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Abstract. Programming skills are essential in the contemporary technological
landscape, besides fostering essential skills for the 21st century. This article
examines the pedagogical approaches employed in introductory programming
courses within Brazilian higher education and their alignment with the demands
of the modern era. A case study was undertaken, focusing on Software
Engineering and Computer Science programs, employing machine learning
techniques to categorize the covered topics. The findings unveiled three distinct
clusters of disciplines exhibiting varying degrees of programming concepts
integration. These results provoke pertinent inquiries regarding the congruence
of instructional practices with the requisites of programming education in the
21st century. By offering empirical evidence pertaining to programming
education and the cultivation of 2 1st-century skills in Brazilian higher education,
this article makes a contribution to the existing scholarly literature.

Resumo. As habilidades de programagdo sdo essenciais no mundo tecnoldgico
atual, além de ajudar a desenvolver habilidades fundamentais para o século
XXI. Este artigo analisa o ensino de disciplinas introdutorias de programagado
em cursos de ensino superior do Brasil e o seu alinhamento com as necessidades
do século XXI. Um estudo de caso foi realizado em cursos de Engenharia de
Software e Ciéncia da Computagado. Técnicas de aprendizado de maquina foram
utilizadas para agrupar os topicos abordados. Os resultados revelaram trés
grupos de disciplinas com diferentes niveis de conceitos de programagdo. As
descobertas levantam questoes sobre o alinhamento das praticas de ensino com
as demandas da educa¢do em programagdo no século XXI. O artigo contribui
para a literatura existente, fornecendo evidéncias empiricas sobre o ensino de
programagdo e habilidades do século XXI no ensino superior brasileiro.

1. Introducao

A programagdo ¢ considerada fundamental no mundo tecnoldgico atual [Aver 2022].
Especialistas defendem sua inclusdo no sistema educacional global em todos os niveis
[Salleh ef al. 2021; Sun et al. 2022]. Aprender a codificar vai além da criacdo de software
[DePryck et al. 2016], ¢ uma habilidade que também contribui para o desenvolvimento de
habilidades de resolugdo de problemas, pensamento légico [Kampylis et al 2023],
consideradas essenciais no século XXI [Oliveira e Souza 2022].

O relatério Skills for the Digital Transition da OECD [OECD 2022] mostra o
crescimento das ocupagdes digitais em 10 paises, com destaque para desenvolvedores de
software, cientistas de dados e engenheiros de dados. A automagdo abrange 34% das
tarefas globais, de acordo com o relatério Future of Jobs de 2023 do Férum Econdmico



Mundial [WEF 2023]. Ambos os relatérios enfatizam a importancia das habilidades
digitais e destacam a necessidade de capacitagdo para o futuro do trabalho.

O ensino de programacdo introdutéria ¢ crucial para preparar os alunos em
carreiras STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) [Sobral 2021] e
enfrentar a crescente automacao [WEF 2023]. No entanto, com as diretrizes técnicas
mudando a visdo contemporanea do ensino de programagdo [ACM-IEEE 2020; SBC
2017], € necessario repensar o modelo de ensino e aprendizagem para que os alunos
possam desenvolver as habilidades necessarias para atuar como cidaddos criticos no
século XXI [Silva et al. 2021].

No Brasil, todo o sistema educacional vem sendo atualizado, com a determinacao
de que todos os alunos sejam apresentados aos fundamentos do ensino de programagao
[Brasil 2022]. Seguindo essa tendéncia, a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC)
elaborou referéncias técnicas para desenvolver e atualizar programas de graduagdo e pds-
graduacao no ensino superior [SBC 2017, Araujo ef al. 2019].

Ainda, cabe destacar outro problema atual - o relatorio The Future of Education
and Skills 2030 [OECD 2018] destaca a necessidade de combinar conhecimento ¢
habilidades exigidas para o aprendizado do século XXI. A literatura atual sobre o ensino
de programacdo carece de estudos praticos e evidéncias que descrevam o apoio ao
desenvolvimento de habilidades de programacdo e habilidades do século XXI nos alunos
[Wang et al. 2019]. Tais habilidades referem-se ao aperfeicoamento do pensamento
analitico, resolucdo de problemas e colaboracdo, entre outras, sendo tais habilidades
diferentes das habilidades académicas tradicionais, apoiadas por conhecimentos
conceituais [Dede 2010, OECD 2018].

