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Abstract. Solving problems is an essential task in an introductory programming
course. The way students organize their time and are dedicated to that activity
characterizes her study habits. In this paper we evaluate the role of study habits
on student performance. Therefore, we measured and compared the total time of
study, the number of study sessions, numbers of studying days and the number
of solved exercises with the student’s final grade in the course. Our results indi-
cate that the greatest predictor of success in our course is the amount of solved
exercises. We also observed that the distribution of study time in daily sessions
may offer for better student performance than to concentrate their studies in a
few days.

Resumo. A resolucdo de exercicios é fundamental para o aprendizado de
programacdo. A forma como os estudantes organizam seu tempo e dedicam-se
a esta atividade caracteriza o seu hdbito de estudo. Neste trabalho avaliamos o
papel do hdbito de estudo no desempenho dos estudantes. Para tanto, medimos
e confrontamos o tempo total de estudo, o niimero de sessoes de estudo, niimeros
de dias trabalhados e a quantidade de exercicios resolvidos com a nota final do
estudante. Nossos resultados apontam que o maior indicador de sucesso na
disciplina é a quantidade de exercicios resolvidos. Constatamos ainda que a
distribuicdo do tempo de estudo em sessoes didrias pode levar a um melhor
desempenho do que concentrar os estudos em poucos dias.

1. Introducao

No aprendizado de programacdo € essencial que os alunos direcionem o seu estudo a
codificacdo e a resolucdo de exercicios. Nos cursos de introdu¢@o a programagao, 0s ex-
ercicios costumam propor a constru¢ao de pequenos programas com uma funcionalidade
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bem definida. Ao identificar quando cada solucdo € submetida para correcdo, é possivel
identificar o hébito de estudo referente as atividades préticas de programacao de um aluno.

Existem diferentes estratégias de estudo para uma disciplina que podem, ou nao,
levar ao sucesso. Como exemplo, ha alunos que concentram seus estudos antes das provas,
outros que dividem esse tempo ao longo dos dias. H4 também estudantes que tendem a
fazer longas sessoes continuas de estudo, enquanto outros quebram este esforco em varias
pequenas sessoes de estudo.

Neste trabalho, examinamos os habitos de estudo dos alunos através da analise de
diferentes métricas obtidas a partir do registro de submissdes de exercicios. Para cada
aluno medimos: i) o tempo total de estudo; ii) a quantidade de exercicios resolvidos
com sucesso; iii) o numero de sessdes de estudo realizadas no semestre; iv) o nimero de
dias em que hd pelo menos uma sessdo de estudo, e; v) a duracdo tipica das sessoes de
estudo. Estas métricas foram avaliadas juntamente com a nota final do aluno que repre-
senta o sucesso na disciplina. Avaliamos 100 alunos ingressantes no curso de graduacdo
em ciéncia da computacdo da UFCG no semestre 2011.2, na disciplina de introducdo a
programagdo, onde € adotada a linguagem de programacdo Python.

Os resultados obtidos mostram que a realiza¢do de exercicios € o fator mais im-
portante para explicar o sucesso do aluno na disciplina de Introducdo a Programacao.
Concluimos também que, apesar de ser natural pensar que quanto mais tempo dedicado a
disciplina melhor o resultado na mesma, isto ndo foi verdade. Os dados apontam o estudo
didrio como o segundo maior fator responsavel pelo sucesso do aluno na disciplina. Desta
forma o estudo didrio, costumeiramente recomendado pelos professores, pode ser respal-
dado pelos dados desta avaliagdo experimental. Ou seja, o habito do estudo didrio pode
representar papel fundamental no desempenho do estudante iniciante em programacao.

