. Para o curso de Licenciatura em Computacéo,
aproximadamente 23% dos aprovados acessaram um nimero maior
de li¢des. Grande parte acessou menos da metade, porém nenhum
aluno deixou de acessar todas as licdes.

Os alunos nao aprovados acessaram as li¢oes?

A Figura 15 apresenta o percentual de acesso dos alunos nao
aprovados de Ciéncia da Computacao. Nos dois semestres de 2021,
todos os alunos acessaram pelo menos alguma li¢do, tendo a maioria
acessado metade ou mais. No primeiro semestre de 2022, a situagio
é parecida, no sentido de que todos os alunos matriculados no
Moodle utilizaram as li¢des, porém, é observado que todos os alunos
acessaram uma quantidade inferior a metade.

Em relacéo aos alunos da licenciatura, o primeiro semestre obser-
vado apresenta uma participacdo maior na tarefa, em que a maioria
acessou oito ou mais li¢des. No segundo semestre, 25% dos alunos
nao 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 néo foi usado com tanta frequéncia.

6 DISCUSSAO

No periodo em que os questionarios valeram nota, em geral, o
numero de envios se manteve constante por quase todo o semestre,
reduzindo significativamente apenas nos questionarios finais. Esse
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padréo s6 néo foi observado no primeiro semestre de 2021 na turma
de licenciatura, em que a diminuigéo de envios foi continua.

Outro padrio observado é que o ultimo questionario foi o menos
utilizado. O ultimo questionario é sobre arquivos. Arquivos néo
estd na ementa do curso, mas como alguns cursos s6 tem APC
como disciplina de programacao, este contetido é ministrado para
fazer um fechamento do contetido. Como este nio é o caso para os
cursos analisados, uma possibilidade é flexibilizar APC para usar
este tempo para os conteidos obrigatérios da ementa.

No periodo remoto, os primeiros questionarios apresentaram as
melhores médias, e especificamente nos dois primeiros, ndo foram
observadas notas zero. Estes questionarios introduzem os conceitos
e estruturas fundamentais para a criacdo de um programa. Os ques-
tionarios com as menores médias, em geral, foram os dois tltimos,
que abordaram manipulacéo de arquivos e analise de algoritmos.
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No periodo em que os questionarios nio valeram nota, a maioria
dos alunos 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
Computacéo.

Em relagdo aos alunos néo aprovados, em ambos os cursos, mais
da metade acabou utilizando os questionarios, tanto no periodo em
que valia nota, quanto no periodo que foi optativo. O percentual de
alunos nédo aprovados que utilizaram os questionarios é maior no
caso do bacharelado, se comparado aos alunos da licenciatura.

A utilizagio no presencial pode ter se mantido devido as aulas
praticas, em que o objetivo era justamente praticar programacao. Os
questionarios mais respondidos foram os iniciais, principalmente
o segundo e o terceiro. Nesse periodo foram disponibilizados dois
questionarios sobre “Listas”, e foi observada uma queda no ntimero
de envios no segundo questionario desse tema. Tendo em vista que
foi um questionario pouco utilizado, alguma mudanca poderia ser
promovida para que esse recurso fosse mais acessado.

Em termos de aprendizagem, as visualizacdes sugerem que os
alunos apresentam dificuldade em alguns contetdos, seja pela di-
minuicdo no nimero de envios, quanto pelo desempenho. Esses
conteudos acabam sendo importantes para disciplinas futuras, onde
sdo desenvolvidos trabalhos praticos que demandam conhecimento
de manipulag¢io de arquivos e recursividade, por exemplo.

Foi observado que o prazo final de alguns questionarios coin-
cidiu com a data limite da entrega de projetos. Essa coincidéncia
pode ter contribuido negativamente no desempenho dos alunos
nesses questionarios, que de fato apresentaram notas mais baixas
em comparagao a outras atividades do mesmo tipo.

