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Abstract. The motivation of students majoring in computing in programming
courses is a relevant factor that may contribute to learning success. This
work analyzes, through the ARCS framework, the motivation of students in an
object-oriented programming integrated course that uses Problem-Based Lear-
ning (PBL). The levels of motivation found vary during the course, being higher
in the beginning, decreasing during the process, but increasing at the end of the
course. We conclude that the adequate design of the problems to be solved by
students may positively or negatively affect the motivation, and that the levels of
motivation found are affected by students’ intrinsic motivation.

Resumo. A motivagdo de estudantes da drea de computagdo em disciplinas de
programagdo é um fator relevante que pode contribuir para o sucesso no apren-
dizado. Este trabalho analisa, através do framework ARCS, a motivacdo dos
estudantes em um periodo letivo do estudo integrado de programacdo orien-
tada a objetos que utiliza a abordagem de Aprendizagem Baseada em Proble-
mas (PBL). Os niveis de motiva¢do encontrados variam durante o decorrer da
disciplina, sendo mais altos no inicio, reduzindo-se no decorrer do processo,
mas aumentando ao final da disciplina. Conclui-se que o design adequado
dos problemas trabalhados pelos estudantes pode afetar positiva ou negativa-
mente a motivagdo e que os niveis de motiva¢do encontrados sdo afetados pela
motivagdo intrinseca dos estudantes.

1. Introducao

Desmotivagdo, reprovagdo e evasao sao problemas constantes enfrentados por cursos da
area de computacdo, especialmente nas disciplinas de Algoritmos e Programacdo. Es-
tas disciplinas costumam ter altos indices de evasdo e reprovagdo, dificultando ou im-
pedindo a continuidade dos alunos no curso [Bennedsen and Caspersen 2007]. Dentre
possiveis fatores que contribuem para esta situacdo, pode-se elencar: i) falta de capaci-
dade de abstracdo e raciocinio 16gico para desenvolver solugdes algoritmicas; ii) falta de
motivacao do estudante, que, muitas vezes, encara a disciplina como um grande obstaculo
a ser superado; e iii) abordagem de ensino instrucionista, que pode ndo despertar o inte-
resse do estudante [Jenkins 2002].

E relativamente comum introduzir programacdo através do paradigma impe-
rativo e, posteriormente, apresentar o paradigma orientado a objetos nas discipli-
nas de programacdo de cursos de computacdo. Esta transicdo cria um problema



adicional pois provoca um conflito cognitivo nos aprendizes, geralmente demorado
de resolver [Bittencourt et al. 2013, Jenkins 2002]. Associado aos fatores anteriores,
esta organizagcdo curricular aumenta a complexidade na aquisicdo de habilidades de
programagao, gerando desmotivagdo e, consequentemente dificultando a aprendizagem
e a retenc@o do conhecimento.

A programacdo orientada a objetos (POO) tornou-se, nos ultimos anos, o para-
digma de programac¢do mais influente, sendo amplamente utilizada na educacdo e na
industria. No entanto, aprender POO nio é fécil [Kolling 1999]. As dificuldades podem
ser causadas pela complexidade dos conceitos a serem aprendidos em um curto periodo
de tempo, pela complexidade intrinseca destas linguagens e dos ambientes de desenvolvi-
mento profissionais, agravadas pelo uso de metodologias de aprendizagem centradas no
professor.

A utilizacao de metodologias de aprendizagem ativa é uma alternativa proposta
pela comunidade para atacar as dificuldades de aprendizagem de programacio. E o caso,
por exemplo da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL, do inglés, Problem-Based
Learning), uma abordagem instrucional centrada no estudante onde parte importante do
estudo ocorre em pequenos grupos que se reinem para resolver problemas propostos que
desencadeiam e motivam o processo de aprendizagem [Santos et al. 2007]. A aprendiza-
gem € autodirigida, baseada na reflexdo e no fomento das questdes envolvidas. O uso de
PBL contribui para aquisicao de habilidades como autonomia, iniciativa, comunicagao,
pensamento critico, resolu¢ao de problemas, trabalho em grupo, além da retencao do co-
nhecimento e sua aplicacdo em diferentes contextos [Delisle 1997].

Alguns trabalhos relatam a utilizacdo da metodologia PBL como alternativa para o
ensino de programacdo orientada a objetos [Bittencourt et al. 2013, Angelo et al. 2014].
Mas, embora estes trabalhos relatem as experiéncias em detalhes, ainda nao foi feita uma
avaliagdo cientifica aprofundada do uso de uma abordagem como PBL no ensino de POO,
especialmente levando em conta questdes de motivagao.

O objetivo deste trabalho € avaliar a motivagdo dos estudantes em uma abordagem
de ensino-aprendizagem de programacdo orientada a objetos no curso de Engenharia de
Computagdo da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), no Estudo Integrado
de Programagdo do segundo semestre do curso. A avaliacdo foi realizada através de uma
metodologia de pesquisa quantitativa e uma abordagem de estudo de caso.

A partir do objetivo acima, procuramos responder as seguintes questoes de pes-
quisa:

1. Como a abordagem utilizada influencia a motivag¢ao dos estudantes?

2. Quais os resultados de motivacdo nos diversos componentes do estudo integrado
e como se comparam estes resultados?

Os resultados indicam que os niveis de satisfagdo sdo relativamente altos durante
o semestre letivo. Os niveis de confiancga tiveram as menores medianas. Os niveis de
atencdo e satisfacdo foram relativamente altos em trés dos quatro problemas PBL aplica-
dos no estudo integrado. O cuidado na elaboracao do problema, a escolha do dominio do
problema, a complexidade do problema, o excesso de conceitos e a inser¢do da novidades
sdo questdes que interferem diretamente na motivacao dos estudantes.



