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Resumo. Investigou-se se a formacdo de turmas de acordo com o coeficiente
de rendimento do aluno poderia ter um desempenho académico superior as
turmas que ndo possuem esse tipo de critério de composicdo. Todas as turmas
envolvidas nesse estudo tiveram os mesmos instrumentos de avaliacdo. As
turmas formadas por alunos de baixo coeficiente de rendimento tiveram uma
abordagem diddtica diferenciada. Os resultados obtidos apontam para um
aumento nos indices de aprovagdo e reprovagdo das turmas e uma reducdo nos
indices de desisténcia dos alunos.

Abstract. This paper report research results of the impact of clustering students
by student’s score criterion to student’s success, failure and abandon of a
particular class. The students with low student’s score received a particular
didactic strategy. The results of this research indicate that when classes are
formed by student’s score criterion, the index of number of student’s success
and student’s failure increase. The results also indicate a reduction of the
index of number of student’s abandon of the class. All students that participate
of this research (322) was assessed with the same tests and project's defense.

Introducao

Ao ingressar em um curso superior em uma universidade, o aluno traz consigo
a expectativa, da formatura. Porém, nem sempre isso ocorre. De acordo com [Gaioso
2006], [Manhaes et al. 2012], [Costa et al. 2014], [Souza et al. 2015], entre outros,
um dos problemas enfrentados pelas universidades € o crescente nimero da Evasdo
Escolar. Investigar as causas e possiveis estratégias que minimizem esse problema
tem sido alvo de diversas investigacOes sem que o problema ainda tenha sido
resolvido. Conforme apresentado na Secdo 2 deste artigo, alguns relatos de pesquisa
associam a Evasao Escolar ao elevado numero de disciplinas reprovadas pelos alunos
em um curso € a motivacao de seus alunos.

Nesse contexto, Jesus (2008) destaca que os professores deveriam utilizar um
ritmo de ensino adequado as capacidades e conhecimentos anteriores dos alunos como
forma de motivé-los e em decorréncia disso, reduzir os indices de reprovacdo. Porém,
como fazer isso com as turmas heterogéneas de alunos? Nos dias de hoje, € comum o
professor identificar nas disciplinas de programacdo de computadores, por exemplo,
alguns alunos que ja possuem conhecimento e habilidades de programacao, enquanto
que outros ndo as apresentam.
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A presenca de pelo menos esses dois tipos de alunos na mesma turma faz com
que essa turma seja um desafio ao professor e em alguns casos, uma possivel fonte de
desmotivo para alguns alunos. O conjunto de atividades, a forma de abordagem dos
conteudos deveriam ser adaptados por esse professor aos diversos tipos de alunos.
Essa adaptacdo poderia ter o objetivo de melhorar o desempenho dos alunos e que
eles tivessem a sensacdo de serem capaz de executar as tarefas solicitadas.

Este trabalho de pesquisa apresenta um estudo de caso que busca identificar
alguns efeitos no desempenho académico de alunos quando o critério de selecdo dos
alunos na turma € Coeficiente de Rendimento Académico desses alunos. Define-se
assim, duas turmas, uma composta por alunos com coeficiente de rendimento elevado
e outra com alunos com coeficiente de rendimento académico baixo. Investiga-se
também se uma pequena mudanga nas estratégias pedagogicas do professor € capaz de
modificar o desempenho académico dos alunos com coeficiente de rendimento baixo.

A disciplina escolhida para o experimento é a Fundamentos de Programacao 2.
Essa disciplina € ofertada no segundo periodo do curso de Engenharia EletrOnica da
Universidade Tecnoldgica Federal do Paranad. Os alunos que cursam essa disciplina
sdo divididos em duas turmas. O inicio do estudo foi no segundo semestre académico
de 2013 e continua em andamento. Participaram desse estudo quatro professores e
322 alunos no total. Os dados coletados sdo contrastados nessa pesquisa com uma
terceira turma (turma referéncia ou controle) que nao teve o mesmo critério de
formacdo, o coeficiente de rendimento académico dos alunos.

