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Difficulties of Programming Learning from the

Point of View of Students and Instructors
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Abstract— Computer programming courses are mandatory for
many majors. However, the high rate of failures shows that
students have difficulties in assimilating the topics. The objective
of this research is to understand these difficulties. Analyzing
diaries filled out by students and interviews with instructors, we
identified difficulties related to language and understanding and
some strategies used to mitigate them. The analysis and
understanding of the difficulties may support the creation of
teaching strategies and tools to facilitate the teaching and learning
of computer programming.
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I. INTRODUCAO

NSINAR programagdo de computadores para as novas

geragdes tem sido um desafio que esta sendo apoiado por
governos e grandes empresas do mundo, promovendo
iniciativas como as da Australia, EUA, Brasil, Reino Unido e
Code.Org, com apoio de varias empresas, entre elas o Facebook
e a Microsoft. Entretanto, a drea ainda possui muitos problemas
em aberto. Iniciantes em programacdo s3o tipicamente
limitados ao conhecimento superficial [13]. Aprendem a
sintaxe e semantica dos comandos individuais, mas ndo sabem
como combina-los em um programa [24]. Nas universidades,
pesquisas mostram altos indices de reprovagdes nas disciplinas
de introdugdo a programacdo [2, 4]. Por outro lado, muitos
estudos vém sendo realizados para melhorar e facilitar o
aprendizado dos conceitos abordados na disciplina [6, 10, 18,
21]. Entretanto, ainda falta um entendimento sistematizado
sobre as dificuldades especificas que os aprendizes enfrentam.
Consequentemente, muitos trabalhos sao desenvolvidos com
base em evidéncias anedoéticas e falta fundamentagdo para os
professores planejarem as estratégias de ensino.

O objetivo principal desta pesquisa ¢ identificar
cientificamente dificuldades enfrentadas pelos aprendizes de
programagcdo sob o ponto de vista do aprendiz e do professor.
Por se tratar de um fendmeno complexo e subjetivo, adotamos
uma abordagem qualitativa baseada em diarios no caso dos
aprendizes, de modo que eles relatassem ao longo do curso as
dificuldades e as tentativas de solu¢des. Com os professores
foram feitas entrevistas semiestruturadas de modo a explorar as
nuangas do processo. As duas questdes de pesquisa que
nortearam nossos estudos foram:

e QP1 — Quais as principais dificuldades encontradas pelos
alunos no aprendizado de programagio?
e QP2 —Quais os recursos utilizados por alunos e professores
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para amenizar as dificuldades detectadas por eles?

O artigo esta organizado em seis se¢des. A se¢do seguinte
apresenta os trabalhos relacionados e o diferencial deste
trabalho. Em seguida, na Secdo III, ¢ descrita a metodologia
utilizada na nossa investigagdo e na Segao IV, os resultados e
discussoes. Na Se¢do V ¢é comentado sobre as limitagdes
encontradas e possiveis ameacas a validade, seguida da
conclusdo, na Sec¢ao VI.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Ha alguns poucos estudos para entender as dificuldades
enfrentadas pelos aprendizes de programagdo de computadores.
Cechinel et al. (2008), por exemplo, relataram que as
dificuldades mais comuns sdo a falta de capacidade de
encontrar erros, conseguir desenvolver um programa para
resolver uma tarefa e modularizacdo do cddigo utilizando
fungdes e procedimentos [5]. Os assuntos considerados mais
dificeis foram fungdes e procedimentos, manipulagdo de erros
e arrays (vetores) [5]. Beaubouef e Mason relatam que os
motivos das altas taxas de desisténcia dos cursos de computagao
sdo devidas ao conhecimento equivocado do que realmente é
estudado no curso, a necessidade de habilidades matematicas e
de resolugdes de problemas; além de pouco uso de laboratorios
para desenvolvimento de habilidades [1]. A falta de feedback
dado aos alunos também ¢ considerada pelos autores como um
dos problemas pelas taxas de desisténcias. Esse feedback
demanda muito tempo ou o uso de um sistema de correcdo
automatico.

Denny et al. [7] analisaram submissdes de exercicios curtos
feitos em Java por alunos da Universidade de Auckland, na
Nova Zelandia, com o objetivo de verificar o quio frequente
eram os erros de sintaxe, se tinham relagdo com o desempenho
no curso e o quanto os erros de sintaxe impediam os alunos de
resolver os exercicios e de receberem o feedback de suas logicas
nas resolucdes dos problemas. Como resultado obtiveram que a
sintaxe ¢ uma barreira ao estudante [7]. Mesmo em problemas
simples, os estudantes tinham dificuldade na primeira
submissdo. Eram varias submissdes incorretas antes de
conseguir compilar o c6digo e assim ter um retorno se a logica
estava correta. Ribeiro et al. [16] investigaram em sua pesquisa
as diferencas entre o uso de ambientes textuais e programagio
visual na introdugdo de programagio de computadores. Apos a
coleta de dados, resolucdo das atividades e um questionario,
chegaram a conclusdo que a programagdo visual € um bom
modelo para ensino de algoritmos e programagao.
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Entender o processo de aprender a primeira linguagem de
programagado pode ajudar na tarefa de desenvolver ambiente de
aprendizado mais efetivos [8], reduzindo assim as dificuldades
encontradas pelos aprendizes de programagao.

