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RESUMO

ROCHA, ROBSON ESCOTIEL SILVA. Educacao Profissional e Tecnolégica: dificuldades
na aprendizagem de algoritmos e programacio. 87 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Gestdo e Desenvolvimento da Educag@o Profissional). Centro Estadual de Educacdo
Tecnoldgica Paula Souza, Sdo Paulo, 2019.

O estudo de algoritmos e programacao ¢ de suma importancia em cursos voltados para
a area de tecnologia da informagdo, e por anos vem apresentando dificuldades em relacdo ao
ensino e a aprendizagem em diferentes niveis. Por esse motivo, o objetivo do estudo ¢ investigar
quais as dificuldades encontradas na aprendizagem de algoritmos e programag¢do no ensino
tecnologico no curso superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo no Campus Cubatdo/ Sao
Paulo. O objetivo especifico da investigac@o se concentrou na aprendizagem. A viabilidade para
0 acesso aos dados relativos ao desempenho discente no componente curricular de algoritmos
e programacgdo, bem como para obtencido de dados relativos a suas experiéncias e impressdes
acerca da aprendizagem durante o curso compuseram a for¢ca motriz para o desenvolvimento
deste trabalho. A metodologia de pesquisa adotada foi de natureza aplicada, com abordagem
quantitativa, e em relacdo aos objetivos propostos definida como descritiva, exploratéria e
relacional de modo a identificar e analisar, mediante aplicacdo de questiondrio, as percep¢des
e impressdes dos sujeitos de pesquisa, amostrados por conveniéncia, sobre as dificuldades de
aprendizagem de algoritmos e programagao no cenario escolhido entre os anos de 2014 ¢ 2017.
Como resultado foi possivel conhecer as dificuldades encontradas na aprendizagem de
algoritmos e programacao, possibilitando que suas informagdes sejam utilizadas em futuras
reflexdes e debates, objetivando melhorias no processo de ensino e aprendizagem ndo apenas
para o componente curricular e curso pesquisados, mas também para os demais cursos ofertados

pela Instituicéo.

Palavras-chave: Educagdo Profissional, Aprendizagem, Aprendizagem de Algoritmos, Ensino

Tecnoldgico.



ABSTRACT

ROCHA, ROBSON ESCOTIEL SILVA. Educacio Profissional e Tecnologica: dificuldades
na aprendizagem de algoritmos e programacio. 87 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em
Gestdo e Desenvolvimento da Educacdo Profissional). Centro Estadual de Educagio
Tecnoldgica Paula Souza, Sdo Paulo, 2019.

The study of algorithms and programming is of paramount importance in Information
Technology field and it has for years presented difficulties in relation to teaching and learning
at different levels. For this reason, the objective of this study is to investigate the difficulties
encountered in algorithms and programming learning at System Analysis and Development
Technology undergraduate course of Federal Institute of Education, Science and Technology
of Sdo Paulo, at Cubatdo campus, state of Sdo Paulo, Brazil. The specific objective of the
research is centered on learning. The feasibility of accessing data on students performance on
the algorithms and programming subject, as well as obtaining data on their experiences and
impressions about learning during the course comprised the driving force for the development
of this work. It was applied the quantitative method of research, and in relation to the proposed
objectives, defined as descriptive, exploratory and relational in order to identify and analyze,
through questionnaire application, the perceptions and impressions of the research subjects,
sampled by the difficulties of learning algorithms and programming in the chosen scenario
between 2014 and 2017. As a result, it was possible to know the students difficulties in learning
algorithms and programming, alowing their information to be used in future reflections and
debates, aiming at improving the process of teaching and learning not only for the researched

curricular component and course, but also for other courses offered by the same institution.

Keywords: Professional Education, Learning, Learning Algorithms, Technological Teaching.
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INTRODUCAO

O componente curricular de algoritmos, juntamente com a de programacao, ¢ aquele
que serve de base para cursos da area de tecnologia da informacgao, em seus diferentes niveis,

sendo comumente encontrado nos cursos de programac¢io de computadores.

O componente curricular requer dos alunos e futuros profissionais diversas
capacidades: concentracdo, raciocinio ldgico, abstragdo, interpretacio e solucdo de problemas,
de modo a codificarem programas de computador (sofiwares) que auxiliem nas tomadas de

decisOes das mais variadas dreas do conhecimento humano.

Esses cursos geralmente recebem alunos que foram condicionados durante o ensino
regular a solucionar problemas ja vistos por meio de material didatico, seguindo os passos
préestabelecidos para a partir dai chagar a solugdo de um problema matematico ou de uma

equagdo por exemplo (BORGES, 2002; AVIZ JUNIOR, 2007).

Soma-se a isto o fato de que os cursos da area de tecnologia da informagdo ndo
possuem os meios adequados para prover aos alunos a capacidade de construgdo de seu proprio
conhecimento, tendo sido o ensino e a aprendizagem de algoritmos objetos de estudo de

diversos grupos de pesquisa (SETTI, 2009).

De acordo com Pereira Junior et al. (2005), existe neste contexto o perfil de aluno
considerado mediano, pois para que ocorra aprendizagem de algoritmos existe a necessidade de
se compreender um problema e elaborar a construg@o da solug¢do delimitando-se todas as etapas

do processo.

Valente (1999) destaca que um dos responsaveis por este fracasso ¢ o modelo de ensino
tradicional que persiste também no ensino de algoritmos, em que o aprendiz nio passa de um
receptaculo a ser completado, onde se da mais valor a quantidade e ndo a qualidade, gerando no
final um individuo que apresenta passividade e incapacidade de pensar de forma critica,
absorvendo tdo somente as informagdes e visdes de mundo de outra pessoa, no caso o professor,

tornando-se inadequado para atuar na Sociedade do Conhecimento.

Esses alunos se tornam incapazes de visualizar a relagdo entre conceitos, bem como
sua utilidade na vida cotidiana, o que os afasta do contetido e gera efeitos negativos no

aprendizado, culminando no baixo desempenho e nimero elevado de evasdo nos primeiros
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modulos cursos de tecnologia da informacgdo, e essa problematica de aprendizagem € um

fendmeno que ndo acontece apenas no Brasil, mas em ambito global (ESTEVES et al., 2007).

Por esses motivos nota-se uma acentuada dificuldade no processo de ensino e de
aprendizagem de algoritmos, corroborada tanto pelo baixo desempenho quanto pela quantidade
elevada de repeténcia neste componente curricular especifico, acarretando problemas ainda
maiores em outros componentes curriculares que sdo cursados posteriormente € que exigem o

conhecimento de algoritmos como pré-requisito fundamental.

O componente curricular de algoritmos ¢, nesse cendrio, responsavel por parte do
numero de evasdes nos moddulos iniciais de cursos da darea de tecnologia da informacgao,
principalmente em cursos que tratam especificamente do desenvolvimento de software por meio
da programacdo de computadores, conforme corroboram os trabalhos de Rocha (1994),

Pimentel (2012) e Bossie e Gerosa (2015).

Este fendmeno traz preocupagdes dos representantes de drgdos governamentais como
0 Ministério da Educag@o e Cultura (MEC) e de Instituicdes ligadas a area de tecnologia da
informacdo, ja que reflete negativamente na procura pelas carreiras que estdo associadas as
areas de Ciéncias Exatas, resultando em uma quantidade elevada de oferta de cargos na area de
tecnologia da informacdo sem que exista mao de obra qualificada em ntimero suficiente para
suprir a demanda, conforme estudo realizado pela Networking Skills in Latin America, que
demonstra que no Brasil em 2015 houve um déficit de 195.365 profissionais qualificados para

assumirem vagas na area de tecnologia da informagao.

O autor deste trabalho, como aluno de nivel técnico e superior na area de tecnologia
da informagdo, observou in loco diversos casos onde as dificuldades de ensino e aprendizagem
de algoritmos surgiram, e como consequéncia dessas dificuldades a existéncia de muitas

situagdes de evasdo ocorridas ainda nos primeiros modulos desses cursos.

Quando se tornou professor de ensino médio e técnico vivenciou novamente as
mesmas dificuldades de aprendizagem de algoritmos e casos de evasdo, dessa vez

protagonizadas por seus alunos.

Surgiu a partir dessas situagdes um sentimento de frustragdo e concomitante
inquietacdo sobres quais seriam efetivamente as causas desses acontecimentos, € o que poderia

ser feito para minimizar ou ainda sanar tais dificuldades.
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A baixa producdo de estudos semelhantes neste cenario (Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo Campus Cubatio/Sao Paulo e Curso Superior de Tecnologia
em Anadlise e Desenvolvimento de Sistemas), adicionada as experiéncias vividas e relatadas
pelo autor deste trabalho, compdem a relevancia e a for¢a motriz para o desenvolvimento deste

trabalho.

Dessa maneira, o referencial tedrico foi estruturado em trés eixos: Contexto Historico
da Educacdo Profissional e Tecnoldgica no Brasil, Algoritmos e Programacdo e Os Desafios no
Ensino e Aprendizagem de Algoritmos e Programagdo. A Figura 1 apresenta mapa conceitual

representativo desses eixos teodricos.

Figura 1 - Mapa conceitual da estruturacio do referencial tedrico.

0 instituto Fedeial de Educacdo, Ciéncia @ ALGORITMOS £ PROGRAMACAD
tecnologia Campus Cubatao/ Sao Paule Etombéin "« Origens, definicdes o formas de representacio
’ a * O Componente curticular de Algoritmos e Programacio
Pestencente oo, compireende

*  Anilise dos Dados do Componente Curricular de Algoritmaos

bosxamente.
Cuso Superior de Tecnologia em Analise e s iros
Pesenvolvimento de Sistemas £ ainda:
¥ *
Comy ipcars parg: OS DESAFIOS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE
;‘ . ALGORITMOS £ PROGRAMACAO
CONTEXTO HISTORICO DA  EDUCA o A infludnea da molivacie no ocesse de ensino e
PROFISSIONAL E TECNOLOGICA NO BRASH aprendiagen de algoniimos e prog amacio
'De»na do: Pora o portis, fundomentorls
#I0 Pressupostos fedrxos ¢ na
O processo de formacao endise dos dados de
profissional brasileiro | desempeniho discente ohiidos
¥ preciso conhecer: Elaboras ¢ aplicar questionano aos suputos da pesyuisa
Cam o abjetvo de.
EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA: P T S T S B
DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM DE PROGRAMACAG NO CENARIO DO INSTITUTO FEDERAL DE
ALGORITMOS E PROGRAMACAD EDUCAZAGC CIENCIA F TECNOLOGIA DE SAD PALLO NO

CAMPUS CUBATAD/ SAD PAULO NOS ANDS DE 2014 A 2017,
PARA IDENTIFICAR POSSIVEIS DIFICULDADES £ SUAS CAUSAS.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta forma, este trabalho objetiva investigar junto ao Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Campus Cubatdo/Sdo Paulo, no Curso Superior de Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas, como se deu o aprendizado no componente curricular de
algoritmos e programagdo (APOI) em turmas dos anos de 2014 a 2017, afim de identificar

possiveis dificuldades no processo de aprendizagem de algoritmos.

Para tanto, coletou-se junto a Instituicdo pesquisada dados de desempenho neste
componente curricular de alunos egressos de 2014 a 2017, bem como dados de contato
eletronico para pesquisa de campo com estes alunos, afim de obter suas impressdes/ percepgdes
de aprendizagem, de modo a procurar respostas para a seguinte questdo: Qual(is) a(s)

dificuldade(s) encontrada(s) na aprendizagem de algoritmos e programacio para os
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alunos egressos do Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas no Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo Campus

Cubatio nos anos de 2014 a 2017?

Para responder a tal questdo norteadora, ¢ necessdrio responder as questdes

intermediarias:

a) Qual foi o desempenho desses alunos no componente curricular de

Algoritmos e Programacio (APOI)?

b) Qual a percep¢io motivacional desses alunos sobre a aprendizagem neste

componente curricular, associada a fatores selecionados?

Para se atingir os objetivos da investigagdo se adotou pesquisa de campo, de

abordagem quantitativa, com amostragem por conveniéncia, sendo:

1. Andlise dos dados relativos ao desempenho de alunos egressos nos anos de
2014 a 2017 do Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento
De Sistemas no componente curricular Algoritmos e Programacdo (APOI),
obtidos junto a Coordenadoria de Registros Escolares do Instituto Federal de

Educacdo, Ciéncia de Tecnologia no Campus Cubatido/Sao Paulo.

ii. Por meio de informacgdes de contato (enderecos eletronicos), também
fornecidos pela Instituicdo pesquisada, foi realizada pesquisa composta pela
aplicacdo de questiondrio estruturado com trinta questdes, tendo como objetivo
a coleta de dados sobre as percepgdes/ impressdes que estes alunos tém sobre

o aprendizado de algoritmos.

O resultado da dissertacdo ¢ a producdo de um material que auxiliard a identificar e
elencar itens que contribuem para estudos, debates e reflexdes sobre os fatores influenciadores

no processo de aprendizagem de algoritmos neste cenario.

A estrutura do trabalho ¢ formada pela introdug¢do e mais cinco capitulos, seguidos

pelas consideracdes finais, divididos da seguinte forma:

No primeiro capitulo, intitulado Contexto Historico da Educagdo Profissional e
Tecnoldgica No Brasil, é apresentado um breve panorama historico da educacgdo profissional e
tecnoldgica no pais, caracterizando a Rede Federal de Educacdo Profissional e Tecnoldgica,

com recorte para o Curso Superior de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas do Instituto
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Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Campus Cubatdo Sao Paulo, que € o ambiente

onde sera realizada a investigacao.

No segundo capitulo s@o apresentados conceitos de algoritmos e programacao (origens
defini¢cdes e formas de representagdo), seguido de trabalhos sobre evasdes e reprovagdes em
componentes curriculares que tratam de algoritmos e programagio e o componente curricular
alvo da pesquisa, detalhando suas caracteristicas e importancia para o Curso Superior de Analise
e Desenvolvimento de Sistemas e, enfim, sdo apresentados e discutidos os dados de desempenho

da populagdo e instituicdo alvos da pesquisa.

O terceiro capitulo aborda os motivos influenciadores no desempenho dos alunos em
componentes curriculares que tratam do estudo de algoritmos e programagao, evidenciando-se
as dificuldades enfrentadas por alunos e professores neste processo, procurando-se
estabelecerem-se relagdes entre o ensino e aprendizagem ao referenciar autores que ja
realizaram estudos sobre o assunto em outros cenarios, observando seus resultados e
consideracdes de modo a se obterem alicerces para a realiza¢do do trabalho. Sao apresentados
ainda, segundo as referéncias consultadas, os itens responsaveis pelo baixo aproveitamento e
consequentes indices elevados de reprovacdo e evasio nos primeiros moédulos/anos dos cursos
da area de tecnologia da informagao, mais especificamente em componentes curriculares que
tratam do estudo de algoritmos e programacdo. E demonstrada também a relacdo entre esses
insucessos com a baixa quantidade de profissionais aptos a atuarem na area de tecnologia da
informacao e a consequente preocupacao de 6rgaos governamentais € empresas da area sobre o
fenomeno. Por fim sdo apresentados graficos que ilustram o rendimento dos alunos egressos no
curso de ADS da Institui¢do pesquisa nos anos de 2014-2017, justificando-se a pesquisa.
Também ¢ abordada a influéncia da motivagao na aprendizagem, sem aprofundamento no termo

em si, voltando seu foco para algoritmos e programacao.

O capitulo de nimero quatro traz a descri¢do dos procedimentos metodologicos
adotados utilizados na investigagdo, apresentando a natureza do trabalho, qualificando a
natureza da pesquisa, os sujeitos alvos da pesquisa, a area de estudo, os instrumentos € 0s

procedimentos de coleta de dados e métodos de analise dos dados obtidos.

Por fim, o quinto capitulo apresenta a analise dos dados de desempenho discente
obtidos e da aplicagdo do questionario aos alunos egressos de 2014 a 2017 da Institui¢do e Curso

pesquisados.
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CAPITULO 1 CONTEXTO HISTORICO DA EDUCACAO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA NO BRASIL

A Educacido Profissional e Tecnoldgica visa atender a uma demanda cada vez mais
crescente de uma sociedade impactada pelos avangos tecnologicos, de modo a produzir
profissionais com conhecimentos e habilidades capazes de suprir as necessidades do mundo do

trabalho.

Dessa forma, segundo Peterossi (2016, p.6) “J4 ndo bastam os conhecimentos
adquiridos na educacio bésica. E necessario contar com habilidades que permitam que esses

conhecimentos se amoldem a circunstancias ndo habituais”.

Percorreu-se uma enorme jornada historica até que o tema Educagdo Profissional e
Tecnoldgica se tornasse objeto de interesse e de destaque nos ambitos educacional, politico,
econOmico e empresarial, em que todos os setores envolvidos o enxergassem como fundamental

para o desenvolvimento da sociedade contemporanea.

E importante para a conducdo desta dissertacio conhecer, ainda que superficialmente
e com o foco voltado para a Rede Federal de Educagao Profissional e Tecnologica, as origens
da educacdo profissional e tecnoldgica no Brasil, de modo a caracterizar a Institui¢ao alvo desta

pesquisa e destacar a sua importancia no cenario da educa¢ao nacional.