Para descrever o estudo de caso e seus resultados, este artigo estd estruturado
da seguinte maneira: a Se¢do 2 analisa alguns trabalhos a respeito de formacdo de
grupo e desempenho e possiveis fatores associados a Evasao Escolar. Na Secdo 3, o
experimento € descrito. A andlise dos dados coletados € feita na Secdo 4 e uma
discussdo ¢é apresentada na Secdo 5. Conclui-se este artigo com trabalhos futuros na
Secdo 6.

2. Estado da Arte

Um dos motivos que poderia ser considerado como uma das causas da Evasao
Escolar, € o baixo desempenho académico do aluno [Manhaes et al 2012], [Souza et
al. 2015] e [Santos et al 2015]. Porém, outro ponto de vista desse fenOmeno poderia
indicar que tanto a Evasdo Escolar como o baixo desempenho académico do aluno
estdo relacionados com a falta de engajamento do aluno com o curso ou com a falta de
motivacdo desse aluno. Independentemente do ponto de vista considerado, hd de se
constatar que existem indicios da existéncia de relacionamento entre a Evasdo Escolar
e 0 baixo desempenho académico do aluno.

Ao estudar a evasdo em um curso de Licenciatura em Informatica do IFRN, o
trabalho de [Souza et al 2015] identificou, por meio de entrevistas com esses alunos
dois motivos destacados neste trabalho que indicam que o desempenho académico
individual do aluno pode estar associado a evasdo escolar. Os motivos identificados
pelos alunos como causas do abandono foram, entre outros: i) a dificuldade de
acompanhar a disciplina de algoritmos e outras disciplinas técnicas e ii) os métodos
de ensino, métodos de avaliacdo e dificuldade de relacionamento com os professores.
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Outro trabalho que também relaciona o abandono com a dificuldade
encontrada pelos alunos em disciplinas ¢ o de Manhaes et al. (2012). Por meio de
técnicas de mineracdo de dados, Manhies et al. identificaram em bases de dados
computacionais uma reducdo gradual da quantidade de disciplinas aprovadas até o
momento da evasdo do curso dos alunos. Essa reducdo apontada por Manhaes et al,
bem como a pouca quantidade de empréstimos de livros na biblioteca feitas pelos
alunos que desistem da universidade [Oliveira Junior et al. 2014], poderiam ser
interpretadas como um indicio da pouca motivacao desses alunos em relacdo as
disciplinas e ao curso. O efeito da motivacao nos indices de aprovagao em disciplinas
de programacao € constatado por Santos et al. (2015).

Além desses aspectos, [Barker et al, 2009] apontam que o relacionamento
entre os alunos é um fator importante a ser considerado quando o assunto € Evasao
Escolar, ou retencdo de alunos. O trabalho de Barker et al, relata que as chances do
aluno permanecer no curso aumentam quando ele se sente parte de uma comunidade
de mesmo nivel social e intelectual. O que é esperado que acontega neste experimento
quando as turmas sao divididas pelo coeficiente de rendimento. Ou seja, que os alunos
desistam menos da disciplina e, consequentemente, haja um aumento no nimero de
aprovados ou reprovados.

Diversos estudos a respeito de formagao de grupos tem apresentado resultados
que, de acordo com [Citadin et al. 2014], ndo podem ser generalizados. Depende da
tarefa que o grupo realizard. Por exemplo, de acordo com [Manukian et al, 2013]
grupos homogéneos (grupos com as mesmas caracteristicas) sao melhores para
disseminar conhecimento.

3. O Experimento

Investigou-se o impacto que duas abordagens: uma de gestdo e outra didatica
teriam sobre o desempenho de estudantes de uma disciplina de programacdo de
segundo semestre do primeiro ano de um curso de Engenharia EletrOnica. A
abordagem de gestdo consistiu em dividir parte dos estudantes em dois grupos, um
com os maiores coeficientes de rendimento escolar e o outro com 0s menores €
observar se essa divisdo tinha impacto no desempenho académico.

A abordagem didética consistiu em oferecer um tratamento diferenciado para
um grupo de estudantes com menores coeficientes de rendimento. O estudo nasceu de
uma iniciativa espontinea de um dos professores da disciplina que buscavam
alternativas para reduzir a quantidade de estudantes repetentes nessa disciplina.

