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Abstract. The teaching of software programming faces significant challenges
due to the diversity of languages, paradigms, and the constant technological
evolution. Active approaches, such as Problem-Based Learning (PBL), have
been adopted to overcome these challenges, but their effectiveness may vary de-
pending on the context and the students’ skills. This study investigates students’
perceptions of PBL in a heterogeneous software programming class, analyzing
how the aspects of problem, content, environment, human capital, and asses-
sment affect its effectiveness. The results indicate that PBL contributes to the
improvement of knowledge retention, skills, and attitudes, although some stu-
dents face difficulties in the aspects of problem and environment. The study
aims to identify more motivating and collaborative teaching strategies in com-
puter science education.

Resumo. O ensino de programacgdo de software enfrenta desafios significati-
vos devido a diversidade de linguagens, paradigmas e a constante evolugdo
tecnolégica. Abordagens ativas, como o Aprendizado Baseado em Problemas
(PBL), tém sido adotadas para superar esses desafios, mas sua efetividade pode
variar dependendo do contexto e das habilidades dos alunos. Este estudo in-
vestiga a percepcdo dos alunos sobre o PBL em uma turma heterogénea de
programagdo de software, analisando como os aspectos problema, contelido,
ambiente, capital humano e avaliacdo afetam sua efetividade. Os resultados
indicam que o PBL contribui para a melhoria da retencdo de conhecimentos,
habilidades e atitudes, embora alguns alunos enfrentem dificuldades no aspecto
problema e ambiente. O estudo visa identificar estratégias de ensino mais moti-
vadoras e colaborativas na educagdo de computagdo.

1. Introducao

Nos ultimos anos, o mercado de tecnologia tem apresentado um crescimento exponen-
cial, gerando uma demanda significativa por profissionais qualificados em programacgao
de software [World Economic Forum 2023]. A digitalizagdo de processos e a cons-
tante inovagdo tecnoldgica tém impulsionado empresas de diversos setores a buscar de-
senvolvedores capazes de criar solugdes eficientes e adaptdveis. Essa realidade des-
taca a importancia de uma formacgdo sélida e atualizada para os futuros profissionais
[Kumar and Raj 2023].

Entretanto, a educacdo em programacdo de software enfrenta diversos desafios
[Kastl and Romeike 2018]. Muitas instituicdes de ensino ainda adotam métodos tradi-
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cionais que ndo acompanham a rdpida evolucao do setor, resultando em curriculos de-
satualizados e abordagens pedagégicas que ndo atendem as necessidades do mercado
[Chen et al. 2021]. Por isso, € importante explorar metodologias que promovam um
aprendizado dindmico e prético.

Uma metodologia que tem se destacado nessa drea € o Aprendizado Baseado em
Problemas (no inglé€s, Problem-Based Learning ou PBL), que apresenta uma abordagem
bem-sucedida na educagdo em programacao. Ao envolver os estudantes em projetos reais,
o PBL ndo apenas estimula a aplicagdo pratica do conhecimento, mas também desenvolve
habilidades essenciais, como trabalho em equipe, resolu¢do de problemas e criatividade
[Kechagias 2011] [dos Santos 2023].

No entanto, a implementacio do PBL ndo estd isenta de desafios
[Chen et al. 2021]. Um dos principais obstaculos € a heterogeneidade das turmas
[Kastl and Romeike 2018]. Os estudantes possuem niveis de conhecimento e ex-
periéncias prévias diversos, o que pode dificultar a dindmica de aprendizado. Adaptar
estratégias de ensino para atender a essa diversidade é um desafio que os educadores
devem enfrentar, garantindo que todos os alunos possam se beneficiar da formacgdo
[Arman 2018].

Diante desse cendrio, surge uma questio central: como evidenciar a efetividade
do PBL em turmas heterogéneas de programacdo de software, com o objetivo de apoiar
a equipe pedagogica em suas necessidades de melhorias? Para abordar essa questio,
serdo discutidos questionamentos secundarios que fundamentam a pesquisa. Esses ques-
tionamentos sdo fundamentais para avaliar cinco aspectos, conforme descrito por DOS
SANTOS (2023): Q1) [Problema] Todas as tarefas sdo ancoradas em problemas reais e
suficientemente complexos para a aprendizagem? Q2) [Ambiente] O ambiente de apren-
dizagem reflete o ambiente de trabalho dos profissionais de software? Q3) [Capital hu-
mano] A aprendizagem € multidirecional entre todos os estudantes, professores e tuto-
res? Q4) [Conteddo] O estudante consegue analisar e aplicar o contetido aprendido na
resolucao de problemas? QS5) [Processo] Os estudantes s@o avaliados e recebem feedback
continuamente?

