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ABSTRACT

This article reports on the application of active method-
ologies as a teaching-learning strategy in the Programming
Logic subject, aiming to improve failure and dropout indi-
cators in this subject. After presenting the scenario that
motivated the application of this type of methodology, we
describe the ways in which Problem-Based Learning, Team-
Based Learning and the Flipped Classroom were inserted.
As a result, after six semesters of using these active method-
ologies, the result was satisfactory, reducing the failure rate
due to absence and grade.

RESUMO

Este artigo traz o relato da aplicagao de metodologias ati-
vas como estratégia de ensino-aprendizagem em disciplina
de Logica de Programagao, visando melhorar indicadores de
reprovacao e evasdo desta disciplina. Apds apresentarmos
0 cenario que motivou a aplicagdo desse tipo de metodolo-
gia, descrevemos as formas em que foram inseridas o Apren-
dizado Baseado em Problemas, Aprendizado Baseado em
Equipes e a Sala de Aula Invertida. Como resultado, apds
seis semestres de utilizagdo destas metodologias ativas, o
resultado mostrou-se satisfatorio, diminuindo o indice de re-
provagoes por falta e por nota.

CCS Concepts

eApplied computing — Collaborative learning;

Keywords

metodologias ativas; ensino de programacao

1. INTRODUCAO

O desafio de ensinar e aprender légica de programagao
faz parte do dia a dia de professores e alunos dos cursos de
Computacao dos niveis técnico e superior, dificuldade que
vem mantendo os indices de retengao nos periodos iniciais

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for personal or
classroom use is granted without fee provided that copies are not made or distributed
for profit or commercial advantage and that copies bear this notice and the full citation
on the first page. To copy otherwise, or republish, to post on servers or to redistribute
to lists, requires prior specific permission and/or a fee.

desses cursos em niveis alarmantes. 43% dos alunos de com-
putacgao, brasileiros, falharam em disciplinas introdutérias
de programacao, ja incluindo um niimero alarmante de 25%
de abandono da disciplina [24]. O estudo de [14] mostra
que os alunos desistem dos cursos logo no primeiro ano do
ensino superior de computacao, e as disciplinas causadoras
desta desisténcia sdo aquelas associadas ao ensino de Célculo
e de Programacgao.

De fato, escrever um programa de computador nao é uma
tarefa simples. Segundo [21] e [3], para programar é necessério
ao estudante, entre outras habilidades, compreender o prob-
lema interpretando os requisitos em um algoritmo, formular
a solucao utilizando técnicas padrao de resolugao de proble-
mas, compreender a sintaxe da linguagem de programagao,
de tal forma que um computador possa seguir as instrugoes,
encontrar erros (bugs) e usar o ambiente de desenvolvimento
do programa.

A revisdo sistemdtica de [16] identificou as seguintes difi-
culdades dos estudantes em relagao ao uso de linguagens de
programagao:

e Falta de habilidade para relacionar a sintaxe da lin-
guagem aos conceitos de légica;

e Falta de habilidade em compreender os problemas e
traduzi-los em uma sequéncia légica de instrugdes;

e Alguns estudantes chegam a saber a sintaxe e até a
semantica dos tipos de blocos de cdédigo, individual-
mente, porém nao conseguem combind-los de forma a
criar um cédigo de programa valido para resolver o
problema em questao;

e Dificuldades em utilizar bibliotecas e em encontrar e
utilizar funcao ou propriedade apropriadas ao contexto
que se esté desenvolvendo;

e Ponteiros, listas e estrutura de dados sao os conceitos
mais dificeis de serem aprendidos;

e Dificuldade com o conceito de modularizagao, no que
consiste na criagdo e utilizagdo de fungdes, com ou sem
passagem de parametros e com ou sem retorno;

e Impossibilidade de uso das ferramentas de auxilio ao
desenvolvimento como compiladores e debugadores, ali-
ada a falta de entendimento do significado das men-
sagens de alerta e de erro.
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Conhecimentos prévios desestruturados, principalmente nos
dominios matematico e légico, resultam em nado compreen-
sao dos enunciados dos problemas e de conceitos abstratos
[7, 14].

Em relagao as formas de ensino e de aprendizagem de pro-
gramagao, [7, 14] identificam abordagens pouco motivado-
ras e contelidos pouco relacionados ao cotidiano dos sujeitos,
héabitos de estudo pouco disciplinados e centrados em mem-
orizagao.

Os problemas elencados nos paragrafos anteriores foram
também identificados durante os primeiros trés anos de en-
sino da disciplina de Légica de Programacao e Estrutura de
Dados (LPED) do curso Técnico em Informética para Inter-
net do Instituto Federal de Pernambuco, Campus Jaboatao
dos Guararapes. O percentual médio de falhas, as quais in-
cluem reprovagoes e evasoes desde as primeiras turmas do
curso iniciado no 2° semestre de 2014 (entrada 2014.2) até
as turmas do 22 semestre de 2017 (entrada 2017.2), passava
dos 66% dos matriculados.

Por ser disciplina do primeiro periodo do curso e pré-
requisito para vérias outras dos periodos subsequentes, o
alto indice de reprovagao neste componente curricular resul-
tava em altas taxas de retengdo e de evasdo. Desta forma,
varias foram as tentativas de diminuir o alto indice de re-
provacao em LPED, iniciando de simples mudancas nas lin-
guagens de programagao utilizadas nas aulas até a culminan-
cia da aplicacdo de metodologias ativas como Aprendizado
Baseado em Problemas (ABP), Aprendizado Baseado em
Equipes (ABE)e Sala de Aula Invertida.

