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Resumo

Aulas de programagao de computadores sao cognitivamente desafiadoras aos alunos. Assim, objetivo
desta pesquisa é analisar os beneficios da aprendizagem baseada em projeto agil aos estudantes
quando comparados ao método tradicional de ensino, principalmente com relagdo a motivacao para
aprender, a comunicagao verbal e a exploragao vocacional dos alunos. Trata-se de pesquisa empirica
concluida no inicio de 2019, e que contou com 151 alunos e cinco professores. A intervencgéo foi o
método AMoPCE (Agile Model for Projects in Computing Education) aplicado em um curso superior de
Anadlise e Desenvolvimento de Sistemas. Como resultado, AMoPCE beneficiou a motivagdo para
aprender em disciplinas factuais e procedurais. Na disciplina do tipo procedural, verificou-se também
que o AMoPCE beneficia a comunicacao dos alunos. Por fim, em disciplinas de conteudo conceitual, o
método tradicional de ensino apresentou maior beneficio a exploragao vocacional.

Palavras-chave: Ensino por Projetos. Linguagem de Programacao. Ensino superior.

Abstract

Computer programming classes are often cognitively very demanding to students. Thus, this research
aims to analyze the benefits the Agile Model for Projects in Computing Education (AMoPCE), an agile
project-based teaching method, when compared to the traditional teaching method. The benefits we
analyzed were motivation to learn, verbal communication, and vocational exploration. This research is
quasi-experiment and it was concluded in the first semester of 2019. We then analyzed the results from
151 students and five professors from an Information Systems graduation course, clustered by control
and experiment groups. AMoPCE was considerate the intervention education method. As result, we
found that hypothesis AMoPCE benefits the motivation to learn, was confirmed at both factual and
practical courses. Hypothesis AMoPCE benefits students’ communication was also confirmed at the
practical course. Finally, the traditional teaching benefited the vocational exploration benefit at

conceptual courses.

Keywords: Project-based learning. Programming languages. Undergraduate education.
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Introducao

Elevadas taxas de evasao tém atingido os cursos superiores tais como Ciéncia da
Computacgao e de Sistemas de Informagéao (SILVA FILHO et al., 2007). Diante desta
realidade, ha diversos desafios relacionado ao ensino e aprendizagem de
programacgao de computadores (EAP). Dentre estes aspectos, a aprendizagem de
programagao computadores — doravante denominada programacao — ocupa posi¢cao
de destaque, pois demanda alta carga cognitiva técnica, sendo, assim, uma das
principais responsaveis pelo alto nivel de evasao nos cursos introdutérios (GIRAFA et
al., 2014; QUEIROS, 2014). Somam-se os desafios relacionados & programagéo o
surgimento de novos tipos de maquinas computacionais além do computador, tais
como smartphones e robés (KARAMAN et al., 2017).

Os alunos da area tecnoldgica ndo estdo mais propensos a aprender de forma passiva
e instrutivista como vem predominantemente ocorrendo desde as ultimas duas
décadas (QUEIROS, 2014) e, neste cenario, o EAP n&o é excegdo. Assim, o método
de ensino a ser adotado pelo professor ou instituicado de ensino representa um aspecto
relevante do processo de EAP. Ha varios relatos das dificuldades de se aprender a
programar por meio de métodos de ensino tradicionais na computagcdo (ABDOOL,;
POORANSINGH, 2014). Por outro lado, a aprendizagem baseada em projeto agil
(APjBL) apresenta destaque como alternativa ao método tradicional de ensino, dada
as suas caracteristicas de simplicidade e de adaptabilidade ao contexto da educacgao
em programacao. APjBL possui também forte relagdo com o Movimento Agil que tem
predominado na industria de software desde o inicio do novo milénio (KASTL,;
KIESMULLER; ROMEIKE, 2016; SCHWABER, 2020).

Revisao sistematica de literatura, realizada como parte de um projeto de pesquisa
correlato a esta pesquisa, indicou a existéncia de poucos trabalhos sobre a aplicagao
de APjBL no ensino superior para ensino de programacao (Grotta; Prado, 2019c).
Diante desta lacuna, esta pesquisa busca responder a seguinte pergunta: quais os
beneficios do método APjBL, em relagdo aos métodos tradicionais, para alunos de
programacao de computadores no ensino superior brasileiro? Neste contexto, esta
pesquisa tem por objetivo analisar os beneficios da aplicagdo de um método APjBL
quando comparado ao método tradicional de ensino de programacéao, considerando
os beneficios no processo de EAP relacionados a motivagdo para aprender, a
comunicagao verbal e a exploragao vocacional dos alunos.

Fundamentagao Teorica

Os conceitos utilizados por esta pesquisa foram obtidos por meio de uma revisao da
literatura e estdo apresentados em cinco topicos. Os dois primeiros apresentam as
abordagens tradicional e construtivista, e os tipos de métodos de ensino
construtivistas mais relevantes para esta pesquisa. O tépico seguinte trata dos
beneficios esperados aos alunos e das -caracteristicas das disciplinas de
programagao. O ultimo tépico resume o método APjBL utilizado nesta pesquisa: o
Agile Model for Projects in Computing Education (AMoPCE).

Abordagem instrutivista e construtivista no processo de EAP

E possivel considerar que os métodos tradicionais de ensino universitario sdo ainda
predominantemente influenciados pela abordagem instrutivista (BIGGS; TANG,
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2011). Na abordagem instrutivista, o ensino ocorre de modo instruido, seguindo do
professor para o aluno. O professor direciona e controla o ambiente (DIERKER et al.,
2017). Exemplos de métodos de ensino instrutivista voltados a educagéo
computacional sao aulas expositivas, palestras, demonstracbées do professor, e
similares (PAYNE, 2009; PORCARO, 2011). Nas aulas consideradas tradicionais, as
aulas expositivas sdo seguidas por provas de validagao da aprendizagem por meio de
questdes ou por meio da repeticdo. S&do comuns também descricbes do EAP
tradicional como sendo voltado a atividades de escrever codigos e programas. Ou
mesmo atividades como memorizar sintaxe de comandos, as instrucdes
computacionais (GOULGING, 2013).

