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Abstract. A beginner programming discipline usually includes logic concepts
and programming fundamentals, challenging both learners and teachers. Tea-
ching, learning and evaluation processes in programming have been the subject
of several discussions in the literature. In addition to the technical aspects re-
quired for programming learning, there are also social and human aspects that
impact on learning, such as communication, motivation and profile. This article
aims to analyze open answers obtained from the evaluation of teaching by stu-
dents for programming classes in an undergraduate course. As a consequence
of this analysis, a conceptual map was generated identifying large categories of
student feedback.

Resumo. Uma disciplina de programacgdo para iniciantes normalmente inclui
conceitos de logica e fundamentos de programacdo, sendo um desafio tanto
para discentes quanto para docentes. Processos de ensino, aprendizagem e
avaliacdo em programacdo tém sido motivo de diversas discussoes na litera-
tura. Além dos aspectos técnicos necessdrios ao aprendizado de programacdo,
hd também aspectos sociais e humanos que impactam no aprendizado, como
comunicagdo, motivagdo e perfil. Este artigo visa analisar respostas abertas ob-
tidas da avaliacdo docente realizada pelos alunos para turmas de programacgdo
em um curso de graduacdo. Como consequéncia dessa andlise, um mapa con-
ceitual foi gerado, identificando grandes categorias de comentdrios dos alunos.

1. Introducao

O ensino de qualquer disciplina em areas técnicas constitui um conjunto de atividades
desafiantes para o docente, tanto pelo constante surgimento de novas tecnologias e fer-
ramentas, como pela busca por estratégias na tentativa de se alinhar as novas praticas de
aquisicao de conhecimento adotadas pelos aprendizes atuais [Coutinho et al. 2018]. Em
particular, o ensino de légica de programacdo e consequentemente a codificacdo sdo ta-
refas complexas que requerem muito esforco por parte dos docentes. Além disso, um
desafio € auxiliar o aluno a associar a teoria ministrada com a pratica, pois os alunos
geralmente ingressam nos cursos de gradua¢do com os mais variados perfis.

Disciplinas com a inten¢do de adequar teoria com pratica sao normalmente muito
dificeis de se conduzir devido a necessidade de se tratar fatores técnicos, como lingua-
gens de programagao e ferramentas, e fatores humanos como comunicacao e gestao, tudo



ao mesmo tempo [Coutinho et al. 2016]. Além disso, a tarefa de motivar os alunos e
os proprios professores nao € uma atividade facil. Isto se verifica, em especial, em dis-
ciplinas de primeiro ano de cursos de graduagdo, pois os conteudos a serem abordados
sd0, na maioria das vezes, novidade para os alunos, constituindo, assim, um desafio para
eles. A exposicdo a contetidos inteiramente novos normalmente resultam em um rendi-
mento académico aquém daquele que o estudante estava acostumado a apresentar antes
de ingressar em uma universidade. Esse baixo rendimento pode levar o aluno a se sentir
desmotivado.

Os processos de ensino, aprendizagem e avaliacdo de programacao t€ém sido mo-
tivo de diversas discussdes nas dreas de Educacdo e Computacdo. Muito disso se deve
as dificuldades do dominio da programacao [de Oliveira et al. 2017]. O aprendizado em
linguagens de programac¢do necessita de conhecimentos prévios em légica e matematica
[Ribas et al. 2016]. Mesmo que o raciocinio 16gico nao seja trabalhado exclusivamente
em disciplinas de Matematica, € nessa drea que geralmente esses conhecimentos sao mais
explorados nas escolas. Nesse sentido, poderiamos visualizar que cada vez mais o0s es-
tudantes chegam com menor conhecimento prévio sobre matemaética e ldgica nos cursos
superiores.