Considerando o contexto supracitado, ¢ pertinente questionar se os cursos de
computagdo do Brasil estdo ensinando programac¢do em consonancia com as necessidades
do século XXI. Assim, visando responder esta questdo, foi realizado um estudo
exploratorio analisando 104 disciplinas de programacdo introdutéria de cursos de
graduacdo em Engenharia de Software e Ciéncia da Computacdo do Brasil. Para a coleta
de dados, foi analisado o plano de ensino de cada disciplina e o Projeto Pedagogico do
Curso (PPC). Nessa analise, adotou-se o aprendizado de maquina para realizar o
agrupamento dos topicos das disciplinas, e o conteudo das disciplinas foi analisado em
relagdo as necessidades do século XXI.

O restante deste artigo estd organizado como se segue: A Sec¢do 2 discute os
trabalhos relacionados. A Se¢do 3 descreve o método de pesquisa. A Secdo 4 resume os
principais resultados do estudo. A Secdo 5 apresenta propostas para solucionar os
problemas identificados. Conclusdes e perspectivas para trabalhos futuros sdo discutidas
na Secao 6.

2. Trabalhos Relacionados

De modo geral, s3o poucas as pesquisas sobre o ensino de programagao no contexto das
necessidades do século XXI, especialmente no contexto brasileiro. Wang et al. (2019)
identificaram habilidades do século XXI nos planos de ensino de ciéncia K-12 na China,
enquanto o presente estudo, por sua vez, aborda o ensino superior brasileiro, com foco na
programacao introdutoria.

Vinnervik (2022) analisou os planos de ensino K-12 sueco e destacou a
necessidade de formagdo adequada para os professores de programacao. Embora nossas
perspectivas geograficas e niveis educacionais sejam diferentes do estudo de Vinnervik
(2022), ambos destacam a importancia da programagdo no contexto educacional.



Enquanto Vinnervik (2022) investigou como os planos de ensino podem apoiar os
professores no processo de ensino, este estudo fornece uma visdo geral para professores e
alunos sobre o ensino de programagao para o século XXI.

Marques et al. (2016) analisaram os planos de ensino de Engenharia de Software
em universidades chilenas, encontrando alta cobertura de topicos, mas baixo nimero de
cursos ¢ abordagem predominantemente pratica ou tedrico-pratica. O presente estudo
investigou a programagao introdutoria e habilidades do século XXI em universidades
brasileiras, utilizando diretrizes atualizadas e focando em cursos introdutorios de
programacao. Embora haja semelhancas, nosso estudo aborda diferentes aspectos do
ensino de ciéncia da computacdo em contextos distintos.

Por fim, Silva et al. (2022) analisaram disciplinas de CS1 em universidades
federais brasileiras, identificando os topicos mais abordados na programacdo. O estudo
utilizou uma lista de instituicdes do Wikipedia e enfatizou a reformulagdo das ementas ¢ a
granularidade dos contetidos. Nosso estudo também investigou o ensino de programacao
em cursos de graduagdo, mas diferiu na metodologia de coleta de dados e nos topicos
analisados, focando em universidades selecionadas de acordo com um ranking de
universidades University Rankings [Rankings 2023] e se concentrou em cursos de
Engenharia de Software e Ciéncia da Computacgao.

3. Método de Pesquisa

Para orientar a presente pesquisa, foi elaborada a seguinte Questdo de Pesquisa (QP): os
cursos de computagdo do Brasil estdo ensinando programac¢do de acordo com as
necessidades do século XXI? Para responder a esta QP, foi realizado um estudo de caso
exploratorio seguindo as premissas propostas por Yin (2009). A seguir, sdo apresentados
os detalhes do protocolo.

