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Abstract. Teaching assistant (TA) activities are an educational practice fre-
quently used in introductory programming courses to mitigate students’ diffi-
culties. Despite the apparent benefits, statistical data is needed to validate the
pedagogical effectiveness of these actions. The present study is part of this con-
text and investigates the association between students’ academic performance
and their presence in TA activities. The educational data of thirty-two students
enrolled in a technical computing course was analyzed during the school year.
A statistically significant association was found between programming learning
and lower dropout with the students’ frequency in TA activities. This research
seeks to stimulate discussions on this topic, using statistical data as a reference.

Resumo. As atividades de monitoria sdo uma prdtica educacional utilizada
com frequéncia em cursos de introdugcdo a programacdo com o objetivo de
mitigar dificuldades dos estudantes. Apesar dos aparentes beneficios, sdo ne-
cessdrios dados estatisticos que validem a efetividade pedagogica dessas acoes.
O presente estudo se insere neste contexto e destina-se a investigar a associa¢do
entre o desempenho académico do estudante com a sua presenca em atividades
de monitoria. Participaram do estudo trinta e dois estudantes matriculados
em um curso técnico de computacdo integrado ao ensino médio. Foi iden-
tificada uma associagdo estatisticamente significante entre o desempenho em
programagdo e menor evasdo com a presenca dos estudantes nas atividades
de monitoria. O estudo busca estimular discussoes sobre esse tema, trazendo
dados estatisticos que ddo suporte a adogdo das agcoes de monitoria.

1. Introducao

O aprendizado de programacdo é considerado complexo por muitos estudantes e pro-
fessores [Qian and Lehman 2017, Gomes et al. 2012], resultando em elevados indices de
evasao e retencao [Silva 2018]. Pesquisadores investigam as causas que impactam esse
problema e como desenhar intervencdes para mitigd-lo. Neste sentido, os atores partici-
pantes do processo educacional (estudantes, professores e instituicdes de ensino) possuem
um papel ativo e devem realizar acdes visando superar as dificuldades que cada um possui.

Ao escopo deste estudo interessa as acdes de competéncia das instituicdes de en-
sino que devem oferecer apoio pedagdgico aos seus alunos como forma de superar suas
limitagdes. Um exemplo de acdo sdo as atividades de monitoria, nas quais estudantes
que j4 concluiram o componente curricular de programag¢do dao suporte a outros alunos.
Dentre os beneficios da monitoria, destaca-se o incentivo a interacdo entre estudantes,



pois muitos argumentam que se sentem mais a vontade desta forma [Frison 2016]. Em
cursos a distancia a monitoria possui um papel ainda mais importante, pois possibilita
uma interacao social entre estudantes para além do espaco virtual [Silveira et al. 2018].
Este tipo de atividade auxilia na organiza¢do das rotinas de estudo, pois para muitos es-
tudantes estes espagos representam sua tnica oportunidade de estudo [Nunes 2007]. As
acoes de monitoria também possibilitam ao professor receber feedback sobre a sua pratica
pedagogica e coletar dados sobre o desempenho da turma. Por fim, hd uma contribui¢ao
sOcio-econdmica, tendo em vista que muitos estudantes monitores recebem bolsas para
participar dessas acdes. Essas acdes de socio-inclusdo sdo especialmente eficazes para
que estudantes em vulnerabilidade social nao evadam [Matoso 2014].

Apesar dos aparentes beneficios e de ser amplamente utilizada pelas institui¢des
de ensino, € preciso avaliar a efetividade das atividades de monitoria, tendo em vista
que sdo empregados recursos financeiros e humanos para sua realizacdo. Neste sentido,
observa-se uma caréncia de dados estatisticos que validem essa pratica em um contexto
de ensino de programacao [Silveira 2017]. Consequentemente, a avaliagdo sobre como os
estudantes se beneficiam dessas a¢des € prejudicada, o que impacta a tomada de decisdao
de gestores educacionais que precisam justificar a realiza¢do dessas atividades. Observa-
se que as discussdes sobre essa tematica sao mais frequentes no contexto educacional de
nivel superior o que impacta a avaliacao dessas politicas educacionais em outras modali-
dades de ensino, como os cursos técnicos da drea de computagao.