Além dos aspectos técnicos necessarios ao aprendizado de programacio, hd
também aspectos mais sociais € humanos. Em um trabalho realizado por Mora e Giraffa
(2013) foi constatado que a maioria dos alunos possuem dificuldade em compreender o
enunciado e o que € solicitado, mas ao mesmo tempo reconhecem que nao fazem per-
guntas para resolugdo de duvidas [Mora e Giraffa 2013]. Outra dificuldade comumente
discutida € como ensinar l6gica de programacdo de maneira que o aluno se motive a
aprender, a0 mesmo tempo em que eles se preparam para a utilizagdo de ferramentas de
codificacdo mais avancadas e aplicar os conceitos de 16gica de programacdo na pratica
[Marinho et al. 2016][Coutinho et al. 2018]. Por fim, hd também a aptidao do aluno para
trabalhar com programacgdo, que nao necessariamente existe em todos, ou seja, o perfil
para programar.

Considerando o exposto, o presente artigo tem como objetivo analisar respostas
abertas obtidas a partir de avaliagdes docentes realizadas pelos alunos para turmas de
Programacdo 1, do curso de graduacdo em Sistemas e Midias Digitais (SMD) da Univer-
sidade Federal do Ceard. Esta disciplina tem como objetivo possibilitar ao aluno aprender
conceitos de légica de programacdo para o desenvolvimento de solu¢des de problemas,
através do uso das estruturas basicas comuns as linguagens de programacao, atividade
importante para diversas dreas do conhecimento e para o desenvolvimento de aplicagdes
e servigos. O restante do artigo estd estruturado da seguinte maneira: na Secdo 2 apre-
sentaremos um breve embasamento tedrico sobre logica de programacdo; na Se¢do 3
apresentaremos a metodologia aplicada ao trabalho; na Secdo 4 os resultados obtidos e
andlises serdao expostos; e por fim, a Secdo 5 apresentaremos as consideragdes finais deste
trabalho.

2. Embasamento Teorico

Muitas disciplinas em cursos de graduacdo possuem como parte de suas ementas discipli-
nas de logica de programacgdo e fundamentos de programacdo. Tais disciplinas se funda-
mentam em conceitos de raciocinio 16gico e matematica, sendo essenciais para um bom



aprendizado. Exemplos de assuntos comumente ensinados em légica de programacao sao
estruturas de atribui¢@o, condi¢do e selecio (ou repeticdo). Além disso, alguns mecanis-
mos matemadticos também sdo ministrados, tais como operadores aritméticos e relacio-
nais, além de estruturas de dados como vetores € matrizes.

Virios trabalhos na literatura discutem diferentes formas e relatos do ensino
de logica de programacdo e codificagdo em semestres iniciais de cursos de graduagdo
[Ferreira et al. 2016][Marinho et al. 2016][Coutinho et al. 2017] [Coutinho et al. 2018].
Normalmente sempre relatam problemas associados ao aprendizado.

z

Em Computacdo, normalmente a légica € aplicada a todas suas subdreas
[Chang e Lee 1973], incluindo a constru¢do de software e hardware. Por exemplo, para
o projeto e construcao de um teclado, seus circuitos integrados utilizardo conceitos da
l6gica, implementados através de portas l6gicas, que permitem ou nao a passagem de
pulsos elétricos. Na constru¢do do software, por meio do raciocinio 16gico se projetam
algoritmos, que, por sua vez, propiciam a geracdo de programas capazes de solucionar
problemas.

Um conceito basico na programagao é o algoritmo, que pode ser definido como
uma sequéncia légica de instru¢des a serem seguidas para a resolucdo de um problema
ou execucao de uma tarefa [Cormen et al. 2001]. Muitas vezes, para se escrever um al-
goritmo € necessdrio tomar decisoes, definir estratégias e comparar dados. Todas essas
situacoes se utilizam de fundamentos de raciocinio 16gico e, muitas vezes, matematico.

Um programa de computador pode ser considerado como um conjunto de
instrugdes que informam a miquina o que deve ser feito [Farrell 2015]. Entretanto, ndo
se pode instruir a maquina de qualquer maneira. E necessério fazer isto de maneira pre-
cisa, evitando ambiguidades. Tal maneira € a linguagem de programacgdo, que pode se
basear em diferentes paradigmas, onde cada um possui caracteristicas particulares e es-
pecificas [Sebesta 2012]. Exemplos de linguagens de programacao sao Java, C++, Python
e Ruby. Um programa de computador € escrito através de sentencgas nestas linguagens,
que sdo formadas por uma série de instru¢des ou comandos. Ainda que tais comandos pos-
sam diferir entre linguagens, o conhecimento de 16gica de programacao € imprescindivel
para a constru¢ao de programas funcionais e corretos, independente da linguagem de
programacdo utilizada. O raciocinio 16gico €, portanto, uma das bases da programacao.