O método empregado foi o experimental investigativo. A pergunta de pesquisa
procurou responder se o fato de se separar os alunos fortes dos fracos em uma turma
poderia ter um impacto positivo no desempenho dos estudantes de uma disciplina de
programacdo. Como o fato motivador era a busca de acdes que pudessem contribuir
para a reducdo da quantidade de alunos repetentes em turmas iniciais do curso de
engenharia, decidiu-se que a divisdao ndo seria o foco principal mas o que se poderia
fazer para auxiliar os provaveis futuros repetentes. Isso provocou o desenho de uma
abordagem diferenciada para o grupo dos estudantes mais fracos. Para assegurar o
rigor do processo de ensino aprendizagem, todos os participantes foram submetidos
aos mesmos instrumentos de avaliacdo.
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3.1 Caracterizacao da disciplina.

A disciplina Fundamentos de Programacdo 2, objeto deste estudo, é
organizada em dois encontros de duas aulas semanais cada. Nessa disciplina, ofertada
no segundo semestre do curso de engenharia eletronica, os estudantes sdo
apresentados ao paradigma Orientado a Objeto, tendo como plataforma a linguagem
“C++”. Os aprovados devem demonstrar compreender e empregar os conceitos de
classe, heranga, polimorfismo, abstracdo e habilidades no desenvolvimento e
documentacido de projetos de software, entre outros. A avaliacdo € feita mediante
provas escritas € um projeto de desenvolvimento de "software" que deve ser
defendido perante banca formada pelos professores da disciplina. O estudo cobriu
cinco semestres consecutivos em que a disciplina foi ofertada em trés turmas por vez.

3.2 Organizacao das turmas.

A distribui¢c@o dos estudantes nas turmas foi condicionada ao regulamento de
matricula vigente na universidade. Foram ofertados: um horario noturno com um
terco das vagas disponiveis e um horério vespertino com dois tercos das vagas
disponiveis. O horario noturno serviria como grupo de referéncia (o preenchimento da
turma teve seus coeficientes variados em fung¢do das demandas espontaneas dos
estudantes que se matricularam e o professor conduziu a disciplina sem mudangas de
abordagem em relag@o aos semestres anteriores ao experimento). O horario vespertino
foi organizado em duas turmas, intencionalmente divididas em fun¢do dos maiores ou
menores coeficientes de rendimento dos inscritos.

Devido a peculiaridades administrativas, o corpo docente participa de vdrios
cursos (por exemplo: Engenharia Eletronica, Engenharia de Computacdo, Engenharia
Mecatronica e Tecnologia de Telecomunicagcdes) € nem sempre 0 mesmo professor
pode assumir as mesmas disciplinas ao longo dos semestres. Esse fato fez com que
quatro professores atuassem na disciplina de Fundamentos de Programagdo 2 ao
longo dos cinco semestres do experimento.

3.3. Caracterizacdo da mudanca de abordagem pedagogica.

A alteracdo da abordagem consistiu na distribui¢do, para as turmas com
menores coeficientes de rendimento, de tarefas semanais de resolucdo de exercicios
em casa e entrega para o professor, correcdo dos exercicios pelo professor (extra
classe) e posterior devolucdo dos mesmos e apresentacdo de exemplos de resolucdo
dos exercicios em aula.

3.4. Dados considerados no experimento.

Os dados do experimento foram obtidos diretamente dos didrios de classe:
Média de Desempenho, situacdo do estudante ao final da disciplina (aprovado,
reprovado, desistente). Todos os estudantes realizaram as mesmas avaliagdes. A nota
relativa ao projeto no final do semestre, das trés turmas de cada semestre, foi
construida mediante defesa perante banca composta pelos quatro professores.

3.5. Critérios para analise dos dados.

Como somente um dos quatro professores mudou sua abordagem pedagdgica
quando trabalhava com as turmas com baixo coeficiente de rendimento, adotou-se o
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agrupamento apresentado na Tabela 1, para as 15 turmas que participaram do
experimento (3 turmas a cada semestre entre 2013/2 e 2015/2).

As varidveis principais deste experimento sdo: numero de aprovados,
reprovados e desistentes nos trés grupos. A variavel secunddria considerada é a média
de rendimento nos grupos dos aprovados e reprovados.