2. Fundamentacao Teérica

Esta secdo apresenta os conceitos essenciais para a compreensao deste trabalho.

2.1. Motivacao

Keller (1987) define motivacdo como aquela que explica a dire¢cdo e a magnitude do
comportamento, ou, em outras palavras, explica quais os objetivos que as pessoas es-
colhem perseguir e qudo ativamente ou intensamente os perseguem. Ray (1964) descreve
a motivagao fazendo um exame cuidadoso da palavra (motivo) e de seu uso, e conclui que
a motivacao devera fazer referéncia a trés componentes: o comportamento de um sujeito;
a condicao bioldgica interna relacionada; e a circunstancia externa relacionada.

Jenkins (2001) alega que para inspirar os estudantes através de uma instrug¢ao ver-
dadeiramente motivacional na aprendizagem de programacao, a solu¢do € maximizar os
efeitos positivos de cada um desses fatores. E para isso € necessario reconhecé-los. Ele
menciona cinco tipos de motivacdo: extrinseca, intrinseca, social, de realizacao e nula.
Na motivacao extrinseca, o fator motivacional € a carreira e as recompensas associadas
que resultardo da conclusao bem-sucedida do curso. Na motivacdo intrinseca, o princi-
pal fator motivacional € um interesse profundo na computacdo (ou especificamente em
programacdo) para seu proprio bem-estar. Na motiva¢ao social, o fator motivacional é o
desejo de agradar a um terceiro cuja opinido € importante. Na motiva¢do de realizagdo, o
fator motivacional é “fazer bem” para a satisfacdo pessoal. Uma quinta categoria corres-

ponde a “motivagdo nula”, que se relaciona com casos que nao se encaixam nas categorias
previamente descritas.

Baseando-se na importancia da motivacdo na aprendizagem, Keller (1987) desen-
volveu o modelo ARCS da motivacao, que se propde a fornecer estratégias para auxiliar
a reconhecer e ajudar a resolver problemas motivacionais dos estudantes. O modelo ana-
lisa as necessidades motivacionais dos estudantes através de quatro categorias: Atencao,
Relevancia, Confianca e Satisfacao.

2.2. Aprendizagem de programacao orientada a objetos — POO

O ensino de POO como segundo paradigma é muito discutido na literatura. As dificul-
dades podem estar associadas a aspectos como a complexidade natural destas lingua-
gens ou a complexidade dos ambientes de desenvolvimento profissionais. Alguns autores
afirmam que a introducdo de paradigmas como orienta¢do a objetos na disciplina intro-
dutdria de programacdo, que € ministrada no inicio dos cursos de computagdo, nao for-
nece evidéncias significativas de facilitar a aprendizagem [Burton and Bruhn 2003]. Em
contraposic¢ao, Kolling (1999) sugere que os conceitos de orientacdo a objetos devem ser
ensinados desde o inicio, argumentando que as dificuldades estao nas ferramentas utiliza-
das para o ensino e nao no paradigma em si.

2.3. Aprendizagem Baseada em Problemas — PBL.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) é uma metodologia ativa de-
senvolvida por Howard Barrows na Universidade de McMaster, no Canadd
[Barrows and Tamblyn 1980]. Inicialmente idealizada para a drea de sadde, esta meto-
dologia ganhou aceitacdo e estd se tornando cada vez mais presente em uma variedade
de disciplinas no ensino superior. Problemas inspirados no mundo real sdo o ponto de



partida para os estudantes, responsaveis pela construcdo de suas préoprias aprendizagens.
O professor atua como facilitador e é responsdvel pela concep¢ao do problema a ser so-
lucionado. O estudante tem autonomia para analisar e trilhar os possiveis caminhos em
direcdo a solucdo do problema [Delisle 1997].

Em PBL, ndo s6 os estudantes sdo constantemente incentivados a aprender, mas
também a desempenhar um papel ativo no processo de construcdo da aprendizagem
[Cintra and Bittencourt 2015]. Um problema em PBL € um gatilho para motivar o estudo.
Geralmente, segue-se um ciclo de aprendizagem, repetido enquanto durar o problema: 1)
Os estudantes sao apresentados a um problema antes de qualquer preparacao ou estudo; 2)
Os estudantes se reinem em grupos para organizar ideias e recordar conhecimentos anteri-
ores relacionados ao problema; 3) Através da discussao, os estudantes colocam questoes,
conhecidas como questdes de aprendizagem, que tratam de aspectos do problema que ndo
entendem; 4) As questdes de aprendizagem sdo classificadas em ordem de importancia, e
os alunos definem metas de aprendizagem para estudo independente e em grupo.

2.4. PBL na Educacao em Computacao

Uma revisdo sistemdtica com o objetivo investigar como PBL estd sendo utilizada nos
curriculos da drea de computacao encontrou 63 artigos em disciplinas de vérios cursos da
area [O’Grady 2012]. Nestes cursos, hd uma grande variedade de disciplinas que usam
PBL como abordagem de ensino: engenharia de software, programacdo de computadores,
qualidade de software e sistemas operacionais, dentre outras. Concluem constatando que
a penetracdo do PBL nos curriculos de computacao ainda € superficial.