Este artigo investiga a intersecdo entre os desafios na formacao de programadores
de software e a efetividade do PBL, considerando a complexidade inerente a turmas hete-
rogéneas. A pesquisa propde que, ao responder a essas questdes secundarias, serd possivel
avaliar a efetividade dessa abordagem, fornecendo subsidios para a equipe pedagdgica na
implementagao estratégias voltadas a melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

2. Referencial Teorico

Estudar programacao é um desafio, mas também uma oportunidade promissora, ofere-
cendo diversas possibilidades para aqueles que enfrentam as dificuldades de um campo
dindmico e complexo. Por isso, € essencial que os professores adotem estratégias efi-
cazes para superar os obstidculos que impactam tanto a eles quanto aos seus estudantes
[Kastl and Romeike 2018].

Christensen (2016) destaca que o desenvolvimento de software e operacdes (De-
vOps) é uma abordagem orientada para habilidades, exigindo a criagdo 4gil de arquitetu-
ras complexas. Nesse contexto, ele enfatiza a necessidade de repensar os métodos de en-
sino, priorizando a pratica de programagao em um ambiente realista [Christensen 2016].
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Arman (2019) investiga a implementacao da Aprendizagem Baseada em Proble-
mas (PBL) na educacdo em engenharia na Palestina, destacando sua eficicia no desen-
volvimento de competéncias nos graduandos. O PBL, que se concentra na resolugdo de
problemas reais, favorece a retencdo do conhecimento. Pesquisas sobre tecnologia edu-
cacional indicam uma recepc¢ao positiva ao PBL, influenciando futuras estratégias educa-
cionais que visam tornar o ensino mais eficiente e envolvente [Arman 2018].

Kastl e Romeike (2018) definem turmas heterogéneas como grupos de estudan-
tes com diferentes habilidades, experiéncias, estilos de aprendizagem, competéncias
linguisticas e necessidades individuais. Essa diversidade se deve, em parte, a crescente
demanda por profissionais de tecnologia [World Economic Forum 2023], além de fatores
como transi¢des de carreira, recolocacao profissional e busca por melhores oportunidades
de emprego.

Os autores ressaltam que os professores enfrentam desafios significativos ao lidar
com essas turmas, devido a variedade de niveis de conhecimento e estilos de aprendi-
zagem. Nesse cendrio, investigar como o PBL pode adaptar praticas pedagdgicas para
atender a essas necessidades € essencial.

Em resumo, compreender os desafios enfrentados pelos educadores em turmas
heterogéneas ¢ fundamental para aprimorar a pritica pedagdgica. A pesquisa sobre 0 uso
do PBL como estratégia pode oferecer solugdes eficazes, promovendo um ambiente de
aprendizagem mais envolvente e produtivo para todos os estudantes[Souleiman 2017].

3. Trabalhos Relacionados

A maturidade do PBL refere-se a efetividade de sua aplicagdo em ambientes educacionais.
Analisar modelos de avaliacao da maturidade do PBL € crucial para adaptar e implementar
abordagens eficazes, especialmente em turmas heterogéneas de programacao de software.
A seguir, apresentam-se alguns trabalhos relevantes nesta pesquisa:

Garbin et al. (2021) desenvolveram o Modelo de Maturidade de Capacidade para
Aprendizagem Ativa (CMMAL), com o objetivo de avaliar e promover metodologias de
aprendizagem ativa em institui¢des de ensino superior (IES) nas dreas de STEM. O mo-
delo busca substituir métodos tradicionais de ensino por inovagdes educacionais mais
integradas [Garbin et al. 2022].

Mughrabi e Jaeger (2018) criaram o Modelo de Maturidade de Capacidade de
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBLCMM) para avaliar e aprimorar a capaci-
dade de modelos institucionais de Aprendizagem Baseada em Projetos (PrBL). Os re-
sultados indicam a eficicia do PBLCMM na identificacdo de areas de melhoria, em-
bora os autores reconhecam os desafios na adaptacdo do modelo a diferentes contextos
[Al Mughrabi and Jaeger 2018].

