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Abstract. Introduction to Programming is part of computer and informatics
curricula and other bachelor courses. There is little quantitative data about
the results of this course. This paper quantifies the failure rate and the number
of students who dropped out of the course at the University of Sdo Paulo from
2010-1 to 2014-2. We performed analyses differentiating the computer science
Students from the others, first-time attendants, professors;, and the
programming language used. As a result, we found that students from other
areas fail more frequently than computer and informatics related courses, and
the C language is more used than others, but the adoption of Python is
increasing in one of the USP schools.

Resumo. A disciplina de Introdug¢do a Programacgado-IP faz parte da grade
curricular dos cursos da area de computagdo e informdtica e de outras dreas.
Ha uma percepgdo de que é uma disciplina dificil, porém ha poucos dados
sobre seus resultados. Este artigo reporta um levantamento quantitativo do
indice de reprovagoes e trancamentos nas disciplinas de IP na Universidade
de Sdao Paulo (USP) no periodo de 2010-1 a 2014-2. Foram realizadas
analises diferenciando, por exemplo, alunos de computacdo dos demais,
alunos que frequentam a disciplina pela primeira vez e geral, por professor e
linguagem utilizada. Como resultado obtivemos que alunos que ndo sdo da
drea de computagdo reprovam mais e que a linguagem mais utilizada pelos
professores de um dos institutos da USP (IME) é C, porém, perdendo espago
para a linguagem Python.

1. Introducao

Uma disciplina que ensina os conceitos basicos de programacao faz parte da grade
curricular de diversos cursos das areas de exatas, humanas e bioldgicas. Muitos sdo os
nomes atribuidos a ela, como Introducao a Programacdo, Introducdo a Ciéncia da
Computacdo, Introducdo a Programacdo de Computadores, Logica de Programagao,
Algoritmos, entre outras. Neste artigo adotaremos o nome genérico de Introducao a
Programacao (IP). O foco principal da disciplina de IP é que o aluno aprenda fazer
algoritmos, que, segundo Forbellone e Eberspéacher [2005], sdao sequéncias de passos
ordenados para atingir um objetivo especifico. As disciplinas de IP adotam linguagens
de programacao como C, C++, Java, Python, VBA, entre outras, para treinar a aplicar os
conceitos passados em sala de aula.

Para Santos e Costa [2006], os alunos sentem uma grande dificuldade em
entender os conceitos de introducdo a programacdo, levando a reprovagdes ou
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trancamentos na disciplina e até desisténcia do curso. Bennedsen e Caspersen [2007]
afirmam que cursos de computacdo sdo dificeis e apresentam alta taxa de insucesso.
Poucas pesquisas mostram dados quantitativos do indice de reprovagdes e linguagens de
programacao utilizadas. Esta pesquisa busca levantar dados que gestores, professores e
desenvolvedores de ferramentas educacionais possam usar para guiar suas acgoes.

Em pesquisa anterior (Bosse e Gerosa, 2015), identificamos que o indice de
reprovacao e trancamento em IP na USP ¢ por volta de 29%. Neste artigo, expandimos
o escopo dessa andlise inicial, investigando este indice diferenciando, por exemplo,
alunos que sdo da computagdo dos demais, alunos que frequentam a disciplina pela
primeira vez e geral, por professor, linguagem utilizada, entre outras. A seguinte
questdo de pesquisa norteou esta pesquisa: quais sao os resultados em termos de notas e
reprovagdes/trancamentos das disciplinas de introdugdo a programagao na USP?

Este artigo estd organizagdo em 7 Secdes, sendo esta a primeira. Na Se¢do 2,
temos a revisdo da literatura. Na Secdo 3 ¢ apresentada a metodologia do estudo. Na
Secdo 4 temos os resultados obtidos e suas andlises, seguida da Se¢do 5, onde sdo
apresentadas ameacgas a validade e limitacdes do estudo. Na Se¢do 6 apresentamos a
conclusdo e agradecimentos, e por ultimo, na Se¢do 7, as referéncias bibliogréficas.