Sendo assim ¢é relevante salientar que a formacao do trabalhador brasileiro remonta ao
periodo da colonizagdo, época em que os oficios eram ensinados apenas as pessoas pertencentes

as categorias sociais menos favorecidas: os indios e os escravos.

Nao obstante, de acordo com Fonseca (1961, p. 68): “habituou-se o povo de nossa terra
a ver aquela forma de ensino como destinada somente a elementos das mais baixas categorias
sociais”.

A descoberta e a exploragdo do ouro em Minas Gerais trouxeram a necessidade de uma

mao de obra mais qualificada e especializada para suprir a demanda das Casas de Fundigdo da

Moeda (FONSECA, 1961).

Paralelamente, durante este mesmo periodo, a Marinha do Brasil recrutava mao de obra
especializada oriunda de Portugal e trabalhadores nao qualificados, geralmente presos e pessoas
que eram recolhidas a noite nas ruas para trabalharem nos seus Centros de Aprendizagem de

oficios.
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Estes movimentos nido agradavam aos colonizadores, que percebiam o emergente
potencial de autonomia que estava sendo entregue ao Brasil, o que poderia resultar em uma nao

desejada independéncia de sua coldnia e por este motivo, conforme Fonseca (1961):

O Brasil ¢ o pais mais fértil do mundo em frutos e producao da terra. Os seus habitantes
tém por meio da cultura, ndo sé tudo quanto lhes é necessario para o sustento da vida,
mais ainda artigos importantissimos, para fazerem, como fazem, um extenso comércio
e navegacdo. Ora, se a estas incontaveis vantagens reunirem as das industrias e das
artes para o vestudrio, luxo e outras comodidades, ficardo os mesmos totalmente
independentes da metrépole. (Alvara de 05.01.1785 in FONSECA, 1961).

Portanto, a partir de 1785 ficou proibida a instalacdo e a manutencdo de fabricas e

manufaturas no Brasil.

Porém a partir de 1800, mais especificamente em 1808 com a chegada da familia real
portuguesa ao Brasil, houve a revogagao do alvara por D. Jodo VI, possibilitando a abertura dos
portos ao comércio estrangeiro sob ordem permitindo novamente a criagcdo de fabricas no Brasil
por intermédio do Colégio de Fabricas, sendo este o primeiro estabelecimento de ensino criado
pelo poder publico em territério nacional, tendo como publico principal artista e aprendizes

oriundos de Portugal (GARCIA, 2000).

O pensamento de que o ensino de oficios deveria ser ofertado apenas aos humildes e
desvalidos resistiu a fundagao do Império em 1822 e a Assembleia Constituinte de 1823, ndo
havendo progresso algum até o ano de 1827, quando foi aprovado na Camara o projeto que
nomeou a Comissdo de Instrugdo, que deveria ser responsavel pela organizacdo do ensino

publico no pais (GARCIA, 2000).

A Comissdo foi dividida de acordo com os graus de instrug@o: o primeiro grau tratava
das Pedagogias, o segundo dos Liceus, o terceiro grau dos Gindsios e por fim o quarto grau das
Academias de ensino superior, sendo esta iniciativa considerada por Fonseca (1961) como

positiva, pois indicava uma preocupagao do poder publico sobre o ensino profissional.

Em 1834 ocorreu a descentraliza¢do do ensino por meio do ato adicional, deixando os

ensinos primarios e secundarios a cargo das Provincias, e o ensino superior ao governo central.

A mentalidade de que o ensino de oficios, necessarios as industrias, deveria ser voltado
apenas aos nativos, escravos, orfaos e mendigos comegou a mudar a partir de 1852, quando
neste mesmo ano a ideia de se criarem estabelecimentos de ensino a revelia da condi¢do social
dos alunos ganhou forga, representando uma ... reagdo formal a mentalidade dominante na

época, mas ndo passou de um projeto”. (GARCIA, 2000, p. 4).
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Seguindo essa linha, em fevereiro de 1854 foi apresentado pelo entdo vereador do
Municipio Neutro (Porto Alegre) Manuel Aratjo decreto que tinha por objetivo a criagdo de
asilos para menores abandonados, que forneceriam educacdo de primeiro grau e posterior
formag@o em oficinas publicas ou particulares. Este projeto, porém, ndo foi levado a diante neste

momento (FONSECA, 1961).

Apenas com a proclamagdo da Republica, em 1889, ao final do periodo imperial € um
ano apos a aboli¢do legal do trabalho escravo no pais, surgiu a oportunidade de alterar a visdo

vigente em relacdo ao ensino de oficios.

Ocorreram diversas iniciativas no sentido de que fosse estabelecido no pais um ensino
que atendesse a demanda do aumento de industrias, focado na melhoria da mao de obra, pois
nesta época o Brasil contava com um total de 636 fabricas instaladas, quem comportavam
aproximadamente 54 mil trabalhadores em uma populacdo total de 14 milhdes de habitantes,
com uma economia acentuadamente agrario-exportadora, com predominancia de relagdes de

trabalho rurais pré-capitalistas (FONSECA, 1961).

Dado este panorama Nilo Pe¢anha, o entdo Presidente do Estado do Rio de Janeiro,
assina o Decreto n° 787, de 11 de setembro de 1906 que estabeleceu a criagdo de quatro escolas

profissionais naquele estado da Federacdo, tendo inicio o ensino técnico no Brasil.

As escolas consistiam nos municipios de Campos (cidade natal de Nilo Pecanha),
Petrdpolis, Niteroi e Paraiba do Sul, sendo que as trés primeiras eram voltadas ao ensino de

oficios e a derradeira a aprendizagem agricola, respectivamente. (FONSECA, 1961).

Aproximadamente trés anos depois, em 1909, ocorreu o surgimento da educacdo
profissional e tecnologica no Brasil, inicialmente vinculada ao Ministério da Agricultura,
Industria e Comércio teve inicio na assinatura do Decreto 7.566 em 23/09/1909 pelo entdo
presidente Nilo Pecanha para criacdo das “Escolas de Aprendizes Artifices”, que deveriam

funcionar em cada uma das capitais estaduais (BRASIL, 1909).

Essas escolas que tinham como objetivo afastar os jovens de atividades criminosas e
de vicios por meio da qualificagdo e profissionalizacdo, ja que na época o acesso a educacgdo era

privilégio dos mais abastados financeiramente (PEREIRA, 2003).

Essas escolas ficavam instaladas em edifica¢cdes mantidas pelos governos estaduais,

sendo o seu quadro de funcionarios equivalentes entre as unidades, diferindo apenas nos mestres
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das oficinais, que variavam de acordo com a especialidade da formacéao profissional requeridas

pelos cursos.

Tais cursos atendiam jovens preferencialmente considerados pobres e com idades que
variavam de dez a treze anos, e que eram montados e implantados de acordo com a vocagio
econdmica da regido. Os produtos gerados durante as aulas praticas nas oficinas eram
comercializados e o lucro utilizado para, entre outras finalidades, premiar os alunos conforme

o mérito (NUNES, 1980).

Entre 1932 e 1935, tendo como plano de fundo a Reforma do Distrito Federal liderada
por Anisio Teixeira, foram criadas e implantadas as escolas técnicas secundarias, que tinham
por objetivo fornecer a populacdo uma educagdo voltada para o mercado de trabalho,
especificamente para formar mio de obra para atuar nos setores comerciais e industriais,
seguindo os curriculos determinados pelo Ministério da Educagdo. Os primeiros cursos
oferecidos foram os de tornearia, mecanica e eletricidade, além das oficinas de carpintaria e

artes decorativas (NUNES, 1980).

O intuito das escolas técnicas era a formag@o de mao de obra bragal de jovens de baixa
renda, na contramio das universidades que privilegiavam o desenvolvimento cultural e

intelectual daqueles que tinham maior poder aquisitivo.

Em 1937, ocorreu uma reestruturacdo administrativa e funcional no ensino por
intermédio da Lei 378 de 13/01/1937, que “reformou o Ministério da Educagdo e deu-lhe uma
nova estrutura” (PEREIRA, 2003, p. 37), alterando o nome da Institui¢cdo para Liceu Industrial

de Sdo Paulo.

Em 1942 o ensino técnico industrial passou a integrar o Ministério da Educagdo por
meio da Lei Organica do Ensino Industrial que fora introduzido por um Decreto-Lei, reforcando
o esforco do governo federal em realizar mudancgas significativas na organizagdo do ensino

técnico e industrial no pais.

No mesmo ano um outro Decreto-Lei, de n® 4. 127, com o objetivo de criar uma
Institui¢do que fornecesse cursos pedagdgicos e ndo somente técnicos, criou a Escola Técnica
de Sdo Paulo, mas que imp0s como requisito basico que esta deveria funcionar em instalacdes
proprias, devendo permanecer com a denominacgdo de Escola Industrial de Sdo Paulo até que

esta condi¢do fosse satisfeita (BRASIL, 1942).
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Em 1946 foi autorizada a oferecer os Cursos de Construcdo de Maquinas e Motores e

o de Construcdo de Pontes e Estradas (PEREIRA, 2003).

Durante o governo militar do Presidente Artur da Costa e Silva, houve uma ac¢éo de integragao
de todas as escolas técnicas e de nivel superior do pais por meio da assinatura do Decreto Lei
546, de 18 de abril de 1969, autorizando a Escola Técnica Federal, que oferecia até entdo os
cursos técnicos profissionais de Edificacdes e Mecanica a oferecer cursos superiores

profissionais de curta duracdo (BRASIL, 1969).

O governo federal por intermédio do Decreto-Lei 6.545 de 30 de junho de 1978 iniciou
o processo de transformac¢ao das Escolas Técnicas Federais em Centros Federais de Educagao
Tecnoldgica — CEFETSs, com o intuito de “ofertar cursos de diferentes niveis em um mesmo

estabelecimento” (OLIVEIRA, 2003, p. 21).

As transformagdes tiveram inicio com as Escolas Técnicas Federais de Minas Gerais,

Parand e Rio de Janeiro, respectivamente.

Em julho de 1986, durante o governo do Presidente José Sarney, deu-se inicio ao
Programa de Expansdo e Melhoria do Ensino Técnico, o chamado PROTEC, que tinha por meta
integrar todas as unidades dos CEFETs, considerando a vocagdo econdmica das regides em que
seriam implantadas. Ficaram conhecidas entdo como UnEDs ou Unidades de Ensino
Descentralizadas, tendo sido primeiramente contemplados os municipios paulistas de Cubatao

e Sertdozinho em 1987 (MENEZES, 2001).

Durante o segundo mandato do Presidente Fernando Henrique Cardoso, em 1999, a
Escola Técnica Federal de Sdo Paulo foi transformada um CEFET, ou Centro Federal de
Educagdo Tecnologica, passando a oferecer também cursos de graduagdo, sendo oferecidos os
cursos tecnologos na area da Industria e de Servigos, além de Licenciaturas e Engenharias na

Unidade da capital paulista.

Em 29 de dezembro de 2008 o CEFET-SP tornou-se entdo, por intermédio da Lei
11.892, o IFSP, Instituto Federal de Educag¢@o, Ciéncia e Tecnologia, abrangendo a partir deste

momento a educago basica, profissional e superior. (BRASIL, 2008).

1. 1 O Instituto Federal de Educacio e Tecnologia Campus Cubatio/ Sao Paulo

O Campus Cubatdo iniciou suas atividades por meio da Portaria Ministerial de 12 de

Margo de 1987, sendo inaugurada em abril do mesmo ano como a Unidade de Ensino
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Descentralizada (Uned) de Cubatdo da Escola Técnica Federal de Sao Paulo (ETFSP), a
primeira Uned do pais, para atender a demanda da Cidade de Cubatio por sua localizacdo
estratégica (a 70 km da cidade de Sdo Paulo e a 15km do Porto de Santos) e demais cidades da

regido metropolitana da baixada santista.

Inicialmente oferecia cursos de nivel de segundo grau com habilitagdes técnicas em

Eletronica, Processamento de Dados e Informatica Industrial.

Devido ao niimero crescente de alunos e a falta de mao de obra administrativa e docente
o0 ano letivo de 1988 foi adiado para julho de 1989, fato que gerou manifesta¢des de estudantes
e servidores até que, com o auxilio de vereadores da cidade de Cubatao e de cidades vizinhas,
deputados estaduais, federais e senadores que receberam uma comissdo composta pela
comunidade académica, conseguiram junto ao Congresso Nacional aprovacdo de criagdo de

concurso publico para preenchimento de vagas, ocorrendo em novembro de 1989.

Com a contratagdo de docentes e administrativos concursados, os alunos retornaram as

aulas em 1990.

Em 1997 iniciaram-se as obras de constru¢do da sede prdopria e em 2001 a Uned de
Cubatio passa a integrar a rede CEFET-SP - ainda como Uned - e muda-se do prédio cedido
pela prefeitura do municipio (localizado no centro da cidade) para a sede recém inaugurada,
passando a ocupar um terreno de 25.700m? com 7.000m? de area construida localizado no Bairro
Jardim Casqueiro, situado no mesmo municipio, acrescentando a sua grade de cursos o ensino

médio e o técnico em turismo, demandas antigas da comunidade.

Em dezembro de 2008 a Uned passa a ser denominada Campus Cubatido do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), nova denominagao para o até

entdo CEFET-SP.

Atualmente oferece aos estudantes das nove cidades da regido os seguintes cursos:
Técnico em Automacdo Industrial, Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio,
Técnico em Eventos integrado ao Ensino Médio, Educagdo de Jovens e Adultos: Informatica
Bésica e Cursos Superiores de Tecnologia em Automagio Industrial, Tecnologia em Gestdo de
Turismo, Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, Bacharelado em Turismo,
Engenharia de Controle e Automagao, Licenciatura em Letras — Portugués e Licenciatura em

Matematica.
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1.2 O Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas

A partir da metade do século passado a area de computacdo, com o uso das Tecnologias
da Informag¢@o e Comunicagio, as chamadas TICs, t€ém-se tornado protagonista na era moderna,

onde o ativo de maior valor para as empresas ¢ a informagao.

Essas transformagdes t€ém impactado diretamente a vida das pessoas, estando presentes

no cotidiano e na cultura, sendo a for¢ca motriz econdmica da sociedade contemporanea.

A velocidade com que os dispositivos de comunica¢do e computacionais evoluem a
passos largos, onde as tecnologias tornam-se rapidamente obsoletas em detrimento das novas

descobertas, sendo este processo renovado continuamente e impossivel de ser interrompido.

A transi¢do da sociedade industrial para a sociedade do conhecimento proporcionou o
surgimento e a popularizagdo de termos como Internet, World Wide Web, Redes de
computadores, dispositivos maoveis (smartphones, tablets, ultrabooks), Redes Sociais,
Computacdo Distribuida, Bancos de Dados, Realidade Virtual, Realidade aumentada, dentre

outros, que sao tecnologias desenvolvidas e que se tornaram conhecidos na ultima década.

As tecnologias visam atender as crescentes demandas oriundas das industrias, dos
orgdos governamentais e de usudrios comuns, o que estimula o crescimento da industria do
software, que sdo imbuidas de produzir solugdes inovadoras em prazos cada vez mais curtos e

com qualidade elevada.

Todo esse enredo reforca a necessidade da existéncia de profissionais altamente
qualificados e cada vez mais especializados e com habilidades adicionais como criatividade,

cooperagdo, inovagdo e compromisso com a qualidade do servigo prestado.

A busca por profissionais com esse perfil € acirrada e crescente no mundo todo e, no
Brasil, mais especificamente no Estado de Sao Paulo, pela sua vocagéo financeira e industrial,

isto ndo ¢é diferente.

A éarea da educacdo, tendo como foco a educagdo profissional e tecnologica, ¢ a
responsavel em formar essa mio de obra requerida e, portanto, existe a necessidade de os
curriculos dos cursos oferecidos por estas instituigdes estarem em consonancia com a industria,

observando as influéncias ndo so financeiras, mas éticas e sociais constantes neste cenario.

A area das Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo (TICs) tem demandado
competéncias e habilidades numa velocidade muito maior do que as instituicdes de ensino

profissional (escolas técnicas, universidades) conseguem prover, e isto ¢ demonstrado no artigo
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intitulado: “Faltam profissionais e sobram oportunidades em TI”, conforme declara¢do de

Mauro Peres, presidente da International Data Corporation do Brasil - IDC Brasil:

Existe um descompasso entre as universidades e os cursos técnicos, de um lado, ¢ o
mercado, de outro. As instituicdes de ensino ndo estdo conseguindo formar
profissionais bons o suficiente para atender as demandas corporativas (VEJA, 2012).

O mercado exige profissionais versateis, flexiveis e autonomos, dentre outras
qualidades enumeradas no quadro da figura 2, por isso os cursos tradicionais de tecnologia da

informacao (TI) devem estar atentos a formagao de seus alunos para atender as demandas do

mercado.