Diante do exposto, este estudo busca avaliar a efetividade de atividades de moni-
toria em um curso técnico de computagdo, em relacdo ao nimero de aprovados e evadi-
dos no componente curricular de introducdo a programacgdo. Para isso foi realizada uma
investigacdo ex-post-facto observacional com o uso de métodos quantitativos, que teve
por objetivo responder as seguintes questoes de pesquisa: a) A presenga dos estudantes
em atividades de monitoria estd associada ao seu desempenho no componente curricular
de introdugdo a programagdo? e b) A presenca dos estudantes em atividades de moni-
toria estd associada aos indices de evasdo no componente curricular de introducdo a
programagdo?

Trinta e dois estudantes matriculados em um curso técnico de informética inte-
grado ao ensino médio foram acompanhados ao longo de um ano letivo. Para responder
as questdes de pesquisa estabelecidas, testes estatisticos foram realizados considerando as
médias finais dos estudantes no componente curricular de introdug@o a programacao, suas
frequéncias de participacao nas atividades de monitoria e o estado do estudante ao término
do ano letivo (abandono ou permanéncia no componente curricular). Para dar suporte a
andlise dos resultados também foram realizadas entrevistas com os alunos, monitores e
professor do componente curricular.

2. Revisao da Literatura

Atividades de monitoria representam uma acdo pedagdgica de apoio aos discen-
tes para que alcancem seus objetivos educacionais e €xito no processo educacional
[Lins et al. 2009]. Em geral, essas acdes sdo realizadas por discentes que ja concluiram
o componente curricular e sdo ofertadas no turno contrdrio ao ensino regular. De
participacdo opcional, o estudante monitor utiliza esses espagos para tirar ddvidas de
outros alunos e reforcar contetdos vistos em sala de aula.



Para muitos estudantes a monitoria representa um importante espago de acolhi-
mento, no qual podem tirar dividas que ndo conseguiram em sala de aula, seja por falta
de tempo ou por timidez, como também praticar programag¢do. A monitoria ajuda a
criar uma rotina de estudos que para muitos alunos € a sua principal forma de estudo
[Moreira et al. 2018]; [Holanda et al. 2018]; vivenciam momentos que ajudam na criacao
de lacos afetivos entre estudantes e que funcionam como um suporte motivacional para
que nao desistam diante das dificuldades [Santana et al. 2017]. Isto é ainda mais rele-
vante, pois o componente de introducdo a programacgdo apresenta elevados indices de
reprovacao [Silva 2018] e necessita que os estudantes estejam motivados para alcancar o
sucesso académico [Gomes et al. 2018].

A monitoria também oferece um importante suporte aos professores. Em razao do
elevado quantitativo de alunos nas turmas, em muitos casos ndo conseguem oferecer feed-
back adequado a todos os estudantes e os monitores podem auxilid-lo neste processo que
¢ fundamental ao aprendizado [Hattie and Timperley 2007]. Para além disto, o estudante
monitor consegue oferecer uma visdo complementar sobre a turma que pode auxiliar o
professor em sua tomada de decisdo, como por exemplo, decidir sobre qual conteudo
precisa ser refor¢ado.

Em uma perspectiva tedrica, atividades de monitoria sdo classificadas como
uma pratica educacional de cunho cooperativo fundada em uma perspectiva socio-
construtivista [Frison 2016]. Sabe-se que a interacdo entre estudantes € fundamental ao
processo de ensino e aprendizagem, pois permite que troquem experiéncias e recebam
suporte para superar dificuldades que isoladamente ndo seriam capazes ou teriam grande
dificuldade [Nunes 2007]. Percebe-se que, como discutido no conceito de Zona de De-
senvolvimento Proximal de Lev Vygotsky, a interacao social € uma base de aprendizagem
para muitos estudante que necessitam de apoio para realizar certas atividades, e as ativi-
dades de monitoria apresentam essa caracteristica [Cunha Junior 2017].

A pratica cooperativa e colaborativa é tida como um fato de sucesso para o pro-
cesso de ensino e aprendizagem de programacao [Silva et al. 2020]. A importancia da
monitoria para o aprendizado de programacdo € destacada por diferentes professores e
pesquisadores [de Oliveira et al. 2017, Martins et al. 2010]. Estudos sobre essa tematica
destinam-se a compreender seus beneficios académicos e entender como o processo de-
corre, considerando as especificidades do aprendizado de programagdo. Neste sentido,
Silveira destacam que a maioria dos estudantes reprovados ndo participava de atividades
de monitoria [Silveira 2017].