2. Revisao da Literatura

Entender e aplicar os conceitos estudados nas disciplinas de introdugdo a programagao ¢
fundamental para que o aluno consiga se desenvolver em programagdo de sistemas mais
avangados. Helminen e Malmi [2010] afirmam que a programacao ¢ uma competéncia
essencial nos cursos de Ciéncia da Computacdo. Porém, normalmente os estudantes
apresentam uma grande dificuldade em assimilar os contetidos abordados, ocasionando
em reprovagdo ou desisténcia. Corney e colegas [2010] afirmam que em média 30% dos
alunos da disciplina de IP da Universidade de Queensland Tecnology nao conseguiram
ser aprovados.

A linguagem de programacdo textual pode representar uma barreira inerente a
compreensdo do usudrio (Lieberman, 2000). Em um estudo feito por Readt, Watson e
Toleman (2002), foi visto que no periodo entre 1971 e 1997 o Pascal era a linguagem de
programacao mais utilizada na Australia, chegando ao indice de 92% de universidades
que a utilizavam. Este estudo realizou um Survey que identificou que, em 2002, dos 57
cursos participantes, de 37 universidades da Australia, 23 utilizavam Java, 14 Visual
Basic, 8 C++ ¢ 4 usavam C.

A mudanca da linguagem de programacdo pode ocorrer por decorréncia das
linguagens e paradigmas utilizados no comércio e industria, de uma possivel tentativa
de melhorar o entendimento do aluno dos conceitos que envolvem a programacao, entre
outros fatores. Uma pesquisa realizada por Bennedsen e Caspersen [2007], com a
participagdo de 63 instituicdes de diversos paises, obtiveram um indice de 67% de
aprovacoes, ou seja, 33% de reprovacdes, trancamentos e desisténcia caracterizando
insucesso na tentativa de aprender a programar.

A dificuldade na disciplina de IP pode estar entre os motivos que fazem com que
os cursos da drea de computacdo estejam entre os maiores no indice de evasdes. Uma
pesquisa realizada por Silva Filho e colegas [2007] mostra que a média de evasdao nos
cursos superiores no Brasil, entre os anos 2000 e 2005, era de 22% e, os cursos da area
de computagdo estavam entre os maiores, chegando a 36%.
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3. Metodologia

Nesta pesquisa, realizamos um estudo quantitativo a partir dos dados do sistema
académico da universidade. Consideramos os alunos que cursaram uma das disciplinas
de Introducao a Programagao da USP, no periodo que compreende o ano 2010 ao 2014.

Na USP, sao varias as disciplinas de IP existentes e que sdo ministradas para
diversos cursos da area de computacdo e de outras areas. Iniciamos esta pesquisa com a
selecdo das disciplinas que iriam participar da andlise. As disciplinas foram
selecionadas por meio de uma pesquisa no sistema académico da universidade' com as
seguintes palavras chaves: “programacdo”, “algoritmos” e “computacdo”. A Tabela 1
apresenta a relagdo da quantidade apresentada pelo sistema e a quantidade escolhida
para a analise.

Tabela 1: Totais de disciplinas apresentadas pelo sistema académico para cada
palavra de busca utilizada

Palavra de Busca Total de Total de
Disciplinas Disciplinas
Apresentadas Escolhidas
Programagao 66 12
Algoritmos 29 0
Computacao 112 19
Total 207 31

Esta etapa foi realizada manualmente e o conteudo programatico de cada
disciplina foi analisado. As disciplinas foram escolhidas ou descartadas conforme
critério de inclusdo e exclusdo apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Critérios de incluséo e exclusdo das disciplinas.

