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Abstract. This paper describes a learning assessnent and continuows
accompanment model to qudify students in Computer Programming damain.
It's intended with the model to create cndtions of a more accurate
evaluation students mental state, as well as supgying teachers and
coordinators distingushed information d each learner in the related
knowledge domain, allowing to take dedsions to rehahlitate students with
located deficiencies.

Resumo. Este artigo descreve um nodelo de avaliacdo e acompanhanento
corntinuo da apendizagem para a capacitacdo do estudarte no daminio
Programacdo de Computadares. Pretende-se am este modelo criar condcoes
de uma avaliacdo mais exata doestado mental do estudarte, bem como daar
profesoores e m@ordenadaes de informacBes particularizadas de @da
aprendiz no referido daninio de cmnhedmento, o que posshilitara a todcs
tomar dedsbes para reahilit ar estudartes com deficiéncias locali zadas.

1. Introducéo

Ensino e grendizagem sdo dds aspedos de um fendbmeno conheddo pa ensino-
aprendizagem. A natureza do ensinar tem como compromis asEgurar que todos
aprendam. SegundoDavid Ausubel, o pai da Aprendizagem Significativa, o fator mais
importante influenciando a grendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe [Moreira
2001]. E necessirio, entdo determinar continuamente o que o alunoconhece e Bsin&lo
de aordo. Para tal, fazse necessrio a definicd de um modelo e de ferramentas que
possam auxiliar os profesres e aingituicdo de ensino resta tarefa. Este trabalho
apresenta apedos e funciondidades de um modelo de aompanhamento da
aprendizagem apoiado pa um STI, aplicado a0 daminio de Programac@® de
Computadores em cursos de graduacd em Informatica

A aprendizagem de programacd® de cmputadores é essencia para todas
careiras ligadas a Informética Programac €, sem davida adisciplina mais importante
para aformaca® daqueles que terdo no desenvalvimento de softwares o produto final do
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seu trabalho. Umavezque a @rendizagem de programacé ocorre praticamente durante
todo o curso, 0 baixo indice de asdmilac® dos estudantes nas disciplinas cujos
requisitos exigem o conhedmento de programac@® tem sido um grande problema
enfrentado em muitas ingtituigdes. [Rocha 1991 afirma que estamos tendo um fracasso
no ensino e programac@® e [Gomes e Mendes 200( fala do insuceso generalizado
verificado ra gorendizagem de programaca.

O artigo esta organizado, como segue. A secd 2 apresenta dementos bre
estilos de gorendizagem de programacé. Na secd® 3 dscute-se o sistema de avaliac@®
existente nas disciplinas de Programac@d de Computadores. Na secé 4 é gresentado o
modelo proposto para avaliac® e a®mpanhamento continuo da grendizagem. Na
secd 5, sho apresentados dados iniciais da glicac® da metoddogia. Na secéd 6 sdo
feitas algumas consideragdes acecadeste trabalho e resultados esperados.

2. Aprendizagem de Programacao

O ensno ds linguagens de programac@® tem por objetivo capadtar os aluncs a
desenvalverem programas e sistemas computadorizados cgpazes de resolver problemas
domundored. Aprender a programar € um proces dficil e exigente para amaioria
dos aluncs. A prética de ensino tem demonstrado gle uma parcda significaiva dos
auncs de disciplinas introdudrias de programac@® apresenta grande dificuldade en
compreender e glicar certos concetos abstratos de programaca.

Diversos tipos de ferramentas e anbientes tém sido propastos com o oljetivo de
fadlitar o aprendizado ce l6gica elinguagens de programac. Dentre outras, podemos
destaca: ASTRAL [Rezende eGarcia 1995, AUTOMATA SIMULATOR e IC [Jand
e Zuchini 1999, C-Tutor [Songet a. 1997, BALSA-II [Brown 1988, ZEUS [Brown
1991], SICAS [Gomes e Mendes 2000, etc. No entanto, ndo existem indicages de uma
vasta utilizac@® destas ferramentas, que acéam por se tornar apenas resultados de
produos de investigacd®, sem grande divulgacé® junto a maioria dos professores e
aluncs.