Por outro lado, a abordagem construtivista tem exercido grande influéncia no ensino
superior. Na abordagem construtivista, também referenciada como aprendizagem
ativa, o aluno deve agir ativamente para construir seu conhecimento, em oposi¢céo ao
recebimento passivo da instrucdo. Exemplos de métodos de ensino construtivistas
sdo: discussoOes iterativas, aprendizagem coletiva, aprendizagem baseada em
projetos ageis (APjBL), aprendizagem baseada em problema (PBL), entre outras.
Assim, a abordagem instrutivista e a construtivista nesta pesquisa ndo séo vistas
como opostas entre si. Considera-se a abordagem construtivista como um polo de um
mesmo gradiente (ou continuum) educacional, no qual ha usualmente a
predominancia de uma das abordagens (BIGGS; TANG, 2011; PAYNE, 2009).

Aprendizagem baseada em projeto

No contexto dos métodos de ensino construtivistas, Payne (2009) e Mioduser e Betzer
(2007) destacam a aprendizagem baseada em projeto (PjBL). Esta pode ser definida
como a teoria e a pratica da utilizagao de projetos proximos a vida real dos estudantes
com o objetivo de facilitar a aprendizagem, individual e coletiva, maximizando-se o
desempenho em um ambiente de aprendizagem por meio do fazer (ROMEIKE;
GOTTEL, 2012). Este método possibilita, segundo Peng et al. (2017), a reducdo da
lacuna que separa o conhecimento de programagao, predominantemente abstrato, de
sua aplicagao ao mundo real.

A APjBL implementa a visdo &gil inspirada pelo Movimento Agil no inicio da década
de 2000. Assim considera-se APjBL como a PjBL que utiliza principios ageis. A APjBL
pode ser composta por métodos especificos de ensino. Uma revisado sistematica de
literatura consolidou os métodos APjBL relacionados ao ensino de programacgao, bem
como apontou o método AMoPCE como o mais adequado para o contexto do ensino
superior brasileiro (Grotta, 2020).

Beneficios estudantis da aprendizagem baseada em projeto

Outra revisao sistematica de literatura (Grotta; Prado, 2019b) sumarizou os diversos
beneficios aos alunos ao aprenderem programacéao por meio de PjBL. Dentre estas,
destacam-se as trés mais relevantes:

(1) Motivacao para aprender. Esta apresenta relevancia no contexto escolar em varios
segmentos de escolarizacdo. Boruchovitch (2008) afirma que a motivagao possui
caracteristica preditiva de eventos no contexto do ensino superior e considera
duas dimensdes da motivagao: intrinseca e extrinseca. Motivacao intrinseca esta
relacionada ao interesse do préprio aluno, ao passo que a motivagao extrinseca
esta relacionada a retornos externos que o aluno pode obter, tais como a
exposigcao de suas habilidades ao mundo exterior, ou uma possivel recompensa
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externa, como uma nova vaga de emprego ao término do curso ou da faculdade.
Em Boruchovitch (2008), a autora desenvolveu e validou uma escala e um
instrumento de motivacao voltado ao contexto do ensino superior brasileiro.

(2) Comunicagao verbal. Ha na literatura diversos trabalhos que relacionam PjBL a
comunicagao dos alunos tais como: a comunicacao verbal com uso de métodos
para organizar as reunides (meeting flow); as reunides em pé (stand-up meetings),
entre outras (VRBIK; HODINAR, 2012; KASTL; KIESMULLER; ROMEIKE, 2016).
Morimoto (2016) destaca instrumentos e critérios de comunicagdo utilizados em
APjBL. Assim utilizados nesta pesquisa.

(3) Exploracao vocacional. Os estudantes de programagao chegam ao mercado de
trabalho com uma bagagem tedrica, porém néo sao raras queixas de empresas
sobre o baixo conhecimento pratico desses alunos. Ou ainda sobre a baixa
capacidade de trabalho em equipe ou de resolugdo de problemas (ABDOOL,;
POORANSINGH, 2014; WANG; HUANG; HWANG, 2014). Parte destas lacunas
esta relacionada as limitagdes do ambiente educacional em simular um ambiente
de trabalho. E rara, em aulas tradicionais, a formalizacdo de papéis comuns no
ambiente de trabalho, tais como lider de projeto, testador de software, analista de
requisitos, entre outros (WANG; HUANG; HWANG, 2014; MORIMOTO, 2016).

Assim, o comportamento de exploracdo vocacional dos estudantes € um dos
comportamentos mais relevantes no periodo de vivéncia universitaria. Com ele, o
aluno explora as possibilidades de acordo com suas caracteristicas pessoais e
oportunidades exteriores (MOGNON; SANTOS, 2014).

A exploragdo vocacional dos estudantes, auxilia na transicdo do ambiente
académico para o ambiente profissional (TEIXEIRA; BARDAGI; HUTZ, 2007;
BORUCHOVITCH, 2008; MORIMOTO, 2016). Mais especificamente, Teixeira,
Bardagi e Hutz (2007) possuem um rico detalhamento do tema, ja validado no
contexto do ensino superior brasileiro, sendo assim escolhida para instrumento de
coleta. A obra forneceu também os dois critérios, exploragao vocacional intrinseca
e extrinseca, que, de modo analogo a motivagdo para aprender, estdo
relacionados a aspectos internos do aluno (como escolher a profissao que mais
Ihe agrada) e externos (como obter um novo emprego com ganhos maiores).

Caracteristicas das disciplinas de programagao

As disciplinas de programacao podem ser classificadas de varias formas: quanto a
linguagem de programacgao usada, quanto as habilidades prévias requeridas, quanto
ao nivel de proximidade com o hardware, entre outras.

Para efeito desta pesquisa, se mostrou interessante uma classificacao baseada nas
caracteristicas pedagdgicas das disciplinas de programag¢ao. Dessa forma, adotou-se
a dimensao do conhecimento descrita na classificacdo cognitiva revisada de Bloom
(ANDERSON et al., 2001):

Factual. E o tipo de disciplina que tem por objetivo o ensino de conceitos basicos e
dos fundamentos, além de detalhar elementos e terminologias.