Apesar de muitas linguagens de programacdo serem consideradas de alto nivel,
ou seja, proximas da linguagem natural e humana, este objetivo ainda estd longe de ser
alcangado [Puga 2003]. Isto torna o desafio em ensinar e aprender uma linguagem de
programacgdo ainda maior. E a diversidade de linguagens de programacdo é cada vez
maior, com tecnologias e sintaxes variadas. Assim, o pleno entendimento dos fundamen-
tos da l6gica de programacao, base para as linguagens de programagdo, se torna essencial.

Por fim, o ensino tradicional em programacgdo apresenta duas situacdes: alunos
habituados a serem individuos passivos dentro do ambiente escolar e alunos ou pro-
fessores limitados pelo tempo [Amaral et al. 2017]. Nesse caso, € preciso emancipar
o aluno de maneira que ele possa “prender a aprender’e valide seus proprios saberes
[Wang e Prado 2015].



3. Metodologia

O objetivo desta pesquisa € analisar os comentdrios das questdes abertas dos alunos, re-
alizados durante as avaliacdes docentes que ocorrem semestralmente. Essas avaliacoes
sdo compostas por questdes objetivas relacionadas a diversos critérios, com notas de 1
a 5, e as questdes abertas subjetivas, onde o aluno pode escrever o que desejar. Todas
as avaliacdes foram cedidas com a permissao dos professores e todos os comentarios dos
alunos sd@o andnimos. A partir dos comentarios dos alunos, alguns conceitos foram identi-
ficados, para posterior anélise. Esses conceitos foram destacados em um mapa conceitual.
Apo6s a elaboracao do mapa conceitual, algumas andlises foram feitas, com os assuntos
mais comentados pelos alunos, possibilitando assim identificar aspectos que se destaca-
ram e possiveis propostas de melhoria para novas edi¢des da disciplina. Os participantes
do estudo foram alunos da disciplina de Programacdo 1, de 13 turmas, de professores
variados, do periodo de 2016 a 2018. A pesquisa € de cardter descritivo, que segundo Gil
[Gil 2008], pesquisas descritivas possuem como objetivo a descri¢do das caracteristicas de
uma populagdo ou fendmeno, ou o estabelecimento de relagdes entre varidveis. Também
existe a possibilidade de algumas pesquisas descritivas contribuam mais para proporci-
onar uma nova visao de um problema. Quanto a andlise dos dados, esta pesquisa sera
qualitativa.

Para a andlise dos comentérios dos alunos obtidos a partir das avaliacdes de
cada professor, utilizaremos a andalise de conteudo, dentro da proposta de Bardin
[Bardin 2011]. Segundo Bardin (2011), as diferentes fases da andlise de conteddo
organizam-se em torno de trés itens: (i) pré-andlise; (i1) exploracdo do material; e (iii) tra-
tamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. A fase de pré-anélise € a organizacao
propriamente dita, correspondendo a um momento de intui¢cdo, com o objetivo de tornar
operacional e sistematizar ideias iniciais. Normalmente essa fase possui trés missoes:
selecdo dos documentos a serem submetidos a andlise, formulacido das hipdteses e ob-
jetivos e elaboracdo de indicadores que fundamentem a interpretacdo final. Na fase
de exploracdo se realiza a andlise propriamente dita (administra¢do sistematica das de-
cisdes tomadas), consistindo essencialmente de operacdes de codificacdo, desconto ou
enumeracao. Por fim, na fase de tratamento, os resultados brutos sdo tratados de maneira
a se tornarem significativos e véalidos. Adicionalmente, operacdes estatisticas possibili-
tam o estabelecimento de resultados, diagramas, figuras e modelos, os quais consolidam
e destacam as informacdes fornecidas pela andlise.