Tabela 1 - Agrupamento das Turmas

GrupoBN | Grupo Baixo coeficiente abordagem Nao diferenciada (46 estudantes)

GrupoBD | Grupo Baixo coeficiente abordagem Diferenciada (64 estudantes)

GrupoCA | Grupo Coeficiente ALTO e sem abordagem diferenciada (100

estudantes)

GrupoRE | Grupo de referéncia. Coeficientes misturados e sem abordagem
diferenciada(112 estudantes). Os estudantes que participam dessa turma

sdo estudantes que ja cursaram a disciplina pelo menos uma vez e

repetiram por nota ou nota e frequéncia.

4. Analise dos dados obtidos

Nessa secdo apresenta-se os dados coletados a partir de consultas em um
Sistema de Gerenciamento de Informacdes Académicas. Esses dados estdo agrupados
e sdo apresentados nas seguintes segoes:

* Secdo 4.1: Dados de desempenho académico entre os grupos com baixo coeficiente
de rendimento académico

* Secdo 4.2: Dados de desempenho académico do grupo com coeficiente de
rendimento académico elevado.

* Secdo 4.3: Dados de desempenho académico dos grupos com coeficiente de
rendimento académico alto e baixo com abordagem diferenciada e da turma com os
coeficientes misturados (grupo controle).

* Secdo 4.4: Dados de desempenho académico total das turmas divididas por
coeficiente académico alto e baixo com e sem abordagem diferenciada e a turma
com os coeficientes misturados (grupo controle).

4.1. Dados relativos de desempenho entre os grupos com baixo coeficiente
académico.

A Tabela 2 compara os resultados gerais de desempenho, entre 0s grupos com baixo
coeficiente académico, tendo como varidvel de controle a ado¢do ou ndo de
abordagem diferenciada. Lembrando que as provas sdo as mesmas nos dois grupos,
observou-se um desempenho levemente melhor no grupo de estudantes com baixo
coeficiente que fez exercicios extras de fixagdo:

* Uma média de rendimento ligeiramente superior (6,9 contra 6,6),
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5,5% a mais de estudantes aprovados,

* 16% a menos de estudantes reprovados,

®* um aumento de 10,5% no numero de desistentes e

® apesar de bastante baixa, uma melhora na média de rendimento dos
reprovados que passou de 1,9 para 2,8 (aumento de 80%).

Tabela 2 Comparacio de desempenho e frequéncias médios entre turmas com atividade especifica para os
mais fracos.

BAIXO COEF. ABORDAGEM PADRAO - BAIXO COEF. ABORDAGEM DIFERENCIADA -
GrupoBN GrupoBD
% MEDIADA | DESV. PADRAO % MEDIADA | DESV. PADRAO
TURMA TURMA
APROVADOS 19,57% 6,6 0,5 25,00% 6,9 0,9
REPROVADOS 63,04% 1,9 1,2 46,88% 2,8 1,7
DESISTENTES 17,39% 28,13% --- ---

4.2. Dados Referentes ao grupo de coeficiente alto

A Tabela 3 compara os resultados gerais de desempenho académico médio, entre os
grupos Referéncia (GrupoRE) e Coeficiente Alto - GrupoCA. Observou-se algumas
melhoras nos indices do GrupoCA, quando comparado ao Grupo RE, a saber:
* A quantidade de aprovados foi maior - 74% para o GrupoCA e 43% para o
GrupoRE,
* A quantidade de reprovados foi menor - 16% para o GrupoCA e 27% para o
GrupoRE,
* A quantidade de desistentes foi menor - 10% para o GrupoCA e 30% para o
GrupoRE,
®* A média das turmas permaneceu praticamente a mesma (7,8) nos grupos
GrupoCA e GrupoRE.

Tabela 3 - Comparacio de desempenho entre turmas de Coeficiente de Rendimento Elevado e o Grupo de

Referéncia
GrupoRE GrupoCA
% MEDIA DA DESV. PADRAO % MEDIA DA DESV. PADRAO
TURMA TURMA
APROVADOS 43% 7,8 1,1 74% 7,8 1,2
REPROVADOS 27% 2,2 1,2 16% 2,3 1,4
DESISTENTES 30% 10%

4.3. Dados Relativos a Reunido das Turmas com Coeficiente alto e baixo com abordagem
diferenciada e a turma com os coeficientes misturados.

