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Abstract. Introductory programming education faces high dropout rates. This
study analyzes pedagogical resources, teaching tools, and undergraduate stu-
dent performance. Grounded in Bloom’s and Kolb’s frameworks, a five-step
pedagogical model was developed and implemented over three semesters. We
analyzed student data, interventions, dropout rates, and absenteeism. Per-
formance remained heterogeneous across courses and unbalanced relative to
Kolb’s learning styles, with the Divergent profile at greater risk. While the vol-
ume of interactions and submissions is associated with success, uniform grades
on the online judge system may not indicate actual knowledge acquisition. The
paper concludes with a synthesis of lessons learned.

Resumo. O ensino introdutério de programacdo enfrenta altas taxas de evasdo.
Este estudo analisa recursos pedagogicos, ferramentas de ensino e o desempe-
nho de estudantes de graduacdo. Com base nos referenciais de Bloom e Kolb,
um modelo pedagogico de cinco etapas foi desenvolvido e aplicado ao longo de
trés semestres. Analisamos os dados dos estudantes, as intervengoes, a evasdo
e as faltas. O desempenho permaneceu heterogéneo entre os cursos e desequili-
brado em relagdo aos estilos de aprendizagem de Kolb, com o perfil Divergente
em maior risco. Embora o volume de interagcoes e submissoes esteja associado
ao sucesso, notas uniformes no online judge podem ndo indicar a real aquisi¢cdo
de conhecimento. O artigo conclui com uma sintese de licoes aprendidas.

1. Introducao

O ensino introdutdrio de programacdo em cursos de Ciéncias Exatas € frequentemente
associado a dificuldades, desmotivacdo e evasdo entre os discentes. Na Universi-
dade Federal de Ouro Preto (UFOP), a disciplina “Programagao de Computadores I”
(BCC701) € oferecida em periodos iniciais de diferentes cursos, incluindo Engenharias,
Matematica, Estatistica e Quimica. As ofertas da disciplina respeitam um processo de
unificacdo, visando promover maior equidade nos contetidos e nos critérios de avaliacao
[Couch et al. 2023]].
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Embora a disciplina possua elementos unificados, como livro-texto, atividades
préticas e avaliacOes tedricas, outros recursos, como o Moodle, videoaulas e o opCo-
ders Judge, ainda sdo utilizados de forma heterogénea entre turmas e docentes. O
opCoders Judge, ¢ uma ferramenta para a corre¢do automatica das atividades praticas
[Brito et al. 2019], mas seu uso, assim como o de outros recursos, precisa ser analisado
de forma sistemadtica para compreender sua relacdo com o perfil dos discentes.

Nesse contexto, a principal lacuna reside na auséncia de evidéncias consolidadas
sobre como diferentes estratégias pedagdgicas e padroes de uso dos recursos educacionais
se associam ao sucesso ou ao insucesso académico na disciplina. Essa lacuna € particu-
larmente relevante porque muitos docentes de programagao possuem formagao predomi-
nantemente técnica e nem sempre dispdem de formacdo pedagogica especifica. Como
consequéncia, o ensino pode priorizar a dimensao técnica da programacao, sem explicitar
adequadamente os processos pelos quais os discentes constroem seu conhecimento.

Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo analisar a relacdo entre dados de
acesso e uso de objetos de aprendizagem, engajamento discente e desempenho académico
na disciplina BCC701. Para isso, serdo considerados registros provenientes do Moodle,
do opCoders Judge e de atividades de suporte, como tutorias e debates online. A anélise
busca identificar padrées de comportamento associados a aprovagdo, a retengdo e as di-
ficuldades de aprendizagem, oferecendo subsidios para o aprimoramento das estratégias
pedagdgicas aplicadas na disciplina.

A investigacao fundamenta-se em trés referenciais. A Taxonomia de Bloom é uti-
lizada para apoiar a organizacao dos objetivos de aprendizagem e a progressao cognitiva
das atividades, variando de niveis basicos de compreensao a tarefas que envolvam anélise,
avaliacdo e criacao [dos Santos et al. 2026]]. O Ciclo de Aprendizagem de Kolb orienta a
andlise da aprendizagem como um processo que articula experiéncia concreta, reflexdo,
conceitualizacdo e aplicacdo [Kolb 2015)]. Complementarmente, o Inventdrio de Esti-
los de Aprendizagem é empregado para mapear as preferéncias dos discentes e apoiar a
proposicao de estratégias mais alinhadas a diferentes perfis de aprendizagem [Kolb 2015].