Santos, Figuerédo e Wanderley (2013) propuseram um modelo especifico para
avaliar a maturidade da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), destacando sua
importancia em relagcdo aos diferentes niveis de maturidade [dos Santos et al. 2013].

Esse modelo de ensino construtivista é fundamentado em principios que orien-
tam a pratica educativa [Savery and Duffy 1995]. No campo da computacido, Santos,
Figuerédo e Wanderley (2013) identificaram dez principios essenciais para a formagao
dos estudantes. Entre eles, os principios 1, 3 e 6 estdo relacionados ao problema cen-
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tral da aprendizagem, que deve refletir a realidade profissional. O principio 7 destaca
a importancia de analisar solugdes antes de sua implementacdo, enquanto o principio 4
enfatiza a necessidade de um ambiente que simule as condi¢des do mercado profissio-
nal. O principio 10, por sua vez, defende a realizacdo de avaliagcdes continuas para o
desenvolvimento dos alunos. Os principios 2, 5, 8 e 9, por fim, reconhecem o estudante
como protagonista de sua aprendizagem e responsavel pela compreensdo dos problemas,
de acordo com a Tabela 1 [dos Santos 2023].

Tabela 1. Elementos e Principios PBL

Elementos Principios PBL

Problema P1.Todas as tarefas sdo ancoradas em um problema.
P3. O problema ¢é real.
P6. O problema é complexo.

Conteudo P7. Solucdes sdo analisadas antes de serem implementadas.

Ambiente P4. O ambiente de aprendizagem reflete a realidade do mercado de
trabalho.

Processo P10. Avaliacdes e feedbacks continuos.

Capital Humano | P2. O estudante sente-se dono do problema.

P5. O estudante conduz o processo de resolucao do problema.
P8. O estudante reflete sobre o conteido aprendido e o processo de
aprendizagem.

P9. Os estudantes aprendem de forma colaborativa e multidirecional.

Todos os principios estdo relacionadas ao processo de ensino-aprendizagem. Cada
pergunta € vinculada a trés assertivas, cada uma com uma pontuacdo que varia de mais
baixa a mais alta, de acordo com o nivel de valores, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2. Nivel de pontuacao do questionario

Pontuacio | Teoria
0 | Nao atende
0,5 | Atende parcialmente
1 | Atende

Este modelo propdem que cada principio seja avaliado com uma pontuacao
maxima de 1,0, resultando em uma avaliacdo total que pode alcancar até 10 pontos. Eles
também definem uma escala de maturidade para o PBL, organizada da seguinte forma:
Nivel O - Insuficiente (média geral abaixo de 7); Nivel 1 - Inicial (média geral entre 7 e
8); Nivel 2 - Satisfatério (média geral entre 8 e 9); Nivel 3 - Bom (média geral entre 9 e
10); e Nivel 4 - Excelente (média geral igual a 10).

O PBL, por ser um método orientado a processos, €xige uma coesiao entre as
etapas para garantir sua efetividade. Para compreendé-lo em profundidade, € necessario
entender a gestdo do ensino e da aprendizagem nesse método, bem como suas etapas,
conforme apresentado Figura 1, adaptada de [Rodrigues and dos Santos 2016]:

A seguir, as etapas que compdem o ciclo de aprendizagem PBL: 1. Preparacdo:
Formacao da equipe; 2. Problema: Apresentacdo dos problemas; 3. Discussao:
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Figura 1. Ciclo de Aprendizagem PBL

Exploragdo e andlise do problema definido, com o levantamento de hipéteses para sua
solucdo; 4. Estudar: E necessdrio enfatizar o estudo dos temas que os alunos precisam
dominar para resolver o problema; 5. Praticar: Nesta etapa, os membros de cada equipe
se auto avaliam para determinar se possuem os conhecimentos prévios necessarios para
resolver o problema; 6. Avaliacdo: Os professores e tutores, que estiverem envolvidos
em todo o processo, irdo avaliar e atribuir notas ou conceitos as solucdes finais de cada
equipe; 7. Reflexdo: Nesta fase, o estudante € incentivado a refletir e agir de forma refle-
xiva, mostrando habilidades de pensamento critico em relacdo ao conteudo aprendido e
ao processo de aprendizagem,;

Ap6s analisar os modelos CMMAL, PBLCMM e PBL, optou-se pelo PBL TEST
devido a sua melhor adequacdo a metodologia, focando no aluno, na resolucdo de pro-
blemas reais e no aprendizado ativo, sendo, assim, o mais apropriado para a avaliacdao
proposta.