Figura 2 - Perfil desejado do profissional de TT

DOMINIO DE IDIOMAS: fluéncia em Ingiés e espanhol pode elevar o salario em até 40%; alemac
e frances abrem portas em multinacionais

INTERESSE EM ESPECIALIZACAD: com a segmentacao da area, conhecimentos genéricos ja nao

sao suficientes. O ideal & sa dedicar desde cedo a um nicho

CURSOS E CERTIFICADOS: possuir diplomas e certificacoes nas areas tecnicas e de
gerenclamento também ajudam a fazer a diferenca

AUTONOMIA: a

S empresas valorizam profissionais gque resolvem tarefas sem recorrer em
demasia a ajuda de seus gestores

JOGO DE CINTURA: a habllidade para lidar com situacdes adversas esta em alta

VERSATILIDADE: nem s6 de conhecimentos técnicos vive o profissional procurado: € desejavel ter

habillidade para lidar com clientes, fornecedores e demails atores do mercado

ESTABILIDADE: as empresas gostam de profissionals que apostam em uma carrelra: quem
investe a0 menos trés anos em cada corporacao € bem visto

INTIMIDADE COM A WEB: conhecer o potencial da Iinternet é essencial, mesmo que o profissional
nao va trabalhar diretamente no segmento

SEDE DE CONHECIMENTO: é fundamental ficar atento as novidades e buscar conhecimentos

NOVOS - € NA0 esperar que a empresa os forneca

VISAO ESTRATEGICA: conhecer a area de atuacao e estudar casos de outras empresas ajuda a
planejar o trabalho com mais qualidade

CONHECIMENTOS TECNICOS MAIS REQUISITADOS

Sistemas operacionats: Windows, Linux. Unix e similares
Linguagens de programacao: HTML, ASP, PHP, Java, .NET e C#
Bancos de dados: SQL

Fonte: PPC do Curso de ADS (2017, p. 15)
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Essa falta de conexdo entre as instituigdes de ensino profissional e o mercado de
trabalho causa o fendmeno de surgimento de inumeras vagas ndo preenchidas na area de
tecnologia da informagdo, fato comprovado por estudo! realizado pela consultoria IDC,
revelando que em 2015 havial 17 mil vagas abertas, sem que existissem profissionais aptos a

preenché-las.

Ainda de acordo com a pesquisa, a ocorréncia da Copa do Mundo de 2014 e das
Olimpiadas de 2016 no Rio de Janeiro acelerou a expansdo (ja4 demasiadamente rapida) de
empresas de infraestrutura e tecnologia no pais, requerendo na mesma propor¢ao profissionais

qualificados para atuarem nas empresas publicas e privadas.

Esse fendmeno de caréncia de profissionais de tecnologia da informag¢ao em numero
adequado, segundo o IDC, ndo ¢ exclusividade do Brasil, ocorrendo em todo o continente

americano, onde em 2015 ao déficit de médo de obra especializada girou em torno de 27%.

O estudo aponta ainda que em algumas areas especificas de tecnologia da informacao
tais como rede essencial, seguranga, telefonia IP e redes sem fio, houve em 2015 uma lacuna de

23,6 mil profissionais.

Em outros segmentos como comunicagdes unificadas, video, computagdo em nuvem,
mobilidade, data center e virtualizagdo sdo apontadas como aquelas que disponibilizaram

nimero ainda maior de vagas em detrimento da quantidade de profissionais requeridos.

Sendo assim o Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas objetiva preparar os estudantes para atuag¢do na area de Tecnologia da Informacao e
Comunicagdo (TIC) por intermédio de contetido indisciplinar e pratico, tendo como objetivos
especificos as atividades de andlise, projeto, desenvolvimento, gerenciamento e implantacio de
sistemas de informac¢do computacionais voltados para suprir as necessidades do mercado de

trabalho corporativo.

Como perfil do egresso, o Tecndlogo em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas

estara apto a executar as funcdes de:

* Desenvolvimento e implantag@o de sistemas informatizados, dimensionando requisitos
e funcionalidades, especificando sua arquitetura, escolhendo ferramentas de

desenvolvimento, especificando programas e codificando aplicativos;

LDiSpom'vel em: https://www.cisco.com/c/dam/assets/cst/pdf/IDC_Skills Gap - LatAm.pdf. Acessado em 02/07/2018.



31

* Administragdo de ambientes informatizados, prestagdo de suporte técnico e treinamento

ao cliente e elaboracdo de documentagio técnica;

* [Estabelecimento de padrdes, coordenagdo de projetos, oferecendo solugdes para

ambientes informatizados e pesquisa de novas tecnologias.

Todos esses movimentos demonstram categoricamente a importancia da Educagdo
Profissional e Tecnoldgica no desenvolvimento do pais e, mesmo sendo vista por muitos como
uma educacdo voltada unicamente para o mundo do trabalho, sendo por muitas vezes inclusive
marginalizada como outrora, assume papel de protagonismo no enfrentamento dos desafios
impostos pelas mudancas econdmicas e sociais da atualidade onde influem “... o impacto das
novas tecnologias, os novos comportamentos, as mudangas no mercado ou nas condi¢des
ambientais, as alteracdes na gestdo e na organizagdo do processo produtivo” (PETEROSSI,

2016, p.8).

No capitulo a seguir sdo apresentados os conceitos basicos de algoritmos em suas

origens, defini¢des, formas de representagdo e sua influéncia em programacao.

Sequencialmente s3o abordados aspectos referentes ao componente curricular de
algoritmos e programacdo no que diz respeito ao seu papel no Curso Superior de Tecnologia
em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, delimitando itens como o desempenho discente

(taxas de aprovagoes e reprovagdes em cursos superiores da area de Tecnologia da Informacgao).

Para finalizar o capitulo sdo apresentados e discutidos os dados de desempenho discente
no componente curricular de Algoritmos e Programacdo (APOI) dos alunos egressos dos anos
de 2014 a 2017 do Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo no Campus de Cubatio/

Sdo Paulo.

CAPITULO 2 ALGORITMOS E PROGRAMACAO

Antes que seja dado inicio a pesquisa propriamente dita, ¢ importante que se conhega
basicamente do que se trata o termo algoritmos e sua importancia dentro de um componente
curricular integrante da grade curricular de um curso da area de tecnologia da informagdo em

quaisquer niveis.
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Neste capitulo, dente outros assuntos como o proprio componente curricular de
algoritmos e programacao e seus resultados de reprovagao e evasio, serdo apresentados aspectos

essenciais sobre algoritmos.

2.1 Algoritmos: Origens, Definicoes e Formas de Representacio

A origem do termo ¢ cercada por divergéncias, sendo dificil estabelecer um consenso,
sendo o unico ponto convergente entre autores e historiadores a sua relago intrinseca com a

matematica.

Uma das versdes no que se refere a etimologia ¢ a de que o termo teria surgido em
meados do século IX com base em uma das obras do matematico Persa Mohamed Ben Musa
Al-Khwarizmi, herdando de seu sobrenome na forma latina o radical algoritmi, dando origem

aos termos algarismo e algoritmo (BARBOSA, 2011).

Em outra versdo Tavares (1998), defende que o termo teve sua origem na palavra
Algoreten, em um conceito aplicado em célculos matematicos (raiz) e, em sua defini¢do mais
formal, um algoritmo ¢ uma sequéncia finita de instru¢cdes bem definidas e ndo ambiguas, cada

uma das quais pode ser executada mecanicamente num espago ¢ quantidade de tempo finitos.

Oliveira (1999) concorda com Tavares (1998) ao afirmar que algoritmos so utilizados
na resolucdo de problemas por meio de uma sequéncia ldgica e finita de instru¢des definidas

por seres humanos e executadas por maquinas.

Dada esta defini¢do conclui-se facilmente que se trata de um conceito aplicados a
maquinas e ndo a seres humanos, porém o termo algoritmo ndo se limita necessariamente a
descrever unicamente tarefas executadas por maquinas ou computadores, podendo suas
instrugdes ou passos serem definidas e executadas por seres humanos para que se alcance um

determinado objetivo.

Sdo diversas ocasides em que se podem exemplificar o uso de algoritmos de modo a

obter-se a padroniza¢do de tarefas repetitivas e rotineiras:

Um exemplo classico sdo as receitas culindrias que sdo compostas de passos
estruturados e sequenciais que, se seguidos corretamente, permitem alcangar um determinado

resultado como por exemplo a confec¢do de um produto desejado tal como um bolo ou macarrao
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instantaneo. Tarefas simples como tomar banho, lavar louga, trocar o pneu de um carro ou uma
lampada sdo outros exemplos cldssicos de algoritmos aplicados ao cotidiano (OLIVEIRA,

1999).

Existem varias formas de representacdo de algoritmos, sendo escolhidas conforme a
solugdo que se deseja alcancar, ndo havendo portanto um consenso em termos de eficiéncia,
pois de acordo com Saliba (1992) essa classifica¢ao esta diretamente ligada ao detalhamento ou
grau de abstracdo, que ¢ uma abordagem dada a solu¢do de um problema, onde se consideram

apenas os aspectos que sdo importantes para sua solucdo requerido, e dentre elas destaca:

a) Descricdo Narrativa: pouco utilizada na pratica, pois os algoritmos sao
expressos diretamente em linguagem natural (lingua materna), e por este motivo pode
ocasionar interpretagdes equivocadas, instrugdes ambiguas e imprecisas, conforme

apresenta a figura 3.

Figura 3 — Descri¢do Narrativa algoritmo trocar lampada

. Pegar uma escada;

. Posicionar a escada embaixo da lampada;
. Buscar uma lampada nova;

. Subir na escada;

. Retirar a lampada velha;

. Colocar a lampada nova;

. Descer da escada.

N OO DD WN =

Fonte: Elaborado pelo autor

b) Fluxograma: devido a sua facilidade de abstragdo ¢ a forma de representacio
mais utilizada, pois tem como caracteristica a representacdo grafica do fluxo de
controle de um algoritmo por intermédio de figuras geométricas distintas, que possuem
significados e comportamentos de acordo com as ag¢des ou instru¢des que se desejam
significar. Esse padrdo de representagdo, porém, ndo apresenta superioridade ou

inferioridade em sua aceitagdo por parte dos usudrios, pois sua utilizagdo esta
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intimamente ligada com o nivel de abstragcdo requerido para a constru¢do de um

algoritmo para a resolucdo de um problema ou situag@o especifica (SALIBA, 1992).

A Figura 4 apresenta um exemplo bésico de um algoritmo destinado a descrever a tarefa

de lavar louga, utilizando-se fluxograma como forma de representagao.

Figura 4 - Fluxograma algoritmo lavar louca.

Inicio

Wiothat a louga

Ensaboaralouga

soatf et aguar ate

elim iniat a sy eira

Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se no fluxograma da Figura 4, uma organizacdo em nivel hierdrquico (comego,
meio e fim), onde cada passo é definido por meio de palavras que indicam a agdo a ser

executada, e encontram-se devidamente alocados na forma geométrica correspondente.
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As setas apontam para o sentido que cada ag¢do deve percorrer apos a sua conclusdo, € na
figura geométrica losango existe um controle para que todo o processo de lavar a louga seja

repetido enquanto a louca estiver suja.
As formas geométricas indicam (em ordem hierdrquica e top down):

1.  Terminacfo: indica o inicio ¢ o fim de um algoritmo, podendo ser também
utilizada para unir ou indicar sequéncias de algoritmos que excedam o tamanho de
uma pagina.

ii.  Processo (retangulo): indica a acdo a ser realizada, também chamada de processo
e seu contetido é composto por verbos no infinitivo que representam a ag¢ao. iii.
Decisdo (losango): realiza um teste para validacdo de uma ou mais condicdes e,
dependendo do seu resultado pode repetir o teste até que a condi¢do desejada seja
satisfeita ou simplesmente exibir uma mensagem de confirmacdo e liberar o
prosseguimento do algoritmo.

¢) Pseudocodigo, também conhecido como Linguagem Estruturada ou
Portugol (pseudo linguagem que utiliza os comandos ou instrucdes em linguagem
humana (por exemplo portugués), com o intuito de facilitar o entendimento de
algoritmos): antes de transformar as instrugdes graficamente descritas por
fluxogramas em uma linguagem de programacao, € posteriormente em um programa
de computador, ¢ necessario ordena-las de forma ldgica e organizada em formato de
cddigos, sem ter de se preocupar neste momento com as regras de sintaxe de uma
linguagem de programacao. Para isto utiliza-se um padrao de escrita de tais instrugdes
ou comandos, denominado pseudocodigo, que pode ser reaproveitado para posterior

implementagdo em quaisquer linguagens de programacao, depois de sua reescrita.

A seguir temos (figura 5) como exemplo o algoritmo “lavar loug¢a” adaptado da forma de
representacdo por fluxograma para a forma de representacdo por linguagem estruturada

(portugol):
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Figura S - Algoritmo em portugol

algoritmo "lavar_ louca”
//descreve um algoritmo para lavar louga

1
2
3
‘ var

§ //ndo necessdrio para este exemplo
:

7

S

g

inicio

repita
18 Escreva ("Molhar a louga™)
11 Escreva ("Ensaboar a louga”)
12 Escreva ("Egfregar/enxaguar até eliminar a sujeira")
13 ate ("louga"=="limpa")

1s fimalgoritmo

Fonte: Elaborado pelo autor

Existem varias interfaces disponiveis para o desenvolvimento de pseudocddigos, que
tem como principio facilitar o desenvolvimento de algoritmos por meio de recursos graficos
(cores distintas para cada tipo de cddigo) e formas de organizagdo de codigos (indentacdo) para
que o utilizador da ferramenta possa ter o seu foco voltado para o desenvolvimento do algoritmo
e, com poucas adaptagdes esse algoritmo pode vir a se tornar um programa de computador por

meio de uma linguagem de programacao qualquer.

A interface escolhida para representacdo do algoritmo “lavar louga” foi a VisuAlg, um
conhecido software que edita, interpreta e executa algoritmos utilizando a linguagem portugol,
por ser esta interface de uso continuo deste pesquisador, mas que ndo sera detalhada por nao

fazer parte do escopo deste trabalho.

O que ¢ pertinente dizer, em termos gerais, € que esta ferramenta € descrita para utilizar
cores € outros recursos, como numeracdo de linhas, de modo a facilitar a visualiza¢do e
diferencia¢@o do cddigo para o desenvolvedor, sendo uma das mais comumente utilizadas para

o desenvolvimento de algoritmos.

Sobre esta ferramenta convém saber que:

a) Codigos sublinhados e em azul claro: representam o corpo do algoritmo, divididos

em quatro partes, sendo a primeira (algoritmo) aquela que representa o inicio do corpo
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do algoritmo; a segunda (var) representa o campo destinado para a inser¢do de
variaveis (espagos reservados na memoria do computador para armazenamento de
informacdes) que poderdo ou ndo serem utilizadas de acordo com o algoritmo (no
exemplo descrito ndo foi utilizada); a terceira (inicio) e a quarta (fimalgoritmo)
representam o espago delimitado que deverd comportar todos os codigos necessarios
para o desenvolvimento e posterior execucao (testes) do algoritmo. O algoritmo
“acontece” dentro deste espaco.

b) Codigos de cor verde: representam os comentarios, que ndo sao considerados como
codigo pela ferramenta, servindo como anotagdes pertinentes ao codigo e podendo ser
visualizadas apenas pelo desenvolvedor do algoritmo.

¢) Codigos de cor azul escuro: representam os codigos referentes aos comandos (agdes)
que serdo executadas no algoritmo.

d) Cédigos de cor vermelha: esses codigos, circundados com o sinal de aspas duplas,
sdo os parametros (dados requeridos por comandos ou fungdes em algoritmos e/ou
linguagens de programacdo) requisitados pelos comandos destacados em cor azul
escuro. No exemplo deste algoritmo sdo utilizados no comando ESCREVA, que

imprime uma mensagem na tela.

Assim como no fluxograma, todo o algoritmo do exemplo ¢ repetido por meio da
utilizagdo do comando REPITA (linhas 9 a 13), que executa os passos necessarios até¢ que a
louga seja de algum modo considerado limpa e, assim que esta condi¢do € satisfeita, segue-se o

fluxo até que se alcance o fim do algoritmo.

E bastante comum nos cursos da area de tecnologia com énfase em programagao
primeiramente o ensino de fluxograma, as vezes em componente curricular Unico e/ou

concomitante com outro especifico para programac¢ao em pseudocodigos.

Nao é raro encontrar ainda componentes curriculares que t€ém ao mesmo tempo o
ensino de pseudocddigos e uma linguagem de programacio especifica de acordo com o
programa do curso, com o intuito de ja ir preparando o aluno para adaptar e transformar o cédigo
grafico oriundo do fluxograma para uma linguagem em pseudocodigo e por fim para uma

linguagem de programagao especifica.

Independentemente das teorias sobre a sua origem e suas especificidades, o termo
algoritmo ¢ presente em diversas areas e componentes curriculares nos cursos da area de

tecnologia da informag¢do em seus mais variados niveis e variagdes, tendo papel relevante
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principalmente em cursos especificos que tratam do estudo de linguagem de programagao, e por
ser componente curricular basico para os demais, torna-se indispensavel que o seu ensino seja

empregado da melhor forma possivel para que se atinja o objetivo de aprendizagem.

2.2 O Componente Curricular de Algoritmos e Programacio

Devido a sua importancia e relevancia para a area, este componente curricular esta
presente e serve como base para a maioria dos cursos da area de tecnologia da informacao, mais
especificamente em cursos voltados a programacio de computadores e/ou desenvolvimento de
softwares, em seus mais variados niveis e variacdes, sendo normalmente cursado nos primeiros
anos ou modulos, mais especificamente em cursos que tratam da programagado de computadores,
independentemente do nivel de ensino (técnico ou superior) ou da institui¢do de ensino a que

pertencga.