Conceitual. Representa o tipo de disciplina que tem por objetivo inter-relacionar
conceitos basicos, abordar teorias e modelos, e demais aspectos conceituais e
abstratos.
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Procedural. E o tipo de disciplina voltada a pratica, ao fazer, as técnicas e aos critérios
de escolha, visando identificar necessidades e implementar solugdes.

Ressalta-se ainda que a classificagao de uma determinada disciplina em uma dessas
trés categorias n&o invalida a presenca de caracteristicas das outras categorias,
porém em menor intensidade (ANDERSON et al., 2001).

O método de ensino AMoPCE

Este método que foi adaptado para utilizacdo nesta pesquisa. Mais detalhes sobre o
meétodo estao disponiveis em (Grotta; Prado, 2020). Foram aplicados sete principios
conforme, resumidos na Figura 1:

Principio (1), planejamento colaborativo: parte-se de um miniprojeto, ou seja, um
projeto minimalista, pensado colaborativamente. O planejamento envolve trés
passos: gerar ideias, criar user stories (historias do usuario) e listas de atividades.
Ao final destes trés passos, o professor compartilha o planejamento da aula em
um quadro de projeto.

Principio (2), opgao pelo mais simples: frase derivada da expressao idiomatica inglesa
que recomenda a utilizacdo de abordagens minimalistas sempre que estas
atenderem as necessidades. Este principio tem variadas interpretacdes, tais como
utilizar os métodos simples, fazer as atividades menores, usualmente associado
a outros principios.

Principio (3), iteracdo: também chamado de sprint, € a fase na qual os participantes
interagem para criagdo do objetivo previamente planejado: o miniprojeto. Cada
iteracdo é composta pelas atividades de design, codificagao e teste do software.

Principio (4), reunido em pé: stand-up meeting ou daily scrum sao denominagdes de
uma reuniao breve e objetiva de até 15 minutos cujo objetivo € o planejamento

das atividades do dia, tais como tarefas e dificuldades. Usualmente feito no inicio
da aula.

Figura 1 — AMoPCE adaptado ao contexto brasileiro

/ Planejamento \ Iteragdo ( Apresentacao )
Codificar A A

Colaborativo A

o o

——

Testar

Design
Protétipo ou
User Stories produto
e . operante
Tarefas Planejar - \w
x ¥
Quadro do J S, > Reflexdes
\ Projeto
Até 30 min De 1 a 2 semanas Até 30 minutos Tempo
Legenda: () Miniprojeto %%%Reuniﬁes em pé ~ Programacio .J Jogo do Opgéo pelo
U0 em pares planejamento mais simples

Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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Principio (5), jogo do planejamento: os participantes contribuem com a estimativa de
algo relevante para o projeto. E comum a associagao do jogo do planejamento
com estimativas de tempo, tais como estimar a duragao das tarefas do projeto.

Principio (6), programacao em pares: para cada par de alunos, um assume o controle
do teclado enquanto o outro continuamente contribui com direcionamento e ideias,
como se fosse um copiloto. Depois de um tempo, invertem-se os papéis, criando-
se pequenos nucleos de EAP.

Principio (7), apresentacbes: é a apresentagcédo final do miniprojeto, na forma de
prototipo ou de produto operante, de modo incremental evoluindo-se de protétipo
ao produto final. Cada apresentacado resulta em reflexdes para o proximo
planejamento colaborativo por meio de apresentacées nao punitivas, aquelas em
qgue os alunos nao perdem nota pelo erro. Retroalimenta-se o processo definido
pelo AMoPCE e reiniciando o ciclo descrito na figura 1.

Modelo de Referéncia da Pesquisa

Nesta secdo, estdo descritos 0 modelo de referéncia e as variaveis de pesquisa.
Também se descrevem as hipoteses de pesquisa.

Em suma, o modelo de referéncia de pesquisa analisa os beneficios do AMoPCE com
relacdo ao meétodo tradicional de ensino, baseado nos beneficios aos alunos,
conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Modelo de referéncia da pesquisa

Variaveis dependentes

[ Beneficios aos alunos ]
4 K 3\
Variavel independente Motivagdo para aprender —— Frequéncia escolar
*
Método de ensino H1 > — Intrinseca
— Extrinseca
. Variavel mediadora = <
APJBL (AMoPCE) 'y H2 » Comunicagdo verbal —— Participag@o
Tradicional Compreensio
Tipo de disciplina
— Escuta ativa
Factual
— Polidez
Conceitual
— Assertividade
Procedural — =~
H3 » Exploragdo vocacional ——— Intrinseca
* H1, H2 e H3 sdo hipoteses de pesquisa — Extrinseca

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

As variaveis apresentadas no modelo de referéncia da pesquisa foram definidas e
resumidas no Quadro 1 a seguir.
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Quadro 1 — Varidveis de Pesquisa

Nome da variavel | Relagao Tipo Niveis e intervalos | Indicadores
Método de ensino | Independente Nominal Tradicional ou AMoPCE presente ou
AMoPCE ausente
Tipo de disciplina | Moderadora Nominal Factual, conceitual Factual, conceitual ou
ou procedural procedural
Motivagéo para Dependente Racional De 0a 10 * Frequéncia escolar
aprender * Intrinseca
* Extrinseca
Comunicagéao Dependente Racional De0a10 * Participagao
verbal » Compreensao
* Escuta ativa
* Polidez
* Assertividade
Exploracao Dependente Racional De 0a10 * Intrinseca
vocacional » Extrinseca

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Método de ensino

Esta variavel identifica o método de ensino predominante no processo de EAP. Trata-
se de uma variavel independente no modelo de referéncia desta pesquisa, classificada
como nominal e com duas categorias:

(1) Tradicional. Esta categoria refere-se a um método de ensino com abordagem
predominantemente instrutivista, ou seja, 80% ou mais das praticas adotadas pelo
professor tem abordagem instrutivista. O método tradicional em programacao de
computadores € voltado para atividades de escrever codigos e linhas de comando
e aprender a sintaxe da linguagem de programacé&o. Tende a ser verticalizada,
com foco em determinada disciplina ou tecnologia, sem integrar diversos topicos
ou mesmo integrar disciplinas entre si (GOULDING, 2013; ABDOOL,
POORANSINGH, 2014; CORNO; RUSSIS, 2017).