N6s discutimos os trabalhos relacionados na Secdo 2, para entdo apresentar a
metodologia aplicada para a relizacdo deste estudo na Secdo 3. Na Secdo 4 nés faze-
mos uma andlise dos dados encontrados e finalizamos o artigo com nossas conclusoes e
direcOes para trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Em seu trabalho sobre a constru¢do de um ambiente para ensino de programagdo, Mor-
eira e Favero [Moreira e Favero 2008] discutem sobre a importancia de um sistema que
permita o melhor rastreamento das atividades dos estudantes. Nosso trabalho se baseia no
uso dos registros de submissiao dentro de um sistema de feedback de testes automaticos
para compreender o comportamento e habitos de estudo dos alunos. A metodologia apli-
cada neste trabalho € valida para sistemas de submissdo de exercicios que gerem registros
e que sejam utilizados num curso de programacao.

As técnicas existentes dentro de computacdo para a andlise de tais dados per-
tencem as dreas de pesquisa em “Education Data Mining” e de “Learning Analytics”.
Baker e Yacef [Baker e Yacef 2009] avaliam o estado atual destes campos apresentando
a pesquisa em correlacdo e compreensao de dados como parte da aplicagao das técnicas
desta drea. O trabalho atual se encaixa dentro desta temadtica ao explorar a relacdo de
habitos de estudo e desempenho do aluno.

Existem métricas ja avaliadas como medidas de sucesso.  Korhonen et
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al. [Korhonen et al. 2002] discutem a existéncia de uma correlacdo com resultados de
exercicios e o resultado do exame final da disciplina. Nossa analise corrobora com os
achados dos autores citados. Nds expandimos esta avaliacdo para outras métricas ainda
nao analisadas como medidas de sucesso num curso de programacao.

Existe na literatura uma discussdo mais geral sobre os habitos de estudo, que sdo
métricas que avaliamos. Puentes e Aquino [Puentes e Aquino 2010] apresentam uma
pesquisa por formulédrio com 432 estudantes de cursos diversos e procuram constatar o
tempo dedicado as atividades académicas. Dentre os resultados, hd uma constatacao de
pouco tempo dedicado as atividades extra-classe do curso, mais precisamente 7,36 horas
em média por semana. Nossos resultados apontam um valor pequeno para dedicacdo de
tempo extra-classe por semana para uma tnica disciplina e faz uso de uma medicao menos
subjetiva para a obtencao dos dados do que o uso de entrevista.

3. Metodologia

A metodologia empregada no estudo desenvolvido neste trabalho usa técnicas de andlise
aplicadas ao contexto da educacgdo. Esta disciplina, relativamente nova, € conhecida por
“learning analytics” e objetiva, através da anélise de dados obtidos no processo de ensino
e aprendizagem, construir conhecimento e realizar descobertas sobre como melhorar o
processo educacional [Siemens 2012].

3.1. Dados Utilizados

Os dados utilizados neste estudo sdo referentes a exercicios e avaliagdes. Os exercicios
sdo problemas tipicos de programacao de computadores cuja solu¢do é um programa que
os alunos devem submeter a um sistema de correcao automatica. Esse sistema testa o
programa com base em casos de testes produzidos pelos professores e retorna, aos alunos,
apenas o ndmero de casos de teste em que o programa passou e falhou. Os exercicios
sdo propostos aos alunos ao longo do semestre. As solugdes podem ser submetidas em
qualquer ordem ou momento e quantas vezes o aluno achar necessario sem penalidade
por isto. Geralmente utiliza-se parte das aulas de prética de programacao para solucionar
esses exercicios.

A base de dados referente aos exercicios consiste em um registro das submissoes
realizadas pelos alunos no sistema ao longo do periodo. As informacgdes referentes aos
programas submetidos disponiveis no registro sdo: identificador do aluno; identificador da
questao; hordrio da submissao e o resultado da execucao dos testes. A base de dados refer-
ente as avaliagdes realizadas pelos alunos ao longo da disciplina contém a identificacao do
aluno e a sua nota final. A Tabela 1 apresenta um sumadrio estatistico das bases utilizadas
no artigo.