No Brasil, a utilizacdo de PBL na 4rea de computacao ainda é muito restrita. PBL
¢ empregada em seis componentes curriculares no curso de Engenharia de Software da
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA). Esses componentes integram, de modo in-
terdisciplinar e transversal, diferentes contetidos na abordagem de uma situagao-problema
que se aproxima da realidade profissional [Cheiran et al. 2017]. Outra institui¢ao que in-
troduziu a abordagem com PBL integrada ao curriculo durante todo o curso € a Universi-
dade Estadual de Feira de Santana (UEFS), que adotou PBL no curso de Engenharia da
Computacgao desde a sua criacao [Santos et al. 2007].

Bittencourt et al. (2013) relatam uma experiéncia de integracdo das disciplinas de
programagdo orientada a objetos, estruturas de dados e projeto de sistemas em um estudo
integrado semestral com dez horas semanais, utilizando uma metodologia de aprendiza-
gem baseada em problemas e projetos. A experiéncia foi aplicada em dois semestres
letivos e as principais licdes aprendidas foram: a integracdo de conhecimentos possibi-
lita experiéncias mais auténticas e praticas de producao de software mais disciplinadas;
a metodologia PBL permite adquirir competéncias mais amplas de comunicagdo, traba-
lho em equipe e autodidatismo; problemas de manuten¢ao de software podem reduzir a
motivacao por acimulo de deficiéncias e devem ser evitados; a dosagem de novos con-
ceitos nos problemas propostos deve respeitar um processo gradual e a capacidade de
assimilacdo dos estudantes.

3. Metodologia

Nesta secao sdo apresentados o cendrio educacional, o estudo de caso e os procedimentos
de coleta e andlise de dados.



3.1. Cenario

O curso de Engenharia da Computagcao da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS) tem adotado PBL desde sua criacao em 2003. Este curso € caracterizado pela
integracdo e interdependéncia entre componentes curriculares que agrupam disciplinas
com conteudos relacionados em um mesmo periodo letivo, compartilhando trabalhos,
desafios e oportunidades de aprendizado, evidenciadas particularmente pelos componen-
tes curriculares denominados Estudos Integrados [Bittencourt and Figueiredo 2003]. O
Estudo Integrado (EI) objetiva ser um componente integrador sobre certo tema e € organi-
zado em moédulos. Durante o estudo integrado, o estudante € apresentado a certo tema ou
problemas abrangentes e, para resolver os problemas, torna-se necessario adquirir novos
conhecimentos, 0s quais sao agrupados em moédulos.

Os conceitos de programacao estdo presentes em dois estudos integrados desse
curso. O EI de Algoritmos é um componente oferecido no primeiro semestre, que faz um
estudo introdutério integrando as ideias de algoritmos, estruturas de dados basicas (ar-
rays e registros) e programacao estruturada em uma linguagem imperativa. No segundo
semestre, o EI de Programacao integra a programacao orientada a objetos, algoritmos e
estruturas de dados avancadas e projeto de sistemas [Bittencourt et al. 2013]. O objetivo
geral do EI de Programacao € que o estudante seja capaz de projetar e desenvolver soft-
ware orientado a objetos, utilizando apropriadamente algoritmos e estruturas de dados,
com dominio dos fundamentos subjacentes as metodologias e ferramentas utilizadas.

3.2. Estudo de caso

O estudo de caso foi conduzido ao longo do segundo semestre de 2017. Avaliamos o
Estudo Integrado (EI) de Programacao do curso de Engenharia da Computacdo da UEFS,
componente curricular formado pelos médulos: Algoritmos e Programacao II, Estrutura
de Dados, Projeto de Sistemas e o Mddulo Integrador (MI) de Programacao. As tur-
mas eram heterogéneas, compostas por 25 estudantes novatos e veteranos. Para atender
as questdes éticas e preservando o direito ao anonimato dos participantes da pesquisa,
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi assinado pelos estudantes
que desejaram participar. Por limitagdes de espago do artigo, o planejamento do MI de
Programacio' e os problemas” sio apresentados em outros locais.

O estudo de caso foi iniciado com a aplicagdo de um questiondrio pré-intervengao
para identificar os dados demograficos dos estudantes, bem como suas impressdes em
relacdo a computagdo e, mais especificamente, a programagdao em si. No MI de
Programacao, onde ocorrem as sessdes tutoriais de PBL, um questionario foi aplicado
ao final de cada um dos quatro problemas propostos para avaliar a motivacao dos estu-
dantes e suas percepgdes sobre a aprendizagem; a secdo de motivacdo do questiondrio
replica o instrumento IMMS — Instructional Materials Motivation Survey [Keller 2010].
IMMS € um instrumento projetado para medir reacdes a materiais de instrucao autodi-
rigidos, embora possa ser adaptado para situagdes presenciais com foco nos materiais
instrucionais. Das 36 questdes originais do IMMS, trés questdes da categoria atencao
explicitamente relacionadas a materiais instrucionais puramente textuais foram suprimi-
das. Os questiondrios foram analisados através de estatistica descritiva e inferencial. A
significancia dos testes foi determinada considerando o nivel de significancia de 0, 05.

https://sites.google.com/site/wei2018programacao
http://sites.ecomp.uefs.br/mip-20172/home/tutorial



ATENCAO
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A1 - Havia algo de interessante no inicio do Problema que chamou a minha ateng&o.

A2 - O contelido do Problema foi atraente.

A3 - O conteudo do Problema é tao abstrato que foi dificil manter a minha atengéo nas sessdes tutoriais.