Apesar de varias metoddogias propacstas terem verificado melhores indices de
aprendizado no deninio de Programacd, ndo se encontrou ra literatura pesquisada,
metoddogias que posshilitem tratar cada gorendiz de maneira diferenciada. Aluncs
ndo sd0 iguals. passuem origens, experiéncias e habili dades diferentes. 1sto explica em
parte, o fato de duncs de uma mesma dass, submetidos as mesmas condcdes de
ensino, apresentarem resultados distintos [Cardoso e Jand 1998 e reforca a
necessdade do uso de témicas variadas que permitam ampliar os resultados de ensino.

No aprendizado ce programacé®, aém de mncetos bésicos existem concetos
dificas de serem assgmilados, como reaursdo e passagem de parametros [Rocha 19917].
Os principais erros apresentados pelos aprendizes durante o treinamento de pericia de
programacd® s80. erros de sintaxe e seméantica dificuldades na compreensdo do
enurciado das problemas e na ncepcdo de dgoritmos, incgpaddade de detedar erros
de l6gicade programaca, etc [Gomes e Mendes 200J. Todos estes fatores levam o
auno & Programacd, principaimente de disciplinas introdudrias, a sentir a
necessdade de um ammpanhamento personalizado que o profesor nem sempre
disponibiliza eque os métodos de ensino tradicionais nem sempre déo resposta, pois
ndo se mnsegue identificae o problema locdizado e cala grendiz. Isto se deve
principamente asistematica dual de avaliaca discutida aseguir.
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3. Avaliacdo da Aprendizagem de Programacao: A Sistematica Atual

As dificuldades apresentadas na se¢é@ anterior podem ser diagnosticadas ndo somente
pelo adto gau de repeténcia nas disciplinas introdudrias, mas também pelas
dificuldades demonstradas pel os estudantes nas discipli nas avangcadas que exigem o pré-
requisito de programacd. Com isto, muitos estudantes completam seus cursos €m as
habili dades de programacd desgjadas. Em parte, isto € derréncia da dificuldade
encontrada pelos profesores para aompanharem efetivamente &  atividades
laboratoriais de programacé, dado o0 gande nimero de estudantes geralmente sob sua
supervisdo [Tobar et al. 200].

Os critérios de avdiaca uilizados pelas instituicdes ndo sdo satisfatorios por
dois motivos. Primeiro paque o fato de um aluno olter média 5.0 numa disciplina ndo
indicaque este dunosabe 50% de tudoaquilo gue foi abordado. Pode ser que de tenha
aprendido muito bem um topico e quase nada de outros tdpicos correladonados. Com a
auséncia do aprendizado destes tOpicos, 0 estudante acdéard tendo poblemas de
acmmpanhamento nas disciplinas avancadas. SegundqQ porque ha pouca ou renhuma
comunicacgad entre os profesores das véarias disciplinas, sgjam elas do mesmo semestre
ou ck semestres sguintes.

Observando-se o pano e desenvalvimento de disciplinas de programacé, em
diferentes ingtituicdes, constata-se que os critérios de avaliacd® ndo variam muito.
Normamente esta avaliac® engloba uma prova e a Eborac® de um projeto a cala
bimestre, além da entrega de listas de exercicios [Kurnia @ a. 200]. Seguindo a
sstemética de ensino e que "matéria dada € matéria grendida g portanto matéria
cobrada’, as provas acdbam sendoa principal fonte para o dagndstico doestado mental
de cala duno radisciplina. Se no computo geral o alunoconseguir atingir amedia para
aprovacd ele prosegue no curso, caso contrério ele terd que refaze a discipling,
provavelmente junto com outras disciplinas de programac¢d, pois poucas ingtituicoes
trabalham com o prérequisito formal, que impede o aluno & arsar uma disciplina
mais avancada sem ter sido aprovado numa disciplina basica