2. CENARIOS INICIAIS

Desde a implantacdo do curso, em 2014.2 até o semestre
letivo de 2017.2, a metodologia de ensino da disciplina de
LPED seguia o modelo tradicional expositivo, geralmente
com o seguinte roteiro: (1) explanagao do professor, (2) ex-
ecugao de exercicios em sala, (3) listas de exercicios para a
pratica em casa; (4) atividade avaliativa escrita ou utilizando
computador ao final de cada bimestre. Era possivel perceber
alguns problemas resultantes deste tipo de metodologia:

e O tipo de aula expositiva nao estimulava os estudantes
a se manterem atentos a explanacao do contetido da
aula, causando a dispersdo de boa parte dos alunos
durante as aulas;

e Apenas pequena parte dos alunos se sentia motivada
a resolver os exercicios em sala de aula;

e As listas de exercicios, que tém como objetivo estim-
ular os estudantes a praticarem a resolucao de proble-
mas fora da sala de aula eram tratadas de duas formas:
(1) se a lista nao tivesse alguma pontuagao atribuida,
poucos eram os alunos a tentarem resolvé-la ou (2) se
houvesse uma pontuacgao atrelada, era identificado um
alto indice de plagio nas resolugoes.

Durante esse tempo, foram realizadas véarias tentativas para
mitigar as falhas no aprendizado, indo desde a mudancga de
professores até a escolha de diferentes linguagens de progra-
magao.

De 2014.2 a 2015.2, utilizou-se a linguagem Java, a qual
trazia algumas dificuldades como abstrair o conceito de classe
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de objetos, visto que é necessaria a criacao de uma classe

para o "programa rodar”’; o ambiente de desenvolvimento
utilizado, como o Eclipse ! ou o Visual Studio Code 2, ne-
cessita da realizacdo de algumas configuragbes por parte do
usudrio, bem como da intervengdo do professor em alguns
momentos de falha da IDE. Bom tempo da aula presencial
era despendido para a resolucao de problemas com a IDE,
desviando também a atengdo do aluno do processo de ensino-
aprendizagem em relagdo & compreensao do algoritmo. Os
trabalhos [23] e [15] indicam que linguagens de programacao
com sintaxes inadequadas e ambientes de desenvolvimento
complexos sdo fatores que dificultam o aprendizado de estu-
dantes principiantes.

Na tentativa de contornar estas dificuldades, em 2016.1,
a linguagem Java foi substituida por JavaScript, por ter
sintaxe simples e necessitar apenas de um editor de texto
simples e um navegador para ser implementada. As aulas
continuaram seguindo a mesma metodologia: expositiva, ex-
ercicios realizados em sala, listas de exercicios valendo pon-
tuacdo e provas individuais. Essa mudanca de linguagem de
programacao mostrou-se irrelevante, o que pode ser corrob-
orado nos dados a seguir.

Na turma vespertina apenas 1 aluno, dos 39 matricula-
dos foi aprovado. Dos 38 estudantes reprovados, 23 néo ob-
tiveram a média minima (que é 6,0) para aprovacao e quinze
reprovaram por falta, onde oito evadiram-se apds receber a
nota da primeira prova (as quais tiveram variagdo de 0 a
3,0) e sete nunca frequentaram as aulas.

Na turma noturna houve a aprovacao de apenas 7 alunos,
dos 47 matriculados. 20 dos alunos matriculados e que
frequentaram a primeira unidade evadiram-se da disciplina
apds o recebimento da nota da primeira prova. Este valor
corresponde a 42% dos matriculados na turma. 12 estu-
dantes reprovaram por nao terem atingido a média minima
(que é 6,0) para passarem na disciplina, onde o range de
média final foi de 0 a 5,2. Ainda em relagdo aos 47 matric-
ulados, 8 evadiram-se ainda na primeira unidade.

Cabe aqui comentar sobre a quantidade de matriculados
na turma noturna de 2016.1. Cada turma deve ter no max-
imo 40 estudantes matriculados, porém, em alguns casos,
é possivel que se permita matricular uma pequena quanti-
dade a mais de estudantes que ficaram retidos em semestres
anteriores. Este cenario de super lotagao de sala de aula,
obviamente, é um cendrio nada favordvel para professores e
alunos.

A alta quantidade de reprovagdes ocorridas em 2016.1 re-
sultou em uma alta taxa de retengdo, o que gerou a neces-
sidade de se oferecer uma turma extra de LPED para ma-
tricular os alunos retidos que desejavam cursar a disciplina
novamente.

2.1 Turmas Extras

Em 2016.2, além das turmas regulares nos turnos vesper-
tino e noturno, uma turma extra da disciplina de LPED foi
criada, utilizando também o horario da tarde. Esta turma
foi composta apenas por alunos retidos nos semestres ante-
riores. O desafio passou a ser a de como ensinar 0os mesmos
assuntos para alunos que nao conseguiram obter éxito an-
teriormente, sem que estes esmorecessem e desistissem do
curso.