A4 - O conteudo do Problema me pareceu pouco atraente.

A5 - A maneira como a informag&o foi organizada no Problema ajudou a manter minha atencao.

A6 - O Problema teve coisas que estimularam minha criatividade.

A7 - As vezes, a quantidade de repetigdes feitas sobre alguns assuntos me levou a ficar entediado.

A8 - Eu aprendi algumas coisas que foram surpreendentes ou inesperadas.

A9 - Durante as sessodes tutoriais, a variedade de exercicios, ilustragdes, etc., ajudou a manter minha atengéo.

* As questdes marcadas com asterisco foram fraseadas de forma negativa.

Figura 1. Resultados para a categoria Atencao nos Problemas

4. Resultados

Reunimos os resultados dos questiondrios IMMS para cada um dos quatro problemas
propostos a partir das categorias de Atencdo, Relevancia, Confianga e Satisfacdo do mo-
delo ARCS e os apresentamos a seguir. As respostas aos questionarios sao baseadas em
uma escala de Likert de cinco niveis. Para facilitar a interpretagdo, consideramos que
houve concordancia quando as respostas foram Concordo Parcialmente ou Totalmente e
discordancia quando as respostas foram Discordo Parcialmente ou Totalmente.

Para cada categoria do ARCS, produzimos um escore a partir da soma dos valores
das respostas de cada questao, convertendo a escala nominal para uma escala numérica
variando de 1 (Discordo Totalmente) a 5 (Concordo Totalmente), e tratando as questoes
fraseadas na forma negativa com uma escala invertida de 5 a 1. Os escores foram nor-
malizados entre 1 e 5, dividindo cada soma pelo nimero de questdes de cada catego-
ria. Confirmamos a normalidade de todos os escores através do teste de aderéncia de
Kolmogorov-Smirnov.



Atencao

Problema

Figura 2. Box-Plot dos escores de Atencao nos Problemas

4.1. Atencao

A Figura 1 apresenta os resultados sobre a categoria Ateng¢do nos problemas do MI de
Programacdo. Em todos os problemas, os estudantes afirmaram que aprenderam coisas
surpreendentes ou inesperadas (A8 — concordancia de 65% em P1, 65% em P2, 50%
em P3, 79% em P4). A maior parte deles concordou que havia coisas interessantes que
chamavam atencdo (A1l — 74% em P1, 65% em P2, 89% em P4), e achou o conteddo dos
problemas atraente (A2 — 52% em P1, 52% em P2, 84% em P4). Entretanto, a maioria
dos estudantes considerou o Problema 3 pouco atraente (A4 — 68%), tampouco gostou
da maneira como a informacgao foi organizada (A5 — 65%), além de considerar que o
conteddo foi abstrato, dificultando a atencdo nas sessdes tutoriais (A3 — concordancia
de 64%). O Problema 4 obteve os melhores resultados. Uma parcela significativa de
estudantes concordou que havia coisas que estimulavam a criatividade (A6 — 84%), nao
achou o contetido abstrato (A3 — discordancia de 79%), e julgou que a maneira como a
informacao foi organizada contribuiu para manter a atencao (A5 — concordancia de 69%).

A Figura 2 traz os box-plots do escore da categoria Ateng@o nos problemas. Ob-
servamos que a mediana da atencdo obteve resultados positivos nos Problemas 1 e 2 (es-
cores entre 3 e 4), bastante positivos no Problema 4 (escore acima de 4), e negativos no
Problema 3 (entre 2 e 3). Sobre a dispersdo dos dados, nos Problemas 1 e 2, notamos uma
dispersao menor que a do Problema 3 e maior que a do Problema 4. Assim, os escores
sofreram menos variacdes nos Problemas 1 e 2, o que € ainda mais evidente no Problema
4. A dispersdo dos escores € maior no Problema 3.

Utilizamos a anélise de variancia (ANOVA) para testar se o escore de Atencao
varia significativamente entre os Problemas, o que foi confirmado (/' = 18,01, p <
0,001). O resultado evidencia que a distribuicao de pelo menos um dos grupos difere das
demais, mas ndo indica entre quais grupos a diferenca € significativa. Para se determinar
quais pares de escores sdo diferentes entre si, adotamos o Teste post-hoc de Tukey. Houve
diferencas estatisticamente significativas (valor-p < 0,05) entre os Problemas: a) 1 e 3; b)
led;c)2e3;d)2e4;e)3e4d. Osniveis de atengdo foram mais altos no Problema 4,
seguidos pelos Problemas 1 e 2 e mais baixos no Problema 3.



RELEVANCIA
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R1 - Ficou claro para mim como o conteudo do Problema esta relacionado com coisas que eu ja sei.

R2 - Houve exemplos que me mostraram como o contetido do Problema pode ser importante para as pessoas
que estdo aprendendo programacgao.

R3 - Completar com éxito as atividades do Problema foi importante para mim.

R4 - O conteudo aprendido no Problema , relevante para os meus interesses.

R5 - Houve explicagdes e exemplos de como as pessoas usam o conhecimento adquirido no Problema.

R6 - O conteudo e o estilo do Problema d&o a impress&o que vale a pena saber aqueles conceitos.

R7 - O conteudo do Problema nao foi relevante para as minhas necessidades, porque eu ja sabia a maior parte
do assunto.

R8 - Eu pude relacionar os contetidos que aprendi no Problema com coisas que eu ja vi, fiz ou pensei, na minha
propria vida.

R9 - O conteudo visto no Problema sera util para mim.

* As questdes com asteri: foram de forma negativa.