Vae resstar que ndo se defende ajui 0 uso de retencd como solucéo para o
problema ensind/aprendizagem. N&o se pode @mndenar o aluno a levar o problema de
aprendizagem indefinidamente. Isto acda aontecendo, pois todos os aduncs 0
tratados de maneira uniforme, ou sgja, a mesma alla édada para quem ja sabe muito,
powco ou rada sobre 0 assunto. Este  projeto  concentrase na idéia de que é
extremamente necessario definir um modelo que possbilit e faze um acompanhamento
individualizado sobre o estado mental do estudante, em cada item dos cursos de
programaca, das disciplinas basicas até ajuelas consideradas avancadas, para que 0s
esforcos sgjam concentrados nas reds deficiéncias de cala estudante.

Com as ferramentas de avaliac@® empregadas pela pratica de ensino, apenas o0
proprio aluno conseguiria identificar 0 seu estado mental em cada item, se de fose
cgpaz de perceber efetivamente o que de ndo sabe. No entanto os aluncs ndo estdo
preparados para isto. Em conjunto com o ammpanhamento da grendizagem, é
importante treinar os aluncs na tarefa de grender a grender como propde [Yang
1999.
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4. Um Modelo para o Acompanhamento da Aprendizagem de Programacédo
Apoiado por um ST

O ambiente proposto devera permitir o registro e aompanhamento doestado mental de
cada estudante, em cada topico das disciplinas de programacé, durante todo o curso.
Isto passhbilitard que professores de turmas subseqientes possam tomar providéncias
para reauperar duncs com deficiéncias de grendizagem, indicando "tratamento"
persondizado através de grupcs de estudo, aulas de reforgo, préticas laboratoriais
asgstidas, contetidos adicionais, etc.

O ambiente podera ser uma ferramenta Util aos coordenadores de aurso, cgpaz
de fornece uma fotografia instantanea do perfil dos futuros egresss, podendo ser
utili zado em andli ses qualitativas, para que sgam tomadas medidas corretivas, servindo
assm para mehorar a quaidade dos profissonais formados pela instituicéo.
Apresentam-se aseguir alguns mecalismos que irdo, de forma integrada, compor um
modelo cgpaz de aompanhar a gorendizagem de cala duno.

4.1. Um Modeo Conceatual de Contetildos Educacionais bre Programacao de
Computadores

Os curriculos dos cursos da &ea de Informética geralmente goresentam duas ou trés
disciplinas de programac@® pa semestre letivo. O "Plano Pedagdgco para os cursos de
Ciéncia da Computacd® segundo as diretrizes curriculares do MEC”, paosshilita
reladonar disciplinas que ndo exigem pré-requisitos (basicas), que possuem um ou das
nivels de prérequisitos (intermediarias) e que e&igem trés ou mais disciplinas
basi cas/intermediérias (avangcadas).

Em muitas disciplinas, os contelldcs estdo sobrepostos e 0 professor acéda
revendo concetos ja ensinados ao ensinar uma nova linguagem de programacd. O
objetivo é analisar os curriculos dos cursos de graduacd em informética, identificando
todas as disciplinas que envalvem programacé®, e dravés da andlise dos conteidos
programéticos, criar uma base sem redundincias, cgpaz de hrir todos os concatos
necessrios para formar um programador completo. A partir desta base, serd possvel
definir um modelo conceatua de mntelidos educadonais da &eade Programacéd de
Computadores, utili zando ferramentas adequadas para representacd® de cnhedmento
como Mapas Concdtuais, Mapas de Informac®, Mapas de Hierarquias de
Aprendizagem, Mapas Tridimensionais. [Leite 1999 ou Ontologia [Marietto 200Q.

Como trabaho inicial, foi desenvalvida aontologia da disciplina Introducéo a
Programaca (IP-INF), ministrada no primeiro semestre de um curso de graduac@® em
Informatica, de uma Instituicdo de Ensino Superior utilizando a ferramenta Protégé-
2000[Protégé-2000 2002. Um fragmento desta ontologia pode ser visto na Figura 1.