4. Metodologia

Este estudo, de carater qualitativo, utilizou métodos como observagao participante, ques-
tiondrio e andlise de documentos [Yin 2015]. A observacdo participante envolve a
presenca do pesquisador em um ambiente social, interagindo com os participantes para
coletar dados e compreender o contexto de forma imersiva, influenciando e sendo influ-
enciado por ele. A andlise dos dados foi conduzida por meio da triangulagdao de dados:
demogréficos, questiondrio sobre os principios do PBL, andlise de documentos — por
meio das plataformas Trello e GitHub, além da avaliacdo do cliente — e observacao par-
ticipante. Essa abordagem permitiu uma compreensdo aprofundada do comportamento e
das interagdes dos alunos em um contexto real e complexo.

O caso foi realizado na Formacao Acelerada em Programacio (FAP), em Recife,
no ano de 2023. A FAP ¢ uma iniciativa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI), em parceria com a SOFTEX Recife-PE, desenvolvida para atender a demanda
profissional do Ecossistema do Porto Digital [Recife 2023].
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O estudo foi conduzido com uma turma de 21 alunos, com idades entre 21 e 49
anos. A composi¢do da turma era de 64,7% homens e 35,3% mulheres, abrangendo dife-
rentes niveis de escolaridade: 29,4% com pos-graduagdo, 29,4% com graduagdo e 41,2%
com ensino médio. Além disso, 52,9% dos alunos possuiam experiéncia em programacao,
enquanto 47,1% nao tinham.

A coleta de dados foi dividida em duas etapas: a primeira ocorreu em 14 de de-
zembro de 2023, apds a primeira entrega da solucdo e o término do primeiro ciclo de
aprendizagem PBL; a segunda ocorreu em 16 de janeiro de 2024, ap6s a entrega final
da solucdo. O questiondrio foi respondido por 9 estudantes ao final do primeiro ciclo de
aprendizagem (52% da turma) e por 16 estudantes ao final do segundo ciclo de aprendi-
zagem (94%).

Os dados coletados incluiram informagdes demograficas, como género, escola-
ridade, experiéncia em programacdo e maturidade atitudinal, com o objetivo de avaliar
o nivel de maturidade dos principios do PBL em um turma heterogénea. As respostas
do questionario, aplicado ao final de cada ciclo de aprendizagem, foram utilizados para
medir a efetividade do PBL por meio do modelo PBL Test [dos Santos 2023].

Cabe destacar que todas as equipes estavam envolvidas em um problema e clientes
reais, conforme detalhado na Tabela 3 .

Tabela 3. Clientes e estudantes

Clientes Estudantes
Projeto 04 - Coworking A2, A8, A12, A13, Al4
Projeto 12 - Dashboard com IA A9, A10, A15, Al16

Projeto 15 - Sistema de recomendagdo com [A Al, A4, A5, Al17
Projeto 25 - Avaliacdo de fluéncia verbal com IA | A3, A6, A7 e All

5. Resultados

Para facilitar a identificacdo dos alunos, o pesquisador optou por apresentar o perfil de
cada um. Esse perfil € representado por uma notagdo entre parénteses, imediatamente apos
a identificacao de cada estudante. A notacdo inclui as variaveis: género (F para feminino
e M para masculino), idade, experiéncia em programacdo (0 para sem experiéncia e 1
para com experiéncia) e nivel de escolaridade (M para ensino médio, G para graduacdo e
P para p6s-graduagdo). Por exemplo, o estudante A15 € representado como A15(F, 22, 1,
M), conforme descrito na Tabela 4.

Conforme apresentado na Tabela 4, na primeira avaliacdo, a aluna A4 avaliou que
todos os principios foram atendidos, resultando em um nivel de maturidade classificado
como “6timo”’(nivel 4), conforme a Tabela 2. No entanto, na segunda avaliagcdo, observou-
se uma leve reducao nesse nivel. De acordo com a aluna, essa reducdo ocorreu devido
a mudancga de cliente, uma vez que, em sua percep¢do, o problema a ser resolvido ndao
apresentava complexidade nem desafios significativos.