Figura 3. Resultados para a categoria Relevancia nos Problemas

4.2. Relevancia

Na Figura 3, a categoria Relevancia nos problemas € ilustrada. Estudantes reconheceram
a utilidade do conteudo adotado em todos os problemas (R9 — concordancia de 87% em
P1, 88% em P2, 64% em P3, 95% em P4). Constataram a importancia dos conteudos,
principalmente para aqueles que estdo aprendendo a programar ( R4 — 78% em P1, 88%
em P2, 89% em P4). A percepcdo da relevancia fica menos evidente no Problema 3,
pois a maioria ndo relacionou os contetidos aprendidos com coisas que ja foram feitas,
vistas ou pensadas (R8 — discordancia de 68% em P3) e considerou que o contetido nio
foi relevante para atender suas necessidades (R7 — 86% em P3). Em contrapartida, no
Problema 4, a percepcao da relevancia € mais significativa pois uma parcela expressiva
dos estudantes reconheceu os beneficios de aprender os conceitos com o conteido e o
estilo usados (R6 — concordancia de 89% em P4), e concordaram (R8 — 84% em P4) ao
relacionar os conteudos aprendidos com coisas que ja foram vistas, feitas ou pensadas.



Relevancia

Problema

Figura 4. Box-Plot dos escores de Relevancia nos Problemas

A Figura 4 exibe o box-plot do escore da categoria Relevancia nos problemas.
A mediana da relevancia € maior nos problemas 1, 2 e 4, menor no problema 3, porém
positiva em todos os problemas. Em relacdo a dispersdao dos dados, observamos que
nenhum dos problemas teve dispersao expressiva.

Utilizamos ANOVA para testar se a Relevancia sofre mudancas significativas entre
os Problemas, confirmado com F' = 13,67, p < 0,001. Utilizamos o Teste post hoc de
Tukey para identificacdo das diferencas especificas entre os pares de escores. O resultado
demonstrou diferengas significativas entre os Problemas: a) 1 e 3;b) 2 e 3;c) 3 e 4. Os
estudantes entenderam que todos os problemas foram relevantes, porém, consideraram
mais relevantes os Problemas 1, 2 e 4.

4.3. Confianca

A Figura 5 apresenta os resultados sobre a categoria Confianga nos problemas do MI
de Programacdo. Os estudantes concordaram que apds as primeiras sessoes tutoriais
sentiram-se mais confiantes do que deviam aprender (C3 — 74% em P1, 71% em P2,
63% em P4) e perceberam que eram capazes de passar na avaliagdao (C7 — 74% em P1,
74% em P2, 69%e em P4). Observamos que o Problema 3 ndo despertou a confianca dos
estudantes da mesma maneira que os outros problemas, visto que a maioria qualificou os
assuntos como mais dificeis do que gostariam que fossem (C2 — 91%), ndo conseguiram
compreender como algumas coisas eram feitas (C8 — 86%), bem como ndo se sentiram
confiantes do que realmente deveriam aprender (C3 — discordancia de 77%).

Na Figura 6, estd representado o box-plot do escore da dimensao Confianga nos
problemas. Observamos que a mediana da confianca alcangou resultados positivos nos
problemas 1, 2 e 4. O problema 3 apresentou mediana negativa (abaixo de 3). A dispersao
dos dados é homogénea nos Problemas 1 e 2. Os Problemas 3 e 4 apresentam dispersao
maior, indicando uma maior variabilidade nos escores.

Usamos ANOVA para testar se a Confianga varia significativamente entre os Pro-
blemas, o que foi confirmado com F' = 16,84, p < 0,001. O Teste post-hoc de Tukey
revela que os resultados apresentaram diferencas significativas entres os grupos, cons-
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C1 - Quando eu vi os assuntos do Problema pela primeira vez, eu tive a impressdo de que seriam faceis para
mim.

C2 - Os assuntos do Problema foram mais dificeis de entender do que eu gostaria que fossem.

C3 - Depois das primeiras sessdes tutoriais do Problema, senti-me confiante de que eu sabia o que eu devia
aprender.

C4 - Virias sessfes do Problema tinham tanta informagéo que era dificil escolher e lembrar quais os pontos
importantes.

C5 - Enquanto eu participava das sessoes tutoriais do Problema, eu estava confiante de que eu poderia aprender
o conteudo.

C6 - Os exercicios no Problema foram muito dificeis.

C7 - Ap6s trabalhar no Problema por um tempo, senti-me confiante de que eu seria capaz de passar na avaliagédo
deste problema.

C8 - Eu ndo pude compreender como algumas coisas eram feitas no Problema.

C9 - A boa organizag¢ao do contetido no Problema ajudou-me a sentir confianga que eu aprenderia o assunto.

* As questdes marcadas com asterisco foram fraseadas de forma negativa.

Figura 5. Resultados para a categoria Confianca nos Problemas
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Figura 6. Box-Plot dos escores de Confianca nos Problemas

tatado entre os Problemas: a) 1 e 3; b) 2 e 3; c) 3 e 4. Os estudantes permaneceram
confiantes nos Problemas 1, 2 e 4, contudo nio se mantiveram assim no Problema 3.