(2) APJBL. Refere-se a um método de ensino com abordagem predominantemente
construtivista, ou seja, 80% ou mais das praticas adotadas pelo professor tem
abordagem construtivista. Entre os métodos classificados como APjBL, foi
escolhido o método AMoPCE desenvolvido e citado por Romeike e Gottel (2012)
e por Kast, Kiesmuller e Romeike (2016). Isto porque, o AMoPCE condensa os
principios relevantes dos métodos ageis Scrum e XP em um unico método de
ensino. Os detalhes de aplicagcao deste método estdo apresentados na secéo de
Método de Pesquisa, dado que foram coletas também informacdes de como este
método foi planejado e aplicado em campo.

Tipos de disciplinas de programagao

Esta variavel classifica a disciplina na qual foram avaliados o método de ensino e os
beneficios obtidos pelo aluno. Foi utilizada a classificagdo descrita na obra de
Anderson et al. (2001): factual, conceitual e procedural. Trata-se de uma variavel
moderadora, ou seja, o tipo de disciplina modera a relacdo entre a variavel
independente (método de ensino) e a variavel dependente (beneficio educacional).

Beneficios estudantis

Os beneficios aos alunos no processo de EAP estao representados por trés variaveis
dependentes.
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(1) Motivacao para aprender. Esta variavel, também referenciada simplesmente como
motivagcdo, mede o nivel de motivagcdo do aluno. Ela é do tipo racional tendo
intervalo de variagao entre 0 e 10 e foi avaliada por meio de trés indicadores,
sendo dois da escala de motivagao de Boruchovitch (2008): frequéncia, que mede
a frequéncia dos alunos a aula; motivagao intrinseca, que mede o grau de
interesse proprio do aluno, ou seja, ndo esta relacionado a retornos externos,
como uma melhor avaliagao na disciplina; e motivacado extrinseca, que mede o
grau de interesse do aluno relacionado a recompensas externas, como, por
exemplo, uma avaliacdo mais elevada na disciplina.

(2) Comunicacgao verbal. Esta variavel mede o grau de comunicag¢ao do aluno com o
professor e os demais alunos da classe. Ela € do tipo racional tendo intervalo de
variacao entre 0 e 10. Entre os tipos de comunicagado, para o contexto desta
pesquisa, foi escolhida a comunicacdo verbal por ser a mais presente em
abordagens ageis e a mais utilizada pelos alunos. Mais especificamente, foi
escolhido o modelo de seis passos da comunicacdo detalhados na obra de
Morimoto (2016), que destaca cinco carateristicas da comunicacdo verbal:
participacdo, que se refere a forma como o aluno interage com os demais em
classe; compreenséo, que se trata das atitudes do aluno para que seu interlocutor
compreenda a mensagem, escuta ativa, que se refere a forma como o aluno
procura interpretar as mensagens enviadas pelos demais alunos e professor;
polidez, refere-se a maneira como o aluno lida com diferenga de opinides; e
assertividade, que esta relacionada a autoconfianga do aluno e a facilidade em
expressar sua opinidao.

(3) Exploracao vocacional. Esta variavel mede o grau com que o método de ensino
permitiu ao aluno explorar sua vocagao profissional. Ela é do tipo racional tendo
intervalo de variagao entre 0 e 10. A avaliacao desta variavel é feito por meio de
dois indicadores: exploragao de si mesmo (intrinseca) e do ambiente (extrinseca),
conforme obra de Teixeira, Bardagi e Hutz (2007). O comportamento exploratério
vocacional visa ajudar o aluno a estabelecer-se em sua futura carreira profissional.

Hipoteses de Pesquisa

Com base no modelo de pesquisa, foram elaboradas trés hipoteses de pesquisas.
Essas hipoteses relacionam de forma positiva o uso do AMoPCE com as variaveis
dependentes do modelo de pesquisa, nas disciplinas do tipo procedural, pois estas
sdo mais voltadas para a pratica. Cabe destacar ainda, que as hipoteses foram
avaliadas dentro do contexto das disciplinas ministradas. A seguir estdo descritas as
hipbteses:

H1 - O uso do método de ensino AMoPCE melhora a motivagao do aluno para
aprender no processo de EAP em disciplinas procedurais.

H2 - O uso do método de ensino AMoPCE melhora a comunicagao verbal do aluno no
processo de EAP em disciplinas procedurais.

H3 - O uso do método de ensino AMoPCE melhora a exploragédo vocacional do aluno
no processo de EAP em disciplinas procedurais.
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Método de Pesquisa

Esta pesquisa se caracteriza por ser empirica e de natureza aplicada. Ela utiliza uma
abordagem de analise qualitativa e quantitativa de dados, também referenciada como
analise mista (CRESWELL; CLARK 2013; SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2015). Os
procedimentos metodoldgicos estdo apresentados a seguir. Primeiramente, é
apresentada a instituigdo pesquisada. Em seguida, estdo descritos o protocolo do
quase-experimento, bem como o detalhamento da coleta e do tratamento dos dados.

Instituicao e curso pesquisados

A instituicdo pesquisada € um campus situado proximo a uma regiao metropolitana no
interior do Estado de Sao Paulo, cujas atividades educacionais iniciaram-se ha quase
uma década. Este campus é parte integrante de um Instituto Federal que possui outros
campi espalhados naquele Estado. Tal Instituto possui foco em cursos técnicos e
tecnologicos, com professores que podem atuar em ambos 0s cursos
concomitantemente.

Foi selecionado para esta pesquisa o curso de Anadlise e Desenvolvimento de
Sistemas (ADS), unico curso de modalidade tecnoldégica do campus, e que oferece
anualmente 40 vagas por meio de processo de selecdo. O curso € presencial,
predominantemente noturno, com duracdo minima de trés anos. As principais
competéncias esperadas do aluno sdo: analisar, projetar, desenvolver e manter
sistemas de informacdo. O curso visa preparar alunos para o mercado de trabalho
local. Por esta raz&o, os alunos sdo estimulados a resolver os problemas utilizando
criatividade e equilibrio entre teoria e pratica.