3.1. Definicio e Planejamento

A QP proposta tem uma intengdo exploratoria de mapear o ensino e a aprendizagem de
programacao introdutdria e habilidades do século XXI no ensino superior brasileiro. No
entanto, pretende-se realizar uma investigacdo limitando a inser¢ao de vieses originados
por atores educacionais (ou seja, professores ou alunos).

Assim, foram identificados cursos de gradua¢do que incluem disciplinas
introdutorias de programacao e habilidades do século XXI em seus planos de ensino. Para
tanto, adotou-se a diretriz de Curriculos de Computagao fornecida por ACM-IEEE (2020)
e SBC (2017), que trazem diretrizes técnicas para cursos de graduagdo em computagao.

As diretrizes da ACM-IEEE (2020) e da SBC (2017) estabelecem critérios
importantes para a analise de cursos de graduagdo em computacdo. Para o presente estudo,
foram selecionados dois cursos de graduacdo: Engenharia de Software e Ciéncia da
Computacdo. Esses cursos foram considerados importantes por estarem relacionados a
intersecdo entre os fundamentos da computacdo e as necessidades das organizacdes. Isso
quer dizer que tanto os cursos de Engenharia de Software quanto os de Ciéncia da
Computagdo possuem como requisito para a formagdo dos alunos o dominio das
habilidades de programacao introdutoria, uma vez que sao disciplinas fundamentais nessas
areas de estudo. Além disso, esses cursos também destacam a importancia do
desenvolvimento de habilidades organizacionais que sdo relevantes para o século XXI,
uma vez que estao diretamente relacionadas as necessidades das organizagdes.

Os demais cursos de computacao, como Engenharia de Computacao, Ciéncia de
Dados, Analise ¢ Desenvolvimento de Sistemas e Sistemas de Informagdo focam em
aspectos mais especificos da programac¢do (como programacao para chips, uso de grande



base de dados, etc...) ou direcionam sua atencdo para aprofundar as habilidades
organizacionais. Por isso, ndo foram analisados.

A escolha das universidades para este estudo foi baseada no Times Higher
Education World University Rankings 2023 [Rankings 2023]. Este ranking possui parceria
com a empresa editorial Elsevier e inclui 1.799 universidades em 104 paises e regides, € €
considerado o maior e mais diversificado ranking universitario da atualidade [Rankings
2023]. No ranking, as universidades sdo avaliadas de acordo com o desempenho em
quatro areas: ensino, pesquisa, transferéncia de conhecimento e perspectiva internacional.
Assim, foi aplicado um filtro pelo pais, selecionando as melhores classificagdes para as
universidades no Brasil. Em seguida, foram analisados se os cursos de Ciéncia da
Computagdo ou Engenharia de Software estavam disponiveis em cada universidade
selecionada. Com base nesses critérios, foram criados dois grupos distintos de
universidades, cada um com cursos especificos para analise.

Para garantir uma abordagem vidvel, foram selecionadas 6 universidades em
Engenharia de Software e 6 em Ciéncias da Computagdo, com base no nimero de
pesquisadores envolvidos. Cada pesquisador analisou o plano de ensino das disciplinas e o
PPC dos cursos, permitindo uma analise detalhada e uma comparacdo justa entre as
instituicdes selecionadas. A escolha cuidadosa dessas universidades foi feita para garantir
dados consistentes e significativos sobre as disciplinas de programacdo introdutoria. A
lista das instituigdes selecionadas ¢ apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Cursos e instituicoes investigados

Curso Instituicdo Abreviacao
Universidade de Sao Paulo — Campus S&o Paulo, Instituto de Matematica e Estatistica USP-IME
Universidade de Sao Paulo — Campus Séo Carlos, Instituto de Ciéncias Matematicas e
= USP-ICMC
Computacao
Ciéncias da Universidade Estadual de Campinas UNICAMP
Computagéio | Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS
Universidade Federal de Séo Paulo UNIFESP
Universidade Federal de Minas Gerais UFMG
Universidade Federal de Sergipe UFS
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul PUCRS
Universidade de Brasilia UNB
Engenharia Universidade Federal de Goias UFG
de Software | Universidade Federal de lavras UFLA
Universidade Federal do Rio Grande do Norte UFRN
Pontificia Universidade Catolica do Parana PUCPR