Dentro do curso superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas
(ADS) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP) Campus
Cubatiao/Sao Paulo, este componente consta na Proposta Pedagdgica Curricular como
prérequisito para outros componentes muito importantes para a formag¢do do aluno, como

Programagdo Orientada a Objetos e Estrutura de Dados (Quadro 1).

Quadro 1 - Pré-requisitos curso ADS

COMPONENTE CURRICULAR Cod. Disc. | Semestre | Pré-requisito(s)
Desenvolvimento Web Avancado DWAI2 1l Desenvolvimento Web |

Inglés Técnico Avancado IGTI2 Il Inglés Técnico

Programacao Orientada a Objetos POOI2 1l Algoritmos e Programacao
Sistemas Operacionais SOPI3 11 Arquitetura de Computadores
Linguagem de Programacéo | LP1I3 11 Programacao Orientada a Objetos
Estruturas de Dados | ED113 1l Algoritmos e Programacao
Estruturas de Dados |l ED1I4 v Estrutura de Dados |

Linguagem de Programacdo |l LP214 % Linguagem de Programacédo |
Sistemas Web | SWII5 V Interacdo Humano-Computador
Programacéo de Dispositivos Méveis | PDMI6 Vi Programac&o Orientada a Objetos
Sistemas Web Il SWII6 Vi Sistemas Web |

Projeto de Sistemas |l PS2I6 Vi Projeto de Sistemas |

Servicos de Redes de Computadores | SRCI6 Vi Redes de Computadores

Fonte: PPC do curso de ADS (2017, p. 34)

Por sua complexidade e pelo requerimento de capacidades inerentes com o raciocinio
logico, a andlise, abstragdo e a interpretagdo de problemas, este componente curricular ¢é

responsavel por apresentar inumeros desafios no processo de ensino e aprendizagem, exigindo
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um grande esfor¢o por parte dos dois atores principais deste processo: o aluno e professor,

objetivando o alcance do melhor aproveitamento possivel.

Raabe e Silva (2005) indicam algumas dificuldades enfrentadas pela equipe docente e

elencam alguns itens que julgam serem responsaveis:

A disciplina destaca-se ainda por exigir do docente e seus auxiliares uma forte
demanda de interacdo a fim de atender, acompanhar, mediar e avaliar individualmente
os alunos. No entanto, na maioria dos casos, esta necessidade torna-se dificil de ser
atendida por motivos didatico-organizacionais como, por exemplo, a grande
quantidade de alunos em uma turma e o grande niimero de avaliagdes sugeridas pelas
institui¢des de ensino (RAABE E SILVA, 2005, p. 2327).

O que se tem observado, entdo, e ha tempo consideravel, ¢ que mesmo havendo muita
procura por cursos da area de tecnologia da informagdo, ocorre um nimero significativo de
insucessos com desempenhos considerados abaixo do ideal e desinteresse pelo componente
curricular de algoritmos e programagdo, ¢ como consequéncia disso verifica-se a elevada
quantidade de reprovacdes neste componente curricular, resultando ainda em altos indices de

evasdo nos primeiros semestres ou anos destes cursos, conforme observou ROCHA (1994):

Entretanto os cursos introdutorios de programagao, oferecidos para alunos das areas
de exatas e humanas, iniciam suas turmas com uma média de 60 alunos e em poucos
meses estdo com 20. Obtem-se portanto uma média de 60% de desisténcia, sugerindo
pouco interesse por esta disciplina, o que sem duvida é uma contradigdo. (ROCHA,
1994, p.2).

Gomes (2008) também discorre sobre a reprovacdo e evasio recorrentes nos primeiros
semestres ou anos em cursos voltados ao ensino de programac¢do de computadores, apontando
significativas taxas de insucesso nos componentes curriculares de algoritmos e programacao,
onde estes aspectos basicos sdo ensinados. Entenda-se por “aspectos basicos” os elementos
iniciais e introdutdrios dos componentes curriculares voltados ao ensino da programagao, afim
de desenvolverem-se nos alunos habilidades que os permitam criar programas de computador
ou sistemas computacionais (softwares) que sejam capazes de solucionar problemas do mundo

real.

“No Brasil os indices de reprovagdo nestas disciplinas, costumam oscilar entre 40% e
80%” (CHISSOLUCOMBE et al., 2011, p.2). Bosse e Gerosa (2015) corroboram tais
afirmacdes em trabalho recente sobre componente -curricular similar (introdugdo a
programacao), aplicado na Universidade de Sao Paulo (USP), verificando-se no recorte feito
que para alunos pertencentes a area de programacao e que cursam a disciplina pela primeira vez

ocorre um percentual de 14,6% nas reprovagdes e/ou trancamentos.
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Observa-se entdo que os numeros que representam esse fendmeno variam de forma
significativa e independente do curso, institui¢do e nivel de ensino onde sdo pesquisados, sendo
héa tempos objeto de varias pesquisas e estudos, o que reflete a preocupagdo de instituicdes de
ensino e empresas da area de tecnologia da informag@o na sua compreensao, persistindo até os

dias atuais.

Figura 6 - Percentual de reprovacdes dos alunos que cursaram a disciplina pela
primeira vez e geral, separados por cursos de Computacio dos demais cursos e visiio
completa da situacio.

Percentual de Reprovag¢des e Trancamentos em
Introducdo a Computacdo

35% B il i

20.1% 30,2% 30,0%

30% oo eeeeae -
i 22,8%
20% S, < =~ .
15% -
10% e

5%

0%

Alunos - Cursos Area Alunos - Cursos Geral
Computacdo diferentes Area
Computagado

(A) M12vez W Total

Fonte: Bossie e Gerosa, 2015.

Esses e outros trabalhos realizados sobre o tema refor¢am que este fenomeno influi
direta e negativamente no mercado de trabalho nas carreiras que estdo associadas as areas de
Ciéncias Exatas, em dissonancia com a quantidade de cargos disponiveis na area de tecnologia

da informagao, sem que exista pessoal qualificado em numero suficiente para assumi-las.
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Um estudo? realizado pela Networking Skills in Latin America analisou no ano de 2015
a oferta de vagas em razdo da demanda de habilidades técnicas requeridas pelas empresas na
area de tecnologia da informa¢do na América Latina, mais especificamente em Redes de
Computadores, e revelou que o maior gap> ocorreu no Brasil, computando um déficit de

195.365 (41%) profissionais qualificados para esta area.

Para o ano de 2019 estima-se que este numero devera cair para 161.581 (34%)
profissionais, sendo ainda considerado elevado, pois conforme a evolugdo das tecnologias se

apresenta de forma crescente e irreversivel, este nimero pode vir a tornar-se ainda maior.

Tabela 1 - Total Network Skills Gap Index By Country.

2015 2019
FTE Gap Gap % FTE Gap Gap %
Argentina 13.580 33% 12771 30%
Brazil 195,365 41% 161,581 36%
Chile 19.513 31% 5.302 9%
Colombia 28.350 30% 25,195 22%
Costa Rica 4.898 30% 3.566 18%
Dominican Republic 6,090 41% 6.639 37%
Ecuador 8.669 35% 9.201 31%
Mexico 157,934 40% 148.052 33%
Peru 15,531 38% 17.148 31%
Venezuela 7,826 33% 23,167 56%
Rest of Latin America 16,624 23% 36.529 26%

Fonte: IDC%, 2016

Em matéria’® recente publicada no site Computer World® ressalta-se elevada quantidade
de vagas disponiveis para cargos na area de tecnologia da informacdo, com a previsdo de que
até o ano 2022 serdo criadas em torno de 195 mil novas vagas no Brasil e aproximadamente 3,3

milhdes no mundo neste mesmo periodo.

2 Disponivel em: https://www.cisco.com/c/dam/assets/cst/pdf/IDC_Skills Gap - LatAm.pdf

3 Palavra da lingua inglesa que significa lacuna, brecha, disparidade ou diferenga.

4 International Data Corporation: fornecedora de inteligéncia de mercado, servigos de consultoria € eventos para
os mercados de tecnologia da informagdo, telecomunicagdes ¢ tecnologia de  consumo.
http://br.idclatin.com/about/whyidc.aspx

3 http://computerworld.com.br/2018/1/30/por-que-falta-mao-de-obra-qualificada-em-ti-no-pais °
http://computerworld.com.br/
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Também ¢ revelado na matéria que ndo existirdo profissionais em nimero suficiente
para atuarem na area, € um dos motivos principais para o surgimento deste fendmeno, segundo
o diretor de marketing da empresa Salesforce® para América Latina, ¢ o modelo educacional
utilizado no Brasil, que contribui para que as pessoas ndo tenham interesse em ingressar na area

de tecnologia.

Essa posic¢ao € reforcada por David Pereira, vice-presidente de product engineering da
Sage’ Brasil, com o adendo de que os cursos em tecnologia da informacdo no pais estio
atrasados e presos em tecnologias tradicionais, ndo propiciando ao aluno a atualizagdo no

mesmo ritmo em que as tecnologias evoluem.

Por esses motivos demais pesquisadores e representantes de 6rgaos como o Ministério
da Educacdo e Cultura (MEC), da Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) e de associagdes
de profissionais da area de tecnologia da informacdo (TI), tais como: a Associagdo para
Promogdo da Exceléncia do Software Brasileiro (SOFTEX) e Federacdo das Associagdes das
Empresas Brasileiras de Tecnologia da Informag¢do (ASSESPRO), tém se dedicado ao tema,

confirmando os resultados mencionados anteriormente.

2.3 Analise dos Dados do Componente Curricular de Algoritmos e Programaciao (APOI)

Dadas essas premissas, prosseguimos para a analise de desempenho discente no
componente curricular de algoritmos e programagdo (APOI), com base em dados obtidos junto
a Institui¢do pesquisada entre os anos de 2014 a 2017, em uma populagdo de duzentos e sete
alunos, todos ingressos no primeiro semestre do Curso Superior de Analise e Desenvolvimento

de Sistemas dos respectivos anos.

Para fins desta pesquisa foram estabelecidos entdo alguns critérios para a analise dos

dados coletados:

i. Aprovagdo ou reprovacgdo foram computados baseados nas notas obtidas pelos
alunos e fornecidas pela Institui¢do pesquisada; ii. Nao fizeram parte do computo as
reprovagdes por baixa frequéncia e as dispensas no componente curricular; iii. Foram

considerados no computo alunos que trancaram ou cancelaram o curso no decorrer

6 https://www.salesforce.com/br/?ir=1
7 http://www.sage.com/pt-br
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do periodo pesquisado; iv. Foram incluidos no computo alunos que cursaram o

componente curricular por mais de uma vez.

Grifico 1 - Desempenho em Algoritmos e Logica de Programacio ano a ano

70%
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A40%
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2014 2015 2016 2007
B Aprovados 443 40% 48% 59%
B Reprovados 38% 49% 51% 35%
m Cancelados 18% 9% 2% 4%,
Trancados 0% 2% 0% 2%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O grafico 1 mostra o desempenho dos alunos no componente curricular de algoritmos

e logica de programacao de 2014 a 2017 ano a ano.

Ficou demonstrada nitidamente a elevada taxa de reprovagdes e cancelamentos de

matricula para os alunos ingressos no ano de 2014 (44% e 18%), com pequenas variagdes para

os anos de 2015 a 2017.
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Grafico 2 - Desempenho em Algoritmos e Logica de Programacio 2014-2017

2014-2017

Trancados

Cancelados

Aprovados

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
Aprovados Reprovados Cancelados Trancados
M )014-2017 47% 44% 8% 1%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em uma analise geral, compreendendo toda a populagdo pesquisada, obteve-se um

total de 44% de reprovagdes e 8% de trancamentos nos primeiros semestres entre 2014 e 2017.

As informacgdes obtidas dos dados de desempenho dos alunos corroboram os estudos
de Rocha (1994), Gomes (2008), Chissolucombe (2011) e Bosse e Gerosa (2015) no que diz
respeito ao elevado numero de reprovagdes € um nimero que pode ser considerado significativo

de trancamentos ainda no primeiro semestre do curso pesquisado.

Reitera-se assim a necessidade de se realizarem mais estudos contextualizados sobre
os aspectos causadores das dificuldades de aprendizagem nos componentes curriculares que

tratam do ensino de algoritmos e programacao.

Nesse sentido o capitulo a seguir apresenta consideragdes e reflexdes de trabalhos
realizados sobre o ensino e a aprendizagem de algoritmos e logica de programagdo em alguns
cenarios praticos, identificando e elencando elementos que contribuam positiva ou
negativamente para este processo elencando, sem a pretensdo de aprofundamento, na questdo

motivacional para o aprendizado.
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CAPITULO 3 OS DESAFIOS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGORITMOS E
PROGRAMACAO

Neste capitulo objetiva-se a busca na literatura por contribui¢des acerca do ensino e
aprendizagem focada em algoritmos e logica de programacgdo, obedecendo ao objetivo da
investigacdo, ndo sendo assim objeto deste trabalho e deste capitulo adentrar as nuances de
quaisquer teorias de aprendizagem, embora existam algumas ocasides em que algumas teorias

sdo destacadas em segundo plano.

Os algoritmos sdo a base para a constru¢do de sistemas computacionais destinados a
solu¢do de problemas do mundo real por meio da construgdo de softwares utilizando-se de

linguagens de programacao.

Construi-los ndo ¢ tarefa fécil, pois requer dos alunos algumas competéncias e
habilidades relacionados as areas pertencentes ao eixo das Ciéncias Exatas, principalmente a

Matematica, conforme Setti (2009):

A construgdo de algoritmos exige do aluno capacidades de abstragdo, de analise ¢
sintese, de raciocinio combinatdrio, e os cursos, em geral, carecem de meios eficazes
para que eles trabalhem suas ideias e construam o seu proprio conhecimento. (SETTI,
2009, p.5).

Deve-se acrescentar a essa lista de requisitos, a interpretacdo e conversao de problemas
reais para uma sequéncia logica computacional, permitindo que ele programe computadores

para codificar softwares que resolvam estes problemas.

E necessario ainda que o aluno seja capaz de atuar ativamente no processo de seu
aprendizado, beneficiando o surgimento de capacidades como o trabalho em equipe, ¢ a

criatividade para a resolugdo de problemas: o famoso “pensar fora da caixinha”.

Borges (2002) afirma que os alunos ndo sdo levados a desenvolverem essas
capacidades durante os ensinos de base, sendo ao invés disto condicionados de sobremaneira a
decorar formulas e expressdes com o Unico objetivo de satisfazer os pré-requisitos necessarios

para obter a aprovag¢@o em um componente curricular.

Adiciona-se a essa equacdo a utilizacdo de materiais sem nenhum atrativo, estaticos e
com conteido muitas vezes macantes e nao significativos, servindo apenas como aparato de

consulta AVIZ (2007).

Esta metodologia de ensino, conhecida como tradicional ou instrucionista, confere ao

aluno o papel de mero espectador e de agente passivo no processo de ensino e aprendizagem,
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ndo o tornando capaz de raciocinar e visualizar a inter-relagdo entre os conceitos e sua
aplicabilidade na solucdo de problemas do mundo real, sendo comum a existéncia de casos onde
um aluno pergunta ao professor: “Mas pra que eu vou utilizar isso na minha vida?”, e geralmente

obtendo como resposta: “Vai usar na prova, que faz parte da sua vida!”.

Esse tipo de postura adotada pelo docente ¢ proveniente dos métodos de ensino

tradicionais ao qual foi exposto enquanto aluno e que replica inconscientemente, conforme

Mizukami (1986) define:

Em termos gerais, ¢ um ensino caracterizado por se preocupar mais com a variedade
e quantidade de nogdes/ conceitos/ informagdes que com a formagdo do pensamento
reflexivo. Ao cuidar e enfatizar a correco, a beleza, o formalismo, acaba reduzindo o
valor dos dados sensiveis ou intuitivos, o que pode ter como consequéncia a redugio
do ensino a um processo de impressdo, a uma pura receptividade. MIZUKAMI (1986,

p. 14).
Adiciona-se a essa forma de ensinar adotada pelos professores do componente
curricular de algoritmos e programagdo a forma como os computadores trabalham, que ¢
instrucionista por defini¢do, ja que esperam sempre ordens que tem por padrdo o seguimento de

uma sequéncia pré-definida, delimitada e ndo adaptavel até certo ponto.

O resultado, segundo Pereira Junior et al. (2005), € a formagao do aluno mediano, que
¢ aquele que nao ¢ capaz de encontrar solugdes diferentes das usuais, que necessitam de um

modo de pensar mais elaborado e autonomo.

Como reflexo deste processo de ensinar ocorre o surgimento do individuo considerado,
conforme Prado e Valente (1999), inadequado para a sociedade do conhecimento, que requer
individuos com caracteristicas completamente diferentes, tais como a capacidade de criticar de
forma construtiva, de pensar, de aprender a aprender, de trabalhar em equipe, e sobretudo de ter

autoconhecimento de seus pontos fortes e fracos.

Além disso, esse individuo devera estar preparado para visualizar os problemas de
modo macro e micro, devendo estar atento as mudangas que ocorrem no mundo que o cerca, de
modo a adaptar-se rapidamente a elas por meio de suas ideias e agdes (PRADO E VALENTE,
1999).