E necessario que a metodologia utilizada em turmas for-
madas em grande parte por repetentes seja diferenciada e

"https://www.eclipse.org/
Zhttps://code.visualstudio.com/
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pedagogicamente adequada para manté-los motivados [28].
Segundo [25], o aluno torna-se mais interessado em um am-
biente descontraido e colaborativo do que em um ambiente
instrucionista em que o aluno é sujeito passivo e apenas re-
cebe o conhecimento vindo do professor.

Apés algumas pesquisas, decidiu-se basear o primeiro bimestre

no ambiente de programacao visual Scratch®, com foco pratico
na resolucao de problemas disponibilizados em listas de ex-
ercicios. A ideia de utilizar o Scratch é a de poder forcar
na semantica dos blocos de cédigo, nao tendo que se pre-
ocupar com erros de sintaxe. Foram abordados os assuntos
de variaveis, operadores, clausulas condicionais e blocos de
repeticdo. Os assuntos de listas e fungbes ficaram para o
segundo bimestre.

No segundo bimestre, os cédigos que antes foram imple-
mentados no Scratch passaram a ser escritos em JavaScript.

24 alunos matricularam-se nessa turma, onde 16 deles
foram aprovados. Dos oito reprovados, apenas dois evadiram-
se apés a nota da primeira unidade.

Em 2017.1, houve a necessidade de abrir-se uma nova
turma extra, onde 16 estudantes resolveram matricular-se.
Nesta turma, o indice de aprovacdo foi bem menor. Apenas
6 foram aprovados, correspondendo a 37,5% dos matricula-
dos.

A experiéncia das turmas extras nos permitiu identificar
alguns pontos interessantes. Apesar de maior foco na pratica,
as aulas continuaram seguindo o modelo expositivo, porém,
nos momentos em que as aulas eram iniciadas com resolucao
de exercicios (baseando-se em problemas), o indice de en-
trega das listas mostrava-se maior e com mais qualidade. O
fato de os alunos estarem sendo observados e estimulados
pelo professor favoreceu a tentativa de resolucdo das ativi-
dades e, consequentemente, o surgimento de perguntas para
sanar davidas. Desta forma, os estudantes tiveram que par-
ticipar mais ativamente das aulas e nao apenas como meros
ouvintes, como era anteriormente praticado.

A disponibilizacdo de listas para serem iniciadas e con-
duzidas fora da sala de aula continuou sendo nada eficaz,
pois a negligéncia para resolver e a tendéncia a copiar res-
olugdes alheias ainda se fez presente.

Em relagdo ao Scratch, a reagdo inicial dos alunos - que
tinham idades entre 18 e 50 anos - era de subestimagao
do ambiente, por conta de sua apresentagao “infantilizada”,
porém no decorrer das aulas, os estudantes perceberam que
a ferramenta nao era tdo "boba” como eles imaginavam. E
importante frisar que nao fazia parte da estratégia pedagog-
ica utilizar todo o potencial da ferramenta, como a criagao
de animagoes. O uso foi concentrado na resolugdo de prob-
lemas comuns de ensino de programagao, tais como, criar
um algoritmo para calcular a drea de um triangulo, ou criar
uma calculadora das quatro operacoes béasicas.

Em paralelo as turmas extras, as turmas regulares seguiam
suas aulas utilizando Portugol* na primeira unidade letiva e
JavaScript na segunda.

Um ponto importante a ressaltar é que desde o inicio do
curso, houve certa rotatividade de professores lecionando a
disciplina, trazendo consigo a natural adequacao e personal-
izagdo de métodos e instrumentagao pedagoégica. A Tabela
1 exibe a configuracdo das aulas nas turmas regulares em
cada um dos semestres letivos de 2014.2 a 2017.2. Impor-
tante salientar que em todos estes semestres tivemos tur-

Shttps:/ /scratch.mit.edu/
*https://univali-lite.github.io/Portugol-Studio/

mas nos turnos vespertino e noturno. Nas colunas indicadas
como Linguagem UN1 e Linguagem UN2 estao as linguagens
de programagéo utilizadas, respectivamente, na 1% e na 22
unidades de cada semestre letivo. P1 a P4 representam cada
um dos quatro professores diferentes que ministraram a dis-
ciplina. E possivel observar que todas as varidveis mudaram
exceto a metodologia de ensino-aprendizagem, que contin-
uou sendo expositiva, com certa atuagao passiva dos estu-
dantes. Tendo em méos esta andlise, iniciaram-se pesquisas
sobre formas de ensinar que motivassem o aprendizado dos
alunos.

3. METODOLOGIAS ATIVAS PARA O EN-
SINO DE PROGRAMACAO

As Metodologias Ativas (MAs) s@o estratégias de ensino
centradas na participagdo ativa dos estudantes, auxiliando
na construgao do processo de aprendizagem. Estas vém
sendo estudadas e indicadas como formas de proporcionar
maior interesse do aluno sobre o assunto a ser aprendido,
reduzindo as taxas de reprovagdo, além de promover o pen-
samento critico e uma compreensao mais profunda [5, 2, 13].

Existem varias metodologias de ensino e aprendizado ativo,
que tém, em geral, como premissas:

e motivar o porqué de se estar estudando determinado
conteuido;

e tornar o estudante protagonista de seu aprendizado;
e Estimular a colaboracao entre colegas de grupo.