Como principais contribuicdes, este estudo visa fornecer subsidios tedricos e
praticos para a formulacdo de diretrizes pedagdgicas no ensino inicial de programacao
em Ciéncias Exatas. Os achados visam orientar a escolha e a incorporacdo de recur-
sos didéticos de forma ampla, além de fundamentar a atuacdo docente e viabilizar a
personalizacdo do aprendizado, atuando estrategicamente na reducdo da retengdo e da
evasao nesses cendrios. Mais especificamente, listamos as principais contribui¢des do
trabalho: (i) Realizacdo de intervencdes graduais ao longo dos dltimos 3 semestres, com
mapeamento dos objetos de aprendizagem ao Ciclo de Kolb e alcan¢ando cobertura de to-
das as suas fases; (i1) Elaboracao de um modelo pedagégico para o ensino de programagao
introdutdria a luz da teoria da aprendizagem experiencial de Kolb e de forma articulada
ao Ciclo de Kolb; (iii) Uma anélise exploratéria de resultados de desempenho académico
dos discentes e sua relagcdo com os objetos de aprendizado da disciplina e estilos de apren-
dizagem de Kolb; e (iv) uma sintese de licdes aprendidas.

O restante deste trabalho é dividido da seguinte forma. A Secao [2] discute traba-
lhos relacionados e a Secdo [3| apresenta o desenvolvimento metodolégico da disciplina
BCC701. Posteriormente, a Secdo 4| apresenta uma andlise exploratéria do desempenho
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académico dos discentes, enquanto a Secdo |S|apresenta uma sintese das licdes aprendidas
a partir destas andlises e a Se¢do [0 conclui o trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

O ensino introdutdrio de programacdo no ensino superior tem sido investigado sob di-
ferentes perspectivas pedagogicas e tecnologicas, especialmente em contextos em que
discentes enfrentam dificuldades associadas a abstragdo conceitual, a 16gica algoritmica
e a aplicacdo pratica de conceitos [de Sousa Oliveira et al. 2024]]. Estudos recentes in-
dicam que abordagens centradas apenas na exposi¢cdo tedrica tendem a ser insuficien-
tes para sustentar o engajamento e a progressdo da aprendizagem, reforcando a ne-
cessidade de préticas orientadas a resolucdo de problemas, projetos reais e uso de
recursos tecnoldgicos [de Sousa Oliveira et al. 2024]]. Nesse cendrio, ambientes vir-
tuais de aprendizagem, corretores automdticos, metodologias ativas e estratégias de
personalizacdo t€m sido empregados para ampliar as oportunidades de prética, oferecer
acompanhamento continuo e apoiar intervengdes pedagogicas baseadas em evidéncias
[Lima et al. 2024| Messer et al. 2024, [Pereira et al. 2024, [Wu and Wan 2025]].

Ambientes virtuais de aprendizagem, como o Moodle, sao frequentemente uti-
lizados nao apenas como repositérios de contetido, mas também como ecossistemas
de mediagdo pedagdgica, interagdo e monitoramento discente, permitindo acompanhar
padrdes de participacdo, identificar comportamentos de risco e apoiar decisdes docentes
[Lima et al. 2024, [Porto et al. 2023\ ICarvalho et al. 2025]. Em disciplinas introdutdrias
de programacdo, esses dados podem ser particularmente relevantes para compreender a
relacdo entre engajamento, assiduidade nas atividades praticas e desempenho académico
[Lima et al. 2024]]. Complementarmente, corretores automaticos de cédigo, como o op-
Coders Judge, ampliam a escalabilidade da avaliac@o ao fornecer feedback imediato sobre
submissoes de programas [Messer et al. 2024, |da Silva et al. 2024]. Contudo, a literatura
também aponta limitagcdes recorrentes dessas ferramentas, sobretudo quando a avaliagio
se restringe a corretude funcional e oferece pouco suporte qualitativo para a compreensao
dos erros e para a melhoria do cédigo [Messer et al. 2024]).