Pela auséncia dessas capacidades, estes alunos apresentam extremas dificuldades no
aprendizado de algoritmos e o professor, por estar habituado a ensinar utilizando a metodologia
tradicional ou instrucionista a qual ele foi exposto enquanto aluno, acaba involuntariamente

agravando este quadro.
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E importante conhecer detalhadamente quais fatores influenciam tanto positiva quanto
negativamente no aprendizado de algoritmos, de modo a desenvolver agdes de modo a

minimizar o fendmeno.

Os fatores, de acordo com Raabe e Silva (2005), que realizaram pesquisa com alunos

de um Curso Superior de Tecnologia da Informagdo em Instituicdio ndo divulgada no

componente curricular de algoritmos e programagao entre os anos de 2002 e 2004, podem ser

categorizados em cognitivos, didaticos e afetivos, a saber:

Fatores cognitivos:

a)

b)

Auséncia de perfil para solu¢do de problemas: durante os ensinos de base muitos
alunos ndo foram estimulados a desenvolverem habilidades para resolugcdo de
problemas, e por este motivo ndo apresentam as caracteristicas necessarias para a
constru¢do de algoritmos.

Auséncia do raciocinio operatorio-formal: apesar de ndo se poder comprovar
empiricamente essa afirmagdo, ¢ nitido que os alunos possuem dificuldades em
desenvolver o raciocinio logico, aparentemente por ndo terem sido estimulados a
desenvolverem o raciocinio operatorio-formal durante os ensinos de base.

Auséncia de conexio entre os contetiidos: por se tratar o estudo de algoritmos e logica
de programacdo assunto completamente novo para a maioria dos alunos,
acrescentandose os fatores mencionados nos itens a e b, este conteido ndo apresenta
conexdes com componentes curriculares por eles cursados durantes os ensinos de base,
com destaque para matematica e outros componentes curriculares considerados da area
de exatas, e dessa forma os alunos se tornam incapazes de visualizar e contextualizar os

conteudos estudados em ambos os componentes curriculares, dificultando e limitando o

aprendizado.

Fatores didaticos:

a)

Escolha equivocada do curso: ao ingressarem em um curso da area de tecnologia da
informag¢@o muitos alunos tém uma ideia equivocada, ou nenhuma ideia, sobre o que
irdo estudar, bem como os conhecimentos necessarios, vindo a descobri-los no primeiro
semestre durante o estudo do componente curricular de algoritmos e programagao.
Rodrigues (2004) reforca este item ao mencionar que para a maioria dos alunos nao esté
clara a importancia da disciplina de algoritmos e programacao para a sua formag¢ao, nem

sua interdependéncia com outras disciplinas importantes para o curriculo. Por estes
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motivos acabam desmotivando-se e perdendo o interesse pelo componente curricular,

obtendo baixo desempenho, reprovacdo e até mesmo abandonando o curso.

Quantidade elevada de alunos: como se trata do inicio do curso a quantidade de alunos
gira em torno de 50 a 60, e isto dificulta a atividade docente, pois ele tem de acompanhar
cada um dos alunos de forma individualizada, controlando a quantidade de exercicios,
atividades e avalia¢des. Cabe ressaltar que normalmente o componente curricular tem
dura¢do de no maximo seis meses, tempo considerado curto para o aprendizado de
conteudo tdo elementar em um curso de tecnologia da informacao.

Dificuldade em compreender a légica do aluno: por estar mais treinado e preparado
para a aplicacdo do raciocinio logico para resolugdo de problemas, o docente sente
dificuldade em entender a logica do aluno, muitas vezes equivocada, e isto causa uma
barreira de comunicacao dificil de ser superada.

Diferenca de ritmo de aprendizagem entre os alunos: alguns alunos ja possuem
alguma experiéncia no desenvolvimento de algoritmos e programagao por j4 atuarem na
area ou por terem estudado anteriormente o assunto, enquanto outros ndo possuem
experiéncia alguma. Este cendrio demanda do docente o desafio de equalizar o ensino
para ambos os grupos, pois se privilegia de alguma forma, mesmo que
involuntariamente, um desses grupos acaba por desmotivar o outro e vice-versa,
causando efeitos negativos no aprendizado.

Avaliacido: geralmente ¢ nesta que o aluno percebe a sua dificuldade, pois devido a
pressdo de apresentar um bom desempenho em um tempo limitado causa estresse,
dificultando o seu raciocinio légico e concentragdo necessarios a resolugdo dos
problemas propostos pelo professor. Rodrigues (2004) complementa que muitas
avaliacdes sdo demasiadamente extensas, causando um efeito repugnante em relagdo a
disciplina, prejudicando a aprendizagem,

Qualidade dos materiais: os docentes costumam organizar o conteido a ser
ministrado, os exercicios que sdo aplicados e o proprio curriculo do componente
curricular, com base em livros de que tratam de algoritmos. Porém estes livros, por vezes
indicados para utilizag¢do aos alunos, possuem linguagem de dificil entendimento, pois
a didatica utilizada pelo autor muitas vezes se contradiz ou utiliza linguagem diferente
da utilizada pelo docente durante as explicagdes, sem mencionar o fato de que a maioria
dos livros ndo propiciam a aprendizagem auténoma, contendo termos demasiados

técnicos e de dificil entendimento para os alunos. Também existem situagdes em que o
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docente produz o seu proprio material, porém como mera reproducdo estatica e
descontextualizada destes mesmos livros, sendo este material inerte ou até prejudicial
para o aprendizado.

g) Subutilizacio dos monitores/auxiliares docente: quando existe a figura do monitor
ou do auxiliar docente, durante as aulas ou em plantdes de duvidas, estes ndo sdo
procurados pelos alunos que apresentam alguma dificuldade, haja vista que ndo sao

enxergados com credibilidade.

Fatores afetivos:

a) Ocasionais: por problemas pessoais esporadicos o aluno sente dificuldade de
concentrar-se no aprendizado do conteudo, influenciando negativamente no seu
rendimento nas entregas demandadas pelo componente curricular.

b) Constantes: esse fator pode ocorrer desde o inicio do curso, como por exemplo uma
impressao inicial negativa sobre o componente curricular ou sobre o docente, podendo
manifestar-se em menor ou maio grau. Isto causa efeitos negativos na motiva¢do em
aprender, inseguranca e até aversdo ao conteudo.

¢) Relacionamento professor-aluno: Petry (2005) relaciona este item como importante
para o processo de ensino e aprendizado, pois o professor acaba focando mais na parte
técnica e esquecendo-se da importancia do relacionamento humano com seus aprendizes
onde o estimulo, por intermédio da construcdo de uma relagdo de afeto e cooperagdo
pode ajuda-lo a obter resultados mais significativos no aprendizado. Erickson (1999)
salienta a importancia da cooperag@o para que se estabelegca um didlogo produtivo, que
demanda um esfor¢o de ambas as partes para a resolucdo de um determinado problema

proposto.

Rodrigues (2002) apresenta um bom resumo sobre o ensino e aprendizagem de

algoritmos e programag¢ao no ensino superior:

Normalmente demonstra um certo descompasso com todas as inovagdes e técnicas educacionais atuais. Pelo fato
de ser uma disciplina da area tecnologica e o professor, via de regra, ndo ter formagdo pedagogica, fica ainda
mais complicado o éxito dos alunos. Em disciplinas como essa, € notéria a necessidade da ”Arte de Ensinar”
para o professor universitario. Vale salientar que o fracasso de grande parte dos alunos esta associado a uma falta
de preparo dos mesmos para o ingresso na universidade. Isto ocorre, principalmente, em instituigdes particulares
de ensino, onde o processo seletivo ¢ menos concorrido e acabam ingressando alunos sem nenhuma base,
principalmente quanto aos conteudos da matematica. Como esta base ¢ indispensavel para o aprendizado da
disciplina, fica muito dificil a assimilagdo do conteudo programatico.” (RODRIGUES, 2002, p. 5).

Na busca sistematica para se conhecer e analisar as relagcdes entre ensino e
aprendizagem de algoritmos também sdo relevantes outros questionamentos especificos, tais

comao:
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Para que o aluno obtenha um bom desempenho inicial no estudo de algoritmos e

programacio é necessario que este possua bons fundamentos em matematica?

Henderson (1987) defende que o estudo de algoritmos, em seu inicio, deva ser
integrado ao estudo da matematica discreta, ou o aluno desenvolvera apenas capacidades
minimas para a resolucdo de problemas de baixa complexidade, tendendo a apresentar
dificuldades quando for necessario resolver problemas de ordem mais complexa. Ja para
BaezaYates (1995), apenas o ensino de técnicas basicas de programagao € suficiente para o bom
aproveitamento inicial no estudo de algoritmos e, de acordo com o aumento de complexidade
dos problemas propostos devam integradas a matematica discreta, as teorias da ciéncia da
computacdo (teoria dos autdomatos®) e as linguagens formais. Em sua experiéncia empirica
Koliver, Dorneles e Casa (2004) manifestam concordancia com Baeza-Yates, trazendo como
contribuicdo ao debate qual seria a quantidade considerada necessaria para cada um desses

principios de modo a propiciar um bom aprendizado em algoritmos.

Como desenvolver um algoritmo?

Desenvolver um algoritmo requer em primeiro lugar a andlise e entendimento do
problema para a partir dai elaborar-se a sua construcdo baseada em um projeto de resolugao.
McGill e Volet (1995) sustentam tal afirmacdo em seus estudos, comprovando que alunos
iniciantes em programacdo costumam ignorar a etapa da analise do problema, partindo
diretamente para a escrita do algoritmo, ocorrendo o oposto com aqueles que sdo mais
experientes. A andlise e entendimento do problema, aliados ao projeto de resolug¢do produzem
algoritmos de melhor qualidade, devendo esses aspectos terem papel de destaque no
aprendizado de algoritmos, pois assim os alunos terdo a visdo de que construir algoritmos se
trata de uma tarefa que requer entendimento, planejamento e execugdo cuidadosa de modo a

resolver um problema.

Usar ou nio o laboratério?

Nao existe um consenso sobre a utilizacdo de recursos tecnologicos que permitam ao
aluno enxergar toda a dindmica pertencente a criagdo de um algoritmo, porém o que a pratica
demonstra ¢ que uma abordagem tipicamente estdtica e expositiva causa um efeito

desmotivador para o aprendizado, ja que ndo ¢é possivel visualizar o resultado dos algoritmos

8 Estudo dos processos de computagio.
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criados. A utilizagdo do laboratdrio permite que seja visualizado todo o “percurso” de criagao,
execucdo e resultado da cria¢do de algoritmos, e esta experiéncia torna a compreensdo de termos
como variaveis, entrada e saida de dados, dentre outros conceitos mais transparente. Por outro
lado, pela facilidade de corre¢do do algoritmo a todo momento, isto pode influenciar os alunos
ando analisarem de forma mais profunda quando existe um resultado nao esperado na execucao

do algoritmo e, aflitos em ver este resultado, acabam agindo por tentativa e erro.

Codificacdo em linguagem de programacio ou pseudocodigo?

Linguagens de programacgdo e programagdo em pseudocodigo sdo uma das varias
formas de representacdo de algoritmos, e a escolha de uma ou outra para varia muito de acordo
com o curso e a instituicdo de ensino. Koliver, Dorneles e Casa (2004) defendem o uso de
pseudocddigo nos componentes curriculares de algoritmos, pelos seguintes motivos:

a) as linguagens de programacgdo possuem muitos detalhes sintaticos-semanticos

(sintaxe) para a execugdo dos seus comandos, ¢ isto traz dificuldades para o aluno
iniciante no estudo de algoritmos, pois que passa a concentrar-se Unica e
exclusivamente nestes detalhes, desviando o seu foco do que realmente importa: a
constru¢do do algoritmo.

b) devido a sua grande variedade de possibilidades de dados disponiveis, as linguagens

de programacao nao propiciam ou possibilitam o exercicio da abstracao.

¢) como as linguagens de programacgdo possuem cada qual seu paradigma de

programacao proprio (procedural, funcional, 16gico ou orientado a objeto), pode de
certa forma “viciar” o aluno a apenas um desses paradigmas especificamente,

quando o desejado € que se conheca bem todos os paradigmas.

3.1 A influéncia da motivacdo no processo de ensino e aprendizagem de algoritmos e
programacio

Visualizamos com alguma frequéncia em diversos itens elencados anteriormente o
surgimento da palavra “motivac¢do”, sendo sua ocorréncia em todas as vezes relacionada a

significativa influéncia em relag¢@o ao ensino e aprendizagem de algoritmos e de programagao.

Sendo assim é necessario compreender o que €, como ocorre € em que intensidade e
forma esse termo interfere no processo de ensino e aprendizagem, focado em algoritmos e

programacao.
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Inicialmente € importante salientar que motivagdo ¢ um termo muito complexo e cheio
de interpretagdes destoantes em determinados pontos, pois existem teorias que defendem a
origem de sua manifestacdo como intrinseca, que ¢ a escolha a realizagdo de determinada
atividade ou tarefa por sua vontade propria, pelo contetido ser atraente e que cause satisfagdo

ao aprendiz, sendo que ninguém possui a capacidade de fazé-la surgir em outrem.

Por outro lado, existem outras teorias que defendem a motivacdo extrinseca, que surge
como resposta a estimulos externos para obten¢do de recompensas de cunhos materiais e/ou
sociais, geralmente para demonstrar competéncias e habilidades demandadas por terceiros

(BERGAMINI, 1990).

“Com o passar do tempo, a motivacdo adquiriu diferentes interpretacdes, sem que
nenhuma delas possa ser considerada como errada, ou destrua os argumentos da outra”

(BERGAMINI, 2008, p. 42).

Boruchovitch & Bzuneck (2004, p. 20) refor¢cam o pensamento de Bergamini (1990),
ao afirmarem que “ndo se pode contar ainda com uma teoria geral compreensiva nem da

motivagdo humana nem mesmo da motivacgdo do aluno”.

Existe, porém, um consenso de que no ambiente escolar predominam as experiéncias
de aprendizagem propiciadas por meio motivagdo extrinseca, trazendo aos alunos o sentimento
de “liberdade” ao término dos seus cursos ou de determinadas disciplinas, pois ficam livres das
pressdes e manipulagdes de professores e livros (BORUCHOVITCH & BZUNECK, 2001,
P.45-46).

Outros autores, como Solé (1999) acreditam que a motivagdo que permite ao aluno
alcancar o aprendizado € aquela que se da de maneira intrinseca, que ¢ quando o aluno consegue
perceber o significado ou o relacionamento do problema com os conceitos apresentados pelo

professor (SOLE, 1999).

Independentemente da origem (intrinseca ou extrinseca), a motivagdo ¢ o elemento
chave para que ocorra o aprendizado, pois “... 0 processo de aprendizagem depende da razio
que motiva a busca de conhecimento” KUPFER (1995, p. 79), e isso realca a importincia de os
alunos serem provocados de maneira correta a aprender, despertando neles o interesse por

assuntos que lhe digam respeito.

E como despertar esse interesse dos alunos? Qual a melhor forma de motiva-los a

aprender? Como manté-los motivados? Kamii (1986) responde a essas questdes afirmando que
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o desenvolvimento da autonomia, por meio de oportunidades de participagdo dada pelo
professor ao aluno durante as aulas seja uma das solucdes, fazendo com que este se sinta
acolhido, respeitado e encorajado a participar ativamente do seu proprio processo de
aprendizagem com levantamento de questdes e proposicdes de solugdes para os problemas
propostos pelo professor.

(13

O autor acredita que as criangas que sdo “... encorajadas a pensar ativa, critica e
autonomamente aprendem mais do que as que sdo levadas a obter apenas competéncias

minimas” (KAMII, 1986, p. 120).

Todas essas afirmagdes, por analogia, se aplicam ao aprendizado de algoritmos e
programacado, sendo reservado aos professores o papel de estimuladores e mediadores no
processo de ensino e aprendizagem, de modo a atrair a aten¢do dos alunos para o tema exposto,

estimular todos os sentidos, agugar a sua curiosidade, estimular a participag@o e a colaboragdo.

Para ser capaz de motivar o aluno e ndo permitir que este se sinta desestimulado
durante o processo de ensino e aprendizagem, o professor deve ter conhecimento da importancia
do termo motivacgao, apresentando para o aluno qual a utilidade e qual o resultado do seu esforc¢o

em aprender.

Mas isto ndo ¢ tarefa facil pois ensinar, de uma forma geral, demanda conhecimento
de inimeras particularidades e de processos cognitivos extremamente complexos que nao siao

conhecidos em sua totalidade sequer por especialistas no assunto.

Desse modo, conforme Santos (2003), a tarefa de ensinar algoritmos exige do professor
uma carga cognitiva consideravel, pois demanda competéncias e habilidades para a solug¢do de
problemas, e ndo unicamente trabalhar com a sintaxe de uma linguagem de programacao

especifica.

Uma das saidas para se ensinar qualquer assunto de forma mais eficaz, inclusive
algoritmos e programagdo, ¢ direcionar o foco as necessidades do aluno, pois o aprendizado
ocorre de forma idiossincratica, variando de pessoa para pessoa, sofrendo assim influéncias de
cunho interno e externo, conforme concorda Vasconcelos (2012, p.3) “Quem aprende € o

2 ¢¢

sujeito”, “..., ninguém pode aprender por ele”.