Protocolo de Pesquisa

O protocolo desta pesquisa compreende duas etapas. A primeira etapa foi constituida
pelo levantamento bibliografico, pela criagdo dos conceitos fundamentais para a
pesquisa e pela aprovacdo do projeto junto ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
bem como requisitar as devidas autorizagdes institucionais. Construiu-se o modelo de
referéncia da pesquisa para analise dos beneficios aos alunos, incluindo a definigao
dos instrumentos que seriam utilizados para coleta de dados. Obteve-se a aprovacéao
junto ao CEP.

Na segunda etapa, ocorreu a pesquisa de campo: a aplicagdo do AMoPCE na turma
de intervencgao por meio de um quase-experimento, seguido pela coleta de dados de
ambas as turmas, intervencao e controle. Os questionarios aplicados aos alunos
foram formatados para uma interferéncia minima em sala de aula, em torno 15 a 20
minutos em sala. As entrevistas semiestruturadas com os professores requisitaram
em torno de 60 minutos de cada professor e foram realizadas ao término do semestre.
Foram também coletados os diarios do referido semestre e diarios dos semestres
anteriores correlatos as disciplinas pesquisadas, aqui denominados de dados
historicos.

Mais especificamente, os dados foram obtidos de um curso de graduacao em ADS.
Foram selecionadas doze turmas de trés diferentes disciplinas:

(1) Linguagem de programacéo (LP). Esta disciplina aborda conceitos fundamentais
da linguagem de programagao e a iniciagdo a criacdo de programas de
computadores. E predominantemente factual, mas procedural em certo grau. A
amostra contou com cinco turmas desta disciplina.
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(2) Estrutura de dados (ED). Esta disciplina requer a aprendizagem de conceitos
computacionais mais abstratos, desde o entendimento de listas e suas
generalizagbes até conceitos mais avancados dessas estruturas. E
predominantemente conceitual. A amostra contou com trés turmas desta
disciplina.

(3) Dispositivos moveis (DM). Trata-se de uma disciplina optativa caracterizada pela
introducdo ao desenvolvimento de aplicativos para smartphones. E
predominantemente procedural. A amostra contou com quatro turmas desta
disciplina.

Analise de Dados

A analise mista de dados foi escolha pois, no caso desta pesquisa, uma unica fonte
de dados quantitativos seria insuficiente para explicar o fendmeno como um todo. Esta
abordagem é indicada para pesquisas interdisciplinares como é o caso da educagéao
tecnolégica. Esta pesquisa adota uma abordagem quantitativa (uso de questionarios
e diarios de classe) como predominante. Os dados qualitativos advém de entrevistas
semiestruturadas com professores. Na articulacdo utilizada por esta pesquisa, a
analise quantitativa incorpora os dados aninhados. Assim, os dados de fontes
diferentes sao triangulados de forma a verificar a convergéncia das evidéncias (YIN,
2015). A analise dos dados quantitativos foi feita por meio da estatistica descritiva e
estatistica inferencial utilizando-se teste de hipoteses, com nivel de significancia
estatistica de 5% entre grupo de intervengdo e controle (CRESWELL, 2009;
CRESWELL; CLARK, 2013). Para a analise dos dados qualitativos foi utilizada a
técnica de analise de conteudo (MORAES, 1999).

Coleta e Tratamento de Dados

Os dados foram obtidos por meio de diarios de classe, questionarios com os alunos e
entrevistas com os professores. Estes dados sao do tipo primario e foram coletados
no segundo semestre de 2018, sendo assim considerada uma pesquisa do tipo single-
shot (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2015). Cabe destacar que os participantes
assinaram termos de consentimentos previamente validados por um comité de ética
em pesquisa. A seguir sao detalhados os instrumentos de coletas utilizados:

(1) Diario de classe. Por meio deste instrumento foi coletada a frequéncia escolar,
que compde a variavel de pesquisa motivagao. A coleta dos dados foi realizada
por meio do sistema informatizado da instituicao pesquisada. Os dados coletados
foram entdo exportados para uma planilha eletrbnica e foram efetuados os
tratamentos dos dados.

(2) Questionarios. As variaveis de pesquisa coletadas por este instrumento foram
motivagao para aprender, comunicagao verbal e exploragao vocacional, além de
dados para descricdo da amostra de alunos, tais como faixa etaria e experiéncia
prévia. A coleta dos dados ocorreu por meio de formulario eletrénico. Ao final da
coleta os dados foram exportados para uma planilha eletrénica na qual foi
verificado a consisténcia dos dados e os dados faltantes (missing values).

(3) Entrevista. Este instrumento coletou a percepgcdo dos docentes do grupo de
intervencao a respeito dos beneficios do AMoPCE a respeito das trés variaveis de
pesquisa. Assim, foi escolhida a opgao de entrevista semiestruturada para estas
variaveis. As entrevistas ocorreram de acordo com a disponibilidade dos
professores em meio as atividades de finalizacdo do semestre. As entrevistas
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foram presenciais e com gravagao de audio. Posteriormente, estes audios foram
transcritos e tratados por meio da analise de conteudo (MORAES, 1999).

Assim, estes trés instrumentos forneceram os dados para a pesquisa, que estao
apresentados na proxima se¢do. Ressalta-se que os dados foram coletados no
momento mais apropriado possivel: (i) os diarios de classe, apds o langamento dos
diarios de classe pelos professores, (ii) para os questionarios, respeitou a dindmica
das aulas, ou seja, o mais proximo possivel ao encerramento da disciplina em
momento conveniente ao andamento das aulas; (iii) as entrevistas com os professores
ocorreram no encerramento do semestre em ambiente privativo e de modo individual.
Todos os dados passaram por processo de anonimizagdo, bem como demais
processos para resguardar os participantes e as instituicdes envolvidas.

Apresentacao dos Resultados

Nesta secdo sdo apresentadas as caracteristicas da amostra e os resultados da
pesquisa. Primeiramente sao apresentadas as caracteristicas dos alunos por tipo de
disciplina, e em seguida os resultados em relagdo aos beneficios obtidos pelos alunos.