Lahtinen et al. [13] conduziram um survey em seis
universidades distribuidas em cinco paises. Eles obtiveram a
resposta de 559 estudantes e 34 professores. As respostas foram
dadas em uma escala de 1, facil de aprender, até 5, muito dificil.
Quanto ao conteudo educacional abordado no curso, a
percep¢ao média do estudante sobre o qudo dificil ¢ o curso
(média de 2,8) ¢ menor do que a dos professores (média de 3,5).
Estudantes e instrutores tiveram a mesma percep¢do dos trés
conteudos considerados os mais dificeis. Sdo eles, nessa ordem:
ponteiros, tratamento de erros e recursdo. Além desses, foi
considerado dificil usar a biblioteca da linguagem de
programagao e tipos abstratos de dados. Ambos, estudantes e
professores, tiveram também a mesma percepcdo dos trés
conteudos mais faceis: selegdo, repeti¢ao e variaveis. Contudo,
aprender os conceitos ndo foi considerado por eles o maior
problema enfrentado pelos aprendizes, mas sim aplica-los na
pratica.

O uso de diarios, método utilizado na nossa pesquisa, ja foi
adotado por varios pesquisadores para estudar assuntos de
como avaliar software [19]; verificar a influéncia do uso do
Facebook sobre o narcisismo [22]; entender e comparar o uso
de tablet e smartphone [14]; e verificar o contexto do uso de
aparelhos de computacao pessoais [12].

Diferentemente dos estudos da literatura, esta pesquisa
realizou um estudo qualitativo baseado em entrevistas e diarios,
considerando e comparando o ponto de vista dos docentes e
estudantes.

III. METODOLOGIA

Neste estudo, realizamos uma pesquisa qualitativa com base
em informagdes relatadas pelos alunos em diarios preenchidos
durante seus estudos e informagdes fornecidas pelos
professores durante entrevista semiestruturada (Fig. 1). O
estudo foi realizado no campus principal da Universidade de
Sdo Paulo - USP, durante o segundo semestre de 2015 e teve
como publico alvo estudantes da disciplina de Introdugdo a
Programagdo de cursos que ndo sdo da d4rea afim de
computacdo. Foram convidados a participar os alunos das seis
turmas cujas aulas estavam sendo ministradas por professores
do Instituto de Matematica e Estatistica (IME) da USP. Os
alunos que aceitaram participar da pesquisa assinaram um
Termo de Consentimento, autorizando que os dados fornecidos
por eles fossem usados na pesquisa. Os professores dessas
turmas foram entrevistados.

Para coleta das dificuldades enfrentadas pelos alunos foi
escolhido o método Diario. O motivo da escolha pelos Diarios
¢ porque o método traz como beneficio a possibilidade de
examinar eventos ¢ experiéncias na sua forma natural e
espontanea [15]. Bolger et al. [3] acrescentam que os diarios
encurtam o tempo da experiéncia e do momento em que ela é
relatada. Assim, espera-se que a perda de informagdes por
esquecimento seja diminuida e a riqueza de detalhes aumentada
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Figura 1. Esquema dos passos da metodologia adotada.

O editor de texto online Google Docs foi usado como
ambiente para a escrita dos diarios. Cada aluno tinha acesso a
um documento compartilhado com os autores deste artigo.
Nesse documento foi preparada uma abertura com orientacdes
sobre como deveria ser o preenchimento do diario e um breve
questiondrio para tragar o perfil dos participantes. Os histdricos
escolares dos alunos participantes também foram coletados.

A area dos Diarios era de preenchimento livre, sem
perguntas especificas, porém com orientagdes que 0s
participantes preenchessem com dados referentes aos seus
sentimentos sobre o aprendizado, dificuldades encontradas e
formas que utilizavam para resolver os problemas encontrados.
Foi pedido também que colocassem codigos desenvolvidos por
eles durante os estudos e que o didrio fosse preenchido no
momento em que estivessem estudando programacao.