A Tabela 4 compara o impacto geral que a separagdo de estudantes em fortes e
fracos (os fracos com abordagem diferenciada) com um grupo de estudantes que tem
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os fortes e fracos misturados (sem mudangca de abordagem pedagdgica). Como
anteriormente, as provas foram as mesmas nos dois grupos. Observou-se um
desempenho levemente melhor no grupo que teve seus estudantes fortes e fracos
separado e teve abordagem diferenciada para os mais fracos:

* Uma média de rendimento levemente inferior para o grupo com coeficiente
separados (7,7 contra 7,8 para o grupo),
10% a mais de aprovados,
1% a mais de reprovados e
13% a menos de desistentes

Tabela 4: Comparacio de desempenho e frequéncias médios do grupo de referéncia com a grupo reuniio
dos grupos alto coeficiente (sem mudanca de abordagem ) e baixos coeficientes (com mudanca de

abordagem).
GrupoCA + GrupoBD GrupoRE
% MEDIA DA DESV. PADRAO % MEDIA DA DESV. PADRAO
TURMA TURMA
APROVADOS 55% 7,7 1,2 43% 7,8 1,1
REPROVADOS 28% 2,6 1,7 27% 2,2 1,2
DESISTENTES 17% 30%

4.4. Dados Relativos a Reuniao das Turmas com Coeficiente alto e baixo com e sem abordagem
diferenciada e a turma com os coeficientes misturados.

A Tabela 5 totaliza e compara os resultados gerais de desempenho, entre todos os
grupos envolvidos no experimento.

Observou-se algumas melhoras em alguns indices, a saber:

* A quantidade de aprovados foi maior (47%) quando a turma foi dividida por
coeficiente de rendimento alto e baixo quando comparada com a turma que
nio teve essa divisao (43%).

A quantidade de reprovados das turmas divididas pelo coeficiente de
rendimento foi maior (37%) quando comparada com a turma que ndo teve essa
divisdo (28%).

A quantidade de desistentes foi menor para as turmas que foram divididas pelo

coeficiente de rendimento (16%) quando comparada com a turma controle
(29%).

5. Discussao

Apesar do numero de estudantes envolvidos ser baixo (322 no total) o
experimento trouxe luz a alguns pontos que merecem ser aprofundados em estudos
futuros. No que se refere aos estudantes que chegam na disciplina de Fundamentos de
Programacgdo 2, com baixo coeficiente de rendimento, os dados obtidos sugerem que a
adocdo de abordagem didatica diferenciada é um estratégia que auxilia os estudantes a
melhorarem seu desempenho.
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5.1. Impacto da separacao de fortes e fracos juntamente com abordagem
didatica diferenciada no fluxo dos estudantes no curso

Separando-se os estudantes com baixo e alto coeficientes de desempenho
académico, observou-se que o nimero de aprovados aumentou de 10% ao mesmo
tempo em que se diminuiu o numero de desistentes € que a média do desempenho
académico dos reprovados aumentou de 2,2 para 2.,6. Isso pode ser um tipo de acdo a
ser investigado com o intuito de se minimizar a quantidade de estudantes repetentes
em certas disciplinas.

5.2 Consideracoes sobre o conceito consolidado de que ‘“misturar
estudantes com perfis de desempenho académico variados auxilia os mais
fracos a superarem as suas dificuldades”

Foi uma surpresa observar que tanto os estudantes fortes quanto o fracos,
sairam-se melhor quando separados (os fracos com abordagem didética diferenciada).