Na primeira avaliacdo, os estudantes A6 e A14 apresentaram nivel de maturidade
3, conforme a Tabela 4. A aluna A6 relatou que sua participagdo foi afetada pela sobre-
carga de trabalho no final do ano letivo, pois, sendo professora de Quimica, precisou se
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ausentar em algumas ocasides. De maneira similar, o aluno A14 justificou sua menor
dedicacdo a formacao devido as demandas de sua tese de doutorado, afirmando estar com
tempo limitado para acompanhar as atividades.

Os alunos A8, A12 e Al13, quando questionados sobre a auséncia de respostas
no questiondrio, justificaram sua decisdo afirmando: ” Tivemos receio de prejudicar a
equipe, por isso preferimos ndo responder.”

A estudante A2 apresentou a menor percep¢ao da metodologia, com um nivel
de maturidade classificado como insuficiente. Ao ser questionada sobre esse resultado,
explicou:

> Professor, o senhor sabe que estou na graduagdo, na formacdo do FAP e da
Amazon (AWS). Realmente ndo pude participar. Em janeiro, estarei de férias da faculdade
e poderei me dedicar integralmente. Além disso, também estive adoentada e precisei
faltar algumas vezes.”

Essa justificativa sugere que fatores externos, baixo engajamento e a falta de
participacdo ética na resposta ao questionario podem comprometer a identificacio
adequada dos principios da metodologia.

Tabela 4. Resultado do PBL por estudante

Resultado Estudante | Nivel de maturidade
Primeira avaliagao A4(F, 35,0, P) 10
A6(F, 34,1, P) 9,5

Al4 M,32,1,P) 9

A7(F, 28,0, M) 8,5

A10 (M,31,0,M) 8,5

A3 (M,37,0,P) 8

All M,37,1,G) 7

Al17 M,30,1,M) 7

A2 (F,32,0,M) 3

Segunda avalia¢do A3 (M,37,0,P) 10
A4(F, 35,0, P) 9,5

A9 M,21,0,M) 9,5

Al13 M,32,1,G) 9,5

A15 (F22,1,M) 9,5

A2 (F,32,0,M) 8,5

A7 (F,28,0,M) 8,5

A8 (M,32,1,G) 8,5

A10 M,31,0,M) 8,5

All M,37,1,G) 8,5

A12 (M,46,0,G) 8,5

Al4 M,32,1,P) 8,0

A16 (M,48,1,G) 8,0

A5 (M ,42,1,G) 7,5

A6 (F34,1,P) 6,5

Al (E39,0,P) 5,5
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5.1. Resultados do Primeiro Ciclo de Aprendizagem

A primeira avaliagdo do ciclo de aprendizagem foi realizada com 9 participantes, com o
objetivo de verificar o grau de aderéncia aos principios propostos. Os resultados apre-
sentados a seguir refletem as percepcdes dos participantes em relacdo ao atendimento de
cada principio do modelo. A tabela 5 apresenta, para cada principio, a porcentagem de
respostas que indicam que o principio foi atendido, atendido parcialmente ou ndo aten-
dido, oferecendo uma visdo geral da efetividade da abordagem.

Tabela 5. Resultados do Primeiro Ciclo de Aprendizagem (h = 9)

Elemento Principio Atende (%) Atende Parcialmente (%) Nao Atende (%)
Problema P1 5(55,55) 0(0) 4 (44,44)
P3 3(33,33) 1(11,11) 0 (0)
P6 6 (66,66) 2(22,22) 1(11,11)
Contetido P7 8 (88,88) 0(0) 1(11,11)
Ambiente P4 8 (88,88) 5(0) 1(11,11)
Processo P10 7(717,77) 1(11,11) 1(11,11)
Capital Humano P2 5 (55,55) 3 (33,33) 1(11,11)
P5 6 (66,66) 2(22,22) 1(11,11)
P8 7(77,77) 2(22,22) 0 (0)
P9 7(71,77) 1(11,11) 1(11,11)

No resultado da primeira avaliacdo, 9 alunos responderam ao questiondrio. Dos 9
participantes, 8 escolheram a assertiva que atende ao principio 3 do PBL: “As tarefas de
aprendizagem sao reais, definidas e acompanhadas a partir de clientes reais, em contexto
real controlado por escopo da solugdo, prazos de entrega e esforco despendido”. Além
disso, 8 alunos também escolheram a assertiva que atende ao principio 7: “As solucdes
sdo construidas a partir de um processo investigativo e questionador de ideias entre todos
os membros da equipe, buscando novas fontes e contextos alternativos para desenvolver a
melhor solu¢io para o problema.”