4. Analise e Discussao dos Dados

A Figura 1 exibe um mapa conceitual resultante dos comentdrios apresentados. Os con-
ceitos gerados em torno das questdes abertas foram: Mensagens positivas, Didatica, Me-
todologia, Avaliacdes, Infraestrutura, Alunos e Extras. A maioria dos conceitos eram
relacionados de certa forma com aspectos comuns da gestao académica de uma disciplina
de um curso de graduacdo. Um conceito adicional denominado extra foi criado s6 para
destacar aspectos particulares, que ndo se encaixaram nos demais conceitos. Ressalta-se
que a quantidade de comentarios foi bem maior que a quantidade de conceitos gerados.

Além dos sete conceitos principais identificados, percebeu-se que a maioria dos
demais conceitos gerados pertenceram a Metodologia e Avaliacdo. Se considerarmos a
quantidade de comentarios dos alunos, adicionamos o conceito Didatica ao grupo dos trés
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Figura 1. Mapa conceitual com comentarios dos alunos agrupados

conceitos que mais se destacaram nos comentarios dos alunos. Em geral, nas avaliacdes
docentes esses trés aspectos sao bastante comentados pelos alunos e também sdo muitas
vezes discutidos em grupos de coordenadores, unidades curriculares, nicleos docentes
estruturantes e grupos relacionados, pois impactam diretamente no aprendizado.

4.1. Mensagens Positivas

Alguns dos comentdrios trataram de mensagens positivas em relagdo a postura do pro-
fessor em sala de aula. Aspetos de pontualidade, respeito e simpatia foram citados. O
estimulo do professor em sala também foi um ponto forte. Um aluno comentou o seguinte:
“Diddtica perfeita. Professora prepra, detalha, exemplifica, torna lidica a explicacdo !
PARABENS !”. Isso refor¢a que comportamentos dos professores em relagio aos alunos
podem fazer a diferenca.

4.2, Didatica

Didatica sempre € um aspecto sensivel, pois depende de diversos fatores, tais como:
experiéncia do professor, conhecimento técnico, nivel dos alunos e flexibilidade das
grades curriculares. Diversos alunos comentaram sobre a diddtica dos professores de
programacdo, seja por comentarios de melhorias, seja por observacdes de mas praticas.
Pontos fortes também foram destacados, como “Dominio e clareza ao repassar o
conteiido para a turma ...”. Entretanto a maioria questionou a forma em si da condugdo
das aulas. Por exemplo, a utilizacdo de slides, como “Ndo utilizar slides/sempre abordar
o conteiido praticando ...”. Slides em aulas de programacdo com um carater pratico de-
vem ser planejados com cuidado, ja que boa parte das aulas sdo praticas. O vocabuldrio
utilizado por professores também foi comentado, como “Falar com um vocabuldrio me-
nos programador ...”. Nesse sentido, ndo ser tao técnico nas palavras para quem esta



iniciando auxilia no aprendizado. Por fim, necessidades de organizar melhor as aulas e
tanto no formato quanto no conteudo, apontado em “Reestruturar o formato e diddtica da
aula.”.

4.3. Metodologia

Por metodologia consideramos neste trabalho a organizacdo em sala de aula, desde o
ensino propriamente dito, exercicios, praticas, ferramentas, utilizacdo dos bolsistas e
avaliagdes. De maneira geral, hd uma deficiéncia constante no ensino de programacao,
refor¢cado por “Acredito que o modelo atual do ensino de programagdo com um todo seja
insuficiente ...”. Isto ocorre em diversos cursos de graduacdo, tendo muitas abordagens
sendo propostas e experimentadas.

Mas ndo necessariamente todas as turmas possuem uma metodologia ruim. As
vezes € algo pontual que ndo foi adequado, € a falta de planejamento, ou o desconheci-
mento do perfil dos alunos. Nesse ponto, um aluno comentou: “Muito boa a metodologia.
Deveria ser aplicada em todas as outras dessa cadeira, principalmente para os alunos
novatos.”. Para quem € iniciante em programacao, normalmente o impacto € grande caso
o aluno ndo tenha uma base légica e matemética, refor¢cado por “Ensinar melhor para
quem nunca viu programagdo ...”. E a pratica é fundamental para a melhor fixacdao dos
conceitos, implicando em mais atividades, destacado em “Mais atividades em sala, com
acompanhamento ...”.