3.2. Definicao de Sessoes de Estudo

Entende-se por sessdao de estudo um periodo ininterrupto em que um aluno para para
se dedicar a entender e exercitar o conteido que vem sendo trabalhado em determinado
assunto. Para delinear os habitos de estudo dos aluno, tomamos como base suas sessoes
de estudo e levamos em consideragdo que uma sessao de estudo € caracterizada por pelo
menos uma submissao ao sistema.
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Tabela 1. Sumario Estatistico dos Dados

Caracteristica Valor
Inicio dos dados 08/08/2011
Duracao dos dados 118 dias
Numero de alunos 100
Exercicios 182
Numero de submissoes 12.619

O primeiro passo para caracterizar as sessdes € delimitar a sua duracgdo,
ou tamanho. Para isso, utilizamos a metodologia padrdao de (threshold-based ses-
sion) [Geiger e Halfaker 2013], na qual um limiar de tempo define se duas submissodes de
exercicios consecutivas estdo em uma mesma sessao de estudo ou se elas estao em sessoes
de estudo diferentes. Quando duas submissdes consecutivas estio em uma mesma sessao,
o intervalo de tempo entre elas é definido como thinking-time. No contexto da pesquisa,
thinking-time € o tempo que o aluno leva para resolver um exercicio ou para corrigi-lo
antes de fazer uma nova submissao. Por outro lado, quando duas submissdes consecutivas
estdo em sessoes diferentes, o intervalo de tempo entre elas € definido como break-time.
No contexto da pesquisa, break-time é o intervalo de tempo em que um aluno nao esta
realizando atividades relativas a submissao de exercicios, ou seja, nao estd estudando.

Para delimitar as sessdes de estudo dos alunos, investigou-se um limiar que dis-
tingue os break-times dos thinking-times. Para definir esse limiar, calculou-se a diferenca
de tempo entre cada um das submissdes dos alunos. Dado o conjunto dessas diferencas,
o limiar adequado € aquele que separa adequadamente os pequenos intervalos entre sub-
missoes (thinking-time) e os grandes intervalos entre submissoes (break-times). Como
apresentado na Figura 1, nos dados utilizados neste trabalho, o limiar encontrado € o 78
percentil, que corresponde a 1 hora e 41 minutos. Esse valor € o inicio da curva da Fungao
de Distribuicdo Acumulada (FDA) dos intervalos entre submissdes de exercicios. Apds
esse valor os intervalos entre submissdes crescem em propor¢des maiores, sendo mais
caracteristicos de break-times do que thinking-times.

3.3. Variaveis Estudadas

As variaveis estudadas neste trabalho referem-se ao tempo dedicado ao estudo, a producdo
de exercicios e as notas dos estudantes. De uma forma geral, exploramos as informacdes
trazidas pelas sessoes de estudo através de quatro varidveis: nimero de sessdes, tamanho
de sessodes, tempo total de estudo e atividade de estudo. Nimero de sessOes refere-se a
quantidade de sessdes realizadas pelo aluno ao longo do curso.

Assumimos que o aluno iniciou uma sessdo de estudo se for registrada uma sub-
missdo de programa. Quando submissdes em sequéncia estdo distantes entre si por um
intervalo de tempo menor do que o limiar de tempo de 1h e 41m, experimentalmente
definido, consideramos que tais submissdes pertencem a mesma sessdo. A varidvel
tamanho da sessao € entdo definida pelo intervalo de tempo entre a primeira e ultima
submissdo de cada sessd@o. Por exemplo, no tempo 12:00 de 12/12/2011 marcamos a
primeira submissdo. Se passar 1h e 41m e ndo houver nenhuma outra submissao, ou seja,
até 13:41 deste mesmo dia, o tamanho desta sessdo serd 0. Caso haja outras submissoes,
o tempo € contado de modo continuo até que ndo hajam outras submissdes no limiar de
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Figura 1. FDA dos intervalos entre submissdes em horas

tempo avaliado. Por exemplo, se no tempo 12:00 de 12/12/2011 registramos a primeira
submissao e, as 13:00 uma outra submissao, caso nenhuma outra tenha sido registrada até
14:41, definimos o tamanho desta sessao como sendo 2 horas. Esta métrica subestima o
tempo que o aluno dedica a disciplina, mas o faz para todos os alunos de forma igualitéria,
o que valida a andlise deste trabalho.