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao

Ter no seu programa pelo menos 4 dos
seguintes assuntos:

= Conceitos de linguagens de
programacao, por exemplo: tipos de
variaveis

Tratar de uma comparagdo de

= Estruturas de programagao: . ~
~ - paradigmas de programacao como
selecdo e repetigao - ;
CIl e . programacao funcional, procedural,
= Variaveis estruturadas ou tipos de | CEI ) .
. orientada a objetos, entre outras. Sendo

dados compostos: vetores e matrizes . ~

Modularizacio d ] feita programagao para ver o
= - odu arlzg(;ao C programas: funcionamento de cada uma.
funcdes e/ou procedimentos
= Utilizagao de alguma linguagem

de programacgao

Foram utilizadas 26 disciplinas das 31 selecionadas na primeira etapa. As de
codigo SCCO0222 e SCCO221 nao possuiam dados por terem sido ativadas apenas em
2015, estando fora do periodo de analise e, as de codigos SSC0102, SSC0601 e
SSC0801 por serem disciplinas de laboratério, ministradas no mesmo periodo da
disciplina de IP que aborda todo contetido do critério, sendo assim, os mesmos alunos
normalmente cursam as duas. Essas disciplinas de laboratorio s6 sdo ministradas no

! Disponivel no site: https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/jupDisciplinaBusca?tipo=D&codmnu=4526
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Campus da USP de Sao Carlos. Das matriculas realizadas nas disciplinas teoricas e as
de laboratério, 96,3% das matriculas cursam as duas no mesmo ano e semestre. A média
das notas das disciplinas tedricas, ou seja, a SSC0101, SSC0600 e SSC0800 ¢ 5,7 e das
de laboratorio ¢ 6,8. Quanto ao percentual de reprovagdes, as trés disciplinas teoricas
apresentaram juntas 30% e as trés de laboratorio, 17%. Para uma melhor compreensdo
da correlagdo entre as notas das disciplinas teoéricas e de laboratdrio, foi feita uma
analise entre as disciplinas SSC0600 e SSC0601, SSC0101 ¢ SSC0102, SSC0800 e
SSCO0801. Os coeficientes obtidos foram 0,633, 0,670 e 0,694, respectivamente, o que
indica uma correlagdo moderada entre as disciplinas tedricas e de laboratorio das duplas
estudadas.

Os dados para andlise foram disponibilizados pela USP, apds autorizagdo da
Pro-Reitoria de Graduagao. Os campos que identificam os alunos foram alterados para
numeros aleatorios, porém consistentes, para que pudéssemos identificar unicamente o
aluno dentro da analise, mantendo a confidencialidade dos dados.

Foram disponibilizadas tabelas de dados com informagdes referentes aos alunos
que cursaram as disciplinas abordadas nesta pesquisa, as médias e resultados
alcancados, o ano e semestre em que ela foi ministrada, a turma ¢ o docente que a
conduziu. Além disto, foi fornecido os historicos dos alunos que se matricularam em
alguma dessas disciplinas no periodo de 2010 e 2014. Os resultados obtidos pelos
alunos sdo apresentados levando-se em consideracao notas e frequéncias. Na USP, a
média de aprovagao ¢ cinco, em uma faixa de zero a dez.

4. Resultados

Os dados utilizados para esta andlise sdo de 5 anos (2010-1 a 2014-2), sendo
consideradas 18.784 de 19.879 matriculas existentes em todas as disciplinas juntas. As
1.095 matriculas desconsideradas sdo as que correspondem a situagdo “Nao
cadastrado”, ndo tendo como identificar se nesta matricula o aluno foi ou nao aprovado.
Com esses dados, algumas andlises foram feitas para responder questdes que esta
pesquisa se prop0s a responder.

Quantos alunos cursam IP por ano? Em média sdao 3.756 matriculas anuais. O
total de matriculas e média de alunos por turma pode ser visto na Tabela 3.

Tabela 3: Total de turmas, matriculas e média de alunos por turma, por ano.