Outra linha de trabalhos enfatiza metodologias ativas e aprendizagem experien-
cial como estratégias para tornar o ensino de programacgdo mais significativo [Kolb 2015,
Konak et al. 2014, Taylor 2007, Botelho et al. 2016, [Marietto et al. 2014]]. Estudos base-
ados no Ciclo de Kolb destacam a importancia de articular experiéncia concreta, reflexdo,
conceitualizagdo e experimentacio ativa, especialmente em atividades relacionadas ao
ensino de programacdo [Kolb 2015, [Konak et al. 2014, (Govender and Govender 2023,
Akkaya and Akpinar 2022, |de Souza et al. 2024]. Essas abordagens deslocam o dis-
cente de uma posi¢do passiva para uma atuacdo mais participativa, na qual o erro, a
andlise de solugdes e a reformulacdo de estratégias tornam-se parte do processo for-
mativo [Kolb 2015, [Konak et al. 2014} [Taylor 2007]. De modo complementar, a Taxo-
nomia de Bloom tem sido utilizada para orientar a progressdo cognitiva das ativida-
des, permitindo alinhar objetivos, préticas e avaliagdes em niveis que vao da compre-
ensdo inicial a andlise, avaliacdo e criagdo de solu¢des computacionais [Sobral 2021,
Widiana et al. 2023| [Tamborlin and Piton-Goncalves |, (Garcia et al. 2023]].

Trabalhos recentes também investigam a personalizacdo e a inteligéncia artificial
no ensino de programac¢do. Modelos adaptativos, tutores inteligentes, bancos de questoes
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personalizadas, visualizagdes dindmicas de algoritmos e ferramentas de IA generativa
tém sido propostos para oferecer suporte individualizado, feedback contextualizado e
maior interagdo com o conteudo [Li et al. 2025} ISanal Kumar and Thandeeswaran 2024,
Wu and Wan 2025, Chang et al. 2024]. Embora esses estudos indiquem beneficios po-
tenciais para engajamento, compreensdo e autonomia, ainda ha desafios relaciona-
dos a integracdo pedagdgica dessas tecnologias, a qualidade das evidéncias empiricas
e a articulagdo entre dados de uso, desempenho académico e desenho instrucional
[Maia et al. 2017, Masegosa et al. 2024, |(Chang et al. 2024]]. Além disso, pesquisas so-
bre fatores socioculturais mostram que a aprendizagem de programacdo ndo envolve
apenas dominio técnico, mas também pertencimento, colaboracdo, autoconfianca e re-
conhecimento do discente como sujeito capaz de atuar na area [Johnson Jr et al. 2025,
Tzafilkou et al. 2020, Cho1 and Yang 2024, Luo and Adelopo 2025].

Em sintese, a literatura aponta avangos relevantes no uso de ambientes virtuais,
avaliacdo automatica, metodologias ativas, aprendizagem experiencial, Learning Analy-
tics, personalizacdo e IA no ensino de programacdo. No entanto, muitos estudos perma-
necem concentrados em intervengdes especificas ou em contextos isolados, com menor
énfase na andlise integrada e longitudinal entre engajamento, desempenho, organizagao
didética e progressao cognitiva. Esta pesquisa se posiciona nessa lacuna ao articular dados
retrospectivos e prospectivos da disciplina BCC701, considerando registros do Moodle,
submissoes no opCoders Judge e desempenho académico, com o objetivo de compreender
padrdes de aprendizagem e subsidiar praticas pedagogicas mais alinhadas a aprendizagem
experiencial e a Taxonomia de Bloom.

3. Desenvolvimento metodologico da intervencao

Esta sec¢ao descreve o desenvolvimento metodolégico da intervencdo realizada na disci-
plina BCC701. A disciplina é ofertada a um grande nimero de discentes, em mais de 20
turmas semestrais, envolvendo diversos docentes. Neste contexto, ao longo dos dltimos
anos, foi construida uma estrutura unificada, composta por um plano de ensino, um livro-
texto digital, materiais de apoio, atividades praticas e avaliacoes tedricas comuns. Embora
essa estrutura seja compartilhada entre as turmas, sua implementacio varia conforme o
docente, especialmente no uso do Moodle, do opCoders Judge e de estratégias ativas.