Todos esses fatores elencados demonstram a heterogeneidade e a complexidade
existentes em um processo de ensino e aprendizagem que nao sdo exclusivos de algoritmos e

programacao.
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Sendo assim cabe ao docente concentrar seus esfor¢os para ir além do modelo de
ensino tradicional, diversificando, inovando e adaptando sua pratica docente de modo a
reconhecer e reforcar as competéncias e habilidades necessarias nos alunos, identificando suas
potencialidades e respeitando suas individualidades, reservando para o papel de protagonismo

no processo de ensino e aprendizagem

Configura-se neste cendrio um grande desafio na busca de entendimento para o
fendomeno, ndo existindo receita pronta ¢ muito menos facil de ser adotada para prover formas

de ensinar que resultem em um ambiente favoravel para o surgimento da aprendizagem.

No proximo capitulo sdo apresentados os métodos utilizados na elaboragdo da
pesquisa, com o objetivo de buscar respostas para as questdes levantadas, delimitando-se o
cenario do Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo no Campus de Cubatdo/ Sao

Paulo.
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CAPITULO 4 METOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo se abordam os aspectos referentes a metodologia adotada para a pesquisa
que, com base nos pressupostos tedricos, estd dividido em seis se¢des: a) natureza do estudo; b)
sujeitos da pesquisa, ¢) area de estudo; d) instrumentos de coleta de dados; e) procedimento de

coleta de dados e f) método de analise de dados:

Etapas da pesquisa
As etapas da pesquisa seguiram o processo escolhido pelo pesquisador, tendo como

passos sequenciais:

1. Revisdo bibliografica focada nos propositos das perguntas e dos objetivos do trabalho;

ii. Elaboracgdo das afirmacdes e perguntas do questionario (Apéndice A), aplicado por meio
do Google Docs, respondidos por 39 participantes, discentes de institui¢do de ensino
Federal, aquelas baseadas na fundamentagao teorica pesquisada; iii. Coleta dos dados

e carregamento das respostas em pasta do aplicativo Microsoft Excel; iv. Retificacdo dos dados

coletados a fim de eliminar eventuais valores dispersivos ou incorretos;

v. Realizagdo dos célculos estatisticos pertinentes tendo como aplicativos o Microsoft
Excel e o SPSS; vi. Preparag¢do dos graficos, quadros, tabelas e textos de suporte as

analises e discussdes; e,

Vil. Elaboragao das consideragdes finais.

Limitacdes
As limitacdes da pesquisa se estabelecem, mediante a sua forma, restritas ao curso,

séries, disciplina e unidade do Instituto Federal alvo do estudo.

Afirmativas e questdes

As afirmativas e questdes elaboradas (Apéndice A) permitiram a assinala¢do das
respostas por meio dicotdmico, sim ou ndo, ¢ por respostas dadas entre 1 e 6, (discordo
totalmente, discordo, discordo parcialmente, concordo parcialmente, concordo e concordo

totalmente), unica, em itens tipo Likert, tendo ainda a op¢ao a resposta ndo se aplica/ndo sei.

Outras respostas
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Além das afirmativas e questdes diretamente ligadas aos objetivos do trabalho,
acrescentaram-se outras relativas as caracteristicas dos respondentes: idade, género, ano de

ingresso e desempenho em matematica no ensino médio.

4.1 Natureza do estudo

A investigac¢do cientifica, de acordo com Sampieri; Collado; Lucio (2013) baseia-se no
conjunto de processos sistematicos, criticos e empiricos que se aplicam ao estudo de

determinado fendOmeno.

Dentre as diferentes premissas que sustentam as investigacdes cientificas as
determinantes para a condu¢do do processo se fundamentam nos enfoques quantitativos e

qualitativos.

Ambos os processos empregam processos cuidadosos, metddicos e empiricos buscando
gerar conhecimentos, por meio das observacdes e medi¢gdes dos fendmenos, estabelecendo
suposi¢des de ideias baseadas nas observagdes, fundamentando eventuais consideragdes em
demonstragdes numéricas adequadas, provando hipoteses e propondo novas observagdes para
esclarecimentos ou refutacdes no sentido da geragdo de novos encaminhamentos para as

pesquisas.

Assim, em relacdo a sua natureza, esta investigagao se baseia em pesquisa aplicada, que
segundo Kaurak; Manhaes; Medeiros (2010), objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo

pratica, dirigida a solug¢do de problemas especificos.

Do ponto de vista da forma de abordagem, a investiga¢do ¢ de cunho quantitativa,
considerando traduzir em numeros as opinides, percepgdes e informagdes a fim de classificalas
e analisa-las, tendo como referéncias principais, por usar primordialmente itens tipo Likert em
sua construgdo, estatisticas descritivas e inferenciais ndo paramétricas (CARLBERG, 2011,

FERREIRA, 2000, FREUND, 2006, HAIR et al, 2009 e POCINHO, 2014).

Além disso, respeitando os objetivos propostos, a investigacdo se define como
descritiva, exploratdria e correlacional que conforme Sampieri; Collado; Lucio (2013), objetiva:
tabular os dados coletados de forma a atender os designios esperados, investigar problemas
especificos pouco estudados, pesquisar o fenomeno por perspectivas inovadoras, identificar

associagdes entre as variaveis em exame e quantificar essas relagdes.
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No tocante aos procedimentos técnicos, a pesquisa se estabelece como modelo
levantamento, que conforme Gil (2017) envolve a interrogacdo direta das pessoas cujo

comportamento se deseja conhecido.

4.2 Sujeitos da pesquisa

Realizou-se a amostragem por conveniéncia, que de acordo com Sampieri et al. (2013)
se justifica pelo fato deste pesquisador ndo possuir acesso pessoal e fisico aos participantes da
pesquisa, sendo esta aplicada a uma populacdo total de 207 alunos do Curso Superior de
Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS) do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia (IFSP) no Campus Cubatio/ Sao Paulo, egressos dos anos de

2014 a 2017.

4.3 Area de Estudo

O estudo foi aplicado no Campus Cubatdo/ Sao Paulo do Instituto Federal de

Educacio, Ciéncia e Tecnologia (IFSP).

4.4 Instrumentos de coleta dados:

O questionario constante no apéndice A, composto por trinta itens, foi dividido em
quatro partes. A primeira contém o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A)
informando aos participantes quem ¢é o pesquisador, a pesquisa e os motivos de sua realizagdo,

bem como as instrug¢des para resposta do questionario.

A segunda parte ¢ composta por nove questdes que objetivam conhecer o perfil do
participante (idade atual, género), e com questdes referentes ao ano de seu ingresso no curso,
desempenho em matematica durante o ensino médio, atuacdo (ou ndo) na area de tecnologia da
informagdo e conhecimento anterior em algoritmos e programag¢do na época em que cursou o
componente curricular de Algoritmos e Programacao I (APOI), se reprovou neste componente,

se concluiu o curso e por fim se trabalha na area de tecnologia da informagao atualmente.

A terceira parte, composta por dezenove questoes (10 a 28) na escala do tipo Likert (de
um a seis, € uma op¢ao Nao se aplica), visa obter dados sobre as experiéncias e percepcdes dos

alunos sobre os fatores que consideram ser significativos para o seu aprendizado e
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aproveitamento no componente curricular de Algoritmos e Programacdo I (APOI) durante o

periodo em que cursaram Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS).

Por ultimo, a quarta parte ¢ composta por duas questdes abertas sobre as percepgdes dos
alunos, referentes a aspectos que consideram responsaveis por seu aproveitamento no
componente curricular de Algoritmos e Programacao I (APOI) e consequentemente no curso de
Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS) como um todo, visando

“capturar” dados que por ventura ndo tenham sido contemplados nas questdes fechadas.

4.5 Procedimento de coleta de dados:

O participante (respondente) foi convidado para participar da pesquisa por intermédio
de e-mail previamente fornecido pela Institui¢do pesquisada, no qual foi explicitado o objetivo
da dissertagdo, encaminhado juntamente com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(Apéndice A).

A partir do aceite do participante, foi disponibilizado e encaminhado por e-mail o link
para acesso ao questiondrio com as instru¢des de acesso e resposta a pesquisa, com o prazo de

quinze dias a partir da data de recebimento para a devolutiva.

4.6 Métodos de analise dos dados

A tabulagdo realizada se iniciou pela apresenta¢do descritiva dos dados tabulados,
seguida das tabulagdes pertinentes baseadas em estatisticas e inferéncias ndo paramétricas
(baseadas em especial na questdo de numero 23: sentir-se motivado), tendo em alguns casos, €
a critério do pesquisador, a apresentacdo dos resultados realizada por meio de estatisticas

paramétricas.

Para os testes qui quadrado, matriz 2x2, levaram-se em consideracdo as seguintes

premissas:
1. Os grupos sdo independentes;
il. As varidveis sdo categoricas;
iii.  Os itens de cada grupo foram selecionados aleatoriamente (mediante as respostas

voluntariamente dadas);
v. As observacdes sdo contagens.

V. Cada observagdo pertence a uma e somente uma categoria;
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Vi. Para as contagens, nos casos de respostas de 1 a 6 ou de 1 a 10, agruparam-se as
respostas conforme o especificado em cada questao;
vii.  Em casos de ajustes em virtude das quantidades, utilizou-se a corre¢@o de continuidade

ou corre¢do de Yates, ou o céalculo exato de Fisher.

Para a realizacdo dos testes qui quadrado, matriz 2x2, fixou-se a varidvel motivacéo,
questdo 23, respostas de 1 a 6, tendo como motivado, as respostas 5 ou 6, e desmotivado, as

respostas 1, 2, 3 e 4 (ver Quadro 2).

Técnica semelhante foi adotada para as outras questdes que tiveram como respostas
valores de 1 a 6, sendo, 1, 2, 3 ¢ 4 como conotagdo negativa; € 5 € 6 como conotagdo positiva

(ver Quadro 3).

Quadro 2 - Qui Quadrado (motivacio)
1 2 3 4 5 6

Fonte: Elaborado pelo autor

A questdo quatro pontou como bom em matematica, as respostas iguais ou maiores do

que 7, e n3o bom em matematica as respostas de 1 a 6.

Nas questdes de respostas sim ou ndo, as contagens simplesmente apuraram o nimero

de respostas de cada opgao.
As questdes com resposta ndo sei/ndo se aplica foram excluidas dos célculos.

No préximo capitulo se apresentam as andlises e discussdes baseadas nos dados obtidos

pela aplicacdo do questionario aos alunos egressos do curso e institui¢des alvos da pesquisa.

CAPITULO 5 RESULTADOS

Iniciam-se neste capitulo as analises e discussdes pelas outras respostas.

5.1 Outras respostas

Sobre os respondentes, idade média de 26,2 anos. Mostra-se no Grafico 3, a distribuigdo por

género; e, no Grafico 4, a quantidade de respondentes por ano de ingresso.
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Griafico 3 - Géneros

wFemining
u Masculing

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 4 - Ano de ingresso

w24
w2015
w2016
wzmT

Fonte: Elaborado pelo autor
Notam-se a predominancia do género masculino (67%) e mais discentes ingressantes no ano

de 2017 (38%).

5.2 Calculos das medianas e das respostas dicotomicas

O Gréfico 5 mostra as medianas calculadas para as respostas item Likert relativas as questdes

de numero 10 a 28 (ver enunciados no Apéndice A).
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Grafico 5 - Medianas - Questdes de 10 a 28
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para comprovagdo das medianas calculadas, executaram-se os testes de sinais e postos de
Wilcoxon (TSPW), obtendo-se o Quadro 4. Notam-se alteracdes nos valores de algumas

medianas ap0s o teste (ver enunciados no Apéndice A).

Tabela 2 - Teste de medianas — Wilcoxon

Questio p-value Mediana
10 0,543 5
11 0,136 5
12 0,182 5
13 0,393 4
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14 0,447 5
15 0,516 4
16 0,080 4
17 0,050 2
18 0,184 4
19 0,079 4
20 0,421 4
21 0,932 5
22 0,426 5
23 0,194 4
24 0,066 5
25 0,066 5
26 0,325 5
27 0,547 5
28 0,111 5

Fonte: Elaborado pelo autor

A Tabela 3 apresenta as quantidades de respostas Sim ou Nao (dicotdmicas) relativas as

questdes de 5 a 9 (ver enunciados no Apéndice A).

Tabela 3 - Respostas Sim ou Nio — Questdes de Sa 9

Questao Sim % Nio %
Q5 — Havia atuado 6 15,4% 33 84,6%
Q6 — Possuia conhecimento 15 | 38,5% 24 61,5%

Q7 — Refazer componente 9 23,1% 30 76,9%
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Q8 — Concluiu o curso 8 20,5% 31 79,5%

Q9 — Atua na area de TI 19 | 48,7% 20 51,3%

Fonte: Elaborado pelo autor

Chamam a aten¢do os valores calculados para a questdo 8, conclusdo do curso de Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas, sendo 8 conclusdes (20,5%) para 31 evasdes (79,5%), porém
deve-se levar em considerag@o que certa quantidade de discentes ainda ndo completaram o curso

pelo tempo decorrido desde o seu ingresso.

E importante pontuar que na questio 9, quase metade dos participantes (19%) atuam

ou atuavam na area de tecnologia da informagao durante o curso.

5.3 Cruzamentos da questio 23, sentir-se motivado com as outras questoes

Para analises e discussdes baseadas nos cruzamentos entre as questoes, fixou-se a questio 23
(sentir-se motivado) com outras questdes selecionadas, a fim de se obter os valores qui quadrado
(p-value maior ou menor do que 5%) para a verificagdo da independéncia ou dependéncia, se
as contagens apuradas aproximavam-se das esperadas, se haviam diferengas ou nio entre as

contagens, se aconteciam ou nio associagdes (ver Tabela 4).

Tabela 4 - Qui quadrado entre a questio 23 e as questdes selecionadas (sentir-se

motivado)
Questdes selecionadas p-value Associaciao
Q4 — Desempenho matematica 0,282 Nao ha associacao
Q5 — Havia atuado ou atua na area 0,835 Nao ha associagao
Q6 — Conhecimento anterior 0,756 Nao hé associacdo
Q7 — Refazer o componente 0,929 Nao ha associagao
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Q8 — Concluiu o componente 1,000 Nao ha associacao
Q9 — Atua ou ja atuou na area 0,877 Nao ha associacao
Q10 — Compreender explicacdes 0,017 Hé associacdo
Q11 — Associagdo teoria x pratica 0,006 Ha associacio
Q12 — Estimulada a participacdo 0,182 Nao h4 associagdo
Q13 — Integracdo da turma incentivada 0,167 Nao ha associacao
Q14 — Atendimento das duvidas 0,089 Nao hé associacdo™*
Q15 — Sistema de avaliagdo claro justo 0,034 Ha associacao
Q20 — Laboratdrios adequados 0,149 Nao ha associacio
Q21 — Biblioteca adequada 0,587 Nao ha associagao
Q22 — Andamento das atividades 0,000 H4 associagao
Q24 — Questionamentos por entendimento 0,614 Nao hé associacio
Q25 — Duvidas atendidas 0,031 Ha associagdo
Q26 — Aprender por duvidas dos colegas 0,061 Nao hé associagdo™*
Q27 — Praticas no laboratério 0,142 Nao ha associagao
Q28 — Entendimento outros componentes 0,001 Hé associacdo

Fonte: Elaborado pelo autor (** Proximo de 5%) Tabela 5 - Qui
quadrado entre a questio 23 e as questdes selecionadas (ha

associacao)
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Questoes selecionadas p-value Associacio
Q10 — Compreender explicagdes 0,017 Ha associacdo
Q11 — Associagdo teoria x pratica 0,006 Ha associacdo
Q15 — Sistema de avaliagdo claro justo 0,034 H4 associacao
Q16 — Exercicios estimulavam resolucdes 0,040 H4 associacao
Q17 — Dificuldade entender enunciados 0,022 Ha associacdo
Q18 — Materiais de boa qualidade 0,004 Ha associacdo
Q19 — Ambiente da sala de aula 0,021 Ha associacdo
Q22 — Andamento das atividades 0,000 Hé associacao
Q25 — Duvidas atendidas 0,031 Hé associacdo
Q28 — Entendimento outros componentes 0,001 H4 associacao

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas questdes 10, 11, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 25 e 28 (Tabela 5) demonstram-se as
associagdes com a questdo 23 (sentir-se motivado), onde os respondentes apontaram em suas
respostas os itens que influenciam forte e diretamente na sua motivag@o para o aprendizado de

algoritmos e programacdo no componente curricular de APOI.

Merecem destaque nesta analise, em termos de aproximagao com a questdo fixada (23),
respectivamente a questdo 16, que questionou se os exercicios e atividades propostas tinham
conexdo com o mundo real, seguido pela questdo 15, que tratou do sistema de avaliagdo, e a

questdo 25, que abordou se as duvidas eram atendidas de forma satisfatoria durante as aulas.
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Tabela 6 - Qui quadrado entre a questio 23 e as questdes selecionadas (Proximo de 5%)

Questoes selecionadas p-value Associacio
Q14 — Atendimento das duvidas 0,089 Nao ha associagao**
Q26 — Aprender por duvidas dos colegas 0,061 Nao ha associagao**

Fonte: Elaborado pelo autor (** Proximo de 5%)

Na tabela 6 sdo apresentadas as questdes que se aproximaram, segundo os respondentes,
da questdo 23 (sentir-se motivado), com destaque para a questdo 14 que tratou sobre o

atendimento das duvidas de todos alunos.