Por fim, os estudantes monitores sao beneficiados com as atividades de monito-
ria. Gouveia et al. entrevistaram monitores de programacao que relataram a importancia
dessas agdes para o seu proprio crescimento educacional, valorizacdo da experiéncia de
compartilhar seus conhecimentos com outros estudantes e senso de responsabilidade e
auto estima que sao fundamentais para realizacdo pessoal [Gouveia et al. 2018]. Resulta-
dos similares também sdo apresentados por Figuerédo et al., corroborando que as acodes
de monitoria impactam positivamente os multiplos atores que fazem parte deste processo
[Figuerédo et al. 2021].

Com excecao de [Silveira 2017], os trabalhos realizam anélises qualitativas sobre
as atividades de monitoria em introdugdo a programacgdo. Apesar dos seus beneficios e



de um “’senso comum’sobre as vantagens em realizar essas atividades, ha a necessidade
de prover mais evidéncias estatisticas sobre sua efetividade. Para além disto, os estudos
supradescritos foram realizados em um contexto educacional de nivel superior e o pre-
sente trabalho busca ampliar o conhecimento considerando estudantes do ensino técnico
de computacao.

3. Metodologia

Este estudo caracteriza-se como exploratdrio ex-post-facto e observacional que tem por
objetivo investigar as diferencas nos dados académicos de estudantes que frequentam e
nao frequentam atividades de monitoria de programacao.

3.1. Descricao da amostra

A amostra deste estudo é composta por trinta e dois estudantes matriculados em um
curso técnico de computagdo integrado ao ensino médio do Instituto Federal de Pernam-
buco - Campus Garanhuns. Neste curso € ofertada qualificacdo profissional para que
os egressos atuem no segmento de desenvolvimento de software. A formacgdo ocorre
concomitantemente ao periodo em que cursam o ensino médio e de forma integrada ao
seu curriculo. Esta modalidade de ensino profissionalizante possui duracdo de 4 anos, na
qual os estudantes possuem componentes curriculares tradicionais do ensino médio, como
matematica, portugués, fisica, dentre outros, mas também componentes de computagao,
como introducdo a programacao, anélise orientada a objetos, programacdo para a Internet,
testes de software, entre outros, ao longo de todo o curso.

Os dados coletados representam o periodo de um ano letivo. A época em que cur-
saram o componente curricular de introdug@o a programacao, os estudantes apresentavam
faixa-etaria entre 14 e 16 anos e ha uma distribui¢cdo equivalente entre os géneros. Apro-
ximadamente 60% dos estudantes recebem bolsas de assisténcia social em razao de sua
vulnerabilidade sécio-economica. 98% nado possuiam experiéncia prévia em programagao
e aproximadamente 30% ndo possuiam computador em casa, sendo o campus a Unica
oportunidade para prética da programacao. Esse dltimo dado foi fundamental para o de-
lineamento desse estudo, pois muitos estudantes expressaram a necessidade do campus
oferecer computadores e apoio pedagdgico no contra turno para realizagao dos seus estu-
dos em programacgdo. Nesse sentido, foram ofertadas atividades de monitoria.

3.1.1. Contexto Pedagégico

O componente curricular de introdugdo a programacao esta presente no primeiro ano de
curso e dispdoe de uma carga horaria semanal de 2 horas, totalizando 80 horas ao término
do ano letivo. O contetddo curricular contempla: pensamento algoritmico, varidveis, ti-
pos de dados, estruturas de controle de fluxo e repeti¢do, vetores e fungdes, ministrados
com a linguagem de programacdo Lua e Java. As aulas ocorreram em um laboratério de
informdtica com a disponibilidade de um computador por estudante. O professor deste
componente curricular, em geral, utilizou uma metodologia de ensino expositiva, interca-
lada com atividades praticas de laboratério. Quatro avaliagdes foram realizadas ao longo
do ano, sendo uma por bimestre € com direito a recuperagdo. As atividades avaliati-
vas foram realizadas com papel e caneta e os alunos deveriam construir algoritmos para



problemas que eram passados. Historicamente na instituicdo o indice de reprovacido no
componente curricular é de aproximadamente 50% [Silva 2018].