Total de Turmas  Total Matriculas por Ano Média Matriculas por Turma
2010 73 4073 55,8
2011 66 3787 57,4
2012 63 3679 58,4
2013 59 3643 61,7
2014 60 3602 60,0
321 18784 58,7

Qual o percentual de reprovagcoes e trancamentos geral e por ano?
Considerando cada matricula com o mesmo peso, obtivemos que 70% resultaram em
aprovacdo, 27% em reprovacdo por nota e/ou frequéncia e 3% em trancamentos.
Quando consideramos ano a ano, temos como resultado um percentual de 31% de
reprovagdes e trancamentos juntos em 2010, o maior indice de 32% em 2011 e 2014,
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30% em 2012 e o menor indice em 2013, com 26%. Estatisticamente, ndo ¢ possivel
afirmar que ha diferenca significativa entre os anos analisados quanto as médias de
reprovacao, segundo o teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis.

Qual o percentual de reprovacoes e trancamentos por disciplina?
Considerando cada disciplina isoladamente obtivemos um resultado bastante variado, no
qual a de codigo 5952010, disciplina oferecida ao curso de Bacharelado de Matematica
e Negocios ficou com um percentual de reprovagdes e trancamentos de 62,18% (n=3).
Em contrapartida, a ZAB0264, disciplina oferecida ao curso de Engenharia de
Alimentos, obteve 5,91% (n=10) de reprovagdes/trancamentos. A mediana entre as
reprovagoes e trancamentos ¢ de 27,42%.

Qual a diferenca entre o percentual de reprovagoes de alunos dos cursos da
drea de computagdo e os demais? Observando a Figura 1A podemos verificar que os
alunos dos cursos da area de computagdo reprovam menos que os demais, tendo uma
diferenga estatisticamente significante de 1,1% no total, considerando todas matriculas.
No caso de alunos cursando pela primeira vez, essa diferenca percentual ¢ maior (8,2%).
Para uma melhor compreensdo da distribuicdo das notas destes alunos, foram feitos
boxplots (Figura 1B). As médias das notas para os alunos que cursaram a disciplina pela
primeira vez é de 6,6, 6,1 e 6,2 para as Areas de Computagdo, Demais Areas e Geral,
respectivamente, enquanto que as médias das notas no total sdo 5.8, 5,4 ¢ 5,5, também
respectivamente. A partir desse grafico, pode-se observar que as notas dos alunos que
cursaram a matéria pela primeira vez e foram reprovados distribuiram de forma
semelhante para as trés areas analisadas, uma mediana igual a 7, o que indica uma maior
dispersao das notas nos primeiros 50% dos dados. As notas totais também possuem uma
distribuicao semelhante, uma mediana de 6,3 ¢ 50% dos dados acima de 6,3.

Percentual de Reprovagoes e Trancamentos em

Nota em Introdugéo a Programagéo
Introdugdo a Computagdo

0 — — - - - -

L e

29,1% 30,2% 30,0% b i :
30% e R g | : i
25% +--------+ ,,,,,,,,,2,218,0,“ ,,,,,,,,,,,,,, P
20% om0 - 17,2% [ 6
15% +- g - - }
4 ' T
10% +--- B - - R . ' | .
EEE R . % ! |
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Alunos - Cursos Area Alunos - Cursos Geral 0 - - —
Computagdo diferentes Area . ‘ ‘ f .
Computagio Area da Computagao Demais Areas Geral
(A) m12vez M Total (B)

Figura 1. (A) Percentual de Reprovacdes dos alunos que cursaram a disciplina
pela primeira vez e geral, separados por cursos de Computacdo, dos demais
cursos e visdo completa da situacdo. (B) Média das notas dos alunos na
mesma separacao feita para a Figura 1A.

Quantas vezes os alunos cursam a disciplina para serem aprovados? 24,5%
dos alunos dos cursos da area de computacdo cursam duas ou mais vezes a disciplina
para obter aprovagdo. J& para os cursos de outras areas, esse percentual cai para 14,8%
(Figura 2). E importante observar que para essa analise foram consideradas apenas as
matriculas dos alunos que ja obtiveram aprovacao na disciplina, totalizando 12.722
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matriculas, 10.821 dos alunos de cursos de outras areas € 1.901 de alunos dos cursos da
area de computacao.