Caracteristicas da Amostra

O curso ADS possuia 245 alunos matriculados no periodo em que ocorreu esta
pesquisa dos quais 151 alunos participaram desta pesquisa. Cada disciplina contou
com um grupo de intervencgao (l) e respectivos grupos de controle (C). Da amostra
inicial de 177 alunos, foram descartados 26 alunos que ndo responderam ao
questionario eletronico, parte integrante da pesquisa. Para melhor qualificacdo, os
alunos participantes responderam um questionario sobre seu perfil e suas
experiéncias anteriores, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas da Amostra

Disciplinas* Total
Perfil dos alunos LP ED DM
1 C 1 C | C 1 C

Idade dos 18-20 9 26 9 9 2 5 20 40
alunos 21-30 6 25 7 14 2 12 15 51

30~ 2 8 0 5 4 6 6 19
Ensino médio Publico 12 48 8 26 5 18 25 92

Privado 5 11 8 2 3 5 16 18
Total Alunos 17 59 16 28 8 23 41 110
Experiéncia** Programador 41% 61% 75% 65% 88% 65% 63% 68%
no papel de Colaborador 29% 61% 69% 75% 63% 65% 51% 65%

Participante de g0, 399, 44%  50% 88% 70% 46%  48%

Projeto
Legenda: * | —intervengao; C — controle; ** Experiéncia profissional ou com terceiro setor.

*** Projeto com metodologia formal: Agil, Cascata ou outra.
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Na Tabela 1 observa-se que os alunos iniciam o curso de graduagao em ADS sem
experiéncias nos trés papéis: programador, colaborador/empregado e membro de um
projeto. Por volta do terceiro semestre, a maioria ainda carece de contato com
métodos de gestdo de projetos. Complementa-se a Tabela 1 observando que, dos
alunos participantes de projetos, a maioria declarou abordagens ageis como o contato.
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Estes fatos corroboram a alegacédo de Kastl, Kiesmiller e Romeike (2016) sobre a
predominancia no uso de métodos ageis de projeto, pois se mostraram os mais
proximos a realidade dos alunos inclusive no contexto estudado.

Beneficios Obtidos pelos Alunos

As entrevistas feitas com os professores participantes consolidaram a percepcéo a
respeitos das trés variaveis dependentes da pesquisa. Trés fatos relevantes se
destacam. Primeiro, para as disciplinas LP e DM houve uma percep¢ao de melhoria
no grupo de intervengao para as trés variaveis em questao. Segundo, da mesma forma
que os estudantes, os professores ndo perceberam beneficios do AMoPCE para a
turma de ED. Por fim, nota-se que os resultados obtidos com as entrevistas dos
professores se alinham aos resultados obtidos junto aos alunos. O Quadro 2 sumariza
estas percepgoes.

Quadro 2 — Percepc¢bes docentes a respeito do beneficio do AMoPCE aos alunos

Disciplinas
Percepcgoes LP ED DM
Motivagéo para aprender Melhorou Neutro Melhorou
Comunicacao verbal Melhorou Neutro Melhorou
Exploragao vocacional Melhorou Melhorou Melhorou

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Os resultados consolidados desta pesquisa foram agrupados na Tabela 2 de acordo
com as trés variaveis dependentes da pesquisa e respectivos indicadores. Os dados
foram coletados de duas fontes: os questionarios dos alunos e diarios de classe.
Valores com nivel de significancia estatistica de 5% entre os grupos de intervencéo e
controle aparecem em destaque.

Tabela 2 — Consolidagao dos resultados dos questionarios com alunos e dos diarios de classe

Disciplinas LP ED DM

Indicadores / Turmas 1 C Sig** | C Sig 1 C Sig

Frequéncia* 92 88 0,01 84 82 0,43 90 83 0,49
Motivagao Intrinseca 7,9 7,5 0,03 6,7 7,5 0,30 7,5 6,2 0,03

Extrinseca 6,4 5,6 0,49 57 54 0,18 55 51 0,21

Participacéo 74 75 0,79 8,1 7,6 0,44 7,8 6,9 0,28

Compreensédo 7,8 8,2 0,43 8,3 7.9 0,29 7,9 7,2 0,43
Comunicagao Escuta ativa 7,6 7,0 0,17 6,9 6,4 0,42 8,2 6,4 0,03

Polidez 8,1 8,0 0,87 7.9 7,8 0,84 7,3 7,6 0,81

Assertividade 70 7,7 0,12 7,7 7.4 0,68 7,6 7,3 0,76
Exploracéo Intrinseca 8,0 8,0 0,68 7,6 8,2 0,00 7,2 6,9 0,87
Vocacional Extrinseca 7,9 7,7 0,97 6,0 7,9 0,21 6,7 6,9 0,84
Legenda: * percentual de frequéncia escolar (75 < % < 100) ** grau de significancia estatistica;

| — Grupo de Intervencdo; C — Grupo de Controle;
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Quatro fatos relevantes destacam-se na Tabela 2. Primeiro, dos 10 indicadores
analisados, quatro apresentaram diferenca com significancia estatistica. Segundo, o
grupo de intervencao obteve maiores beneficios em trés destes quatros indicadores:
frequéncia, motivagao intrinseca e escuta ativa. Terceiro, em um indicador
(exploracédo vocacional intrinseca) o grupo de controle teve melhor desempenho.
Como ultimo fato, os beneficios de AMoPCE estiveram concentrados em disciplinas
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LP e DM, respectivamente de conteudo factual e procedural. Por outro lado, o
beneficio do método tradicional foi para a disciplina conceitual.

Analise e Discussao das Hipoteses de Pesquisa

As hipdteses de pesquisa foram analisadas por meio da analise mista de dados
(CRESWELL; CLARK, 2013), ou seja, dos dados coletados de professores e alunos.
O Quadro 3 sumariza os resultados obtidos da Tabela 2 e do Quadro 2, agrupados
pelo tipo de disciplina ofertada.

Quadro 3 — Analise das Hipoteses

Disciplina LP (Factual) DM (Procedural)
Hipoteses de Indicadores Percepcao| Dados | Beneficio | Percepcdo| Dados | Beneficio
Pesquisa docente |discente | AMOPCE? | docente |discente | AMoPCE?