Tabela 7 - Qui quadrado entre a questio 23 e as questdes selecionadas (Ndo ha

associacio)
Questdes selecionadas p-value Associacao
Q4 — Desempenho matematica 0,282 Nao ha associagao
Q5 — Havia atuado ou atua na area 0,835 Nao ha associacao
Q6 — Conhecimento anterior 0,756 Nao ha associacao
Q7 — Refazer o componente 0,929 Nao hé associacdo
Q8 — Concluiu o componente 1,000 Nao hé associacao
Q9 — Atua ou ja atuou na area 0,877 Nao ha associacao
Q12 — Estimulada a participacdo 0,182 Nao ha associagdo
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Q13 — Integragdo da turma incentivada 0,167 Nao hé associacdo
Q20 — Laboratorios adequados 0,149 Nao h4 associagdo
Q21 — Biblioteca adequada 0,587 Nao h4 associagdo
Q24 — Questionamentos por entendimento 0,614 Nao ha associagao
Q27 — Praticas no laboratério 0,142 Nao hé associacdo

Fonte: Elaborado pelo autor

Na tabela 7 sdo apresentadas as questdes, que de acordo com os respondentes, nio
possuem relacdo com a questdo 23 (sentir-se motivado), onde nota-se o desempenho em
matematica (questdo 4), geralmente indicado como pré-requisito para que se aprenda algoritmos

e programagao, ndo se comprova neste cenario.

Verifica-se ainda que a experiéncia ou atuagdo anterior como profissional da area de
tecnologia de informagdo (questdes 5 e 9) tem valores aproximados, e ambos bastante distantes

da questdo 23, assim como possuir conhecimento anterior em algoritmos e programagao.

5.4 Respostas textuais

Sdo apresentadas as respostas textuais fornecidas pelos participantes para as questdes
29 e 30 (facultativas) referentes a reprovag¢do e dificuldades encontradas no curso do

componente curricular de algoritmos e programacao (APOI).

Foram ignoradas as contribui¢cdes dos respondentes que assinalaram ndo terem sido
reprovados no componente curricular APOI e os que afirmaram nao terem tido dificuldades no

aprendizado de algoritmos e programacao.

Questiao 29 - Qual(is) o(s) principal(s) motivo(s) responsavel(is) por sua reprovacio no
componente curricular? Caso ndo tenha sido reprovado por favor escreva '"nao fui

reprovado em APOI".
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Respondente 1 - A didatica do professor que lecionava a matéria da minha turma na época,
eu ndo consegui acompanhar a turma pois ele ndo dava uma teoria muito boa, pois ele focava
na pratica, no caso usando os computadores, € como eu ndo sabia nada sobre programagao

acabei reprovando.

Respondente 2 - fui reprovado porque o professor dava duas matérias na época ¢ ele
confundiu sendo que deixei explicito que sé realizava uma , pedi para rever a prova e ele

se negou .

Respondente 3 - Falta de pratica na matéria, critério de notas relativo (erro ou acerto)
Respondente 4 - Os critérios da avaliacdo comparados aos lecionados

Respondente 5 - Aulas aos sabados

Respondente 6 - Mesmo meu codigo funcionando e estando adequado, tirei nota 3 na P1,

segundo o professor (xxxxx) por ter uma ldgica errada, apos isso, desisti da matéria.
Respondente 7 - Tive que abandonar o curso por problemas de ordem familiar

Respondente 8 - fui reprovado porque na épica eu ndo entendia muito e tinha muita

dificuldade de entender os enunciados

Questao 30 - Qual(is) a(s) principal(is) dificuldade(s) para o aprendizado do componente

curricular? Caso nio exista(m) por favor escreva '""ndo encontrei dificuldades".
Respondente 1 - ndo encontrei dificuldades
Respondente 2 - Ndo encontrei dificuldades
Respondente 3 - A didatica do professor
Respondente 4 - entendimento da logica
Respondente 5 - A linguagem Portugol

Respondente 6 - O professor dava aulas repetitivas e ndo se aprofundava em assuntos

complexos, como matriz, por exemplo
Respondente 7 - Entendimento do enunciado

Respondente 8 - para mim a maior foi ndo entender na pratica.
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Respondente 8 - o professor de inicio ate explicava bem mais depois que vai aumentando
o grau de dificuldade do exercicio ele ndo conseguia mais explicar com clareza para sanar

as duvidas da sala

Respondente 9 - Trabalhar enquanto estuda é uma dificuldade em focar nos estudos
enquanto trabalha, dias de atraso em aula por conta do tempo de trabalho e atividade para

casa nio concluida devido ao mesmo motivo
Respondente 10 - didatica

Respondente 11 - Na época que fiz o curso a ferramenta escolhida pelo professor foi o
portugol que querendo ou ndo ¢ uma linguagem de programag¢do em portugués. Entdo na
minha opinido eu acho que para que compreendesse melhor a matéria faltou explorar mais
ferramentas e formas de passar a matéria e ndo centralizar no uso de apenas uma

ferramenta, no caso, o Portugol.
Respondente 12 - Falta de tempo

Respondente 13 - O material e a didatica € elaborado para quem ja tem conhecimento na

area ou vem do curso técnico.

Respondente 14 - Falta de didatica, exemplos de dificil associagdo para quem ndo tem

conhecimentos técnicos.

Respondente 15 - exercicios com problemas reais

Respondente 16 - falta de base no ensino fundamental
Respondente 17 - Tempo reduzido para desenvolvimento das aulas
Respondente 18 - paciencia

Respondente 19 - A sala foi dividida em duas turmas, uma turma fazia APOI e PESI com
0 mesmo professor e a outra apenas APOI com 0 mesmo. Como na €poca o contetido dessas
matéria era interligado, uma turma ficou mais avangada que a outra, visto que, por ter mais
contato com o professor, a integragdo dos assuntos ficou privilegiada para essa. Eu
particularmente tive problemas com o ultimo trabalho da matéria, pois estava na turma
" n 1 5 1

atrasada" e nem sequer havia ouvido falar sobre o tema. Tive que me contentar com um

"faz com alguém da turma que viu".

Respondente 20 - Acho que o professor poderia ter passado mais exemplos praticos, pois

foi faltante,assim como material de estudo.
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Respondente 21 - entender os enunciados . os fluxogramas e as linguagens de programagao

Nota-se que os respondentes indicaram em sua maioria que o fator mais importante e
que contribuiu para suas reprovagdes e dificuldades no aprendizado de algoritmo e programagao

em APOI foi de natureza didatica.

Outros fatores de ordem pessoal e afetiva também foram, em menor quantidade,

assinalados.

A tabela 5 apresenta as respostas dadas aos motivos da reprovacdo, quando existentes, questio
29, onde nota-se que o critério de notas influenciou nos motivos de reprovag@o de acordo com

os respondentes.

Tabela 8 - Motivos de reprovacio

Motivo Quantidade
Critério de notas 3
Didatica 1
Aulas aos sabados 1

Fonte: Elaborado pelo autor

A tabela 8 mostra as respostas dadas as dificuldades no aprendizado da disciplina,

quando existentes, questdo 30.

Tabela 9 - Dificuldades aprendizado

Motivo Quantidade
Didatica 5
Pratica 3
Entendimento l6gica/enunciados 2
Linguagem Portugol 2
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Tempo de aula 2
Aulas repetitivas 1
Clareza nas explicagdes 1
Trabalho 1
Material didatico 1
Falta de base fundamental 1

Fonte: Elaborado pelo autor

A didatica mostra-se, conforme os respondentes, como um fator importante na
dificuldade de aprendizagem de algoritmos e programacao, seguido pelo fator pratica (excesso

ou falta de), além de fatores afetivos e emocionais.

5.5 Analise e Discussoes

O trabalho apresentado teve investigou qual(is) a(s) de dificuldade(s) na aprendizagem
de algoritmos e programacdo para os alunos egressos do Curso Superior de Tecnologia em
Analise e Desenvolvimento de Sistemas no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia

de Sao Paulo Campus Cubatdo nos anos de 2014 a 2017.

Para atingir o objetivo do trabalho, primeiramente foram obtidos junto a Instituicdo
pesquisada dados de desempenho discente no componente curricular de Algoritmos e
Programagdo 1 (APOI), que ¢é cursado no primeiro semestre do referido curso, de modo a
procurar respostas para a questdo intermediaria: qual foi o desempenho desses alunos no

componente curricular de Algoritmos e Programagéo I (APOI)?

Esses dados foram apresentados e analisados no capitulo dois, revelando um niimero
de reprovacdes de 44,0% e de cancelamentos de matricula de 8,0%, corroborando estudos

apresentados no referencial tedrico e justificando a realizacdo da pesquisa.

Posteriormente foi realizada uma pesquisa de campo com estes mesmos alunos via
questionario disponibilizado eletronicamente, tendo como objetivo a obten¢do de suas

impressoes/ percepcdes de aprendizagem no componente curricular, visando encontrar
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respostas para outra questdo intermedidria: qual a percep¢do motivacional desses alunos sobre

a aprendizagem neste componente curricular, associada a fatores selecionados?

Para que fossem atingidos os objetivos da pesquisa, o referencial tedrico foi dividido
em trés capitulos distintos sequencialmente: Contexto Historico da Educagdo Profissional e
Tecnoldgica No Brasil, Algoritmos e Programagdo, e por fim Os Desafios no Ensino e
Aprendizagem de Algoritmos e Programacgdo. Os capitulos quatro, cinco e seis apresentaram,
respectivamente, a metodologia de pesquisa, analises e discussdes acerca dos resultados obtidos

e as consideragdes finais.

O primeiro capitulo apresentou uma coletdnea de informagdes que descreveram de
forma ndo aprofundada, desde a colonizagdo, partes relevantes do percurso histérico da
educacdo profissional e tecnoldgica brasileira, direcionando o foco para a Rede Federal de
Educagdo Profissional e Tecnoldgica e sua importancia para o desenvolvimento econdmico
brasileiro, com recorte para o atual Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFSP),

que foi o cenario escolhido para realizacdo da pesquisa.

Ainda neste capitulo e dentro deste recorte foi apresentado o Curso Superior de
Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS) pertencente ao Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Campus Cubatdo/ Sdo Paulo, estabelecendo sua
relevancia na sociedade contemporanea para a formagao de profissionais aptos a assumirem
cargos relativos a area de tecnologia da informacao (mais especificamente em programacao de
computadores), bem como o perfil desejado pelo mercado de trabalho de tecnologia da

informacao.

No segundo capitulo, de modo a aproximar o leitor do trabalho e introduzir a tematica
do trabalho, foram apresentados conceitos basicos de algoritmos e programacdo em suas
origens, defini¢des e formas de representagdo, com exemplos praticos de algoritmos aplicados

a tarefas rotineiras.

Ainda no capitulo de numero dois foi apresentado o componente curricular de
algoritmos e programacgdo I (APOI), alvo da pesquisa, detalhando suas caracteristicas,
requerimentos e importancia para o Curso Superior de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas

(ADS).

Ainda neste capitulo se consultaram e referenciaram trabalhos relevantes sobre evasdes

e reprovacdes em componentes curriculares similares em diversos cendrios e, por fim,
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analisados e discutidos os dados de desempenho oriundos da populacdo e institui¢do alvos da

pesquisa.

O terceiro capitulo abordou os desafios existentes no ensino e aprendizagem de
algoritmos e programacao, tendo o seu foco direcionado majoritariamente a questao do ensino,
ancorado com as pretensdes do trabalho, para tentar compreender o fendmeno de reprovagao e

evasao descrito nos trabalhos consultados no capitulo anterior.

No que diz respeito aos fatores que causam dificuldade no aprendizado de algoritmos
e programagdo foram buscadas contribui¢des acerca das capacidades consideradas necessarias
para que seja possivel ao aluno aprender algoritmos, sendo destacados nos referenciais
caracteristicas como a utiliza¢do da abstragdo, andlise e sintese, raciocinio ldgico, autonomia,
trabalho em equipe, dentre outras sendo estas, de acordo com os autores consultados trabalhadas

incorretamente ou insuficientemente durante os ensinos de base.

Uma outra visdo defende que o modo de ensinar tradicional, estatico, aliado a materiais
desinteressantes e pouco intuitivos tornam o contetido magante, dificultando o aprendizado de
algoritmos e programag¢do. Esta forma de ensinar, presente desde os ensinos de base e que
persiste nos ensinos de nivel técnico e superior, estd mais preocupada com a variedade ou
quantidade de conceitos e informagdes que sdo absorvidos pelos alunos em detrimento do
estimulo das capacidades consideradas necessarias para o aprendizado de algoritmos e
programacgdo, produzindo uma geracdo de individuos inaptos a atuarem na sociedade do

conhecimento cada vez mais tecnologica.

Ainda neste capitulo, de modo a aprofundar o estudo sobre os fatores influenciadores
no processo de ensino e aprendizagem de algoritmos e programacao, foram referenciadas as

contribuicdes de trabalhos que os categorizaram em cognitivos, didaticos e afetivos.

Em outros referenciais foram encontrados estudos que acreditam que somente o ensino
de técnicas de programacdo seja suficiente, devendo o estudo da matematica, juntamente com
teorias da ciéncia da computagd@o e linguagens formais serem incorporados de acordo com o
aumento da complexidade do estudo, discutindo qual seria a quantidade necessaria de cada um

desses conceitos.

A questdo que trata sobre qual a melhor forma de se desenvolver um algoritmo foi
abordada, e apontou como fatores principais para um bom aprendizado em algoritmos e

programacio a necessidade de se haver uma andlise preliminar do problema juntamente com
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um projeto de resolugdo, para que a partir dai se pense na construcdo do algoritmo e
posteriormente haja a programacéo, sendo esta etapa ignorada pela maioria dos alunos iniciantes

em programagao.

Sobre o uso ou nédo uso do laboratdrio de informatica durante as aulas de algoritmos e
programacio ndo existe um consenso de que este recurso tecnologico seja efetivamente capaz
de auxiliar o aluno no processo de elaboracao de algoritmos, haja vista que sua relagao esta mais
intimamente ligada a processos cognitivos de entendimento e planejamento na solucido de um
problema, e ndo tdo ligado a parte técnica em si (desenvolvimento do algoritmo). Todavia
existem estudos que apontam fatores positivos no uso do laboratério de informdtica no
aprendizado de algoritmos e programagdo, em alguns casos, podendo propiciar ao aluno a
visualizacdo de todo o percurso existente entre a criacdo, execugdo e resultado da criagdo de

algoritmos.

Sobre a escolha entre uma linguagem de programagdo especifica ou o chamado
pseudocddigo para a criacdo de algoritmos existem estudos que afirmam que o uso do
pseudocddigo seja o mais adequado para alunos iniciantes em programagdo, pois: 1) as
linguagens de programacdo possuem um grande quantidade de variedades, sendo sua escolha
variada de acordo com o curso/ institui¢cdo, e por este motivo ndo privilegiam o exercicio do
pensar abstrato, item necessario para se criar algoritmos. ii) a existéncia de muitos detalhes de
semantica e de sintaxe nas linguagens de programacao torna o estudo de algoritmos dificultoso
para o aluno iniciante em programacdo, pois existe a necessidade de concentrar-se nas
particularidades de cada linguagem especifica além da construg¢do do algoritmo em si para a
solugdo do problema proposto. iii) as linguagens de programacao seguem paradigmas distintos
como procedural, funcional, 16gico ou orientado a objetos, ¢ dessa forma o aluno acaba ficando
condicionado a apenas um desses paradigmas, o que ndo ¢ desejado no estudo de algoritmos e

programacao.

No capitulo trés foi abordado o tema motivacdo como varidvel condicionante ao
aprendizado como um todo, e que por analogia ajusta-se perfeitamente ao estudo especifico de

algoritmos e programagao.

Nao existe uma teoria geral sobre o termo motivacdo, que atua como for¢a motriz para
o aprendizado e se manifesta de forma intrinseca e extrinseca. Dessa forma os alunos devem ser
positivamente provocados (extrinsecamente) pelo professor, de modo a despertar o interesse

(intrinsecamente) pelo aprendizado, que ¢ forma mais adequada para que o aprendizado efetivo
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ocorra, pois € nele que o aluno consegue perceber significado e relagdo entre o contetido com

0s problemas propostos em aula.

Uma das formas mais eficientes de se incentivar a motivagao para o aprendizado efetivo,
aquele que ocorre intrinsecamente, ¢ o encorajamento a participagdo, ao pensamento critico e
autonomo aos alunos, que a partir desse momento tornam-se automaticamente protagonistas do

seu processo de aprendizagem.

Essa atitude deve partir do professor, que deve previamente conhecer e reconhecer a
importancia da motivagdo no processo de aprendizagem do aluno o que exige, mais
especificamente no ensino de algoritmos e programag¢do, uma capacidade cognitiva
consideravel, pois deve ir além de conceitos técnicos como a sintaxe de uma linguagem de
programacdo especifica para se focar no que realmente importa que ¢ a construcdo de uma

solugdo baseada em algoritmos para a resolu¢do de um problema especifico.