H4 varias publicagoes que relatam o uso de algum tipo de
MA para ensino e aprendizagem de programacdo. A revisao
sistemdtica de Calderon e colegas [8] traz a andlise de 21
publicagoes, de 2010 a 2021, que descrevem a aplicagdo de
ao menos um tipo de MA durante o ensino de programagao
em instituicoes brasileiras. O trabalho de Berssanete e cole-
gas [5] mapeou 38 publicagoes, de 2014 a 2019, relatando
o uso de alguma técnica de aprendizagem ativa em varios
paises. Em conjunto, os dois trabalhos identificaram, en-
tre outras técnicas, a utilizagdo das seguintes propostas de
MAs: Aprendizado Baseado em Problemas (ABP), Apren-
dizado Baseado em Projetos (ABPj), Sala de Aula Invertida,
Gameficacdo, Instrugdo por pares, Aprendizado Baseado em
Equipes (ABE), Método Baseado em Tutoriais.

A importancia da utilizacdo de M As para o ensino de pro-
gramagao cresceu tanto que o trabalho de Calderon [26] de-
screve a criagdo de um repositério colaborativo de apoio a
adogdo de MAs no ensino de programagao.

Assim, apéds algumas pesquisas, a partir do semestre 2018.1
foram utilizados de forma isolada ou combinada trés das
véarias MAs existentes: o Aprendizado Baseado em Proble-
mas (ABP), a Sala de Aula Invertida (SAI) e o Aprendizado
Baseado em Equipes (ABE).

O Aprendizado Baseado em Problemas foi inicialmente
implantado em 1964, na Universidade McMasters, localizada
no Canadd [1]. O ABP tem como base a teoria racionalista
de conhecimento, segundo a qual o conhecimento dos fatos
é primariamente um produto da nossa capacidade de pensa-
mento e, portanto, de dedugdo. Esta metodologia vem sendo
bastante utilizada por professores de computacao, devido a
capacidade de desenvolver as competéncias necessarias a um
profissional da area, como resolugao de problemas, trabalho
colaborativo e busca auto-gerida do conhecimento necessario
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Table 1: Mudancas realizadas no decorrer dos sete primeiros semestres letivos

Semestre | Professor | Linguagem UN1 | Linguagem UN2 Aula
2014.2 P1 Java Java Expositiva
2015.1 P2 Java Java Expositiva
2015.2 P3 Java Java Expositiva
2016.1 P4 Java Script Java Script Expositiva
2016.2 P4 Portugol Java Script Expositiva
2017.1 P4 Portugol Java Script Expositiva
2017.2 P4 Portugol Java Script Expositiva

para se alcancar os objetivos [30, 22, 9, 12, 17]. O tra- 4. APLICACAO DAS METODOLOGIAS ATI-

balho A review of project-base learning (pbl) and computa-
tional thinking (ct) in teaching and learning de Saad e Zain-
udin [27] encontrou diversas publicagoes, de 2017 a 2021,
descrevendo implementacées de ABP como forma eficaz de
ensinar e aprender pensamento computacional. A revisdo
sistemdtica realizada por Coelho e Guedes [10] encontrou 35
trabalhos relatando a utilizagdo de ABP para o ensino de
programagcao de computadores.

Algumas pesquisas, como as de Cohen [11], McNeil[18] e
de Zhang [31], indicam que aulas em video sdo téo efetivas
quanto aquelas realizadas presencialmente na transmissao de
informagdes basicas. Assim, aulas pré-gravadas podem ser
atribuidas a alunos como ligdo de casa, a serem vistas antes
da abordagem do assunto em sala de aula. O ideal é que a
aula, de fato, seja utilizada para realizagao de atividades de
aprendizagem interativas, debates e retirada de duvidas.

O rétulo de Sala de Aula Invertida é mais frequentemente
atribuido a cursos que utilizam atividades compostas de
videoaulas assincronas baseadas na web e a posterior res-
olugdo de listas de exercicios, problemas fechados ou ques-
tiondrios. O trabalho de Bishop e colegas [6] definem a SAI
como uma técnica educacional que consiste em duas partes:
atividades interativas em grupo em sala de aula e estudo in-
dividual realizado por tutoriais pré-gravados fora de sala de
aula. Berrett [4] escreve que a SAI pode ser conduzida de
vérias formas e utilizar combinagdes de diferentes técnicas de
ensino-arpendizagem, como instrugao por pares, atividades
interativas e o chamado ensino ”just-in-time”, onde os estu-
dantes respondem a questoes online antes da aula de deter-
minado assunto, o que permite ao professor ter um feedback
sobre o conhecimento prévio dos alunos e assim conduzir
suas aulas da melhor forma possivel, porém, todas as téc-
nicas compartilham da mesma premissa: Os estudantes néo
podem receber o material em classe, de forma passiva, estes
devem obter a maior parte do conhecimento fora da sala de
aula através de leituras, assitindo a video-aulas ou ouvindo
podcasts.

O Aprendizado Baseado em Equipes (ABE) é uma es-
tratégia de ensino desenvolvida Larry Michaelsen, nos anos
1970 [20]. Esta metodologia busca obter os beneficios da
realizagao de trabalho em pequenos grupos de aprendiza-
gem. Faz parte da proposta estimular os estudantes ao es-
tudo prévio para as atividades em classe, ou seja, pode ser
tranquilamente combinada com Sala de Aula Invertida. As-
sim como as duas metodologias apresentadas anteriormente,
baseia-se no construtivismo, em que o professor se torna um
facilitador para a aprendizagem em um ambiente despido de
autoritarismo.