Total de vezes que o Aluno Cursa a Disciplina de IP

o e

70% P R e R

60% WM B =1

50% |- 2

40% -+ - e R 3

30% - R e R m4

20% o QR T T W 5 ou mais
10% B 7T BB T 67T

0% 1 1,6%0,5%

Computagao N3o Computagao Geral

Figura 2. Percentual de vezes que os alunos de cursos de computagcdo e
demais areas necessitam cursar a disciplina de IP para obterem aprovacao na
disciplina.

H4 diversos fatores que podem influenciar no aprendizado dos alunos nas
disciplinas ministradas em uma faculdade. Um deles ¢ o conhecimento prévio do aluno
em conteudos considerados basicos para o desenvolvimento daquela habilidade. Outro
ponto a se considerar sdo os professores que ministram a disciplina, que possuem
diferentes niveis de cobranca, estratégias de ensino-aprendizagem, tecnologias adotadas,
contetdo didatico, etc. Outro ponto ¢ se a disciplina ¢ da area afim ao curso. Mais um
fator a ser considerado neste contexto € a linguagem de programacao adotada.

Para analisar professor e linguagem fizemos uma pesquisa com os professores
vinculados ao Instituto de Matematica e Estatistica — Departamento de Ciéncia da
Computacao da USP de Sao Paulo, Capital. Foram feitas trés perguntas por e-mail para
39 professores, dos quais obtivemos 36 retornos, ou seja, uma participagdo de 92%.
Juntando as respostas obtidas e os dados que ja possuiamos, fizemos andlises
complementares.

Ha diferenca entre as médias das notas obtidas nas turmas dos diversos
professores que participaram? A analise dos dados mostrou que as médias das notas
por professor variaram de 3,0 a 7,1 no geral, sendo que 20 dos 36 professores tiveram
nota média nas turmas abaixo de 5,0, que ¢ a média de aprovacao da USP, conforme
Figura 3.

1394



CBIE-LACLO 2015
Anais dos Workshops do IV Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2015)

o B, N W A U1 OO N ®

Médias das Notas nas Disciplinas de IP, por Professor Ministrante do
IME

W12 vez

Geral

rr T T 1 T T 1T 7T 1T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

T
35

Figura 3. Médias das notas obtidas pelos alunos dos professores do IME-USP-
SP, nas disciplinas de IP.

Quais as linguagens de programacgdo mais utilizadas? Na Figura 4, podemos

observar que ao longo dos cinco anos a linguagem de programagdo C foi a mais
utilizada, com exce¢do do ano 2013, no qual Python sobressaiu. Python ficou como a
segunda linguagem mais utilizada, seguida de VBA e por ultimo, Java. Cabe ressaltar
que em algumas turmas o professor tem liberdade de escolher a linguagem, enquanto
em outras ¢ padronizada para o curso (exemplo, VBA para as 4 turmas anuais na
Faculdade de Economia, Administra¢do e Contabilidade).

100% -
90% -

Percentual de Turmas que Utilizou cada Linguage

13%

80% -

70% -

60% -
50% -
40% +---
30% -
20% -
10% +---
0%

C |Java | Python | VBA
2010 | 78% | 10% 3% | 13%
2011 | 78%| 8% 0% | 13%
2012 | 75%| 9% 3% | 13%
2013 | 28%| 6% 53%| 13%
2014 | 48%| 0% 40% | 13%

2010 2011 2012 2013 2014

mC mJava Python VBA

Figura 4. Percentuais de utilizacdo das quatro linguagens citadas pelos
professores do IME-USP-SP, nas disciplinas de IP entre 2010 e 2014.