4.4. Satisfacao

Na Figura 7, exibimos os resultados sobre a categoria Satisfacdo nos Problemas do MI de
Programacao. A maioria dos estudantes afirmou que ao completar os exercicios sentiram-
se uma sensagao gratificante de realizacdo (S1 — 74% em P1, 71% em P2, 84% em P4),
e que se sentiram bem ao concluir o desafio com éxito (S5 — 61% em P1, 71% em P2,
63% em P4). Todavia, verificamos que a satisfagdo no Problema 3 demonstrou resultados
insatisfatorios. Boa parte dos estudantes discordou que foi um prazer estudar a meto-
dologia utilizada (S6 — 64%), e também discordou que gostava de estudar programacgao
(83 — 59%), assim como de saber mais sobre o conteido (S2 — 55%). Por outro lado,
o Problema 4 se destacou no quesito satisfacdo, quando os estudantes relataram o de-
sejo de saber mais sobre os conteudos abordados (S2 — 79%), e afirmaram que realmente
gostaram de estudar programacao (S3 — 79%).

A Figura 8 apresenta o box-plot do escore da categoria Satisfacdo nos problemas.
Verificamos que a mediana da satisfacdo obteve resultados bastante positivos nos Proble-
mas 1, 2 e 4. O Problema 3 apresentou mediana negativa. Em relagcdo a dispersdo dos
dados, nos Problemas 1, 2 e 3 verificamos uma dispersao maior que a do Problema 4. As-
sim, os escores sofreram mais variagdes nos Problemas 1, 2 e 3. A dispersdo dos escores
¢ menor no Problema 4, logo, os dados sdo mais homogéneos.

Utilizamos ANOVA para testar se a Satisfacdo difere significativamente entre os
Problemas, o que foi confirmado com F' = 9,533, p < 0,001. Utilizamos o Teste post
hoc de Tukey para identificacdo das diferencas especificas entre os pares de escores. O
resultado demonstrou diferengas significativas entre os Problemas: a) 1 e 3; b) 2 e 3; ¢)
3 e 4. Os estudantes alcancaram niveis de satisfacdo mais altos nos Problemas 1,2 e 4 e
menores no Problema 3.



5. Discussao

Nesta secao, discutimos a motivagdo a partir da perspectiva dos problemas realizados, das
categorias do modelo ARCS, além sintetizar as li¢cdes aprendidas.

5.1. Diferencas entre os problemas

As categorias Atengdo, Confianga, Relevancia e Satisfacao, de modo geral, apresentaram
resultados razodveis nos Problemas 1 e 2, negativos no Problema 3, e mais positivos no
Problema 4. As hipdteses que os justificam sao baseadas em evidéncias coletadas quali-
tativamente a partir das nossas observacoes, percepcoes e do feedback dos estudantes.

As principais caracteristicas da motivacao intrinseca sdo: a satisfacdo, o interesse,
o desafio, a curiosidade e a novidade [Keller 1987]. Nossos resultados sugerem que a
novidade influenciou em melhores niveis de Aten¢ao, Relevancia, Confianga e Satisfacao
nos Problemas 1, 2 e 4, e piores no Problema 3. Observamos que no Problema 1, houve
a introducdo de conceitos de POO, gerando uma novidade. No Problema 2, inseriu-se o
conceito de testes, outra novidade considerada interessante pelos estudantes, pois agora
teriam uma forma diferente de trabalhar. O Problema 4 trouxe o conceito de interface
gréfica, proporcionando aos estudantes uma experiéncia estimulante, permitindo o fe-
edback visual imediato. O Problema 3 ndo apresentava muitos conceitos novos, com
exce¢do do conceito de drvore bindria, os conceitos de POO eram similares e a dificul-
dade do problema era similar a dos anteriores.

Por outro lado, o dominio do problema, com a descri¢do de um cendrio que apre-
sente um contexto problematizador, escolhido a partir de um contexto real, torna o pro-
blema mais atraente e motivador. O dominio nos Problemas 1, 2 e 4 proporcionou uma
identificacdo imediata dos estudantes. Principalmente no Problema 4, onde o dominio do
problema tratava do desenvolvimento de um aplicativo similar a um ja existente no mer-
cado, que permitia o planejamento de viagens. Todavia, o dominio do Problema 3 nao
obteve a mesma aceitagdo. O dominio era desconhecido para grande maioria dos estudan-
tes, tratando de um sistema gerenciador de carteira de acdes. A maioria dos estudantes
nao considerou o problema relevante, gerando uma grande dificuldade motivacional.

Finalmente, o problema deve ter a complexidade ideal. O problema ndo pode ser
complexo demais, que impeca o entendimento dos conceitos, nem simples demais que
impossibilite a reflexdo e a discussdo acerca do que deve ser aprendido. O problema
deve ter a clareza e o tamanho necessarios para incentivar os estudantes no desenvolvi-
mento da solucdo do problema. As observacdes sugerem que a complexidade existente
no Problema 3 influenciou nos baixos indices motivacionais em todas as dimensdes do
ARCS. Os estudantes consideraram o problema abstrato e confuso. O Problema 4 obteve
a melhor avaliacao dentre os problemas. Os estudantes acharam-no bem estruturado, com
informacdes claras e objetivo bem definido, além de o considerarem mais intuitivo, por
fazer alusdo a uma aplicagdo existente.

5.2. Diferencas entre as dimensoes do Modelo ARCS

Em respeito a Atencao, Keller (1987) argumenta que mesmo os melhores programas nao
obterdo resultados positivos caso os estudantes ndo estejam motivados para aprender. Para
1ss0, € necessario estabelecer um equilibrio nas atividades do aprendiz que permita manter
sua atencdo. Portanto, é importante que se utilizem estratégias que incluam a variacdo de
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S1 - Completar os exercicios do Problema me deu uma sensagao gratificante de realizagao
S2 - Eu gostei tanto do Problema que eu gostaria de saber mais sobre os conteddos abordados.