3.2. Coleta de Evidéncias e Dados

Neste estudo, a coleta de dados foi realizada em duas fontes distintas: o plano de ensino da
disciplina e o PPC. No primeiro caso, o plano de ensino foi analisado pelos pesquisadores,
identificando os topicos de cada disciplina, os objetivos de aprendizagem, os pré-
requisitos bem como a dependéncia da disciplina para prosseguir no curso. Ou seja, se 0
aluno repetir na disciplina, ndo podera cursar outra disciplina.

Jad o PPC conta com dados mais subjetivos sobre o perfil de formagdo dos
estudantes. O PPC foi usado como estratégia complementar, tendo em vista que algumas
institui¢cdes ndo disponibilizam o plano de ensino para acesso e verificacdo. Para coletar as
informacdes dos planos de ensino e PPC, utilizou-se um formulério digital composto por
trés seg¢des distintas. A primeira se¢do capturou informacdes basicas sobre o curso,
enquanto a segunda secdo abordou as competéncias de programacao introdutoria
ensinadas. Na terceira secdo, foram coletadas informagdes sobre as habilidades do século



XXI. Foram realizadas comparagdes entre essas habilidades e os planos de ensino das
instituicdes selecionadas, analisando planos de ensino e PPC. O formulario digital
continha questdes abertas, numéricas e fechadas para obter informagdes padronizadas. O
formulario pode ser acessado em: https://doi.org/10.5281/zenodo0.8298060.

3.3. Analise e Interpretacio

Para analisar os dados coletados, foram adotadas duas estratégias. A primeira delas foi o
uso de Aprendizado de Maquina para realizar uma andlise exploratoria dos dados. Para
isso, os dados coletados foram submetidos a analise do algoritmo PCA [Weingessel e
Hornik 2000]. De forma resumida, esse algoritmo gerou uma clusterizagao dos dados, a
qual permitiu a identificagdo de padrdes de acordo com a terminologia adotada em cada
disciplina.

Em paralelo, os pesquisadores realizaram reunides virtuais para interpretar os
resultados obtidos. Esse processo foi iterativo, realizado na presenga de trés pesquisadores,
que conduziram a coleta de dados. As conclusdes foram debatidas e esbogadas no presente
trabalho de acordo com a literatura atual, como ¢ exposto na Secdo 4.

3.4. Caso Piloto

Para avaliar a qualidade do nosso processo de pesquisa, foi realizado um estudo de caso
piloto com duas institui¢des. Os pesquisadores utilizaram o formulario digital para extrair
informagdes dos cursos e discutiram os resultados obtidos. Apo6s analise e discussao,
conclui-se que o formulario era eficiente ¢ poderia ser adotado em outras instituigdes de
ensino superior.

4. Resultados
4.1. Analise PCA

Inicialmente, foi utilizada a técnica PCA para analisar a estrutura interna dos topicos

ensinados por cada disciplina. Assim, os topicos semelhantes foram agrupados de acordo

com 0s padrdes observados, como pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 — Topicos semelhantes agrupados de acordo com os padrées: Amarelo, disciplinas
com topicos mais elementares de programacao; Azul, tépicos mais avancados; Lilas,
disciplinas com foco em programacao orientada a objetos.

Nota-se a existéncia de trés grupos ou clusters de disciplinas. A primeira, que
recebeu coloracdo amarela, refere-se as disciplinas que apresentam topicos fundamentais


https://doi.org/10.5281/zenodo.8298060

de programacdo. Aborda, por exemplo, topicos como “linguagens”, “problemas” e
“codigo”, entre outros. Como pode ser observado, essas disciplinas estdo espalhadas na
parte central do gréfico. Elas apresentam conceitos introdutorios de programacao e podem
ser consideradas como disciplinas para os alunos que estdo matriculados no primeiro
semestre de um curso de computacéo.