VAS

Nos semestres letivos 2018.1 e 2018.2, a metodologia es-
colhida foi o Aprendizado Baseado em Problemas.

Em geral, a ABP possui 7 fases, as quais podem ser adap-
tadas de acordo com a necessidade da disciplina. O processo
de aprendizado é iniciado quando um problema é proposto
pelo professor, que também disponibiliza os materiais instru-
cionais que irao servir como base tedrica inicial para o de-
senvolvimento da solugdo. Neste processo, o professor atua
como facilitador, dirimindo dividas, guiando e estimulando
as equipes. E fundamental que os problemas criados para se
trabalhar com ABP sejam bem estruturados, estimulando o
debate de ideias e formulac@o do problema [29].

4.1 Aplicando ABP aliado ao Scratch

Aliada & metodologia ABP, a linguagem visual Scratch
mais uma vez foi escolhida para o desenvolvimento das solugoes
propostas na primeira unidade de cada semestre letivo. Desta
vez, o objetivo foi utilizar o recurso de criar animagoes com-
pletas mesmo utilizando poucos blocos de cédigo baby steps.
O objetivo de cada problema proposto era o de proporcionar
ao estudante um caminho de aprendizado gradual, trabal-
hando de dois a trés conceitos de progamagao em cada pro-
jeto. A aplicagdo de ABP-Scratch foi dividida em 6 etapas,
conforme descritas a seguir:

1. Elaboragao dos problemas: Os problemas precisam ser
elaborados visando uma sequéncia pedagdgica de com-
plexidade, e de acordo com os itens do contetudo pro-
gramatico. Além disso, é importante observar a vi-
abilidade de resolugao colaborativamente e estimar o
tempo para se adequar ao tempo disponivel de aula.

2. Organizagao dos grupos: Os alunos sdo divididos em
grupos de no maximo quatro componentes, e cada mem-
bro recebe um dos papéis: lider, relator, desenvolvedor
ou pesquisador. Estes papéis eram sempre atribuidos
de forma aleatéria.

3. Disponibilizacao do problema e dos materiais instru-
cionais: O professor deve explicar o problema a ser
trabalhado durante a aula. Neste momento, é fun-
damental apresentar os objetivos de aprendizagem e
mostrar o problema como motivador dessa aprendiza-
gem. Os materiais instrucionais sao, entao, disponibi-
lizados para serem utilizados ja em sala de aula. Estes
recursos de estudo podem e devem ser os mais variados
possivel como por exemplo, videos de como utilizar os
blocos do Scratch, apostilas, links de tutorais, podcasts
e demais fontes de conhecimento. Neste momento é im-
portante deixar claro que o aluno deve buscar materi-

Revista de Sistemas e Computagéo, Salvador, v. 13, n. 3, p. 90-99 set./dez. 2023 93
https://revistas.unifacs.br/index.php/rsc



ais complementares. Nao obstante, é essencial deixar
claro quais sdo os entregdveis, os prazos e os meios de
submissao.

4. Apresentacao das animagoes: Em data pré-agendada,
cada grupo apresenta o resultado de seu trabalho a
toda a turma, explicando como se deu o desenvolvi-
mento do cédigo, e a utilizacao dos conceitos que tiveram
de ser aprendidos para solucionar o problema proposto.

5. Feedback para turma: Ao término do prazo, o pro-
fessor deve retomar o problema apresentado, fazendo
uma retrospectiva sobre os conceitos trabalhados e o
desenvolvimento destes.

6. Registro da pratica: Fazendo parte do conjunto de
entregaveis, havia a criagdo de um relatério sobre o
decorrer da criacao da solugao em equipe.

Em 2018.1, os grupos foram formados no primeiro dia
de aula, onde os membros foram escolhidos pelos préprios
alunos a partir de possiveis afinidades, ou até por proximi-
dade em relacao a moradia. Este tipo de formagao, em geral
agrada mais aos alunos, porém resulta em pouca diversidade
intragrupo, o que pode nao ser interessante para estudantes
que estdo sendo formados para atuarem em um mercado de
trabalho, onde em grande parte das vezes, os colegas de tra-
balho nao poderao ser escolhidos.

Ja em 2018.2, os grupos foram formados aleatoriamente
para cada projeto, o que ndo agradava muito aos alunos,
mas que era necessario para simular ambientes em que os
profissionais teriam de trabalhar com pessoas diferentes.

Os problemas propostos foram elaborados de forma a seguirem

grau de dificuldade gradual, e que sdo descritos nas préximas
subsegoes.

4.1.1 Problema Proposto 1 - Didlogos

O primeiro problema proposto teve como objetivos de
aprendizagem os conceitos de algoritmo, instrugoes e inter-
acao com o usudrio. Estas foram as competéncias necessarias
para a criacdo de uma animagao consistindo de um didlogo
entre dois personagens e deveria contemplar os seguintes req-
uisitos:

e Cada personagem deveria ter no minimo trés falas,
onde o nome de um deles deveria ser fornecido pelo
usuario. Este requisito visa motivar a utilizacao de
instrucoes de interacdo com o usudrio;

e Os personagens deveriam se movimentar pelo cendrio,
0 que exigia a utilizagdo de mudanca de coordenadas
no palco da animacao.