Ontologias espedfican um vocabulario relativo a um determinado daminio.
Este vocabuldrio define os termos (classes, predicados, entidades, propriedades e
funcdes) e & relagdes entre estes termos, congtituindo-se en uma ferramenta poderosa
para supatar a espedficacdo e a implementacd® de sistemas computadonais de
qualquer complexidade [Guizzadi 2000 .
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Figura 1. Fragmento da ontologia de linguagem de programacéao

4.2. |dentificando o Estado Mental do Aprendiz

No estudo do poces do ensino-aprendizagem fica evidenciado qie éimprescindivel
consderar 0 mundo on@ o auno se stua. Este é o porto de partida para a
aprendizagem significaiva [Moreira 1999. E necessio criar um mecaismo para
identificar 0 estado menta de cala grendiz, relativo ao daminio de conhedmento em
guestéo. Isto pock ser feito através de questiondrio, entrevista ou mesmo uma avaliac@®
diagndsticaque visa derir o nivel minimo de mnhedmento doaluno.

Como primeira aividade para determinar o gque o aluno ja sabe daborou-se um
guestionario abordando todos os topicos do contelildo ch disciplina IP-INF, baseado ra
ontologia aiada, no qual o duno deverdregistrar 0 seu grau de onfianga en relac® a
estes contelidos. Para cala topico o aprendiz devera sssnalar valores entre zeo e dnco.
Quanto mais proximo de dnco, maior a onfianga equanto mais proximo de zeo,
menor a wnfiangado aluno sobre seus conhedmentos naquel e tdpico.

Com este questiondrio serd posdvd identificar os aluncs que ja possuem alguma
formag® em determinados conteldos, bem como estabelece o quanto cada duno
aaedita saber. Vale ressltar que o oljetivo deste tipo e questionério € o de medir o
grau de confiancado auno requilo que de ja sabe, e ndo avaiar o estudante. A Figura
2 mostra uma parte do qlestiondrio.

CONCEITO | RESPOSTA

Alpoxites & Programas e C

1. Alporitmo

4. Fhaxograras

3. Estrutura de um Programa em ©
3.1) Cabegalho de Funcio

T 93] Declaraghes Globals & Locas
33) Duetrras de Pre-processamento
34) Daclaragho de Vanaveis
3 5) Comentarios

Estruiuras de Conimole

1. Comandos de & tribne 30
1.1 Cperadores
1.2) Fungdies da Bibhotecads C

2. Comandos Compostos

3. Comandos Condicionars (i, felse)

Figura 2. Parte do qu estionério para levantamento do g rau de confianca
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O resultado do qestionario servira cmo porto de partida para modelar o estado
mental de cala grendiz que serd dualizado noandamento da disciplina, a partir das
avaliagdes e registros do professor (vejaitem 4.3). As avali agdes deverdo ser elaboradas
em termos da ontologia para que sgja posdvel aferir e registrar 0 que o aprendiz sabe
sobre calatopico.

4.3. Critérios e Meios para aAtualizacdo do Estado Mental do Aprendiz

O ammpanhamento da grendizagem de cala grendiz éo foco central deste trabalho.
Para tal, sera predso criar mecaiismos cgpazes de dualizar o estado mental do aluno,
para cala concato a ser aprendido, em cada disciplina, baseado na ontologia. Desta
forma, sera necessirio estabelece um critério capaz de derir com segurancase o auno
aprendeu ou réo determinado conceto, para que seu estado mental sgja aualizado no
STI. Por exemplo, para cetificar 0 aluno notépico de entrada de dados na disciplinade
“Principios de Desenvavimento de Algoritmos’ (ou com nome similar) pode se
estabelece um conjunto de problemas, com varios niveis de dificuldade que o aluno
deveraresolver individuamente, com ou sem 0 uso de um computador.