A partir do terceiro més letivo os estudantes passaram a ter suporte de dois mo-
nitores, sendo um bolsista e outro voluntario. Os monitores deram suporte ao professor
durante as atividades em laboratdrio, em especial apoiando os estudantes na criacdo de
algoritmos. Foi estabelecido um encontro semanal de 2 horas, denominado plantdo de
davidas, onde o monitor bolsista resolvia dividas dos estudantes, listas de exercicios pas-
sadas pelo professor e refor¢ava eventuais contetidos solicitados pelo professor ou alunos.

3.2. Coleta dos Dados

Trés dados foram fundamentais para a realizacdo do calculo estatistico deste estudo: 1)
o quantitativo de presencas dos estudantes no encontro semanal com o monitor bolsista;
ii) o desempenho em programacdo que foi mensurado pelo resultado final do estudante
no componente curricular, sendo aprovado (média igual ou superior a seis) ou reprovado;
e iii) o percentual de estudantes evadidos do componente curricular que foi calculado ao
término do ano letivo. O estudante que ndo realizou as atividades avaliativas do terceiro
e quarto bimestre foi considerado evadido. Por fim, no decorrer do ano letivo alguns
estudantes foram entrevistados para avaliar suas percepgdes sobre as atividades de mo-
nitoria. Ao término do ano letivo os estudantes monitores e o professor relataram suas
experiéncias.

3.3. Planejamento estatistico

Considerando as questdes de pesquisas que foram definidas e as informagdes coleta-
das, optou-se pelo uso do teste de Qui-Quadrado de Pearson, pois ele possibilita cal-
cular associacao de dependéncia entre as variaveis do estudo [McHugh 2013]. Portanto,
verificou-se a associacdo entre o resultado final no componente curricular (aprovado ou
reprovado) e a situacdo do estudante (evadido ou ndo evadido) com a sua participacdo nas
atividades de monitoria. Essa participagdo foi agrupada em dois grupos: a) 50% ou mais
de presencga; e b) menos que 50% de presenga. Optou-se por este niimero por entendermos
que a falta do estudante em mais de metade das atividades poderia comprometer o seu de-
sempenho escolar. A base para o cdlculo do Qui-Quadrado consiste na constru¢do de uma
tabela de contingéncia, em que as varidveis analisadas sdo dispostas em linhas e colunas,
construindo assim associacdes. Ap0s isto contabiliza-se a frequéncia das ocorréncias de
cada associa¢do, como apresentado na Tabela 1. Como o resultado do teste apenas in-
dica a existéncia de associagdo entre as varidveis, também foram calculados os tamanhos
de efeito (effect-size) para verificar a intensidade da influéncia de uma varidvel sobre a
outra. Para o contexto deste estudo, esse dado indica o quanto a presenca nas atividades
de monitoria contribuiram para o desempenho em programacgdo e nos indices de evasao.
Utilizou-se a férmula de Cramer’s V para calcular o tamanho de efeito entre as varidveis,
que resulta em um valor dentro de uma escala de 0 a 1 [Coe 2002].

4. Resultados

Para representar a associacao entre o desempenho em introducdo a programacgao e evasao
com a frequéncia dos estudantes nas atividades de monitoria foi construida uma tabela de
contingéncia 1. Nela, apresenta-se o total de estudantes aprovados e reprovados, evadidos
e ndo evadidos, agrupados pela frequéncia nas atividades de monitoria.



Tabela 1. Associacao entre o desempenho académico e nimero de evadidos com
a frequéncia na monitoria.

Aprovado | Reprovado | Evadido Nao eva-
dido
Frequéncia igual ou maior | 10 2 0 12
que 50%
Frequéncia menor que 50% | 6 14 10 10

O célculo de Qui-Quadrado de Pearson entre o desempenho académico e a
presenca na monitoria resultou em: 2 = 6,5333, graus de liberdade = 1 e p-value =
0,01. Enquanto que o célculo de associacdo entre os indices de evasdo e a presenca na
monitoria resultou em: Y2 = 6,5552, graus de liberdade = 1 e p-value = 0,01. Os valo-
res de p identificados para um nivel de significancia estatistica de 95%, indicam que os
resultados sdo estatisticamente significantes. Portanto, calculou-se o tamanho de efeito
para a associa¢do de dependéncia entre o desempenho em programacao e a presencga nas
atividades de monitoria que resultou em 0,451; e com o indice evasdo o resultado foi de
0,452.