Considerando o principio 4, dos 9 participantes, 5 escolheram a assertiva que
atende parcialmente: “O ambiente de aprendizado € uma simula¢do do mundo real”. Per-
cebeu nesse principio a importancia de enfatizar na reunido de feedback qual a razao dos
estudantes terem tido essa percepgao.

O principio 1 foi o menos atendido, evidenciado por 4 estudantes (A2, A3, A10
e All): “As atividades de aprendizagem (conteudo, praticas, exercicios) sao ministradas
independentemente do problema”. O estudante A3 comentou: “Algumas pessoas podem
nao ter entendido a metodologia porque ndo estavam no dia em que os problemas reais
foram apresentados. Com isso, podem achar que o conteido aplicado atualmente esta
relacionado a um problema ficticio, em vez do problema real”.

Segundo Dos Santos (2023), a abordagem PBL é um ambiente de flexibilidade e
imprevisibilidade. Sendo assim, alguns estudantes ao se depararem com essa metodologia
demonstram dificuldades de adaptacao.

5.2. Resultados do Segundo Ciclo de Aprendizagem

Na segunda avaliacdo do ciclo de aprendizagem, na qual dezesseis participantes respon-
deram ao questiondrio. Os resultados obtidos mostram uma tendéncia de melhoria no
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entendimento dos principios, com uma maior propor¢do de respostas indicando que os
principios foram atendidos de forma satisfatoria. A tabela 6 apresenta a distribuicdo das
respostas, destacando o percentual por principio.

Tabela 6. Resultados do Segundo Ciclo de Aprendizagem (n = 16)

Elemento Principio Atende (%) Atende Parcialmente (%) Nao Atende (%)
Problema Pl 10 (62,5) 4 (25,0) 2(12,5)
P3 14 (87,5) 1(6,25) 1(6,25)
P6 15 (93,75) 1(6,25) 0(0)
Contetido P7 10 (62,5) 5(31,25) 1(6,25)
Ambiente P4 8 (50,0) 5(31,25) 3(11,11)
Processo P10 14 (87,5) 2(12,5) 0(0)
Capital Humano P2 13 (81,25) 1(6,25) 2(12,5)
P5 4(25,0) 11 (68,75) 1(6,25)
P8 15 (93,75) 1(6,25) 0(0)
P9 16 (100,0) 0(0) 0 (0)

Os resultados indicaram uma evolugdo no entendimento dos principios da aborda-
gem. Especificamente em rela¢do ao principio 9, onde todos os 16 estudantes marcaram
a assertiva que descreve: “A aprendizagem é colaborativa e acontece através de vdrias
direcdes entre (professor- aluno, aluno- professor, aluno- aluno), envolvendo discussoes,
didlogos em grupo e maior interacdo com os colegas, professores e tutores”. Esse re-
sultado evidencia o reconhecimento dos estudantes em relagcdo a colaboragdo vivenciada
durante o segundo ciclo de aprendizagem.

O principio 5 foi identificado por 11 estudantes como sendo atendido parcial-
mente, estes marcaram a assertiva: “O professor ou tutor define o processo de resolugdo do
problema, mas o aluno o entende, sabe aplici-lo e € capaz de identificar pontos fortes e de
melhoria”. O estudante A1 comentou: “ estou com dificuldade de planejar o processo de
resolucdo do problema”. Esse feedback indica que, embora os alunos reconhe¢cam a im-
portancia do papel do professor ou tutor PBL na defini¢do do processo, hd uma percepcao
de que ha lacunas na aplicacdo pratica e no entendimento do processo de resolucdo de
problemas.

Quanto ao principio 7, as evidéncias de aprendizagem de contetido foram obti-
das por meio da triangulacdo dos dados, analisando as contribui¢des individuais de cada
estudante nas ferramentas GitHub e Trello.