Dessa maneira, o foco da aprendizagem deve estar centrado no aluno, pois o aprender ¢
algo interno e idiossincratico, e este configura-se como o grande desafio no processo de ensino

e aprendizagem de quaisquer conceitos.

Devido a sua relevancia na busca pelo entendimento das dificuldades que permeiam o
processo de ensino e de aprendizagem em algoritmos e programacdo, o termo motivagdo foi
escolhido como central para a condugdo da pesquisa de campo descrita no capitulo quatro

(metodologia), sem que fossem desconsiderados os demais possiveis fatores intervenientes.

Por isso, a partir dos pressupostos teoricos e da analise dos dados de desempenho no
componente curricular de Algoritmos e Programagao I (APOI) dos sujeitos da investigagdo de
2014 a 2017, no capitulo quatro foram descritos os procedimentos metodoldgicos utilizados na
confec¢do de um questionario que foi aplicado aos alunos do curso e instituigdes alvos da
pesquisa, com o objetivo de se obterem dados que possibilitassem a investigacdo das possiveis
causas das dificuldades de aprendizagem de algoritmos e programagdo enfrentadas durante o
Curso Superior de Tecnologia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS), também nos

anos de 2014 a 2017 sendo os resultados, analises e discussdes apresentados no capitulo cinco.

A partir dos resultados da pesquisa de campo apresentada no capitulo 5 foi possivel
conhecer os fatores motivacionais que contribuem para a existéncia de dificuldades de
aprendizado em algoritmos e programagao, considerando-se o cenario € os sujeitos para o qual

o trabalho foi desenvolvido, com o objetivo responder a questdo principal e saber qual(is)
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foi(ram) a(s) dificuldade(s) encontrada(s) na aprendizagem de algoritmos e programacao para
os alunos egressos do Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas
no Instituto Federal de Educag¢ao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo Campus Cubatdo nos anos
de 2014 a 2017, e mais especificamente para responder a seguinte questdo: qual a percepcio
motivacional desses alunos sobre a aprendizagem neste componente curricular, associada a

fatores selecionados?

De modo a melhor compreender os fatores considerados influenciadores em menor e
maior grau no processo de ensino e aprendizagem de algoritmos e programacao, estes foram
divididos e relacionados observando-se a relacdo de associagdo ou nao associagdo com a
questdo fixada de numero 23 (sentir-se motivado — ver quadros 6, 7 € 8), bem como os fatores

adicionais apontados nas questdes abertas (ver quadros 9 e 10).

Dentre os fatores apontados pelos respondentes o que apresentou a maior influéncia no
aprendizado de algoritmos e programacao (maior grau de associagdo), sendo relacionado pela
grande maioria dos respondentes como prejudiciais para a motivacdo, foi o descrito na questio
16, em que os exercicios e atividades propostas ndo objetivavam a resolugdo de problemas do
mundo real, condi¢do necessaria para que o estudante visualizasse importancia e significado no

conteudo que estava sendo estudado.

Outro fator, abordado na questdo 15, tratou do sistema de avaliagdo que, segundo os
respondentes, ndo apresentava caracteristicas de clareza e justica, causando efeitos negativos na

motivacdo para o aprendizado.

O atendimento de davidas (questdo 25) foi um fator considerado deficitario na visdo
dos alunos, seguidos pela dificuldade de entendimentos dos enunciados dos exercicios
propostos (questdo 17), bem como a questdo da compreensdo das explicacdes e dos exemplos

utilizados na conducdo do contetido de algoritmos e programacao (questdo 10).

O ambiente de sala de aula, item abordado na questdo 19, que especifica a
disponibiliza¢do de recursos fisicos, didaticos e audiovisuais, foi apontado pelos respondentes
como influenciador negativo no processo de motivagdo para o aprendizado de algoritmos e

programacao.

A utilizagdo de exemplos e exercicios que associassem teoria e pratica (questdo 11) e
de materiais de boa qualidade (questdo 18) influenciavam de forma ndo significante na

motivacdo para o aprendizado.
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Fatores relacionados com a infraestrutura disponivel como a utilizacdo de laboratorios
e bibliotecas (questdes 20 e 21) obtiveram pouca influéncia na motivagdo para o aprendizado

de algoritmos e programacao.

Os respondentes nao consideraram importantes na sua motivagdo para o aprendizado
de algoritmos e programagio outros fatores tais como a integracgdo, participag¢do, conhecimento

prévio sobre o componente curricular e atuagdo anterior na area de tecnologia da informacgao.

E por fim a crenga de que a matematica ¢ importante ou mesmo essencial para que
ocorra o aprendizado em algoritmos e programag¢o nio se confirmou na visdo dos respondentes

(questao 4).

O fator critério de notas foi apontado como responsavel pela reprovagdo no
componente curricular de Algoritmos e Programacdo I (APOI), o que atesta a importancia que

os respondentes deram ao fator sistema de avaliacdo (questao 15).

Fatores como a didatica, relacionados com a atuacdo docente, a parte pratica e o ndo
entendimento dos enunciados dos exercicios propostos, foram elencados respectivamente pelos
respondentes como responsdveis por contribuir significativamente para as dificuldades de
aprendizado de algoritmos e programacgdo, informagdes que corroboram os fatores

anteriormente relatados constantes nas questoes 10, 15, 16, 17 e 25.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos a partir da anélise dos dados coletados contrapdem a visdo de
parte dos trabalhos consultados para a construgdo do referencial tedrico utilizado nesta pesquisa,
tanto no que tange aos fatores de menor quanto aos de maior grau de associa¢do com a
motivagdo para aprender e consequentemente com as dificuldades de aprendizado de algoritmos
e programacao, o que era até certo ponto esperado, ja que o escopo se limitou tdo somente ao

cenario para o qual a pesquisa foi desenvolvida.

Dentre os fatores apontados como os maiores responsaveis por este fendmeno estio a
forma como o componente curricular que trata do estudo de algoritmos e programagdo ¢

apresentado e desenvolvido; a falta de formagao pedagogica dos professores que atuam na area
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de tecnologia da informagdo (auséncia da “arte de ensinar”) e a falta de uma boa base

logicomatematica por parte dos alunos.

A crenga de que o aluno deve possuir bom fundamento matematico para apresentar
equivalente desempenho inicial na aprendizagem de algoritmos e programagdo ndo se
comprovou nesta pesquisa, contrapondo referenciais que defendem que o ensino de algoritmos

e programagdo deva ocorrer em paralelo com o ensino da matematica.

Considerando as informacdes obtidas ficou claro que o fator preponderante para a
desmotivacdo em aprender quaisquer conceitos, ¢ nele estd incluso a aprendizagem de
algoritmos e programacdo, ¢ o de natureza didatica, tendo contribuido diretamente para a
dificuldade no entendimento do contetido ministrado no componente curricular de Algoritmos
e Programacgdo I (APOI), culminando em nuimero significativo de reprovagdes e evasdes nos
primeiros anos do Curso Superior de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas

(ADS) nos anos de 2014 a 2017.

Nao se deve, porém, cometer o erro de ignorar os outros fatores apontados nesta
pesquisa, que embora apresentem baixa associagdo com a motivagdo para o aprendizado no
componente curricular, quando associados a didatica influenciam positiva ou negativamente o

processo de ensino e aprendizagem de algoritmos e programacao.

Evidenciou-se nesta pesquisa a lacuna existente entre a oferta de profissionais do
segmento de tecnologia da informacdo e as demandas do mercado de trabalho, resultante da
falta de conexdo entre o que ¢ ensinado nas Instituicdes de Ensino e as necessidades das
empresas publicas ou privadas, o que justifica a importancia do componente curricular constante

no curso alvo da pesquisa para uma economia dependente da tecnologia da informacao.

Dessa forma existe a necessidade de que a equipe de gestdo das Institui¢des de Ensino,
principalmente as que oferecem cursos voltados a 4rea de tecnologia da informacéo, deva estar
em constante contato com o mercado de trabalho, de modo a buscar a atualiza¢do de seu
curriculo escolar para oferecer cursos e formar profissionais que atendam as demandas

econdmicas da sociedade do conhecimento.

E nitido que, a despeito de quaisquer tecnologias ou metodologias existentes que
possam ser aplicadas no ensino de algoritmos e programagdo, a maior parcela de
responsabilidade no processo de ensino e aprendizagem cabe ao corpo docente e pedagdgico

das institui¢des de ensino, pois ficou evidenciado que aspectos didaticos, associados a outros
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fatores ndo menos importantes tém relevancia e merecem, portanto, ser tratados com o devido

cuidado.

O tema dificuldades de aprendizagem de algoritmos e programacao apresenta-se neste
€ em outros cenarios como campo fértil para demais estudos e reflexdes tendo a pesquisa, na
visdo deste pesquisador, contribuido para que fossem conhecidas as percepg¢des e impressdes
dos alunos sobre o seu proprio aprendizado, o que permitird a Institui¢do em que a pesquisa foi
aplicada tragar planos e tomar atitudes que propiciem o processo de ensino e aprendizagem nao
somente de algoritmos e programac¢do, mas ainda nos demais componentes curriculares
constantes no Curso Superior de Tecnologia em Analise de Desenvolvimento de Sistemas, e em

demais cursos oferecidos.

Este trabalho levantou questdes e hipdteses que requerem maior aprofundamento e,
portanto, ndo se encerra por aqui. As reflexdes provenientes do resultado desta pesquisa podem
e devem ser ampliadas para outros cendrios internos ou externos a Instituicio alvo da pesquisa,
de modo a envolver toda a comunidade académica na busca por respostas a esse fendmeno de

ensino e de aprendizagem.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa DIFICULDADES NA
APRENDIZAGEM DE ALGORITMOS E PROGRAMACAO: UM ESTUDO COM
ALUNOS DO ENSINO TECNOLOGICO e sua selegao foi feita por conveniéncia.

Sou professor da ETEC Dona Escolastica Rosa de Santos ¢ mestrando do Programa de Mestrado
Profissional em Gestao e Desenvolvimento da Educagdo Profissional do CEETEPS.

O objetivo deste contato € solicitar a sua participagdo/colaboracdo no estudo que estou
realizando sobre quais fatores influenciam no aprendizado de algoritmos em alunos que
cursaram o curso superior de Analise e Desenvolvimento de Sistemas do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Campus Cubatio nos anos de 2014 a 2017.

E importante ressaltar que sua participacdo é voluntaria e sigilosa, ¢ os dados coletados serdio
utilizados exclusivamente para fins de pesquisa. Os resultados obtidos serdo divulgados a
institui¢do em eventos de natureza cientifica e por meio de publicagdes, sendo sempre
preservada a identidade dos participantes.

Seu papel € relevante no estudo, porque estard contribuindo com a sua opinido para as
reformulac¢des e melhorias do ensino de algoritmos na graduagdo tecnoldgica.

O questionario devera ser respondido em até 15 dias apos a data do recebimento deste e-mail,
pois como citado anteriormente este estudo constitui-se em uma atividade de pds-graduacgdo e
possui data para ser finalizado.

Agradeco antecipadamente a colaboracido e o tempo dedicado, estou a sua disposi¢do para
as informagdes que se fizerem necessarias.

Para acessar o questionario, clique no link: https://goo.gl/forms/cM16RYIEclgs81Lu2

Prof®. Dr?. Senira Anie Ferraz Fernandez Robson Escotiel Silva Rocha
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Orientadora Pesquisador

digame@gmail.com robsonesr@gmail.com

Declaro que entendi os objetivos de minha participa¢do na pesquisa ¢ concordo
em participar.

APENDICE A

“DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM DE ALGORITMOS E PROGRAMACAO:
UM ESTUDO COM ALUNOS DO ENSINO TECNOLOGICO”

A pesquisa esta dividida em duas etapas:

1) Conhecer o perfil do participante; e

2) Analisar a opinido do respondente sobre os fatores que considera significativos para o
seu aprendizado no componente curricular de algoritmos e programacao (APO1). Para
que a pesquisa contribua significativamente com o estudo, responda as perguntas com
o maximo de tranquilidade e transparéncia.

Perfil do Participante:

Idade.

) 16 a21 anos
)22 a 25 anos
)26 a 29 anos
) Maior de 29 anos

A~ N AN A~ —_—

2. Género.

() Feminino
() Masculino

() Prefiro ndo dizer

3. Ano de ingresso no curso.

)2014
) 2015
) 2016
)2017

~ o~~~
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4. Em uma escala de 1 a 10, como avalia o seu desempenho em matematica durante o
ensino médio (1 a 10).

(D1C)20)3C)H4()H5C)H6C)H7()H8C)H9C)H10()

5. Na época em que cursou APOI em ADS vocé ja havia atuado ou atuava na area de
tecnologia da informag@o, mais especificamente em programagao (S/N)? () Sim ()
Nao

6. Antes de cursar o componente curricular de APOI, vocé possuia conhecimento anterior

sobre algoritmo ou programagao (S/N)?
( )Sim ( )Nao

7. Vocé teve de refazer o componente curricular APOI (S/N)?

( )Sim ( )Nao

8. Vocé concluiu o curso de Anélise e Desenvolvimento de Sistemas (S/N)?

( )Sim ( )Nao

9. Vocé, hoje, atua na area de tecnologia da informacdo, ndo necessariamente em

programacao (S/N)?

( )Sim ( )Nao

Fatores de Aprendizagem

Marque nas afirmacdes a seguir o grau de intensidade dos fatores que considera
significativos para o seu aprendizado no componente curricular de algoritmos e
programacio (APOL1), de acordo com a escala de 1 a 7, onde:

1 2 3 4 5 6 7
Discordo Concordo | Nao se Aplica/
Totalmente Totalmente Nao sei

10.  Vocé compreendia as explicagdes e os exemplos dados (1 a 6 e ndo se aplica).

(D1C)H20)3CH4()5C)6()
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11.  Durante as explica¢des eram feitas associagdes entre a teoria e a pratica com exemplos
relacionados ao cotidiano (1 a 6 e ndo se aplica).

(H)1C)20)3C)H)4C)5C)6()

12.  Era estimulada a participacdo durante a explicagc@o e resolugdo dos exercicios (1 a 6 e
nao se aplica).

(H1C)H20)3CH4()5C)6()

13. A integracdo da turma era incentivada com exercicios ou atividades em dupla, trio ou
grupo (1 a 6 e ndo se aplica).

(H)1C)20)3C)H4C)5C)6()

14.  Todos alunos eram atendidos, inclusive individualmente, quando tinham duvidas (1 a 6
e ndo se aplica).

()1 )H)20)3CH4()5()6()
15. O sistema de avaliag@o era claro e justo (1 a 6 e ndo se aplica).

(D1()20)3C)H4()5C)6( )

16.  Os exercicios e atividades propostas estimulavam a resolu¢do de problemas no mundo
real (1 a 6 e ndo se aplica).

(D1C)20)3C)H4()5C)6( )

17.  Vocé tinha dificuldade em entender os enunciados dos exercicios ¢ atividades (1 a 6 ¢
ndo se aplica).

(D1C)H20)3CH4C)5C)6()

18. O(s) material(is) fornecido(s) e/ou indicado(s) - apostilas, livros, sites - eram de boa
qualidade e de facil entendimento (1 a 6 e ndo se aplica).

(D)1()20)3C)H4()5()6()

19. O ambiente em sala de aula (recursos fisicos, didaticos ¢ audiovisuais) era adequado (1
a 6 e ndo se aplica).

(D1()20)3C)H4()5C)6( )

20.  Os laboratérios (equipamentos de informatica, softwares e conexdo com internet) eram
adequados (1 a 6 e ndo se aplica).

(D1C)H20)3CH4()5C)6()
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21. A biblioteca (acesso a livros, periddicos, revistas etc.) era adequada (1 a 6 e ndo se
aplica).

(D1()20)3C)H4()5C)6()

22.  Vocé conseguia acompanhar o andamento das atividades propostas (1 a 6 e ndo se
aplica).

(H)1C)20)3C)H4()5(C)6()

23.  Voce se sentia motivado em relagdo ao componente curricular (1 a 6 e ndo se aplica).

(D)1()20)3C)H4()5()6( )

24.  Vocé costumava questionar quando nao entendia determinado assunto (1 a 6 € ndo se

aplica).
()1C)20)3(C)4(C)5C)6()
25. Suas duvidas eram atendidas satisfatoriamente (1 a 6 e ndo se aplica).

(D)1()20)3C)H4()5()6()

26.  Vocé aprendia com as duvidas provocadas pelos seus colegas (1 a 6 e ndo se aplica).

()1 )20)3C)H)4C)5C)6()

27. A pratica de laboratério contribuiu positivamente para seu aprendizado (1 a 6 e ndo se
aplica).

(H)1C)H)20)3C)H4C)5C)6()

Responda as questdes abaixo de acordo com os fatores que considera significativos para o
seu aprendizado no componente curricular de algoritmos e programacio (APO1) que por
ventura nao tenham sido contemplados nas questdes anteriores.

28. O componente curricular se mostrou necessario para o entendimento de outros
componentes posteriormente cursados (1 a 6 e ndo se aplica).

29.  Qual(is) o(s) principal(s) motivo(s) responsavel(is) por sua reprovagdo no componente
curricular. Caso ndo reprovado, escreva “ndo reprovado”.
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30.  Qual(is) a(s) principal(is) dificuldade(s) para o aprendizado do componente curricular.
Caso ndo exista(m) escreva "ndo encontrei dificuldades".