Este estudo foca na organizagdo mais recente dos recursos didaticos, implemen-
tada entre os semestres 2024/2, 2025/1 e 2025/2. As mudangas foram definidas e analisa-
das a luz da Teoria da Aprendizagem Experiencial de Kolb [Kolb 2015]] e da Taxonomia
de Bloom [Widiana et al. 2023]], buscando compreender como os variados recursos da
disciplina podem favorecer diferentes etapas do processo de aprendizagem e os estilos
de aprendizagem dos discentes. Consideramos as turmas em que o Moodle e o opCo-
ders Judge foram utilizados de forma integrada, permitindo ao discente acessar materiais,
resolver atividades e submeter seus programas a correcao automatica com feedback.

A seguir, a Secdo [3.1| apresenta as intervencdes realizadas e a organizacido dos
recursos didaticos. Posteriormente, a Secao apresenta o modelo pedagdgico proposto
para a exploracao dos recursos didaticos da disciplina.

3.1. Intervencdes e organizacao dos recursos didaticos

As intervencdes foram propostas de forma incremental ao longo dos ultimos semestres. O
Moodle centraliza o acesso a todas as informacdes e recursos da disciplina, concentrando
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as intervengdes propostas. A Figura [[]apresenta uma visdo geral da organizagao final do
Moodle. Os recursos sdo organizados em blocos, cada médulo possui recursos relacio-
nados as aulas tedricas, questiondrios tedricos, atividades praticas e questionarios extras.
As intervengdes propostas e detalhamento sobre os recursos sdo descritos a seguir. Neste
processo, associamos cada recurso ao Ciclo de Kolb, visando a uma compreensao mais
aprofundada deles segundo preceitos pedagdgicos.

Figura 1. Visao geral do Moodle apds intervencées.
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O semestre 2024/2 foi adotado como cendrio base. Nesse periodo, a disciplina
era organizada principalmente em torno da apresentacdo conceitual dos conteidos, por
meio de videoaulas, slides, livro-texto, resumos e atividades praticas. Essa configuragao
favorecia sobretudo a conceituagdo abstrata, enquanto a experiéncia concreta aparecia de
forma menos explicita, geralmente apds a exposi¢ao tedrica. As videoaulas passaram a ter
duracdo menor, de aproximadamente 30 minutos, em substitui¢do a videos mais longos
dos semestres anteriores. Essa alteracdo buscou favorecer o engajamento discente com
objetos de aprendizagem mais curtos, em consonancia com [Lopez-Pernas et al. 2021]].
O bloco “Informagoes Gerais”, reine plano de ensino, cronograma e informagdes ad-
ministrativas. O bloco “Material Diddtico Unificado”, retne livro-texto, resumos das
avaliagOes e bibliografia. Nos demais blocos, organizam-se os recursos de cada médulo
do contetido programatico da disciplina, compostos por slides, videoaulas e ativida-
des praticas em PDF, também disponiveis no opCoders Judge. Nessa organizagdo, os
materiais tedricos foram associados a conceituagcdo abstrata, as atividades praticas a
experimentagdo ativa e o feedback do opCoders Judge a observacdo reflexiva.

Em 2025/1, foram introduzidas trés reformulagdes principais articuladas a
dindmica do Ciclo de Aprendizagem Experiencial de Kolb: (i) a segmentagdo das vi-
deoaulas em subtdpicos, que ampara a Conceitualizacdo Abstrata ao reduzir a sobre-
carga cognitiva e facilitar a revisdo seletiva; (ii) a inclusdo de questiondrios tedricos pds-
modulo como instrumentos de autorregulagdo, estimulando a Observacao Reflexiva para
a identificacdo de lacunas conceituais; e (iii) a reorganizagdo das Atividades Praticas, que
fecha o ciclo de Kolb. Nesta ultima, a etapa guiada em aula proporciona a Experiéncia
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Concreta do desenvolvimento de c6digo em ambiente compartilhado, enquanto a etapa
semanal volta-se a resolu¢do autdbnoma de problemas, impulsionando a Experimentacao
Ativa ao desafiar o discente a aplicar o conhecimento de forma mais independente.