Sistemas Autométicos de Avaliacé para a cetificac® em programacd poderéo
ser utili zados, pois posshilitam a glicac® de um nimero maior de praticas e podem
tornar mais agil a wrrecd de programas, uma vez que no método manua de @rrecé®
de o profesor pode @nsiderar errado um programa que também rediza o que foi
pedido no enurciado, mas que esta diferente da sua resposta padréo [Kurnia d al.
200]). Ha outros aspedos que podem influenciar a nota final, como a aiséncia ou
exagero de amentarios nos programas, a forma wmo o aprendiz goresenta o programa
(estética, endentaca), os nomes de variaveis utili zados e @é mesmo o humor de quem
corrige 0s programas.

Ferramentas autométicas de avaliac@ tornam-se danda mais necessirias quando
se trabalha com grupos grandes e podem ser utili zadas ndo como um anico critério, mas
como um critério adicional quetorne o ato de avaliar maisjusto paratodas as partes.

4.4. Arquiteturadeum ST para Avaliacdo e Acompanhamento Continuo da
Aprendizagem

O aomompanhamento continuo ca grendizagem e o tratamento persondlizado a cala
estudante, principalmente em turmas com um ndmero elevado e duncs, sO sera
posdvel sefor apoiado pa sistemas inteli gentes, ou sgja, auxiliado pa computadores.

Os procesos de grendizagem auxiliados por computador requerem a
implementacé@® de sistemas complexos, dindmicos e aaptativos. Estes gstemas devem
ser cgpazes de se alequar a0 estado mental de cala estudante, num dado instante, a
partir de um modelo histérico e do desempenho instantaneo do aprendiz. Atualmente,
0s STls s80 0s que melhor respondem a estas exigéncias [Leite 1999.

A arquitetura do STI que ird gpoiar o ambiente de ammpanhamento e avaliac®
corntinua de grendizagem tem como base dnco moduos, a saber: dominio, estudante,
espedalista, tutor e mmunicaca conforme Figura 3.

A seguir, apresenta-se adescricéo inicial de dguns frvicos a serem redizados
pelo nicleo doSTI em seus méduos principais.
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USUARIO MODUL O DE
MODULO MODUL O DO
TUTOR 4’| CONTROLE ‘: ESTUDANTE

MODUL O DO MODUL O DO
DOMINIO ESPECIALISTA

Figura 3. Propo sta de arquitetura para o STI

Modulo do Dominio: O dominio a ser tutorado pelo STl devera dranger tépicos de
programaca, do késico ao avangado, envolvendo dversos paradigmas de programaca:
procedural, orientada aobjetos, concorrente, distribuida, em légica, etc. Estes asuntos
estardo dispostos de maneira hierérquica, descrevendo G requisitos e de dguma forma
indicandoas disciplinas em que calaitem serd ebordado. A ontologia que etd sendo
definida para 0 daminio de programacg& conforme descrito noitem 4.1 servira de base
para a dimentac® deste moduo.

Modulo do Estudante: Devera descrever o estado mental do aprendiz, ou sga,
armazenar informagdes referentes ao que o estudante mnhecesobre os vérios topicos de
programacd®. O questiond&rio de identificac® do gau de confiangado aprendiz descrito
no item 4.1 sera utilizado como fonte inicia para compor o modelo do estudante.
Posteriormente, outros mecanismos poderdo ser utilizados. [Cury 19969 propde um
conjunto de ferramentas de autoria para amodelagem dos esteredtipos de gorendizes.

Modulo do Espedalista: Devera cnter um modelo, considerando-se & habili dades e
competéncias que 0 espedaista posaii nos conteldos espedficados no méduo do
dominio. Este modelo servira como parémetro de mmpara¢é® com o estado mental do
aprendiz que deverd dingi-lo para ser considerado um perito noasaunto. Para calaitem
do mdéduo do daninio sero espedficados niveis hierdrquicos de mnhedmento. A
Figura4 mostra estes nivels.