Outro ponto importante foi a avaliacao e feedback continuos, principio 10, teve um
impacto significativo na retencdo dos estudantes, especialmente aqueles sem experiéncia
prévia em programacao, que em alguns momentos pensaram em desistir da formacao (Al,
A2, A7,Al0e Al12).

5.3. Resultado do PBL por Heterogeneidade

Os resultados das avaliagdes realizadas com base no modelo de PBL Test também podem
ser analisados sob a Gtica da distribuic@o por género, escolaridade, idade e experiéncia em
programacdo, fornecendo uma visao mais detalhada sobre a percep¢ao dos participantes.

A partir dos resultados, podemos realizar uma andlise comparativa entre as
variaveis:
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Tabela 7. Resultado do PBL - Heterogeneidade.

Resultado Grupo | Nivel de maturidade
Primeira avaliagao Feminino(4) 7,8
Masculino(5) 7,9

Médio(4) 6,8

Graduacao(1) 7,0

Pés-graduagao(4) 9,1

21-30(1) 8,5

31-40(8) 7,8

41 -50 (0) 0

Sem experiéncia (5) 7,6

Com experiéncia (4) 8,1

Segunda avaliacdo Feminino(6) 8,0
Masculino(10) 8,7

Médio(6) 8,8

Graduacao(5) 8,5

Pds-graduacgao(5) 7,9

21-30(3) 9,2

31-40 (10) 8,3

41-50(3) 8,0

Sem experiéncia (8) 8,6

Com experiéncia (8) 8,3

Género: Feminino: O nivel de maturidade da primeira avaliacdo foi 7,8, e na
segunda avalia¢ao foi 8,0, com um pequeno aumento no desempenho. Masculino: O nivel
de maturidade na primeira avaliacdo foi 7,9 e na segunda avaliacdo foi 8,7, mostrando um
aumento mais significativo no desempenho dos participantes masculinos.

Nivel de escolaridade: Médio: O nivel de maturidade na primeira avaliacao foi 6,8
e subiu para 8,8 na segunda avaliacdo, mostrando uma melhora substancial. Graduagao:
Na primeira avaliacdo, a média foi 7,0 e subiu para 8,5 na segunda avaliacdo, também
apresentando uma melhoria, mas menos acentuada que a dos participantes com nivel
médio. Pos-graduacdo: O nivel de maturidade da primeira avaliacao foi 9,1 e caiu para 7,9
na avaliac@o 2. Ou seja, houve uma queda significativa no desempenho dos participantes
com pds-graduagdo no segundo ciclo de aprendizagem.

Idade: 21-30 anos: De 8,5 na primeira avaliagdo para 9,2 na segunda avaliagao,
indicando uma melhoria consideravel. 31-40 anos: O nivel de maturidade foi de 7,8 na
primeira avaliagdo e subiu para 8,3 na segunda avaliagdo, com uma melhora moderada.
41-50 anos: Na primeira avaliacdo os estudantes ndo responderam ao questiondrio, por
esse motivo foi atribuida a nota 0,00, enquanto na segunda avaliac@o o nivel de maturidade
ficou em 8,0. Isso indica uma melhoria entre as avaliacdes, mas ainda abaixo das outras
faixas etarias.

Experiéncia em programacdo: Experiéncia O (sem experiéncia), o nivel de matu-
ridade na primeira avalia¢ao foi 7,6, enquanto na segunda avaliacdo foi 8,6, mostrando
uma boa melhoria. Experiéncia 1 (com experiéncia):, o nivel de maturidade foi de 8,1 na
primeira avaliacdo 1 e 8,3 na segunda avaliacdo, com uma melhoria mais modesta.
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Na anélise das duas avaliacdes, observou-se uma tendéncia geral de melhoria no
desempenho dos participantes, com destaque para as varidveis de género, escolaridade,
faixa etdria e experiéncia em programacao.

Esses resultados indicam que os alunos com maior nivel de escolaridade, matu-
ridade atitudinal, e independente de género e experiéncia prévia em programacgao, apre-
sentaram uma oOtima percepcao sobre a efetividade da metodologia. Exemplo disso sdo
os estudantes A3 e A4 (Tabela 4), que se mantiveram engajados durante os dois ciclos de
aprendizagem da abordagem.