Ja o segundo grupo, de coloragédo azul, esta concentrado na parte inferior direita do
grafico. Este grupo representa disciplinas que exploram conceitos mais avangados de
técnicas de programagdo, como por exemplo, ‘“arvores”, “ordenagdo”, “filas”,
“busca”, etc. O foco é desenvolver habilidades mais sofisticadas de programacéo, como
técnicas de algoritmos recursivos, busca e ordenacéo, estruturas de dados, etc. Geralmente,
sdo disciplinas introduzidas a partir do segundo semestre e que possuem algum pre-
requisito. Neste caso, para cursar a disciplina, o estudante deve ter sido aprovado em uma
ou mais disciplinas de programacao.

Por fim, o terceiro grupo, que recebeu coloracgdo lilas, esta concentrado na parte
inferior esquerda do gréafico. Este grupo compreende disciplinas voltadas ao ensino e
aprendizado de conceitos introdutorios de orientacdo a objetos, como ‘“classes”,
“software”, “objetos”, “métodos”, etc. Aqui, 0 aluno estd aprendendo o paradigma de
orientacdo a objetos, algumas vezes, com foco no desenvolvimento web e por meio de
projetos académicos. Novamente, para cursar uma disciplina dessa natureza, é essencial
que o estudante ja tenha tido aprovacdo nos dois grupos anteriores de disciplinas. Na
maioria dos casos, 0s estudantes sdo apresentados a esses conceitos enquanto se
aproximam da metade do curso.

Para ilustrar esse comportamento, a Figura 2 mostra os clusters de acordo com a
frequéncia dos termos mais comuns. O que se pode inferir é que a programacao
introdutoria perpassa, ao menos, 3 tipos de disciplinas. Na primeira sdo explorados
conceitos de programacdo, introduzindo os estudantes aos recursos mais basicos. Logo em
seguida, os alunos sdo apresentados a conceitos mais sofisticados. Neste caso, eles
precisam unificar o ensino introdutorio anterior para criar estruturas mais complexas. Por
exemplo, conceber a ideia de uma estrutura simples de dados e depois evoluir para
estruturas complexas, envolvendo busca e ordenacdo. Por fim, apds concluir essa etapa, 0
estudante é apresentado ao paradigma de orientacdo a objetos. Sendo nessa parte 0 ensino
introdutério de recursos bem mais sofisticados, como abstracdo, heranca, polimorfismo,
entre outros.
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Figura 2 — Clusters com a frequéncia dos termos mais comuns encontrados



O que emerge dessa constatacao ¢ uma duvida: sera que o atual processo de ensino
estd dialogando, intrinsecamente, com o que ¢ esperado para o ensino e aprendizado de
programacao no século XXI?

4.2. Habilidades para o Século XXI

Como observado anteriormente, as instituicdes de ensino superior brasileiras enfrentam
um grande desafio quando se trata de capacitar os alunos com as habilidades de
programacdo necessarias para o século XXI. Infelizmente, pelo menos nas instituicdes
analisadas, ha falhas em se fornecer um ensino adequado que prepare os alunos para as
demandas da industria de tecnologia atual. O diadlogo da educacdo € inspirado em uma
estrutura rigida de conceitos e aprovagdo/reprovacdo com base na dependéncia dos
assuntos. N&o ha, essencialmente, um dialogo com as necessidades do século XXI.

Um ensino ideal de programacdo no seculo XXI deve ir além do ensino de
conceitos basicos de linguagens de programacdo [Negoro et al. 2023]. Os programadores
do século XXI precisam dominar ndo apenas uma linguagem especifica, mas também ter
um conjunto abrangente de habilidades que os capacitem a lidar com os desafios
tecnoldgicos em constante evolucdo [De Vega 2022].