Na base da pirdmide encontram-se 0s conhedmentos considerados minimos para
0 aprendizado. No nivel de cmnhedmento complementar, o aluno devera ser cgpaz de
generdiza os conhedmentos adquridos no rivel anterior e, no topo da piramide o
aluno deverd ser cagpaz de astrair os diversos conhedmentos adquiridos, aplicando-os
em situagdes problema diferentes.

EXTRA

COMPLEMENTAR

EXIGIDO

Figura 4. Niveis de Conh ecimento

As medidas educadonais utilizadas no sissema dua (com média 5.0)
posshilitam que o auno sgja promovido sem 0s conhedmentos minimos, uma vez que
h& um subdmensionamento no pocesd de avaliac®.
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Modulo do Tutor: Contera o plano pedagégco das disciplinas, sendoresporsavel pela
dedsdo sobre @wmo e que dividades pedagOgcas rdo apresentadas, sempre
interagindo com o méduo do estudante [Cury 1994. O STI funcionard como um
monitor de laboratério, sempre presente para observar o aprendizado doestudante.

5. Aplicacdo da Metodologia

Com o oljetivo de validar a propasta descrita adma, inicio-se uma @leta de dados
através do acompanhamento de duncs de disciplinas de Programagdo em cursos de
Informatica de duas Ingtituicdes de Ensino Superior, sendo as disciplinas Introdugéo a
Programacé (IP-INST1) do gimeiro semestre do curso de Engenharia de Computacé
daIngtituicdo 1, designada por INST-1, e Estruturas de Dados (ED-INST?2) do segundo
ano des cursos de Ciéncia da Computacd e Sistemas de Informac@® da Instituicéo 2,
designadapor INST-2. A seguir o detalhamento destas experiénciasinicias.

5.1. Aplicacdo do Questionario Inicial na Disciplina IP-INST1

O questionario (conforme descrito no item 4.2) foi aplicado para 38 aluncs de duas
turmas, T1 e T3, do pimeiro semestre da disciplina IP-INST1. Como sdo auncs
ingressantes, nada se esperava destes em termos dos contetidos abordados na disciplina.
No entanto, auncs que airsaram segundo gau téamico, que fizeram cursos de
informética ou que sdo autodidatas, efetivamente poderiam apresentar conhedmentos
sobre determinados contelidos. Na Tabela 1, apresentamos um resumo dcs resultados
das 73 questdes, agrupadas em topicos.

Tabela 1. Resultados do qu estionario aplicado na disciplina IP-INST1

Quantidade de respostas | Média das respostas
diferentes de zem (valoresentre 0 eb)
ITEM T1 T3 T1 T3

Concetos Basicos de Programacé® 22 16 1.75 1.33
Algoritmos e Programas em C 8 6 0.56 0.57
Estruturas de Controle 8 4 0.59 0.37
Comandas de Entrada eSaida 6 6 0.47 0.39
Variavels Estruturadas 4 3 0.30 0.17
Subprogramac&® 4 5 0.35 0.26
Ponteiros 2 3 0.30 0.17
NocOes de Estruturas de Dados 4 3 0.39 0.31

Com as médias ohtidas nas duas turmas, € possvel afirmar que boa parte dos
aluncs ndo aaedita saber quase nada sobre os contetidos abordados na disciplina, exceto
no pEimero item (concatos basicos de programacd) que obteve respedivamente
meédias 1.75 e 1.33 para & turmas T1 e T3, de um maximo de 5.0. Uma outra leitura
poce ser feita pela cluna " Quantidade de Respostas diferentes de zeo" € que cecade 3
a 8 aluncs expressaram ter algum conhedmento (entre 1 e 5) sobre dgurs topicos da
disciplina
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5.2. Aplicacdo do Questionério Inicial na Disciplina ED-INST2