Em 2025/2, a interven¢ao foi ampliada com a inclusao do férum de diividas, do
questiondrio pré-curso, do bloco de “Avaliacées Unificadas” e do “Questiondrio Extra”.
O férum foi proposto como um espaco de interagdo entre docentes e discentes, favore-
cendo a formulacdo de duvidas, a troca de explicacoes e a reflexdo coletiva. O ques-
tiondrio pré-curso foi utilizado para identificar conhecimentos prévios e estabelecer um
ponto de partida para o acompanhamento da aprendizagem. Um novo bloco, “Avaliacées
Unificadas”, foi incluido para centralizar informagdes sobre datas, procedimentos, ga-
baritos e critérios de corre¢do das avaliacOes. Esse recurso foi associado a observagdo
reflexiva, por apoiar a revisdo dos resultados e a compreensao dos critérios de avaliagdo.
Também foi proposta uma mudanca na abordagem inicial da disciplina, estimulando os
discentes a resolver problemas de alto nivel, por meio de algoritmos e fluxogramas, antes
da implementacdo em cdodigo. Essa estratégia buscou fortalecer a experiéncia concreta,
ao aproximar o discente do problema antes da formalizagdo tedrica. Por fim, foi incluido
o recurso “Questiondrio Extra”, composto por questdes discursivas sobre as duvidas dos
discentes e a proposicdo de novos exercicios praticos. Essa intervencdo foi associada a
observacado reflexiva e a conceituagdo abstrata.

Com base na sintese apresentada na Tabela [I| a insercdo e a reestruturacao dos
recursos didéticos ao longo dos semestres constituiram intervengoes pedagdgicas funda-
mentadas nas teorias de Kolb e Bloom. O Ciclo de Kolb contribuiu para a diversificacao
dos materiais e para a vivéncia da aprendizagem experiencial. Paralelamente, essas
intervencoes foram estruturadas com base na Taxonomia de Bloom para garantir uma
progressdo cognitiva adequada. Os recursos tedricos € os questiondrios iniciais foram
organizados para consolidar habilidades bésicas (lembrar e compreender).

Tabela 1. AssociacoOes analiticas entre recursos didaticos da disciplina e sua
associacao as etapas do Ciclo de Kolb.

Semestre | Recurso ou estrutura Associacao com o Ciclo de Kolb
Livro-texto e resumos Conceituagdo abstrata: contato com conceitos, fundamentos e referéncias

sintdticas.

202472 Videoaulas e slides Conceituagdo abstrata: apresentacdo estruturada dos contetddos.

Atividades no opCoders Judge | Experimentagdo ativa: aplicagdo de conceitos em problemas de programagao.
Feedback do opCoders Judge Observagao reflexiva: andlise de erros, testes e resultados.
Videoaulas segmentadas Conceituacdo abstrata: estudo dos contetidos em unidades menores.

2025/1 Questiondrios tedricos Observagao reflexiva: verificagdo da compreensdo e identifica¢do de lacunas.
Atividades Praticas em etapas | Experiéncia concreta e experimentagdo ativa: vivéncia da resolugdo e aplicacdo
guiada e autdbnoma de conceitos.

Férum de dividas Observagao reflexiva e conceituagdo abstrata: troca de raciocinios e construgao
coletiva de significado.

202512 Questiondrio pré-curso Experiéncia concreta: reconhecimento do ponto de partida.

Bloco de avaliagdes unificadas Observagao reflexiva, conceituagdo abstrata e experimentagdo ativa: revisao de
resultados, critérios e preparaco.

Questiondrio Extra Observacdo reflexiva e conceituacdo abstrata: andlise de dificuldades e
formulacdo de problemas.
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3.2. Modelo pedagégico proposto

Com base nas intervengdes descritas anteriormente, a disciplina foi compreendida como
um ambiente de aprendizagem experiencial, no qual os recursos digitais e presenci-
ais sdo organizados para favorecer momentos de experiéncia, reflexdo, conceituacdo e
experimentagdo. Essa organizacdo considera que diferentes estratégias diddticas podem
favorecer diferentes formas de envolvimento com o conhecimento, conforme a Teoria da
Aprendizagem Experiencial de Kolb [Kolb 2015]].

O modelo proposto articula o Ciclo de Kolb a Taxonomia de Bloom. Inicialmente,
os discentes sdo estimulados a lidar com problemas por meio de algoritmos e fluxogramas;
em seguida, acessam materiais tedricos no Moodle; posteriormente, recebem apoio por
meio de aulas, monitorias, tutorias e feedback do opCoders Judge; por fim, retomam
os exercicios e realizam avaliacdes presenciais, mobilizando diferentes niveis cognitivos.
A Figura [2] sintetiza essa proposta, elaborada com base em [Solis-Lastra et al. 2024]] e
[Ferraz and Belhot 2010].