H1: Frequéncia*i Melhorou 0<5% SIM
motivaca r i 5
porondor | MOVacdo | Mehorou 0<5%  SIM | Melhorou o<5%  SIM
H2: Escuta
comunicacao . Melhorou 0<5% SIM
verbal ativa
H3:
exploracao
vocacional

Legenda: * percentual de frequéncia escolar (75 < % < 100) o = significancia estatistica
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

O critério adotado para confirmagao das hipoteses foi o seguinte: quando a maioria
dos indicadores confirmam os beneficios AMoPCE, a hipétese foi confirmada. Assim,
as hipoteses H1 e H2 confirmaram-se parcialmente nas disciplinas factuais e
procedurais, ou seja, LP e DM respectivamente. Isto quer dizer que tanto professores
como alunos concordaram com os beneficios do AMoPCE. A analise dos resultados
esta apresentada a seguir, por hipétese.

H1 — Motivagao para aprender

A hipotese H1 relaciona o uso do método de ensino AMoPCE com a motivacéo do
aluno para aprender em disciplinas do tipo procedural. Esta hipotese foi verificada,
pois nas duas disciplinas do tipo factual e procedural (LP e DM) houve relagao
estatistica significativa entre a motivacado intrinseca para aprender e o uso do
AMoPCE. Como a motivacéo intrinseca mede o grau de interesse proprio do aluno, é
plausivel considerar que o AMoPCE aumentou o interesse dos alunos nessas
disciplinas.

E relevante destacar que no caso da disciplina LP foi verificada uma maior frequéncia
dos alunos no grupo de intervencdo em relacdo ao grupo de controle. Isto corrobora
a motivacdo maior do grupo de intervencao, verificada pela variavel motivacao
intrinseca. A frequéncia em aula também é um fator a ser considerado na questédo da
evasao estudantil, dado que um dos primeiros sinais de que havera dificuldades por
parte do aluno é o incremento nas faltas. Até mesmo a maturidade (experiéncia) dos
alunos nao teve influéncia neste resultado, pois a hipdtese se verificou tanto na
disciplina de LP, ministrada no inicio do curso, como em DM, ministrada perto do
fechamento do curso.
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H2 — Comunicagao verbal

A hipotese H2 relaciona o uso do método de ensino AMoPCE com a melhora na
comunicacao verbal do aluno em disciplinas do tipo procedural. Esta hipétese foi
verificada na disciplina DM, que é do tipo procedural, porém houve relagao estatistica
significativa somente em relagdo a escuta ativa. Isto significa que, para os alunos do
grupo de intervencdo, houve uma atencédo a questdo da comunicacado predominante
em classe, a comunicacao verbal. Isto quando se considera a comunicagao por meio
do método de ensino tradicional (professor-aluno), quanto pela comunicagdo com os
pares, ou seja, a comunicagao que ocorre em meétodos construtivistas.

H3 — Exploragao vocacional

A hipétese H3 relaciona o uso do método de ensino AMoPCE melhora na exploragao
vocacional do aluno em disciplinas do tipo procedural. Esta hipétese nao foi verificada
em nenhuma das disciplinas analisadas. Ocorreu o oposto do esperado, ou seja,
houve uma relagao estatistica significativa da exploragao vocacional do aluno com o
grupo de controle.

Cabe destacar que a disciplina de ED é uma disciplina conceitual, portanto tem por
objetivo o ensino de conceitos computacionais complexos, e que demandam alta
carga cognitiva do aluno: as estruturas de dados. No contexto da disciplina ED, o
método tradicional de ensino mostrou-se mais eficaz em transmitir aos alunos a
exploragcédo vocacional intrinseca, ou seja, mais eficaz em contextualizar aos alunos
conceitos complexos e como tais conceitos farao parte do futuro profissional de cada
aluno.

Discussoes

Interessante discussédo cabe com relagao ao fato que se pode inferir de que a maior
contribuicdo do AMoPCE, com relacédo aos trés beneficios, € aumentar a motivagao
dos alunos. Isto porque, na Tabela 2, os alunos de LP tiveram uma expressiva
frequéncia escolar de 92%, um claro indicador de aulas mais motivantes. Este fato
pode contribuir com aulas mais atraentes aos alunos, uma vez que um dos primeiros
passos para evasao e repeténcia € a auséncia do aluno em sala de aula,
principalmente em se tratando de alunos do primeiro semestre do curso.

A comunicagao verbal também se mostrou relevante contribuicdo aos alunos dos
ultimos semestres, uma vez que estes alunos estdo prestes a deixar o ambiente
universitario e seguirem suas carreiras profissionais. A comunicacao verbal € um dos
fatores mais relevantes para profissionais que atuam no desenvolvimento de software
e métodos ageis, sendo que estes métodos sdo os mais presentes em médias e
grandes empresas (SCHWABER, 2020).

Com relacao a hipétese H3, cabe discusséo sobre o fato de o beneficio do método
tradicional de ensino ter sido maior, inclusive em termos estatisticos. Assim, é
importante destacar, no contexto atual de disciplinas conceituais a relevancia do
método de ensino tradicional, a qual € muito fundamentada no saber docente. E
razoavel inferir que em disciplinas de conteudo predominantemente conceitual, houve
melhoria na exploragdo vocacional intrinseca com meétodo tradicional de ensino
quando comparado ao método AMoPCE. Junte-se o fato que o AMoPCE apresentou
os demais beneficios similares ao método tradicional. As disciplinas
predominantemente conceituais configuram-se, assim, relevante tépico de estudo
para cenarios futuros de aplicacdo de APjBL e também PjBL.
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N&o menos relevante é o fato de haver outros beneficios do APjBL que possivelmente
nao foram capturados, ao menos em sua integra, nesta pesquisa. Por exemplo, ha o
fato de ter havido mais beneficios na percepcao docente, conforme Quadro 2, mas
nem todos foram confirmados na visao discente.

Outra leitura possivel do Quadro 2 é que, na perspectiva individual do professor, novos
métodos de ensino podem conter em si beneficios perceptiveis pelo prisma docente,
ainda que imperceptivel aos discentes, com em relacao as aulas anteriores do proprio
professor. De fato, se considerarmos diferentes tipos de analise e/ou diferentes
perspectivas, podera haver diferentes beneficios, pois referem-se a processos
idiossincraticos.