Um programador do século XXI deve ser versatil e ter conhecimentos em diversas
areas [Vogel et al. 2020]. Além de ter um dominio solido de linguagens de programacao
populares, como Python, Java e JavaScript, € essencial ter habilidades relevantes para as
necessidades tecnoldgicas atuais [Eteng et al. 2022]. No entanto, mais do que apenas
dominar uma determinada linguagem ou tecnologia, € crucial ter uma mentalidade de
aprendizado continuo e estar disposto a aprimorar e requalificar constantemente [Wang et
al. 2023]. No contexto do rapido avanco tecnoldgico, é importante reconhecer que as
habilidades adquiridas hoje podem se tornar obsoletas em um curto espaco de tempo
[Alam 2021]. Portanto, os programadores do século XXI precisam estar preparados para
desaprender e reaprender, atualizando constantemente seus conhecimentos e adaptando-se
as mudancas do setor [Ayinde e Kirkwood 2020].

Além das habilidades técnicas especificas, os programadores do século XXI
também devem desenvolver habilidades transversais, como resolucdo de problemas
complexos, pensamento critico, colaboracdo efetiva em equipes multidisciplinares e
comunicacdo clara [WEF 2023]. A capacidade de entender as necessidades do cliente,
trabalhar em equipe e comunicar-se de forma eficaz é fundamental para o sucesso na
industria de tecnologia [OECD 2022]. Os programadores devem estar preparados para
enfrentar os desafios tecnologicos em constante evolucdo, adotando uma abordagem
holistica que combine competéncia técnica com habilidades de comunicagéo, colaboracéo,
ética e seguranca [Kelly et al. 2023].

E preocupante constatar que até mesmo as melhores instituicdes de ensino superior
brasileiras analisadas neste estudo ndo tém conseguido cumprir esse objetivo. Se as
principais instituicdes, que geralmente tém mais recursos e reputagdo, ndo estdo
fornecendo um ensino adequado em programagdo para o século XXI, é dificil imaginar
como as outras instituicdes estdo enfrentando esse desafio.

A falta de capacitacdo adequada em programacdo nas instituicbes de ensino
superior brasileiras pode comprometer a formagao dos futuros profissionais de tecnologia.
Isso coloca o pais em desvantagem em um mercado global cada vez mais competitivo e
inovador. Além disso, dificulta o desenvolvimento do setor de tecnologia no Brasil,
limitando sua capacidade de acompanhar as tendéncias e contribuir de forma significativa
para a inovagao e o crescimento econémico.



Portanto, urge a necessidade de um esforco significativo para reformular os planos
e métodos de ensino das disciplinas de programacdo em todas as instituicdes de ensino
superior. Tal empreendimento exige investimento em capacita¢do docente, atualizacao de
contelidos e estabelecimento de uma integracdo mais estreita com a inddstria de
tecnologia. Estratégias e ferramentas que se propdem a orientar as instituicbes e 0s
professores no ensino introdutério de programagdo no ensino superior Sdo
imprescindiveis, com o objetivo de desenvolver as habilidades fundamentais nessa area e
promover as competéncias necessarias para o século XXI dos estudantes de disciplinas de
programacao nos cursos superiores de Computacao.

Além disso, € imperativo que a capacitacdo dos professores seja uma prioridade.
Eles devem manter-se atualizados em relacao as tecnologias e metodologias mais recentes,
0 que requer investimentos em programas de desenvolvimento profissional, bem como a
implementacdo de incentivos para aprimorar suas habilidades. Além disso, pesquisas que
busquem orientar as instituicdes de ensino superior e 0s educadores no planejamento de
disciplinas de programacao introdutdria sdo necessarias, a fim de proporcionar ndo apenas
o0 aprendizado de programacdo, mas também o desenvolvimento das habilidades do século
XXI.

4.2.1 Competéncias para o Século XXI

Em 2017, a SBC publicou as Referenciais de Formacdo para Cursos de Graduagdo em
Computacao [SBC 2017]. Esse referencial estabeleceu as competéncias que os formados
em cursos de computacdo devem possuir. Ao mesmo tempo, demonstrou a necessidade de
migrar o modelo de ensino e aprendizado de computacdo para acompanhar os desafios do
século XXI.