5.4. Recomendacoes

Visando alcancgar os beneficios do PBL referentes ao engajamento e a motivagdo, in-
cluindo as competéncias do trabalho em grupo, da resolu¢do de problemas e da criativi-
dade, seguem algumas recomendacdes advindas das experiéncias relatadas:

Engajamento e Motivacao

* Implementar uma ferramenta para avaliar a motivac¢ao e o engajamento dos estu-
dantes, visando reduzir a evasdao [Souza and Bittencourt 2019].

» Ao final de cada desafio, estabelecer critérios para avaliar tanto as habilidades
técnicas quanto as interpessoais dos estudantes [dos Santos 2023], por meio de
modelos que deixem transparentes os pontos fortes e de melhorias no desempenho
dos estudantes.

Trabalho em grupo

* Realizar uma avaliacio diagndstica que inclua o perfil de personalidade, estilo de
aprendizagem, escolaridade e nivel de maturidade dos estudantes. Com base nos
resultados, formar pares de alunos e criar desafios para serem resolvidos em sala
de aula. A cada aula, deve ocorrer uma rotatividade nos pares.

* Ao final de cada ciclo de aprendizagem realizar a reunido de feedback com cada
equipe, com o objetivo de identificar os pontos de melhoria para o préoximo ciclo
de aprendizagem e discutir eventuais discordancias entre os membros. Essa etapa
e essencial para prevenir a evasdo de algum integrante da equipe.

e Utilizar uma ferramenta para analisar os dados de forma automaitica e com
recomendagdes para os alunos.

Resolucao de Problemas e Criatividade

* Estudantes com maior nivel de maturidade enfrentam desafios relacionados ao
mercado de trabalho. Como muitos estdo em transi¢do de carreira e ja possuem
experiéncia profissional, eles necessitam de situacdes de aprendizado consistentes
e relevantes. Caso contrario, tendem a desistir e procurar alternativas de ensino-
aprendizagem, como ilustrado na Tabela 7.

» Estabelecer um canal de comunicacio entre a equipe e o cliente, por meio de
plataformas de comunica¢ao remotas, tais como o Discord, promovendo a imersao
no problema e propostas de solugdes.

Em resumo, as recomendag¢des apresentadas tém como objetivo fornecer orientagcdes para
apoiar instituicdes, professores, tutores e equipe pedagdgica em contextos de metodolo-
gias ativas, como o PBL, destacando a avaliagdo continua da instituicao e equipes com o
elemento primordial, sempre acompanhada de reunides de feedback, garantindo a efetivi-
dade do processo de ensino-aprendizagem..
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6. Ameacas a validade da pesquisa

A validade de uma pesquisa depende de como suas conclusdes refletem a realidade do
fendmeno investigado. A validade interna pode ser ameagada pela aplicacdo do ques-
tiondrio pelo préprio pesquisador, que pode introduzir viés, e pelo viés de conformidade,
onde participantes tentam agradar ao pesquisador. A validade externa € influenciada por
fatores como o recesso da formacao, ocorrido entre 20/12/2023 e 05/01/2024, que im-
pactou a participacao e a concentracdo dos alunos. Além disso, questdes externas, como
problemas pessoais e de saide dos participantes ou de seus familiares, também afetaram
o estudo.

7. Conclusoes

Os resultados deste estudo evidenciam a complexidade e os desafios da implementagao
da metodologia PBL em turmas heterogéneas de programacao de software. A pesquisa
ressaltou a importancia de problemas auténticos e complexos, que reflitam a realidade
profissional, e as dificuldades no planejamento da resolugdo e na comunicacao entre equi-
pes e clientes, que representaram barreiras significativas.

A colaboragdo, um dos pilares da metodologia, foi um fator positivo, com es-
tudantes, professores e tutores engajados na troca de conhecimento. A capacidade dos
estudantes de refletir criticamente sobre o contetido e aplica-lo na resolucao de problemas
foi essencial para a efetividade do PBL.

Este estudo oferece recomendagdes préticas para educadores e instituicoes de
ensino, visando o aperfeicoamento continuo das praticas pedagdgicas em educacdo em
computacio e destacando estratégias que favorecam o processo de ensino e aprendiza-
gem.
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