O tempo total de estudo consiste no somatorio dos tamanho das sessoes do aluno
ao longo da disciplina. Atividade de estudo, por sua vez, ¢ uma medida que informa a
propor¢do do nimero de dias em que o aluno registrou pelo menos uma sessao de estudo
sobre a duragdo, em dias, do curso. Finalmente, a nota do aluno na disciplina que é uma
composi¢do de notas atribuidas para as atividades propostas pelos professores durante o
curso. Os exercicios submetidos ao sistema representam 5% da nota final do aluno, sendo
o restante da nota definido por avaliacdes préticas e tedricas.

4. Resultados

Inicialmente, procuramos caracterizar experimentalmente as sessoes de estudo dos alunos
da disciplina introduc¢do a programacao e com isso delinear os seus hébitos de estudo. Em
seguida, correlacionamos as diferentes métricas obtidas com o desempenho do aluno na
disciplina. Os resultados encontrados neste processo sdo apresentados a seguir.

4.1. Caracterizacao das sessoes de estudo

Numero de sessoes por aluno. A Figura 2 € um grafico de pontos que apresenta o
nimero de sessdes de estudo por aluno. Os alunos, representados no eixo horizontal,
foram ordenados de modo decrescente com relacdo ao seu nimero de sessoes. A figura
mostra que os dados sdo enviesados, indicando uma variagdo significativa no nimero de
sessoes por alunos. O ndmero maximo de sessdes de estudo de um mesmo foi 120. Neste
caso, o aluno apresentou pelo menos uma sessdo de estudo em cada dia, ao longo da
disciplina. A mediana do nimero de sessoes de estudo € de 40, esse valor € préximo do
numero de aulas praticas na disciplina que € de 32 e isto indica pouca dedicacdo de tempo
para a disciplina nos periodos fora de sala de aula pela maior parte dos estudantes.
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Figura 2. Numero de Sessodes por aluno

Tamanho tipico das sessoes por aluno. A distribui¢ao das diversas sessdes de estudo
que os alunos apresentam ao longo da disciplina € enviesada. Em razdo disso, a sessao
de estudo tipica de cada aluno é bem representada pela mediana de todas as sessdes que
ele apresentou ao longo da disciplina. A Figura 3 mostra o grafico com as medianas do
tamanho das sessdes de estudo por aluno. E possivel observar uma variacio significativa
nas sessoes de estudo tipicas dos alunos. A maior mediana da duracdo de sessdes de
estudo observada foi de 1,15 horas enquanto, entre os alunos, a sessdo € tipicamente de
20 minutos de estudo.
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Figura 3. Mediana do Tamanho das Sess6es por aluno.

Atividade de estudo por aluno. O grafico de pontos da Figura 4 mostra a medida de
“atividade de estudo” por aluno, ou seja, exibe o valor da quantidade de dias em que o
aluno submeteu pelo menos um exercicio sobre o total de dias entre o comeco e o término
da disciplina. No eixo X, os alunos sdo ordenados de modo decrescente de acordo com
a sua atividade de estudo. A figura mostra que os dados sdo enviesados, indicando uma
significativa variacdo na atividade de estudo por aluno. O maior indice de atividade de
um mesmo aluno foi de 0,73.

735



0.8 -

« Aluno

o
o
1

.