Os alunos podiam escolher seus personagens, logo alguns
sentiram-se livres para procurar os seus preferidos, mesmo
que nao fizessem parte da instalacao padrao do Scratch. Este
tipo de liberdade permite que o estudante utilize recursos
que estao ligados ao seu cotidiano. A Figura 1 exibe parte
da animacao criada por um grupo da turma vespertina de
2018.1, onde foram utilizados sprites de personagens da série
de desenhos Dragon Ball Z 5. Na referida figura é possivel
perceber que os estudantes utilizaram um bloco de repeticao,
que estava além dos conceitos-alvo deste projeto, mostrando
que hé certa facilidade na compreensdo da seméantica pro-
porcionada pelo uso de blocos.
®https:/ /pt.wikipedia.org/wiki/Dragon_Ball_Z

4.1.2  Problema Proposto 2 - Jogo de Perguntas e Re-
spostas

Neste problema havia o desafio de criar um jogo do tipo
Perguntas e Respostas, onde as perguntas estariam ligadas a
temas especificos. As perguntas de cada tema, deveriam ter
pesos diferentes no calculo da pontuagao total, necessitando
assim, que os alunos utilizassem cédlculo de média ponderada.

O jogo deveria ter no minimo duas fases, sendo necessaria
uma pontuac¢do minima para passar de fase ou para ganhar
0 jogo.

Os objetivos de aprendizagem foram a compreensao dos
conceitos de varidveis, operadores aritméticos, l6gicos e rela-
cionais e clausulas condicionais simples.

4.1.3 Problema Proposto 3 - Jogo de Colisdo

A proposta consiste na criagdo de um jogo de colisdo, tipo
de jogo onde a personagem permanece "vivo” enquanto esta
ndo entrar em colisdo com elementos especificos do cenario.

A solugdo para este problema necessita do conceito de
blocos de repeticao, sendo este o objetivo de aprendizagem.
Infelizmente, os blocos de repeticao nativos do Scratch pos-
suem algmas diferencas em relagdo aos blocos da maioria
das linguagens textuais. Como exemplo, o bloco repita até
que..., o qual pode ser visto na Figura 2, executa as in-
strugdes internas ao bloco enquanto a expressao logica -
montada dentro do espago em formato de hexdgono - for
falsa. Este comportamento difere do bloco while das lin-
guagens de programagao textual, onde as instrugoes sao ex-
ecutadas enquanto a expressao légica resultar em verdade
(true). Utilizar este bloco nativo do Scratch poderia causar
confusdao no entendimento do bloco de cédigo da préoxima
linguagem utilizada, no caso o JavaScript. A solucdo en-
contrada foi langar mao de um bloco while customizado e
disponibilizados pela comunidade que desenvolve recursos
para serem utilizados com a ferramenta.

Em todos os projetos, os grupos deveriam submeter o
codigo da animagdo e um relatério sobre o processo de de-
senvolvimento.

A avaliagdo dos alunos foi realizada de forma continua
desde o dia da proposi¢ao de cada problema. Atitudes como
ando participagdo nas discussoes em grupo, a falta de cumpri-
mento das tarefas atreladas ao papel incumbido e auséncias
durante as aulas, eram anotadas e um retorno, de forma o
mais imediata possivel, era dado ao aluno. Para permitir o
melhor acompanhamento das equipes em sala, o layout do
laboratério teve de ser alterado do formato tradicional, em
que as bancadas ficam todas voltadas para o quadro branco,
para o formato em“U” [19], pois esta forma de dispor as ban-
cadas facilita a movimentagao de professores e monitores no
ambiente, e permite observar o que os alunos estao vendo ou
fazendo nos computadores, permitindo a intervencao quando
necessario.

Como os projetos eram iniciados durante as aulas, mas
precisavam ser desenvolvidos em outros momentos, tornou-
se necessario o acompanhamento do andamento do trabalho
de cada grupo, também, de forma remota. Com este intuito
foi disponibilizado o Diario de Bordo ¢, recurso que integra
alguns Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) como
o Moodle, para colher relatos individuais dos alunos sobre
cada um dos projetos. Assim, tanto o processo de desen-
volvimento, bem como possiveis problemas com o grupo,

Shttps://moodle.org/plugins/mod_journal
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Figure 1: Animagao criada por uma das equipes como solugao para o Problema Proposto 1

Figure 2: Bloco repita até que... disponivel no Scratch

tais quais conflitos de relacionamento e dificuldades na di-
visdo e execugdo de tarefas, entre outras informagoes, eram
estimulados a serem incluidos no texto.

A tabela 2 exibe relatos de dois alunos em 2018.1 e 2018.2.
O monitoramento destes relatos deveria ser o mais célere
possivel para permitir intervengoes necessérias de forma efi-
caz. Um sistema que detectasse problemas nos relatos, em
tempo real, ajudaria bastante, porém o Moodle nao permite
esse tipo de monitoramento. Esta tarefa apenas tornou-
se possivel com a atuagdo de alunos monitores. Destaca-se
aqui, que diante da necessidade de mediacao de varios gru-
pos de forma simultéanea, ter monitores atuantes durante as
aulas e também em horarios vagos, mostrou-se de grande
importancia na implantacao da metodologia.