Figura 2. Modelo pedagogico proposto para a disciplina. Baseado em

[Solis-Lastra et al. 2024] e [Ferraz and Belhot 2010].
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O modelo ilustra a arquitetura pedagogica da disciplina por meio de um roteiro de
cinco etapas, as quais representam o Ciclo da Aprendizagem Experiencial de Kolb e a pro-
gressdo cognitiva da Taxonomia de Bloom. O fluxo inicia-se com um desafio prético de
algoritmos em fluxogramas (Experiéncia Concreta), o aprendizado é depurado por meio
de autocritica e de interacao com a docéncia (Observagdo Reflexiva), seguido da busca de
fundamentagdo tedrica nos materiais estruturados do curso (Conceitualizacdo Abstrata).
culminando no retorno a pratica avancada no sistema e nas avaliacdes somativas presen-
ciais (Experimentacdo Ativa). Ao longo de toda essa trajetoria experiencial, as demandas
cognitivas evoluem gradativamente, exigindo desde a consolida¢@o de habilidades de base
até a mobilizacdo de todos os niveis da Taxonomia de Bloom na aplicagio, na andlise e na
criacao de solugdes.

4. Analise exploratoria de resultados

Esta secdo apresenta uma andlise exploratéria do desempenho académico dos discentes
e de sua interacdo com os recursos digitais da disciplina. Foram considerados registros
académicos, notas, frequéncia, submissdes no opCoders Judge, acessos ao Moodle e res-
postas a questiondrios. As andlises concentram-se nos semestres 24/2, 25/1 e 25/2 (este
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ultimo encontrava-se em andamento no momento da realizacao desta pesquisa e, portanto,
ndo consta em todas as analises). Os estilos de aprendizagem foram analisados segundo a
tipologia de Kolb [Kolb 2015]. O objetivo desta analise € identificar padrdes e caracterizar
o engajamento e o desempenho dos discentes ao longo dos semestres com intervengoes,
bem como analisar a relacdo desses aspectos com os estilos de aprendizagem de Kolb.

A Sec¢do apresenta uma caracterizacdo do desempenho académico dos dis-
centes, enquanto as Secoes e apresentam caracterizagdes do uso das ferramentas
opCoders Judge e Moodle, respectivamente. Em seguida, na Se¢ao4.4)¢ apresentada uma
caracterizacao dos estilos de aprendizagem de Kolb.

4.1. Caracterizacao de desempenho académico

A Tabela[2]apresenta os indicadores académicos dos semestres 24/2 e 25/1. Entre os dois
semestres, houve redugdo das desisténcias, de 26,7% para 19,0%, e das reprovagdes por
nota e falta, de 22,4% para 12,7%. Também houve aumento de concluintes e aprovados.
Entretanto, a reprovacdo por nota permaneceu estivel, em torno de 31% dos concluin-
tes, indicando que parte expressiva dos discentes permanece até o final da disciplina, mas
nao alcanca desempenho suficiente para aprovacdo. Embora o escopo atual nao permita
a validagdo definitiva das proposicdes neste momento, esse panorama atua como um di-
agnostico inicial que fundamenta trabalhos futuros.

Tabela 2. Quantitativos de discentes matriculados nos semestres 24/2 e 25/1.

24/2 251
# Matriculas 499 525
# Desistentes 133 (26,7%) | 100 (19,0%)
# Concluintes 366 (73,3%) | 425 (81,0%)
# Aprovados 170 (46,4%) | 238 (56,0%)
# Aprovados com Exame 42 (11,5%) 60 (14,1%)
# Reprovados por Nota 114 31,1%) | 133 (31,3%)
# Reprovados por Nota e Falta 82 (22,4%) 54 (12,7%)

A Figura[3apresenta uma andlise do resultado de aprovagao por curso, indicando
diferencas entre grupos, sobretudo nas Engenharias, que concentram a maior parte das
matriculas. Engenharia Civil, Controle e Automacao, Producao e Mecanica apresentaram
maior propor¢io de aprovagdes, enquanto Engenharia Ambiental, Minas, Metalurgica,
Urbana e Quimica Industrial concentraram maior proporg¢ao relativa de reprovagoes. Es-
ses resultados demonstram que as estratégias pedagdgicas e os recursos didaticos preci-
sam ser diversificados, evidenciando que a adocdo de recursos personalizados ou adapta-
tivos pode ser essencial para a melhoria dos resultados gerais da disciplina.