Algumas competéncias dialogam diretamente com esse cendrio. Por exemplo, a
competéncia “Reconhecer a importancia do pensamento computacional no cotidiano e sua
aplicacdo em circunstancias apropriadas e em dominios diversos”, alinhando o
pensamento computacional a dominios diversos de aplicagdo. E, esse ¢ o ponto chave para
o século XXI: ndo basta apenas “ensinar’ pensamento computacional aos estudantes de
programagdo, mas ir além, explorando novas formas e estratégias de ensino com a
atualidade.

Infelizmente, esse didlogo ndo ¢ simples de ser feito. E, com base nos dados
coletados, nota-se ainda que existe uma diferenca entre a formagao esperada e o que vem
sendo praticado. Os desafios sdo grandes para superar esse cendrio, € por 1SS0 mesmo ¢
necessario focar em ideias e praticas que possam auxiliar nesse processo.

5. Propostas para solucionar os problemas identificados

Tendo em vista os problemas levantados neste estudo, propde-se a seguinte agenda para
reduzir os desafios identificados.

1. Desenvolver pesquisas sobre como tornar o ensino e aprendizado de
programacdo coerente com as habilidades e competéncias do século XXI: Como
dito anteriormente, esse didlogo ndo é simples de ser feito, mas os pesquisadores
podem ajudar os professores a resolverem esse problema. A constru¢do de guias,
frameworks, estratégias de ensino, entre outras praticas educacionais podem apoiar
os professores de programacao;

2. Divulgar boas iniciativas que ocorrem em disciplinas e/ou institui¢coes: Até o
melhor do nosso conhecimento, ndo ha uma iniciativa estruturada que apresente
ideias ou projetos de programacao que alcangaram bons resultados. Nesse sentido,
a criacdo de repositorios, sites ou de alguma estratégia de disseminacdo de ideias



(para um pais de dimensdo continental) pode ser uma ajuda interessante aos
professores;

3. Promover parcerias entre instituicoes de ensino superior e a industria de
tecnologia: Estabelecer um didlogo mais proximo entre as instituicdes de ensino e
as empresas do setor de tecnologia pode fornecer insights valiosos sobre as
necessidades e demandas atuais do mercado de trabalho. Isso pode ser feito por
meio de programas de estdgio, parcerias de pesquisa e projetos conjuntos,
permitindo que os alunos tenham uma experiéncia mais alinhada com o ambiente
profissional e adquiram habilidades relevantes para as necessidades do século XXI;

4. Investir em capacitacdo docente e atualizacdo de conteudos: Oferecer programas
de desenvolvimento profissional para os professores de programagao, com foco nas
metodologias pedagogicas atualizadas, uso de tecnologias modernas e abordagens
inovadoras de ensino. Além disso, ¢ importante investir na atualizagdo dos
conteudos das disciplinas de programagdo, incluindo tdépicos relevantes para a
educacao ¢ as demandas do século XXI;

5. Estimular a integracdo de habilidades transversais no ensino de programacdo:
Promover a inclusdo de habilidades como resolugcdo de problemas complexos,
pensamento critico, colaboragdo em equipes multidisciplinares ¢ comunicagao
eficaz nos curriculos de programacao. Isso pode ser feito por meio da criagdo de
projetos interdisciplinares, trabalhos em grupo e atividades que incentivem a
aplicacdo pratica das habilidades transversais;

6. Aplicar abordagens centradas nas necessidades reais dos usudrios no ensino de
programacdo: Utilizar abordagens centradas nos usuarios (Human Centered
Design, Design Thinking, etc.) para colocar as necessidades e experiéncias dos
usuarios no centro do processo de aprendizagem. Essa abordagem pode ser
aplicada ao ensino de programacgdo, buscando compreender as necessidades,
motivagdes e desafios dos estudantes na aprendizagem de programacao. Isso pode
envolver a realizacdo de pesquisas e entrevistas com os alunos para identificar suas
necessidades especificas, bem como a criagdo de experiéncias de aprendizagem
personalizadas, que sejam envolventes, relevantes e significativas para eles. Além
disso, pode ajudar a incorporar elementos de usabilidade, acessibilidade e
experiéncia do usuario no ensino de programag¢do, ajudando com que os alunos
estejam preparados para desenvolver solugdes para as necessidades do século XXI.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este artigo teve como objetivo investigar se os cursos de computacdo do Brasil estdo
ensinando programacdo de acordo com as necessidades do século XXI. Através de uma
analise exploratéria de 104 disciplinas de programacdo introdutéria em cursos de
gradua¢do em Engenharia de Software e Ciéncia da Computagdo, verificou-se que o
ensino introdutorio de programacao esta organizado em trés grupos distintos.