Com o obetivo de medir o gau de @nfianca dos aluncs que ja passram por um
proces inicia de formacé&® em Programac® aplicou-se um questionario similar ao da
disciplina IP-INST1, mas adaptado a redidade da disciplina airrsada no grimeiro ano ca
Ingtituicdo 2 Mesmo os aluncs tendo ssado pela disciplina introdudria, ndo existem
registros do que detivamente cala duno sabe ou réo sabe, sendo impaossvel
estabelece um programa de reauperac® ou nvelamento para os auncs com
deficiéncias em determinados contelidos. O questionario na Ingtituicdo 2 foi aplicado
em cinco turmas (c2a, c2b, c2c, c2d. s2a), totalizando 259auncs. Os dados de cala
aung em cada item, estédo armazenados em um banco de dados 0 que permitira a
atualizac® do estado mental de cala um deles, a medida que & verificages de
aprendizagem forem acontecendo.

A Tabela 2 apresenta um quadro resumo detalhando o rcentual por tipo
resposta (valores de 0 a 5) e por turma, abrangendo un universo de 22792respostas
(= 259 duncs x 88 questdes). Algumas leituras gerais podem ser feitas, como pa
exemplo, o fato de que, pelos resultados, os aluncs da turma "s2a" possiem grau de
confiancamenor, pois em 23.5% (10.2%+ 11.3%) destes responceram grau 0 ou 1 No
entanto, é posdvel observar um equilibrio nas outras quatro turmas, uma vez que 0s
valores percentuais de cala wluna sdo bem préximos em todas as turmas.

Tabela 2. Percentual por tipo d e resposta (grau) em cada turma do
questionario aplicado na disciplina ED-INST2

TURMA TOTAL | QUANT. | QUANT. | QUANT. | QUANT. | QUANT. | QUANT.

ALUNOS| GRAU 0 | GRAU 1 | GRAU 2 | GRAU 3 | GRAU 4 | GRAU 5
c2a 71 5,4% 5,8% 14,7% 27,6% 26,8% 19,7%
c2b 68 4,2% 8,5% 19.2% 259% 231% 191%
c2c 54 4,7% 8,3% 18,4% 26,3% 24,8% 17,6%
c2d 27 5,6% 5,5% 16,8% 258% 22.3% 24,0%
s2a 39 10,2% 11,3% 23,0% 26,2% 17.2% 12,0%
TOTAL 259 57% 7,8% 181% 26,5% 23,5% 18,4%

Para o efetivo acompanhamento da gorendizagem, o que importa de fato so as
andlises individuais das respostas de cala duna No questionario individual, podem-se
identificar os itens em que o aluno peali grau de @nfiancabaixo e requer gjuda, sgja
pelo registro do \elor (de 0 a5), sgja por comentarios dotipo "eu odkio este mnteddao'.

No entanto, andlises por grupas de ancatos podem gudar a identificar os itens
do programa an gue os aluncs, no conjunto, apresentam maior dificuldade, ou sga,
menor grau de cnfianga Com isto, o professor pode indicar medidas de reauperacé
através de aulas de revisdo, criac@® de grupcs de estudo, exercicios extrasetc. A Tabela
3 mostra um quadro resumo pa- conceto, detalhando as médias por turma. E importante
dizer que, por questbes de espago, dos 88 subitens do questiondrio, apenas algurs itens
gerais, considerados mais importantes, sdo apresentados. No entanto, os dados de cala
um dos abitens estdo armazenados em banco de dados e podem ser acessados quando
necessrio. Dentre outras anali ses, observa-se que na @luna "Média Gera"”, o Item "10
- Reaursividade" obteve média 1.9, sendo gue na turma "s2a" este valor foi de genas
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0.9, indicando que ete cnceato predsa ser trabalhado nowamente. O tépico "9 -
Passagem de Parametros’ e "6 - Cadeia de Caraderes (string)" também sdo itens com
média relativamente baixa, respedivamente 2.4 e 2.7.