A hipétese que se pode fazer, e necessita de estudos para sua verificagdo € a de que a
manutencdo de fortes e fracos sé tem sentido quando o conhecimento prévio do grupo

Tabela 5 - Resultado total do experimento - Quantidade de Alunos Aprovados, Reprovados e
Desistentes

(GrupoCA + GrupoBD + (GrupoCA + GrupoBD + (GrupoRE) GrupoRE%

GrupoBN) Valor GrupoBN) % Valor
Absoluto Absoluto
APROVADOS 99 47% 48 43%
REPROVADOS 77 37% 31 28%
DESISTENTES 34 16% 33 29%
TOTAL DE 210 100% 112 100%
ALUNOS

de estudantes caracteriza uma curva normal de desempenho. No caso estudado,
devido ao processo de entrada na universidade dividir os ingressantes em 5 grupos de
cotas (regulamentado por lei federal), a distribuicio normal de desempenho dos
estudantes que compdem uma turma de entrada deixa de existir. Justificando que a
abordagem didética diferenciada apresente melhor resultado do que um tratamento
didatico igualitario para todos os estudantes.

5.3. Consideracoes sobre a natureza da abordagem didatica diferenciada.

Neste experimento, a tinica mudanca realizada foi a solicitacdo de resolucio
de exercicios em casa, sua corre¢do e devolugdo e a posterior socializagdo de
exemplos de como poderiam ter sido resolvidos. Os pesquisadores tem consciéncia de
que a abordagem diddtica pode ir muito além de designacdo de tarefas, passando por
materiais diddticos especificos, adocdo de géneros de discurso mais adequados,
atitudes motivadoras, desenvolvimento de autonomia e autoestima junto aos
estudantes.
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5.4 Consideracoes sobre o dominio dos pré-requisitos para a disciplina

Neste experimento ndo se procedeu a um teste de nivelamento inicial que
pudesse identificar a distribui¢cdo do nivel de competéncia dos estudantes no que se
referia a programacdo estruturada (tema da disciplina precedente). Este ponto é
importante porque a distribui¢ao das notas mostram duas concentracdes de notas, uma
na parte baixa da escala de desempenho e outra na parte altas, ficando o centro da
escala com poucos individuos.

6. Conclusao

Aumentar os indices de alunos aprovados em qualquer disciplina de um curso
superior € um desejo de muitos gestores educacionais (professores, coordenadores de
curso, entre outros). Alguns argumentam que esse aumento de indice estaria associado
a uma possivel piora no no nivel de exigéncia que os professores empregam ou que
estaria associado com um conceito de “facilitar" para o aluno passar.

Nessa pesquisa, relata um pequeno aumento no desempenho dos alunos
quando turmas sdo formadas pelo critério de selecdo por coeficiente de rendimento
académico quando comparada com a turma onde isso ndo ocorreu. No computo geral,
houve uma melhora no indice de aprovados (47% para o grupo que recebeu a
intervencdo e 43% para o grupo que ndo recebeu a intervencdo), uma reducdo nos
indices de desistentes (16% para o grupo que recebeu a intervencdo e 29% para o
grupo que nao recebeu a intervencdo) e um aumento na quantidade de reprovados
para o grupo que recebeu a intervengdo.

Um aspecto precisa ser destacado ao analisarmos esses ndmeros: o grupo que
ndo recebeu a intervengdo era formado basicamente por alunos que ja tinham cursado
a disciplina sem conseguir a aprovacdo pelo menos uma vez. Se o grupo controle
fosse formado por alunos que ainda ndo cursaram a disciplina, como foi o caso do
grupo que recebeu a intervencao, esses numeros poderiam ser mais promissores.

A reducgdo do indice de desisténcia vem confirmar os resultados da pesquisa
de [Barker et al 2009] que relata que as chances do aluno permanecer no curso
aumentam quando ele se sente parte de uma comunidade de mesmo nivel social e
intelectual. Nesse caso, a turma de alunos onde a interven¢do ndo ocorreu, O
GrupoRE, apresentou indice de 30% de desistentes. Um valor bem superior aos
indices apresentados pelas turmas onde ocorreu a intervencao ( indice de 10% para a
turma GrupoCA, 17% para turma GrupoBN e 28% para a turma GrupoBD).

O trabalho futuro a ser desenvolvido € investigar quais técnicas ou abordagens
pedagdgicas poderiam ser empregadas para a turma dos alunos com coeficiente de
rendimento baixo de tal forma a melhorar ainda mais esses indices obtidos até o
presente momento. Uma dessas técnicas candidatas € a Aprendizagem Baseada em
Problemas. Um grupo de estudo foi criado com o objetivo de se capacitar ao uso dessa
técnica em sala de aula.
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