Em aulas de fundamentos de programacdo é comum utilizar apenas uma lingua-
gem de programacdo, devido a varios fatores: pouco tempo para aprender a teoria de
l6gica de programacdo, necessidade de aprender a sintaxe da linguagem, grande esforco
para correc¢ao, duvidas e acompanhamento dos alunos. No caso de se utilizar mais de
uma linguagem na disciplina, o que ocorreu em algumas turmas analisadas, todos esses
fatores se multiplicam, ampliando a complexidade. Assim, pode-se dizer que € bastante
adequado comentérios do tipo “Usar apenas uma linguagem de programacdo ...”.

Para aulas de programacao, material de apoio disponibilizado normalmente sao
sites, referéncias da sintaxe da linguagem de programacao, ferramentas e livros com a te-
oria. Apesar disso, muitos professores nao utilizam muito tais recursos, o que para alunos
iniciantes pode ser prejudicial, provocando comentdrios como “Disponibilizar material
previamente para desenvolvimento de alunos, pois o material de estudo era disponibili-
zado s0 depois das aulas isso dificultou muito o aprendizado.”.

4.4. Avaliacoes

As avaliagdes de maneira geral sdo sempre um ponto sensivel, pois para o ensino de
programacdo, o ideal € programar. Entretanto existem avaliacdes escritas, por meio de
jogos, com trabalhos e préticas. Além disso, o impacto de ter que realizar avaliagdes
diante da maquina, codificando exercicios solicitados, juntamente com o tempo, as vezes
se torna uma estratégia que nao mede o aprendizado, como comentado em “... elaboracdo
de provas que condizem com o conteiido dado e com o tempo ofertado ...”.

A quantidade e variedade de avaliacGes € um comentdrio comum: “... como hd
muito contetido na disciplina, defendo a existéncia de mais avaliacoes ou atividades

valendo nota ...”. A quantidade de avaliacoes muitas vezes depende da carga hordria



e esfor¢o dispendido na disciplina, que normalmente possui muitos alunos. Outro co-
mentéario comum € o nivel das avaliagcdes, que muitas vezes reflete a diddtica do professor
e o esforco de estudo do aluno, “... também acho que ela deveria ter um grau de dificul-
dade crescente, com questoes coerentes entre si e com o que serd cobrado na prova.”.

4.5. Infraestrutura

Por infraestrutura identificamos elementos do ambiente e sala de aula. A temperatura,
ressaltada pelos constantes problemas com ar condicionado foi destaque. O seguinte co-
mentdrio foi identificado: “... por todo o semestre o ar condicionado fez muito barulho,
atrapalhando na concentracdo e exigindo um esforco maior do professor para dar o
conteiido de uma forma clara.”. Nesse aspecto, a acustica das salas nem sempre cola-
borou, pois tanto o ruido do ar condicionado quanto das demais salas atrapalhava a aula,
prejudicando a concentragcdo. Por fim, alguns computadores eventualmente davam pro-
blemas, além de, em geral para as turmas de novatos com cerca de trinta alunos, nao
serem suficientes para todos os alunos das aulas.

4.6. Alunos

Em relacdo aos alunos, algumas observacOes foram relacionadas a dificuldade na
aprovacao nas disciplinas de programagao. Acontece com frequéncia turmas dedicadas
aos alunos que reprovaram a disciplina, mas mesmo ja a maioria tendo visto o conteddo e
praticado, ainda h4 lacunas a serem preenchidas tanto na metodologia quanto na didatica.
Um comentario foi “Posso falar sobre o pouco que participei percebi que por ser uma
turma de repetentes o professor considerava que os alunos ja sabiam como trabalhar
a matéria, mas muitos ndo tinham muito conhecimento, ou no meu caso, ndo tinham
nenhum contato com o programa, tendo ainda mais dificuldade para entender”. Esse
comentério coincide com a necessidade de um maior acompanhamento dos alunos, que
pode ser tanto para repetentes quanto para novatos, como em “Atencdo para os iniciantes
em programagdo’.