Tabela 3. Média por grupo s de conceitos

. MEDIAS
CONTEUDO
C2A | C2B |C2C|IC2D|S2AIGERAL

1- Entrada de Dados 36| 32(36/39(33| 35
2 — Saida de Dados 42|40 |41|42|42| 41
3 Estruturas de Selec® 37|36 (35(/38|32| 36
4 — Estruturas de Repeticdo 38| 3836|3732 36
5— Cadeia de Caraderes (String) 29|28 (272923 27
6 — Estruturas de Dados (Vetores) 31| 33(32(29(26| 30
7 —Uso de funcdes pré-definidas 321281293322 29
8—Definicéo defuncesem C 35| 3132|3424 31
9 — Passagem de Parmetros 28|26 (25(22|19| 24
10— Reaursividade 21|22 (20(24(09| 19
11— Compilador C (Tclite, TurboC, etc) | 25| 24 [2,7(3,0|22| 26
12— Dominio de Ldgicade programacd® | 33| 3,1 [3,0(3,1|25| 30

MEDIA GERAL 33132|31|34(27] 31

A Tabela 4 apresenta os mesmos itens (contetidcos), detalhados por faixa de grau
de onfianca Cada mluna mostra aquantidade de dunacs que responderam O ou 1 2 ou
3, e4 ou § para cala topico. Os dados estdo ardenados em ordem deaescente de "grau
0-1" (primeira wlunad), o que permite identificar fadlmente quais foram os itens que
tiveram maior quantidade de respostas 0-1, ou sgja, itens em que os aluncs apresentam
menor grau de confianca Por exemplo, o item "10 — Reaursividade" aparece om 89
respostas O ou 1, ou sga, 34,3%. No entanto, ha dgurs dados que pode gerar
informagdes falsas. a Tabela 4 aponta que os aluncs possuem maior dificuldade noitem
"7 —Uso de funcdes pré-definidas’ do gue no item "9 — Passagem de Parémetros' ou no
item "8 — Definicdo de funcdes em C", o gque na préticando € asolutamente verdade.
Vae lembrar que grau de confiangca €0 sentimento do aluno e ndo propriamente a
redidade do seu saber. A confirmacd® dsto podra ser feita com a glicac®d de
verificages de aprendizagem.

6. Consideracg0es Finais

O modelo propasto para a aaliac® e aompanhamento continuo da grendizagem tem
como oljetivo contribuir para um maior rendimento dcs estudantes de linguagem de
programac®, incentivando-os a redescobrirem seus potenciais e mnseqientemente
melhorar os fus process de grendizagem.

A vaidac@® domodelo esta sendoredizada cm base nos dados obtidos com a
aplicac@® de questiondrios em turmas de Programacé de primeiro e segundoano em
duas InstituicOes. Posteriormente, a medida que ferramentas de goio forem
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construidas, pretende-se glica a metoddogia de maneira integrada e ontinua,
iniciando com disciplinas introdudrias e avancando pa disciplinas subsequentes.

Como trabahos futuros visumbra-se apossbilidade de validar o modelo com
outras areas de wnhedmento, ndo ficando restrito ao daminio aqui propcsto e que o
acmmpanhamento doestudante sgjafeito de forma automatizada.

Tabela 4. Média por grupo s de Conceitos nas turmas da disciplina ED-INST2

ITENS DE CONTEUDO QUANTIDADE DE ALUNOS
GRAU 0-1 | GRAU 2-3 | GRAU 4-5
10— Reaursividade 89 131 39
7 - Uso de funcBes pré-definidas 42 133 84
11— Compilador C (Tclite, Turbo C, etc) 41 132 86
9 — Passagem de Par@metros 35 158 66
12- Dominio de Légicade programacé® 25 111 123
8—Definicéo defuncbesem C 22 109 128
6 — Estruturas de Dados bésicas (Vetores) 20 125 114
5- Cadeia de Caraderes (String) 19 141 99
4 — Estruturas de Repeticdo 10 77 172
1 - Entrada de Dados 3 95 161
3—Estruturas de Selecé® 2 79 178
2 - Saidade Dados 1 48 210
PERCENTUAL GERAL 9,6% 43,6% 46,8%
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