O primeiro grupo ¢ composto por disciplinas que apresentam conceitos
fundamentais de programacao, adequadas para alunos matriculados no primeiro semestre
de um curso de computacdo. O segundo grupo abrange disciplinas que exploram técnicas
de programacdo mais avangadas, como estruturas de dados e algoritmos complexos. Essas
disciplinas geralmente sdo introduzidas a partir do segundo semestre e possuem pré-
requisitos. O terceiro grupo engloba disciplinas que focam no ensino introdutério de
orientagdo a objetos, com énfase no desenvolvimento web e projetos académicos.

Contudo, os resultados obtidos apontaram que as instituicdes de ensino superior
brasileiras enfrentam um desafio significativo quando se trata de capacitar os alunos com



as habilidades de programacao necessarias para o século XXI. Infelizmente, os cursos
analisados ndo tém conseguido promover um ensino adequado que prepare os alunos para
as demandas da industria de tecnologia atual. De fato, a estrutura rigida e desatualizada do
ensino ndo dialoga com as necessidades do século XXI.

O ensino de programagdo no século XXI precisa ir além das linguagens de
programacao basicas. Os programadores do século XXI devem possuir um conjunto
abrangente de habilidades, incluindo a capacidade de adaptar-se as constantes mudangas
tecnolodgicas, desenvolvendo uma mentalidade de aprendizado continuo. Além das
habilidades técnicas, ¢ crucial que os programadores desenvolvam habilidades
transversais, como resolucdo de problemas complexos, pensamento critico, colaboracao
efetiva em equipes multidisciplinares e comunicagao clara.

Foi possivel verificar que as instituicdes de ensino superior brasileiras precisam
reformular seus planos e métodos de ensino das disciplinas de programagcio. E urgente
investir em capacitacdo docente, atualizacdo de contetidos e uma integragdo mais estreita
com a industria de tecnologia. Estratégias e ferramentas que orientem os professores no
ensino introdutoério de programagdo, desenvolvendo habilidades fundamentais e
promovendo competéncias para o século XXI, sdo imprescindiveis.

Ameacas a validade: Uma das principais limita¢des deste estudo ¢ o tamanho da
amostra utilizada, o que pode afetar a validade dos resultados obtidos. Para tentar
minimizar essa limitagdo, as instituicdes de ensino foram selecionadas com base em
indicadores técnicos relevantes, como os propostos pela ACM-IEEE (2020) e SBC (2017).
Outra potencial ameaga a validade ¢ a estratégia de coleta de dados utilizada. Foram
analisados planos de ensino académicos, o que significa que nossas conclusdes sdo
baseadas nas informacgdes disponiveis nesses documentos. Pode ser que os professores das
disciplinas analisadas adotem praticas coerentes com os desafios do século XXI, mesmo
que o plano de ensino ou PPC ndo apresentem esses dados de forma consistente.

Trabalhos futuros: Nossa agenda propde medidas para reduzir os desafios
identificados: incentivar pesquisas sobre métodos coerentes com as habilidades do século
XXI, divulgar boas iniciativas em disciplinas e institui¢des, promover parcerias entre
institui¢des de ensino e a industria de tecnologia, investir em capacitagdo docente e
atualizagdo de conteudos, estimular a integracdo de habilidades transversais no ensino de
programacao e aplicar abordagens centradas nas necessidades reais dos usuarios.
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