Atividade de Estudo
S £
1

o
N
1
o
$
H
s
:
:
H

.......
-----

CYYTYey
eee,

0.0- ’
I I I I I I I I I 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Matriculas

Figura 4. Atividade de estudo por aluno

Tempo total de estudo por aluno A Figura 5 € uma grafico de pontos que mostra
o tempo total de estudo por aluno, onde o eixo vertical corresponde ao tempo total de
estudo do aluno e o eixo horizontal corresponde ao rank do aluno. O tempo total maximo
de estudo obtido foi 78 horas e 46 minutos.
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Figura 5. Tempo total de estudo por aluno

4.2. Relacoes entre as sessoes de estudo e o desempenho na disciplina

Uma vez caracterizadas as sessoes de estudo dos alunos, procuramos identificar as
relacOes entre as diversas métricas avaliadas e o desempenho do aluno na disciplina. Para
investigar essas relacdes, analisamos a correlacdo entre o nimero de exercicos submeti-
dos corretamente, o nimero de sessdes, tamanho tipico das sessdes, tempo total de estudo,
atividade de estudo e a nota do aluno na disciplina. Devido a natureza dos dados, que sdao
ndo normais € nao necessariamente estabelecem relagdes lineares, nds realizamos esta
andlise utilizando o coeficiente de Spearman. O resultado € apresentado na Tabela 2.

5. Discussao

Como resultados, identificamos que uma sessao tipica de estudo dos alunos tem 20 min-
utos de duracdo. Ainda, a duracdo da sessdo ndo apresenta correlacio significativa com
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Tabela 2. CorrelacGes entre as métricas avaliadas

Caracteristica 1 2 3 4 5 | Nota
1. Exercicios corretos - 10,83 |-0,02 0,690,822/ 0,76
2. Numero de sessoes - - -0,01 | 0,85 | 0,97 | 0,58
3. Tamanho tipico das sessoes - - - 0,38 | 0,00 | 0,06
4. Tempo total de estudo - - - - 0,82 | 0,48
5. Atividade de estudo - - - - - 0,62

nota na disciplina (correlacao de 0,06), nem com a quantidade de sessdes ao longo do
semestre (-0,01) ou com o nimero de exercicios (-0,02).

Notamos também uma correlacdo quase que perfeita entre o nimero de sessoes e
os dias trabalhados por cada aluno. Isto € reflexo de um comportamento tipico dos alunos
avaliados pois, quando o aluno estuda, num determinado dia, ele tende dedicar apenas
uma sessao de estudo (correlagdo de 0,97). Isto independe da duragio tipica da sessdo do
aluno.

De nossa investigacao, percebemos que o nimero de exercicios apresenta a maior
correlagdo com o sucesso na disciplina (0,76). H&a uma correlagdo muito forte entre
nimero de exercicios resolvidos com o tempo total de estudo (0,82), com o nimero de
dias que o aluno realizou alguma sessao (0,83) e com o nimero total de sessdes de estudo
(0,82). Apesar da quantidade de exercicios ser fortemente correlata com as 3 métricas
apresentadas, estas ndo tem igual correlacdo com a nota final. O tempo total de estudo é
que apresenta correlagdo mais fraca, de 0,48, seguida pelo nimero de sessoes (0,58) e por
fim, pelo ndmero de dias trabalhados (0,62).

6. Conclusoes

Nossa avaliacdo encontrou uma maior correlac@o entre o nimero de exercicios corretos e
a nota final da disciplina. Este resultado corrobora com a literatura da 4rea. Entretanto,
podemos observar que o hédbito de estudo por tempo dedicado a disciplina também é um
fator que parece influenciar o resultado da disciplina, mesmo considerando a correlagao
descrita anteriormente. Dentre as métricas avaliadas, ha um forte indicativo de que o
estudo didrio representa uma forte influéncia no sucesso dos alunos.

Pretendemos, como trabalhos futuros, replicar esta anélise para outros semestres
e, se possivel, expandindo o escopo da andlise para outras universidades. H4 ainda pos-
sibilidades nao exploradas dentro dos dados fornecidos. Como exemplo, estudar os da-
dos existentes da producdo de cddigo puramente em sala de aula quando comparada a
atividade extra-classe do estudante. Ainda, enquanto avaliamos apenas as correlacdes
existentes, € necessario aprofundar e estudar a causalidade das relacdes avaliadas.
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