Assim, pode-se inferir que, quando mais se almeje beneficios amplos e abrangentes
de um determinado método de ensino, menor a tendéncia de se obter um resultado
positivo sob o ponto de vista coletivo, dado que o processo de EAP é idiossincratico.
Assim, quando se considera nesta pesquisa uma significancia estatisticamente de 5%,
nota-se uma queda no numero de beneficios quando comparado a publicacao parcial
dos resultados (Grotta; Prado, 2019a), utilizou estatistica descritiva, portanto menos
rigorosa (CRESWELL; CLARK 2013).

Por fim, conforme caracterizagdao da amostra, os alunos tardam a ter contato com
meétodos de gestdo de projeto no curso ADS em geral. Assim, ndo se pode negar que
o beneficio que a adogao de métodos AMoPCE traz em si, ao fazer uma transposicao
didatica dos métodos ageis mais utilizados no mercado de trabalho. AMoPCE é capaz
de simular parcialmente em aula a dinamica que os alunos encontrardo no ambiente
profissional, colaborando com a antecipagéo do contato com os métodos ageis, muito
utilizados no mercado de trabalho.

Limitagoes da pesquisa

As principais limitagdes sao relativas ao quase-experimento. Apesar de ser alternativa
viavel para mensurar os impactos em sala de aula, sdo consideradas suas limitagoes,
tais como a utilizacdo de grupos intactos, aqueles formados pela dindmica
educacional da instituicdo pesquisada. Assim, nao houve aleatoriedade na
composicao dos grupos de pesquisa, que foram escolhidos por conveniéncia,
baseado na disponibilidade e interesse dos participantes (SAMPIERI; COLLADO;
LUCIO, 2015).

Para sanar estas limitagdes, estabeleceu-se a maior semelhancga possivel entre os
grupos, tais como: turmas de semestres proximos ou idénticos; disciplinas de
conteudo similar ou idéntico; disciplinas dispostas ao longo do curso, do primeiro ao
ultimo periodo; docentes e discentes diversos, porém pertencentes a um unico grupo
de controle ou intervencao; multiplas fontes de dados, da intervencéo e historicos.
Mesmo sob estes cuidados e apesar de oferecer indicios para outros contextos, esta
pesquisa é limitada em termos de validade externa. Portanto, ndo se pode generalizar
os resultados encontrados (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2015).

Outra limitacdo esta associada aos instrumentos para afericio de mudangas no
comportamento humano. Estes instrumentos limitam-se aos contextos das
respectivas obras. Por exemplo, a motivagao analisada nesta pesquisa limitou-se ao
conceito de motivagao intrinseca e extrinseca descrita por Boruchovitch (2008). Por
outro lado, a analise qualitativa pode ter viés humano (CRESWELL; CLARK, 2013).
Para minimizar este possivel viés, foram tomadas diversas precaucoées, tais como: o
estabelecimento de regras claras para a convergéncia ou divergéncia na verificagéo
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de hipodteses; utilizacdo de diversas fontes de dados; minima presenca e intervengao
no ambiente pesquisado; utilizagdo de instrumentos quantitativos e qualitativos para
mensurar beneficios qualitativos (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2015).

Conclusao

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar os beneficios de um método APjBL, para
os alunos de programagao no ensino superior brasileiro quando comparado ao
meétodo tradicional de ensino, com relagdo ao rendimento escolar, a motivacéo para
aprender, a comunicacao verbal e a exploragao vocacional dos alunos. O método de
ensino utilizado foi o AMoPCE, um método baseado na APjBL e adaptado ao contexto
desta pesquisa. As hipoteses desta pesquisa foram testas com significancia estatistica
de 5% e verificaram a relagcdo benéfica entre AMoPCE e disciplinas procedurais,
aquelas disciplinas predominantemente praticas em programacéao.

As hipoteses H1 e H2 confirmaram-se parcialmente. A hipotese H1, que relaciona o
uso do método de ensino AMoPCE com a motivacao para aprender dos alunos, foi
verificada nas disciplinas LP e DM. Assim, os resultados demonstraram que AMoPCE
beneficiou a motivagao intrinseca, aquela de origem interior ao aluno, em disciplinas
predominantemente factuais e praticas.

A hipotese H2, que relaciona o uso do método de ensino AMoPCE com a melhora na
comunicacgao verbal dos alunos, foi confirmada na disciplina altamente procedural,
pratica, representada pela disciplina DM. Assim, os resultados demonstraram que
AMoPCE beneficiou a comunicagao verbal dos alunos para com o professor, bem
como para com os pares em classe. A hipétese H3, que relaciona o uso do método
de ensino AMoPCE com uma melhora na exploragdo vocacional dos alunos em
disciplinas procedurais, nao foi confirmada. Sucedeu que, como resultado secundario
desta pesquisa, constatou-se que no caso de disciplinas conceituais, aquelas mais
complexas e tedricas, o método tradicional forneceu este beneficio de modo mais
efetivo que o AMoPCE. Esta evidéncia indica o valor do método tradicional de ensino
nestas disciplinas, inclusive sinalizando oportunidade para pesquisas futuras.

Os resultados desta pesquisa, embora nao sejam generalizaveis, apresentam grande
relevancia para educadores, coordenadores e cursos de graduagao, no contexto de
cursos superiores que envolvem disciplinas de programacao. A real importancia desta
pesquisa aponta a relevancia do papel docente em equilibrar diferentes métodos de
ensino, orquestrando métodos novos e tradicionais de ensino, resultando assim em
beneficios mensuraveis aos alunos. A pesquisa aponta também para importancia da
APjBL no contexto de disciplinas praticas de programacéao, dados possiveis beneficios
aos alunos, dado que as metodologias ageis tiverem sua origem justamente nos
processos de desenvolvimento de software.

Em resumo, no contexto desta pesquisa, é plausivel concluir que o método AMoPCE
apresentou dois beneficios as disciplinas de conteudo predominantemente pratico e
factual: motivacdo para aprender intrinseca e comunicacdo verbal. Em disciplinas
conceituais, aquelas com alta carga cognitiva, o0 método tradicional de ensino trouxe
um resultado melhor com relacédo a exploracado vocacional intrinseca. Esta pesquisa
representou importante etapa de um projeto de pesquisa maior, que visa analisar e
construir métodos e ferramentas para conciliar os principios ageis e métodos
tradicionais de ensino nas areas técnicas e tecnoldgicas de ensino e aprendizagem.
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