Foi possivel perceber, em ambos os semestres, que os alunos

das turmas do turno vespertino se mostravam mais empol-
gados em utilizar o Scratch, diferentemente do percebido
nas turmas noturnas. Isto pode ter acontecido pela carac-
teristica etdria de cada turno: a tarde a média de idade
dos alunos é de 23 anos e em sua grande maioria ndo pos-
suem outra atividade além do referido curso, enquanto que a
noite temos alunos com média de idade acima dos 26 e que
boa parte possuem outras atividades durante o dia e con-
sequentemente, requerem um nivel maior de objetividade e
seriedade.

A desvantagem de ter seguido com o Scratch durante todo
semestre letivo foi a de que os alunos sé tiveram contato com
a linguagem textual no semestre seguinte.

4.2 Aplicando Aprendizado Baseado em Equipes

combinado a Sala de Aula Invertida

Nos semestres letivos de 2019.1, 2019.2, 2022.1 e 2022.2,
outra abordagem passou a ser utilizada em ambos os turnos:
a combinacdo de Aprendizado Baseado em Equipes e Sala
de Aula Invertida. Nos semestres de 2020.1 a 2021.2 néo
houve aplicagao de qualquer tipo de abordagem presencial,
devido & pandemia de COVID-19, momento em que as aulas
passaram a ser remotas. Como vimos na se¢do 3, a ABE e
a SAI sdo totalmente compativeis para uso em conjunto, o
que se deu da seguinte forma:

1. Cada turma foi dividida em grupos de no maximo 4
membros;

2. O conteudo a ser abordado em cada momento era disponi-
bilizado, no minimo, uma semana antes em plataforma
online, contendo videos (exemplo na Figura 3, textos
e listas de problemas referentes ao assunto ministrado;

3. As listas de problemas eram compostas por uma lista
de exercicios, utilizada para os estudantes praticarem
e retirarem duvidas durante as aulas presencias, e por
uma lista avaliativa, a qual deveria ser estudada e re-
solvida em grupo, para ser executada em data mar-
cada. Na data agendada, a da execugao da lista avalia-
tiva, dava-se de acordo com a sequéncia a seguir:

(a) Sorteava-se um grupo por vez. O grupo sorteado
tinha um dos seus componentes também sorteado.
Este componente sorteado, entao, deveria resolver,

em computador reservado para tal, uma das questoes

da lista avaliativa sorteada no momento;

(b) Este procedimento era realizado até que todos os
problemas da lista fossem resolvidos.

Nos casos em que o aluno sorteado nao conseguisse re-
solver o problema no tempo estipulado, ou se recusasse a
tentar resolver, o grupo todo ndo pontuava para aquela lista.
O aluno que faltava também ndo pontuava, mesmo que o
grupo conseguisse a pontuagao por meio de aluno presente
que fosse sorteado.

Ao final de cada unidade letiva, os estudantes que, por-
ventura, ndo obtiveram a pontuacao em alguma das listas,
tinham a possibilidade de recuperar a nota referente aquele
assunto abordado nos problemas. Esta recuperagao consis-
tia em prova pratica individual.
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Table 2: Exemplos de relatos em Diario de Bordo

aluno X em
2018.1
e sumiram novamente(...)”

“Sobre o grupo, dessa vez eu fiz tudo sozinho, com apenas uma ajuda de aluna Z,
aluno W e aluno P perguntaram sobre o trabalho na greve porem nao fizerem nada,

aluna Y em
2018.2

“(...) O grupo me ajudou muito, por eu ser a desenvolvedora cabia a mim fazer a
maior parte do projeto, mas por estd em semana de prova na faculdade, pedi ao grupo
que entendesse e que dividissemos o projeto, para nao ficar tdo pesado para mim, e
eles entenderam e me ajudaram bastante.(...)”

= O Youube™ Pesquisar = Q

<script>
/*Uma loja oferece descontos de acordo com o valor comprado
selo cliente

Se a compra for menor que R$ 100,00 ndo haverd desconto, de R

5 /4 a menos de R$ 300,00, o desconto é de 8%. A partir de R$
300,00 , o desconto é de 11%.
Imprimir o valor total da compra sem o desconto e com o
jesconto.
e/
var valorComprado=0, valorComDesconto=0;
if(valorComprado < 100){

valorComDesconto = valorComprado;
}else{

I

w/eering> L=

Figure 3: Exemplo de video instrucional disponibilizado para
os estudantes.

O que se quis estimular e o que foi percebido durante a
execugao desta abordagem foi a cooperagao inter e intra-
grupo. Visto que o plagio era uma constante nas execugoes
de listas de exercicios no modelo tradicional, o compartil-
hamento de respostas passou a ser, inclusive, estimulado.
O objetivo era que, devido a aleatoriedade dos sorteios de
membros dos respectivos grupos e também dos problemas,
os estudantes tinham muita necessidade de entenderem a
resolugdo dos problemas e também de ajudar seus colegas
neste entendimento. Dessa forma, os alunos com mais ha-
bilidade em um grupo ajudavam aqueles que nao estavam
compreendendo bem a resolugao de cada problema. Como
também nao havia disputa entre os grupos, a cooperagao
intergrupo era bastante frequente.