Ao longo desses anos, as médias foram muito diferentes de uma linguagem

para outra? A linguagem com maior média foi o VBA no Excel, sendo esta uma
linguagem utilizada exclusivamente para ensinar programag¢do aplicada para alunos de
ciéncias humanas. Em segundo vem o Python e C, empatados e por ultimo Java,
conforme Figura 5. Cabe ressaltar que como algumas linguagens estdo atreladas ao
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curso em que a turma ¢ ministrada e estdo associadas as preferéncias dos professores, ha
muitos fatores que podem gerar as diferencas de média.

Média das Notas por Linguagem Utilizada

mC

Java
B Python
H VBA

Ol

2010 2011 2012 2013 2014

Figura 5. Média das notas dos alunos que cursaram a disciplina de IP na USP,
entre 2010 e 2014, com um dos professores do IME-USP-SP.

Quais sao as IDEs e ferramentas utilizadas por professores do IME-USP? Os
professores do IME-USP utilizam Code::Blocks, Eclipse, OpenGL e Dev-C++ para
ensinar com C; DrJava, BlueJ e Greenfoot para ensinar com Java, Excel quando
utilizam a linguagem VBA e IDLE para Python.

5. Limitacdes e Ameacas a Validade

Alguns fatores podem levar a possibilidade de erros nos dados divulgados, como a
possiblidade de erro na extragdo e compilagdo dos dados do sistema. Para evitar isso,
foram selecionados varios dados para checagem manual, comparando com outras fontes
(planilha de professor, relatdrio do sistema, etc.).

Um fator relevante ¢ o das matriculas que possuem situagcdo final “Nao
Cadastrado”. Essa situagdo refere-se ao fato da disciplina estar vinculada a uma outra e,
nesta estar a situagdo final. Esses casos foram desconsiderados neste estudo e isto
poderia gerar alguma diferenca quanto ao percentual de aprovagdes e
reprovagodes/trancamentos.

6. Conclusao

A pesquisa mostrou que nos cinco anos analisados, em 18.784 matriculas, 30% tinham
como resultado reprovagdes ou trancamentos, mantendo-se razoavelmente constantes ao
longo dos anos. Para cada disciplina, esse indice teve uma variagdo bastante acentuada,
chegando a uma diferenga de 56,27% entre a que mais € menos reprovou.

Os resultados apresentados mostram ainda que a linguagem C, com percentual
médio de 62%, ¢ a linguagem mais utilizada pelos professores do IME-USP-SP. Porém,
ela vem perdendo espago para a linguagem Python. Em 2014 a linguagem C era
utilizada em apenas 48% das turmas ministradas por esse grupo de professores,
enquanto que a linguagem Python subiu de 3% em 2010 para 40% em 2014.

Analisando-se as médias de nota por linguagem utilizada nestes cinco anos em
que a pesquisa se encaixa, as linguagens C e Python empatam no segundo lugar em
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termos de nota média, enquanto na linguagem VBA, os alunos obtiveram melhor nota,
com média de 5,9 (cabe lembrar que as linguagens foram adotadas em diferentes cursos
e por diferentes professores). Turmas ministradas com Java obtiverem média 4,3. Esses
valores podem ter varias influéncias, como o nivel de cobran¢a do professor que a
leciona, visto que as médias por professor variam entre 3,0 e 7,1.

Outro dado verificado com esta pesquisa ¢ que existe um indice maior de
reprovacdes e trancamentos por parte dos alunos que frequentam cursos que nao sao da
area de computagdo, chegando a 30,3% em comparagdo a 25,1% dos alunos que sdo da
area.

Sugestdo de trabalho futuro ¢ fazer uma investigagdo dos motivos que levam a
existir uma variagao tao elevada de reprovacdes entre as disciplinas de IP, buscando
descobrir se ¢ a metodologia aplicada ou o nivel de cobranga ou se alguma ferramenta
de ensino aprendizagem ¢ utilizada. Podem ser feitas também analises das notas obtidas
nas disciplinas em comparag¢ao com a nota de corte para entrar nos cursos.
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