Nas entrevistas, os estudantes avaliaram positivamente as atividades de monito-
ria, ressaltando sua contribuicdo para a compreensido de conceitos mais complexos da
programagdo. Também relataram que o acesso aos laboratorios foi fundamental ao apren-
dizado, tendo em vista que alguns nio possuiam computador ou acesso a Internet em suas
residéncias. Os estudantes monitores avaliaram positivamente a experiéncia para a sua
formacgdo. Alguns obstaculos foram relatados, em especial sobre aspectos pedagdgicos.
Para eles, conseguir intervir para mitigar as dificuldades dos alunos foi o maior desa-
fio, pois nem sempre o que faziam provocava melhorias. O professor do componente
curricular expds a importancia dos estudantes monitores, em especial nas atividades em
laboratério. Em razdo do niimero de estudantes no laboratdrio, relatou que ndo conseguia
oferecer um acompanhamento e feedback adequado, e que com a presenca dos monitores
conseguiu distribuir essa atividade que em sua avaliacdo foi fundamental ao processo de
ensino e aprendizagem. Além disto, ao término de cada aula, os monitores relatavam suas
percepg¢oes, indicando estudantes que possuiam maiores dificuldades e apoiavam com su-
gestdes sobre melhorias. Essa perspectiva foi considerada positiva pelo docente.

5. Analise dos Resultados

Pela Tabela 1 observa-se que os estudantes que frequentaram mais de cinquenta por cento
das atividades de monitorias obtiveram melhores resultados no componente curricular
e apresentaram menor evasdo. Dos estudantes com maior frequéncia nas atividades de
monitoria (n=12), 83,3% foram aprovados e nenhum evadiu. Dos estudantes que fre-
quentaram menos de cinquenta por cento das atividades de monitoria (n=20) houve 30%
de aprovagdes e 50% de evasdo. Os testes de Qui-Quadrado de Pearson indicaram a
existéncia de uma associacao de dependéncia entre desempenho e evasao com a presenca
nas atividades de monitoria (p-value = 0,01). Os cdlculos de tamanho de efeito indicam
a existéncia de uma associag¢do de intensidade média (>0,4) [Coe 2002], que para pes-
quisas educacionais € considerado como uma influéncia relevante [Fan 2001]. Os dados
corroboram os achados de Silveira sobre a importancia da participacao dos estudantes de



programacdo nas atividades de monitoria [Silveira 2017].

Para interpretar os resultados descritos convém ressaltar o contexto educacional
deste estudo. Aproximadamente 60% dos estudantes do campus recebem bolsa de as-
sisténcia estudantil, pois possuem uma condicdo sécio-econdmica vulneravel. Muitos
nao possuem computador e/ou Internet para estudar em suas residéncias. Como relatado
por esses alunos, o espaco de monitoria permitia praticar as atividades de programacao,
pois em suas casas ndo possuiam a estrutura necessdria. Além disso, alguns alunos menci-
onaram que possuiam dificuldades em organizar suas rotinas de estudo e que a monitoria
os ajudava a dedicarem um tempo para os estudos.

Pelos relatos dos estudantes entrevistados, avalia-se que um dos beneficios da
monitoria é proporcionar um momento de interagdo social, para além do espaco de sala de
aula. O elemento motivacional foi observado nas respostas, acredita-se que as interacoes
extrapolam o escopo educacional e servem de suporte motivacional, um dos aspectos que
pode contribuir com a reducao dos indices de evasao [Khalkhali et al. 2013]. No entanto,
pondera-se que esse ultimo elemento carece de investigacdes futuras.

Foi observado que a maior parte dos estudantes matriculados no componente cur-
ricular (62,5%) nao frequentou ou teve menos de 50% de presenca nas atividades de
monitoria. Este problema também foi observado em outros estudos [Moreira et al. 2018,
dos Santos Silva et al. 2018]. Os motivos apresentados sdo diversos, incompatibilidade
de hordrios, transporte, entre outros. Em casos mais sérios, os estudantes nao visualizam
a importancia desses espagos para seu aprendizado [Oliveira et al. 2017]. No contexto
deste estudo essas causas ndao foram investigadas e devem ser exploradas em trabalhos
futuros.