S3 - Eu realmente gostei de estudar programag&o com o Problema.

S4 - O feedback e as observagbes passadas pelo professor ajudaram-me a sentir recompensado pelo meu

esforgo.
S5 - Eu me senti bem ao concluir com éxito o Problema.
S6 - Foi um prazer estudar com a metodologia utilizada no Problema.

* As questdes marcadas com asterisco foram fraseadas de forma negativa.
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ritmo ou estilo do material pedagégico, o uso do humor ou o envolvimento do estudante
nas atividades. Os resultados sugerem que a atengdo tem niveis relativamente altos nos
Problemas 1, 2 e 4, e baixos no Problema 3.

Keller (1987) afirma que a Relevancia consiste em fazer os estudantes perceberem
a importancia do que estd sendo ensinado, e a utilizacdo imediata destes ensinamentos de-
vem fornecer respostas aos seus motivos e valores. As concep¢des de cada estudante cer-
tamente determinam os rumos por cujo intermédio seus objetivos podem ser alcancados.
O fato de constatar relevancia no assunto ensinado traz para o estudante a confianca de
que ele estd no caminho certo e que deve continuar a lutar para alcangar seus objetivos.
A percepc¢do da relevancia foi relativamente alta nos Problemas 1, 2 e 4, e mais baixa no
Problema 3. Porém, ainda sendo baixa no Problema 3, foi mais alta quando comparada
as outras dimensdes. Uma possivel explicac@o para este grau de relevancia € que os estu-
dantes fazem uma disciplina de programagao em um curso de computagdo, que é central
neste curso e muito relacionada com a realidade profissional deles.

Na dimensdo Confianga, foram obtidos os menores niveis em todos os problemas,
quando comparadas as outras dimensodes. Nos Problemas 1, 2 e 4, os resultados sdo mais
neutros, € mais baixos no Problema 3. As provaveis justificativas seriam a complexidade
dos conteuidos, o excesso de conceitos e as diversas competéncias que devem ser adqui-
ridas para solucionar os problemas. Os estudantes enfrentam dificuldades ao lidar com a
novidade dos conceitos de POO, Estruturas de Dados e Projeto de Sistemas.

Na dimensdo Satisfagcdo, foram alcancados niveis altos nos Problemas 1 e 2, bai-
xos no Problema 3, e mais altos no Problema 4. A satisfacdo, segundo Keller (1987), € o
resultado da avaliag@o cognitiva dos estudantes da equidade entre o esforco investido e os
resultados percebidos ao final do processo de aprendizagem, a partir da interacdo com um
dado objeto educacional. Deste modo, os resultados com dispersao ampla sugerem que
nem todos vivenciam o sucesso ou a motivagdo da mesma maneira, nem gostam igual-
mente das suas experiéncias. Porém, os estudantes avaliaram que vale a pena continuar
investindo seu esforco, confirmado nos Problemas 1, 2 e 4.

5.3. Licoes aprendidas

O cuidado na elaboracao dos problemas ¢ relevante para a motivagdo dos estudantes.
A qualidade dos problemas PBL estd entre os maiores desafios, pois esta diretamente
vinculada ao aprendizado. O excesso de conceitos, a escolha do dominio do problema, a
insercdo de novidades e a complexidade exigida sdo aspectos que devem ser considerados.

O excesso de conceitos pode interferir no entendimento e no desenvolvimento da
solucdo do problema. Bittencourt et al. (2013) mencionam haver uma grande variedade
de conceitos que eram dificeis para os estudantes adquirirem. Eles afirmam que a dosa-
gem de novos conceitos nos problemas propostos deve respeitar um processo gradual e a
capacidade de assimilagdo dos estudantes.

A escolha do dominio do problema ¢ relevante e deve introduzir fundamentos
proximos a realidade dos estudantes, sendo uma estratégia para tornar o problema mais
atraente e motivador. Um problema deve motivar os estudantes, principalmente ao inserir
elementos proximos de suas realidades [Angelo et al. 2014]. E as questdes iniciais dos
problemas devem ser abertas, baseadas em conhecimentos prévios e/ou controversas, de
forma a proporcionar discussao entre os aprendizes.



A complexidade do problema deve garantir que, com cooperacdo, os estudantes
consigam solucionar o problema. Angelo et al. (2014) reiteram que os problemas devem
ser complexos o bastante para que seja necessaria a cooperacdo de todos os membros
em sua solucdo. Ao mesmo tempo, descobrimos, neste trabalho, que a complexidade
excessiva, como foi no problema 3, pode reduzir a motivacdo dos estudantes. Assim, é
preciso encontrar um compromisso entre complexidade e motivacao.

A insercao de novidades ¢ essencial para manter os niveis de motivacdo. Keller
(1987) afirma que ndo importa o quio bem sucedidas sejam algumas das estratégias de
ensino, elas ndo permanecerdo assim para sempre. Um erro cometido por professores e
instrutores é que quando eles encontram uma estratégia que é altamente bem-sucedida,
eles se exaltam e tendem a abusar dela. Cada nova estratégia tem um efeito inovador
junto com qualquer nivel mais profundo de conexao motivacional. O simples fato de ser
novo pode estimular uma certa quantidade de interesse. Mas quando a novidade passar, a
estratégia continuard a ser motivadora apenas se tiver uma conexao substancial e signifi-
cativa com as exigéncias motivacionais dos alunos. Mesmo assim, eles se cansarao disso,
porque o desejo de novidade € um aspecto da motivacdo humana.