Em relacdo as ligdes, seu uso foi maior no ensino remoto, prova-
velmente devido a sua importéncia para o aprendizado do contetdo,
uma vez que néo teve o momento de sala de aula. Apesar disso, no
primeiro semestre observado, houve uma reducio de acessos ao de-
correr do semestre no curso de licenciatura, o que sugere que alguns
alunos desistiram da disciplina. Também foi verificado que quando
a atividade licdo deixou de valer presenca, a utilizagdo diminuiu
consideravelmente apds as trés primeiras licdes. A primeira li¢éo,
cujo tema ¢é “Conduta académica”, possivelmente foi uma leitura
obrigatéria aos discentes, visto que é uma licio com orientagdes
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 questionario. E importante lembrar que o
Moodle contém os links de acesso aos capitulos do livro utilizado na
disciplina, e estes por vez apresentam uma explicacdo mais extensa
e detalhada, e devido a isso, os alunos podem ter usado mais esse
recurso do que as licdes em 2022.

Por meio dessa analise, os docentes puderam observar que tanto
os questionarios quanto as licdes sdo importantes componentes de
aprendizado, e que os alunos os utilizaram. Todavia, a forma de
utilizacdo desses componentes dependeu do semestre e de como
foram inseridos no plano de ensino da disciplina.

6.1 Limitacdes

Durante a execucdo deste trabalho, algumas dificuldades foram
encontradas. Primeiramente, a analise foi prejudicada pela ausén-
cia de dados dos acessos as licdes no semestre 2022-2, conforme
explicado anteriormente. Além disso, a variac¢do no plano de ensino
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no decorrer dos semestres também afetou a analise, por conta das
alteracdes na quantidade de questionarios e na ordem dos temas.
Adicionalmente, as alteracdes no método avaliativo inviabilizaram
uma analise da relacio entre o uso dos componentes de aprendiza-
gem e o desempenho geral na disciplina.

Outra limitagdo do presente trabalho é o fato do periodo ob-
servado ser de apenas quatro semestres letivos. Dessa forma, os
resultados apresentados nio devem ser generalizados, por se tratar
de um periodo curto de observacido. Apesar disso, o estudo apre-
senta insights para os docentes incluirem as duas atividades de
forma mais estratégica na disciplina.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse estudo foi apresentar uma analise da usabilidade
dos componentes do Moodle utilizados em APC pelos alunos in-
gressantes dos cursos de Ciéncia da Computacédo e Licenciatura
em Computacdo. Para a execucéo do trabalho foram utilizados os
relatérios de notas e de envio das ligdes e questionarios. A condugéo
dessa pesquisa consistiu em quatro etapas principais: formulacéo
das questdes de pesquisa, extragio e tratamento dos dados, e ana-
lise exploratdria dos dados. Tabelas e visualizagdes auxiliaram a
responder as questdes de pesquisa.

A partir dos resultados, é possivel concluir que os alunos utiliza-
ram as licdes em todos os semestres observados, todavia o nimero
de acessos foi maior no periodo remoto, e quando deixou de valer
presenca, no periodo de transi¢do do ensino remoto para o en-
sino presencial, o nimero de acessos diminuiu logo nas primeiras
semanas, principalmente no caso do curso de licenciatura.

A situacdo é parecida em relagido aos questionarios semanais,
que também foram mais utilizados no ensino remoto. Além disso,
foi possivel observar que na volta ao presencial, mesmo com a dimi-
nuicdo de uso dessa atividade, o numero de envios de questionarios
na turma do curso de bacharelado demorou algumas semanas para
diminuir. No caso da turma de licenciatura, os envios diminuiram
rapidamente, apds as trés primeiras semanas.

A partir do que foi apresentado no presente trabalho, surgem
diversas possibilidades para trabalhos futuros, uma vez que este tra-
balho analisou apenas os dados referentes aos questionarios e licdes.
Analises mais aprofundadas, considerando também outras ativida-
des, devem ser conduzidas para a compreensédo de outros aspectos
que podem ser uteis na promocio de melhorias da disciplina.

Nesse sentido, em relacdo aos proximos passos, destacam-se:
utilizar outros dados disponiveis no Moodle, como os logs de acesso
e os dados de provas e projetos, para realizar analises mais pro-
fundas, utilizando por exemplo técnicas de mineracdo de dados
e testes estatisticos; analisar o impacto e participacdo de outras
atividades de programacio; analisar o comportamento dos alunos
em 2020, quando se iniciou o periodo remoto verificando quais
as diferencas entre os dois semestres letivos; analisar o perfil dos
alunos que utilizaram os componentes, considerando também seus
desempenhos ao final da disciplina e outros atributos; e investigar
a causa do desinteresse dos alunos, através dos dados do Moodle e
de questionarios de percepcéo.
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