Os estudantes monitores relataram sua realizacao pessoal em contribuir com ou-
tros estudantes, além das relacdes interpessoais que foram desenvolvidas. Observou-se
certa dificuldade dos monitores em identificar as dificuldades dos estudantes, apoid-los
durante o aprendizado e realizar o plantdao de ddvidas. Para mitigar essas dificuldades
sugere-se a inclusdo de programas de formagdo pedagdgica para os monitores. Além
disso, também € fundamental que a institui¢do de ensino e professores facam acompanha-
mentos rotineiros das atividades desempenhadas pelos monitores para garantir que estao
sendo realizadas com qualidade e que toda a estrutura necessaria para sua realizacao esta
sendo provida [de Oliveira et al. 2017].

Pelo relato do professor, observa-se que as atividades de monitoria deram suporte
ao alcance dos objetivos educacionais estabelecidos para o componente curricular, como
também na oferta de feedback educacional adequado. O professor destacou que os moni-
tores desenvolveram habilidades que podem contribuir para sua formagdo educacional e
atuacao profissional, como o desenvolvimento das relacdes interpessoais.

Pondera-se os resultados em relacdo ao tamanho da amostra analisada e ao fato de
que estudos associativos ndo podem explicar uma relagcdo causalistica [McHugh 2013].
Disto isto, avalia-se o resultado encontrado pode servir de suporte para que novos estudos
para ampliem o corpo de evidéncias sobre essa tematica.

Por fim, tudo o que foi apresentado precisa ser analisado considerando a comple-
xidade do processo de ensino e aprendizagem de programacdo. H4 inimeros fatores que
contribuem positivamente e negativamente, e ndo pode-se afirmar que apenas a presenca



nas atividades de monitoria resultard em sucesso académico para os estudantes. Para
além disto, sabe-se que a metodologia adotada pelos professores, sua formagdo continu-
ada, a oferta de laboratérios de informatica com quantitativo suficiente de computadores,
rotina de estudo dos alunos, suas habilidades cognitivas e metacognitivas, € 0 suporte
motivacional, impactam o aprendizado de programacao. Por exemplo, Silva e Cavalcanti
[Silva and Cavalcanti 2018] relatam que tecnologias educacionais podem ser utilizadas
para reduzir os indices de evasdo em programag¢do. Assim, um conjunto de acdes sdao ne-
cessarias e devem ser consideradas para aumentarem as chances de éxito dos estudantes,
para além das atividades de monitoria.

6. Limitacoes do estudo

Estudos observacionais sao limitados quanto a capacidade de associar conclusdes aos
fatores observados [Gersten et al. 2000]. Neste sentido, ponderamos que os resultados
apresentados ndo implicam em uma relacdo de causalidade. Destaca-se também o con-
texto educacional deste estudo que envolveu estudantes adolescentes de um curso técnico.
Assim, também deve-se investigar o impacto das a¢des de monitoria com estudantes de
nivel superior. Reforca-se que aprendizado de programacao € influenciado por multiplos
fatores, além do tamanho das turmas [Medeiros et al. 2018], que também podem impactar
no resultado. Por fim, o tamanho da amostra € outro fator limitante quanto a generalizacao
dos resultados. Estudos futuros devem replicar a metodologia adotada nessa investigacao
para ampliar o corpo de conhecimento sobre o tema.

7. Conclusao

Muitos estudantes de programacgao apresentam dificuldades durante o aprendizado. As
atividades de monitoria podem servir de apoio pedagdgico para que estes estudantes al-
cancem o €xito educacional, no entanto, a literatura atual carece de evidéncias estatisticas
sobre a eficicia dessa atividade pedagogica. O presente estudo teve por objetivo avaliar
como a presenca de estudantes nas atividades de monitoria estd associada ao nimero de
aprovagoes e evasdes no componente curricular de introdugdo a programacao. Para a
amostra analisada, os resultados demonstram que estudantes com maior frequéncia nas
atividades de monitoria alcancaram melhor desempenho académico. Trabalhos futuros
podem replicar a metodologia utilizada neste estudo para construir um corpo de conheci-
mento sobre essa temdtica, em especial com outras modalidades de ensino, como o nivel
superior.
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