Outra observagdo foi relatada como uma dificuldade dos alunos devido ao for-
mato das avaliacOes, que alternava entre papel, codificacdo e trabalhos em equipe: “As
avaliagoes dessa cadeira sempre foram de grande dificuldade até para os mais experi-
entes em programacdo, seria interessante o professor trazer uma avaliacdo do nivel das
atividades trabalhadas em sala de modo que haja um crescimento linear de dificuldade e
ndo exponencial’.

4.7. Extras

Alguns comentdrios foram mais especificos, ndo se encaixando nas categorias identifi-
cadas. Em relac@o a carga hordria da disciplina, que € atualmente de 4 créditos (64 ho-
ras/aula) muitas vezes devido a projetos integrados e a atividades em comum com outras
disciplinas, necessita de mais tempo. Um comentdrio nesse ponto foi “A disciplina preci-
saria ter 6 créditos ...”. Caso a disciplina fosse isolada das demais e de projetos, a carga
horéria de 4 créditos seria suficiente. Entretanto pela natureza interdisciplinar do curso,
uma reorganizagao das disciplinas em conjunto talvez fosse necessdria.

Outro aspecto bastante comentado foi a utilizacdo dos monitores da disciplina,
normalmente mais de um. “Aproveitar mais os monitores da cadeira, sendo que é a inica



cadeira que tem monitores efetivos ...”foi destacado por um aluno, o que da a entender
que os alunos veem a importancia dos monitores para o aprendizado de programacao.

Por fim, alguns comentarios foram em relac@o a problemas de horario. Em geral
alunos do turno da noite trabalham durante o dia, e ha certa dificuldade em compatibilizar
horérios de disciplinas nos turnos da manha e tarde. Além disso, as vezes alunos abando-
nam disciplinas por motivos de trabalho, seja pela sobrecarga de atividades, seja por pura
incompatibilidade de horérios. “Tive problemas com os hordrios e problemas pessoais.
la trancar a cadeira mas acabei perdendo o prazo”.

5. Conclusao

Este trabalho procurou apresentar uma andlise sobre os comentdrios dos alunos nas
questdes abertas, realizados durante as avaliacdes docentes, em edicdes da disciplina de
Programacao 1, uma disciplina inicial no estudo de 16gica e fundamentos de programacao.

Atualmente, o foco da educacgado ainda esta no professor, que detém a informacao
e possui a responsabilidade sobre a aprendizagem do aluno [Lopes e Kopsch 2018]. Esse
aspecto € um desafio para os docentes, pois existem diversos aspectos que devem ser tra-
tados, tais como metodologias, didatica, infraestrutura e tecnologias. Em uma disciplina
de programacgdo, com cardter pratico e necessidade de tecnologias, esse desafio ainda é
maior.

Disciplinas de  programagdo devem  trabalhar  raciocinio  ldgico,
abstracdo e sintaxe especifica em uma linguagem de programacgdo
[Meira et al. 2016][Zanetti e Oliveira 2015].  Alguns dos resultados apontados neste
trabalho e destacados no mapa mental foram diretamente relacionados com essa
afirmacdo, e sdo metodologia, didatica e avaliagdo. Esses trés conceitos sdo em geral
dificuldades enfrentadas pelos professores ao lecionarem disciplinas de programacao.
A infraestrutura, seja laboratorios para as aulas, seja o ambiente em si, sdo elementos
que prejudicam muito o aprendizado caso ndo estejam adequados durante as aulas de
programacdo (e qualquer tipo de disciplina). Comentarios sobre como temperatura,
ruidos de maneira geral e problemas nas maquinas foram citados por alguns alunos como
elementos que prejudicam tanto a aula quanto o aprendizado.

Para disciplinas de carater aplicado, e com uma variedade de tecnologias associa-
das, um grande desafio para os docentes é como alinhar teoria e pritica em sala de aula,
motivar alunos, e como se atualizar, pois constantemente novas plataformas de desenvol-
vimento e linguagens de programacdo sao lancadas no mercado, dificultando o trabalho
académico.

Como trabalhos futuros, pretende-se analisar cada um dos elementos identificados
junto a coordenagdo do curso e grupos de unidades curriculares de programacdo, e criar
um plano de acdo para melhorar as condi¢cdes de aula e aprendizado. Além disso, trabalhar
metodologias variadas e didatica com os professores das disciplinas de programacao.
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