De inicio, os alunos tentavam apenas decorar as solugoes,
0 que poderia até ser possivel na primeira lista, devido ao
nivel de dificuldade do contetido abordado ser relativamente
mais facil. Essa estratégia, porém, nao funcionava a partir
da segunda lista, pois a dificuldade aumentava e, simpleste-
mente, decorar a solu¢do nao era mais uma tarefa simples,
tendo o estudante que, de fato, entender o que se estava
codificando.

Um ou outro aluno mais aplicado reclamou que nao achava
justa a possibilidade de serem prejudicados por colegas menos
interessados. Porém, esses conseguiam recuperar suas notas
na prova préatica individual.

S.  COMPARANDO OS RESULTADOS

Foram analisados os dados de reprovagoes por nota e de
evasOes para comparar os resultados das turmas onde se uti-
lizaram aulas expositivas e as turmas onde metodologias ati-
vas foram aplicadas.

Para realizar as andlises, retiramos de cada turma os alunos
que nunca compareceram as aulas ou que compareceram

apenas a primeira semana de aula, na qual costuma-se ape-
nas apresentar a disciplina e realizar cadastro dos estudantes
nas plataformas online. Dificilmente, um aluno que apenas
frequentou este periodo de tempo evadiu-se por nao se iden-
tificar com a metodologia aplicada na disciplina, e logo pode-
mos considerar que a situagdo de cada um destes esta fora
da influéncia do tipo de aula ou do contetddo. Desta forma,
foram levados em conta nas anélises, apenas os estudantes
que frequentaram pelo menos as duas primeiras semanas de
aula, pois na segunda semana a metodologia aplicada ja é
posta em acao.

Para cada uma das situagdes que serdao apresentadas nas
subsegoes a seguir, foram calculados e plotados os graficos
de caixa (boxplots) das proporgoes de alunos reprovados por
nota e por evasao, visto que os niimeros absolutos costumam
diferir entre semestres letivos e também entre turnos de um
mesmo semestre. Essas diferengas ocorrem, em sua maioria,
por conta da quantidade de matriculas que realmente sdo
efetivadas. As turmas noturnas, por exemplo, costumam
ter um menor nimero de matriculas concluidas em relagao
as vespertinas.

5.1 Reprovacoes por nota

Nesta se¢cdo comparamos as reprovagdes por nota entre os
semestres letivos em que foram utilizadas os tipos de aula
expositiva e aqueles em que as Metodologias Ativas foram
postas em acdo. Assim, os graficos em verde foram gerados
pelos dados dos semestres de 2014.2 a 2017.2, excluindo-se
as turmas extras.

Observando os boxplots apresentados na Figura 4, é pos-
sivel notar a diferenga na proporgao de reprovados por nota.
Nas turmas da tarde onde as aulas seguiam o modelo de
aulas expositivas, a mediana de reprovagoes por nota foi de
pouco mais 27% da turma, com picos onde mais da metade
(até 57%) dos estudantes nao obteve nota suficiente para
ser aprovado na disciplina. Nas turmas noturnas a medi-
ana ficou em 20% com pico de 46% de reprovacao. J4 nas
turmas onde foram aplicadas metodologias ativas, em am-
bos os turnos, a mediana ficou em cerca de 20%, tendo pico
de cerca de 25% na turma noturna e um outlier de 38% no
turno vespertino.

5.2 Reprovacoes por falta

O impacto nas evasoes também foi significativo. A Figura
5 mostra os boxplots referentes a quantidade de alunos re-

provados por falta nas turmas onde houve aplicagao da metodolo-
gia tradicional em contraste as que houve aplicacao de metodolo-

gias ativas.

A proporcéo de estudantes que abandonou a disciplina no
turno vespertino apresentou leve diminuicao na mediana,
passando de 20% para cerca de 17%. Porém, nas turmas
noturnas a diferenca é bastante significativa, onde houve
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queda da mediana que passou de cerca de 42% para cerca de
28%, também passando de méaximo de 70% para um méximo
de menos de 40% de reprovagoes por falta.

6. CONCLUSAO

As abordagens ativas de ensino tém se mostrado alter-
nativas que podem ajudar a tornar o processo de apren-
dizagem mais significativo para os estudantes. Apesar de
suas vantagens, nem sempre é tarefa facil aplicar esse tipo
de metodologia em sala de aula, principalmente, quando os
alunos desconhecem esse formato de aula. Em algumas tur-
mas onde as MAs foram aplicadas, era possivel notar o es-
tranhamento inicial por parte dos alunos. A Sala de Aula
Invertida, por exemplo, sofre de uma pequena resisténcia e
confusdo. Nem todos os alunos entendem a importancia do

estudo individual de forma adiantada em relagdo a posterior
aula presencial.

Do ponto de vista comportamental, observou-se forte in-
tegragdo dos alunos que trabalharam com ABP e com o
ABE combinado a Sala de Aula Invertida, caracteristica
nao observada em turmas anteriores. Enquanto até 2017.2
constatava-se uma falta de motivagdo por parte dos estu-
dantes, inclusive para participar de eventos e festividades
promovidos pela instituigao, de 2018.1 em diante (excetuando-
se no perfodo de aulas totalmente remotas), os alunos pas-
saram a participar mais ativamente das palestras, eventos
cientificos, workshops e festividades que eram promovidos
pelo campus.
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