6. Conclusoes

Este trabalho apresentou um estudo de caso de uma abordagem baseada em PBL para
ensino e aprendizagem de programacao orientada a objetos durante um semestre letivo de
um curso de Engenharia da Computacio, onde foram avaliados os niveis de motivacao
dos estudantes utilizando o Modelo ARCS.

Os resultados apontam que os niveis de relevancia foram relativamente altos em
todos os problemas, possivelmente explicados por tratar-se de estudantes da area de TI.
Os niveis de confianca foram um pouco mais baixos pelas provaveis dificuldades que
os estudantes tém com o0s conceitos de programagdo orientada a objetos e as diversas
competéncias a serem adquiridas. Os niveis de satisfacdo e atencao foram relativamente
altos em trés dos quatro problemas. O dominio dos Problemas 1, 2 e 4 foi considerado
relevante pois estava mais proximo da realidade dos estudantes. O Problema 3 obteve os
piores resultados e uma das possiveis explicacdes € a complexidade elevada e o dominio
desconhecido. O Problema 4 alcancou os melhores resultados em todas as dimensdes.

O cuidado na elaboragdo do problema € uma das etapas mais importantes em
PBL. O dominio do problema, a complexidade dos contetidos, o excesso de conceitos
e introdu¢do de novidades sdo questdes essenciais. O dominio escolhido deve partir
de um contexto real, que faca parte da vida dos estudantes, para que proporcione uma
identificagdo, e assim, motive-os a prosseguir no desenvolvimento da atividade investiga-
tiva. A complexidade dos contetiidos e a quantidade de conceitos devem ter o tamanho
ideal. A introducdo de novidades é fundamental para a manutencdo da motivacao.

Em trabalhos futuros, faremos uma avaliacdo qualitativa dos dados que foram
coletados das observacgdes e entrevistas. Pretendemos analisar também a motiva¢do nos
mobdulos tedricos de Estruturas de Dados, Programagao Orientada a Objetos e Projeto
de Sistemas, que compdem o estudo integrado de Programacdo. Pretendemos também
mensurar a aprendizagem nesta abordagem. Finalmente, a partir das licdes aprendidas e
da andlise de dados realizada, devemos replicar este estudo de caso em outra turma do
mesmo curso.



Referéncias

Angelo, M. F,, Loula, A. C., Bertoni, F. C., and Santos, J. A. M. (2014). Aplicacdo e
Avaliagdo do Método PBL em um Componente Curricular Integrado de Programacao
de Computadores. Revista de Ensino de Engenharia, 33(2):31-43.

Barrows, H. and Tamblyn, R. (1980). Problem based-learning: An approach to medical
education, volume 1. Springer Publishing Company.

Bennedsen, J. and Caspersen, M. E. (2007). Failure rates in introductory programming.
SIGCSE Bull., 39(2):32-36.

Bittencourt, R. A. and Figueiredo, O. A. (2003). O Curriculo do Curso de Engenharia
de Computacdo da UEFS: Flexibilizacdo e Integracdo Curricular. In Anais do XXIII
Congresso da SBC, pages 171—-182, Campinas, Sao Paulo. SBC.

Bittencourt, R. A., Rodrigues, C. A., and Cruz, D. S. S. (2013). Uma Experiéncia Inte-
grada de Programacao Orientada a Objetos, Estruturas de Dados e Projeto de Sistemas
com PBL. In XXXIII Congresso da SBC — XXI WEI.

Burton, P. J. and Bruhn, R. E. (2003). Teaching Programming in the OOP Era. ACM
SIGCSE Bulletin, 35(2):111-114.

Cheiran, J. F. P., de M Rodrigues, E., de S Carvalho, E. L., and da Silva, J. P. S. (2017).
Problem-based learning to align theory and practice in software testing teaching. In
Proceedings of the 31st Brazilian Symposium on Software Engineering.

Cintra, C. S. and Bittencourt, R. A. (2015). Being a PBL Teacher in Computer Enginee-
ring : An Interpretative Phenomenological Analysis. In FIE Conference. IEEE.

Delisle, R. (1997). How to use problem-based learning in the classroom. Ascd.

Jenkins, T. (2001). The motivation of students of programming. SIGCSE Bull., 33(3):53—
56.

Jenkins, T. (2002). On the difficulty of learning to program. In Proceedings of the 3rd
Annual Conference of the LTSN Centre for Information and Computer Sciences, pages
53-58.

Keller, J. M. (1987). Development and Use of the ARCS Model of Instructional Design.
Journal of instructional development, 10(3):2-10.

Keller, J. M. (2010). Motivational Design for Learning and Performance: The ARCS
Model Approach. Springer US.

Kolling, M. (1999). The problem of teaching object-oriented programming, part 1: Lan-
guages. Journal of Object-Oriented Programming, 11(8):8—15.

O’Grady, M. J. (2012). Practical problem-based learning in computing education. Trans.
Comput. Educ., 12(3):10:1-10:16.

Ray, W. S. (1964). The Science of psychology: an introduction. Macmillan.

Santos, D. M. B., Pinto, G. R. P. R,, Sena, C. P. P, Bertoni, F. C., and Bittencourt, R. A.
(2007). Aplicagdao do Método de Aprendizagem Baseada em Problemas no Curso de
Engenharia de Computagao da Universidade Estadual de Feira de Santana. In XXXV
Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia.