A Figura ] apresenta diagramas de caixa das notas finais e das faltas dos discen-
tes. A comparacdo entre notas e faltas mostra que os aprovados apresentam nota final
muito superior a dos reprovados, € uma relacao inversa em relacdo ao percentual de fal-
tas. Assim, a reprovacao pode estar diretamente associada a menor assiduidade. Portanto,
iniciativas que incentivem a presenca dos discentes nas aulas mostram-se relevantes para
a melhoria dos resultados gerais da disciplina, bem como fomentar o acesso regular aos
recursos assincronos e online complementares, como livro-texto e videoaulas.

4.2. Caracterizacao do uso do opCoders Judge

O desempenho dos discentes no opCoders Judge foi analisado considerando todas as sub-
missdes e apenas as entregas contabilizadas para nota. A Figura[5|apresenta a distribuigéo
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Figura 5. Distribuicdo das notas no opCoders Judge por situacao académica.

de notas obtidas pelos discentes por situagdo académica. A nota média na plataforma foi
ligeiramente maior entre os aprovados, mas a diferenca em relagao aos reprovados foi pe-
quena, sobretudo nas entregas contabilizadas. Portanto, constata-se que obter boas notas
no opCoders Judge ndo foi suficiente para garantir aprovagdo. Esses resultados indicam a
necessidade de revisdo do formato e do tipo de cobranca das atividades praticas realizadas
por meio da plataforma.
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Em contraste, o nimero de entregas diferencia melhor os grupos, conforme de-
monstram os graficos da Figura[6] Os aprovados concentram-se em faixas mais altas de
submissdo, enquanto os reprovados apresentam maior concentra¢ao em baixos volumes
de entregas. Assim, a regularidade de interacdo com a plataforma parece mais relevante
do que a nota média isolada. O fato de haver um nimero menor de entregas entre os
alunos reprovados, aliado a pequenas diferencas nas notas em relacao aos aprovados, in-
dica que a resolugdo de exercicios praticos tem ocorrido de forma ineficiente e precisa ser
aprimorada. Esse cendrio sugere que os discentes podem estar obtendo ajuda, licita ou
ilicita, seja por meio do uso de respostas prontas, seja por uma excessiva dependéncia de
auxilio durante as aulas e atendimentos extraclasse.
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Figura 6. Numero de entregas por discente, agregando 24/2 e 25/1.

4.3. Uso do Moodle

O uso do Moodle foi analisado a partir da presenca ou auséncia de data de acesso aos
recursos disponibilizados. Observou-se um baixo volume de acesso aos recursos, com
percentuais de acessos de 18,89% em 24/2 e 13,77% em 25/1. Porém, esse resultado
possivelmente estd relacionado ao carater presencial da disciplina e ao uso do opCoders
Judge nas atividades préticas.

A Figura[/|apresenta a relacdo entre a nota final e o percentual de acesso ao Moo-
dle. A linha de tendéncia indica um resultado positivo para quem mais acessa 0S recursos.
No entanto, h4 discentes com baixo acesso e notas elevadas, o que indica que o uso da pla-
taforma ndo € condicao obrigatéria para um bom desempenho. Ainda assim, maior acesso
parece estar associado a melhores notas na disciplina e a reducao do risco de reprovagao.

4.4. Caracterizacao dos estilos de aprendizagem de Kolb

Para avaliar o perfil dos discentes, foi aplicado um questionario com perguntas baseado no
Inventério de Estilos de Aprendizagem de Kolb para colhermos o perfil de aprendizagem
dos estudantes. A Tabela[3|apresenta dados quantitativos sobre a classificagédo dos discen-
tes quanto aos estilos de aprendizagem e a Figura[8|apresenta indicadores académicos seg-
mentados por perfil. A distribuicao dos estilos mostra predominéncia dos perfis Acomoda-
dor e Divergente. O perfil Acomodador apresentou os melhores indicadores académicos,
com maior nota, maior uso do Moodle e menor percentual de faltas. O perfil Divergente
apresentou menor desempenho e maior percentual de faltas, o que configura um possivel
grupo de risco. Estes resultados indicam um desequilibrio no atendimento aos diferentes
perfis, apontando para a necessidade de novas intervencdes que possibilitem um maior
equilibrio entre eles.
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Tabela 3. Classificagao
dos discentes nos
estilos de aprendi-
zagem de Kolb.

Nota Disciplina

Estilo Kolb
—— Acomodador (EC/EA)
—— Assimilador (CA/OR)
—— Convergente (CA/EA)
—— Divergente (EC/OR)

25/1 | 25/2 Total
Acomodador (EC/EA) 90 74 164
Assimilador (CA/OR) 28 31 59
Convergente (CA/EA) 30 29 59
Divergente (EC/OR) 60 65 125
Total | 208 199 407

S. Licoes aprendidas

Acesso ao Moodle
sejjeq

Nota Média do opCoders

Figura 8. Indicadores académicos por estilo
de aprendizagem de Kolb.

Esta secdo apresenta uma sintese dos resultados como uma listagem de licdes aprendidas:

1. O desempenho pode variar de acordo com o curso do discente, evidenciando que
os objetos de aprendizado devem ser diversificados, personalizados e adaptativos;

2. O desempenho varia de acordo com o grau de assiduidade dos discentes, eviden-
ciando a necessidade de incentivo a frequéncia em aulas e acesso aos objetos de
aprendizado assincronos e online complementares;

3. Ousodo opCoders Judge nao demonstrou evidéncias de ganho de desempenho em
nota, embora seja observado que alunos aprovados tendem a fazer mais entregas de
solu¢des, evidenciando a necessidade de revisdo do formato e do tipo de cobranca
das atividades praticas realizadas por meio de plataformas de autocorrecao, bem
como uma reavaliacdo do atendimento em aulas praticas e extraclasse;
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4. Apesar do baixo acesso aos recursos do Moodle, observaram-se indicios de que
0 acesso regular contribui para a obtencido de melhores notas e para a reducao do
risco de reprovagao;

5. Apesar dos esforcos para oferecer variadas atividades avaliativas e recursos com-
plementares as aulas presenciais, o desempenho entre os diferentes estilos de
aprendizagem de Kolb ainda € desequilibrado, o que evidencia a necessidade de
novas intervencdes que promovam maior equilibrio e melhorias no desempenho.

6. Conclusao

Este estudo apresentou uma andlise do ensino introdutério de programacio em cursos de
Ciéncias Exatas, investigando as relacdes entre o engajamento dos discentes, os padroes
de uso de recursos tecnoldgicos e o desempenho académico sob a 6tica combinada do
Ciclo de Aprendizagem Experiencial de Kolb e da Taxonomia de Bloom.

Conclui-se que as intervengdes incrementais aplicadas ao longo dos dltimos se-
mestres demonstraram eficdcia na redugdo dos indices de evasdo e de reprovacgdes por
falta, consolidando uma estrutura pedagdgica unificada voltada a progressao cognitiva
dos estudantes. Os resultados obtidos trouxeram li¢Oes valiosas e contraintuitivas para o
desenho instrucional da disciplina. Embora a assiduidade e a constincia nas entregas de
exercicios praticos se associem fortemente ao sucesso académico, a homogeneidade ob-
servada nas notas da plataforma de correcao automatica entre aprovados e reprovados si-
naliza a necessidade de revisar o formato e a natureza das atividades praticas assincronas,
a fim de mitigar dependéncias excessivas ou atitudes ilicitas. Ademais, a identificagdo
do perfil Divergente como grupo de risco académico refor¢a a ideia de que as estratégias
tradicionais de ensino falham em atender de forma equitativa aos diferentes estilos de
aprendizagem.

Como limitagdes, reconhece-se o carater preliminar e exploratdrio dos dados com
dois periodos letivos concluidos e um periodo parcial sendo avaliados, o qual carece de
andlises estatisticas inferenciais definitivas. Para trabalhos futuros, planeja-se realizar a
validagdo estatistica rigorosa das intervengdes propostas em mais periodos subsequentes,
bem como o desenvolvimento e a implementacdo de trilhas de aprendizagem personali-
zadas e adaptativas, capazes de direcionar recursos especificos a cada estilo de aprendiza-
gem e de atuar de forma preditiva no suporte a estudantes com dificuldades precoces.
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