O passo seguinte da pesquisa foi acompanhar o
preenchimento dos diarios. Esse acompanhamento se dava na
forma de orientacdes, estimulos e perguntas feitas por meio de
mensagens deixadas nos proprios didrios. Em seguida foram
analisados os dados coletados e feita a formata¢do dos
resultados. A analise qualitativa dos dados dos diarios foi
realizada utilizando procedimentos de Grounded Theory, de
acordo com conceitos e técnicas descritas por Strauss e Corbin
[20]. Esse método de analise baseia-se em codificar os dados,
identificando conceitos e categorias. Um conceito ¢ o nome
dado a um fenomeno, identificado nos dados, com um
significado de interesse do pesquisador. As categorias sdo
jungdes desses conceitos. Nesta pesquisa, foram criadas quatro
categorias, conforme apresentado na secdo a seguir. Para
identificar o aluno que escreveu comentarios reproduzidos
neste artigo, utilizamos um “a” subscrito seguido de uma
numeracgao.

A partir do Ultimo més de aula, os professores que
lecionaram a disciplina para os alunos foram entrevistados,
utilizando o formato de entrevista semiestruturada. A entrevista
foi gravada, transcrita e analisada pelo método de codificagdo
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aberta. O entrevistado foi guiado a comentar sobre as
dificuldades enfrentadas pelos alunos nos conteudos abordados
na disciplina. Também foi questionado sobre estratégias
utilizadas para ajudar a superar tais dificuldades. Como
nomenclatura para identificar cada professor foi utilizado um
“p” subscrito seguido de uma numeragdo de 1 a 6.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdo oriundos de quatro fontes distintas de
coleta de dados: questionario, histérico escolar, diarios e
entrevistas. Foram 6 professores entrevistados e 24% dos 144
alunos que assinaram o termo de consentimento participaram
respondendo o questiondario e preenchendo o diario. As turmas
tinham uma média de 53 alunos. As 2 turmas que usavam a
linguagem de programagdo Python, tiveram uma média de
reprovacao de 27,5% e média das notas finais de 5,8. Nas 4
turmas que usaram C como linguagem de programacdo, a
reprovacado foi maior (54,9%) e a média final foi menor (3,9).

A. Perfil dos alunos e das turmas

No inicio dos diarios, foi pedido para que cada aluno
respondesse um questionario de 7 perguntas. Responderam esse
questionario 47 alunos, porém apenas as respostas dos que
preencheram o didrio foram consideradas, totalizando 34
respondentes. A faixa etaria dos respondentes varia de 17 a 31
anos, sendo 59% com até 20 anos. Dos respondentes, 50%
estudaram em escolas privadas, 32% em escolas publicas e 18%
em ambas (Fig. 2A). Em relagdo a experiéncia anterior, 76%
ainda ndao sabiam programar (Fig. 2B). Além disso, 41%
afirmaram trabalhar, ¢ desses, 50% trabalham de 6 a 8 horas
diarias (Fig. 3A). Quanto a ja possuir outro estudo superior,
18% ja tinham iniciado um outro curso de graduagdo, porém
ndo tinham se formado, ou seja, nenhum aluno era graduado
(Fig. 3B).

Por meio do histérico dos alunos respondentes, verificamos
que 30% ja tinham cursado a disciplina de IP anteriormente.
Considerando todas as disciplinas cursadas por esses alunos no
segundo semestre de 2015, foram 161 matriculas, média de
quase 5 disciplinas cursadas por aluno, com um resultado de
20% de reprovagdes ou trancamento. Ja considerando apenas a
disciplina de IP, esse percentual de reprovagdes e trancamento
sobe para 29,41%. Foram 10 reprovagdes para 34 matriculas em
IP, cursadas por alunos de 6 cursos distintos (TABELA I). Das
matérias cursadas, a média das notas mais baixas tiradas pelos
alunos ¢ 2,4, sendo que 12 alunos tiraram a nota mais baixa na
disciplina de Calculo Integral e Diferencial II e 8 em Introdugio
a Programacao.

Ensino Fundamental e Médio

® Escola publica

(A) ® Escola Privada
= Misto
Conhecimento de Programagao
H J4 sabiam
Programar
(B)

= N&o sabiam
programar

Figura 2. (A) Ensino fundamental e médio dos alunos participantes do
questionario. (B) Conhecimento em desenvolvimento de programas.

Trabalha?

(A)

= Sim

® Nao

o Outras graduagdes
N

® J3 iniciou outra
grad.mas ndo
terminou

(B) u N3o possui
graduagdo

m Ja é graduado

Figura 3. (A) Relag@o entre os alunos que trabalham e os que ndo trabalham.
(B) Relagéo entre graduagdes anteriores concluidas ou iniciadas.

2193



2194

TABELA1
CURSOS FREQUENTADOS PELOS ALUNOS QUE
PREENCHERAM O DIARIO E O QUESTIONARIO

Nome do Curso | Quantidade de Alunos

Bacharelado — Fisica 16
Bacharelado — Oceanografia

6
Licenciatura — Matematica 5
Bacharelado — Geofisica 3
2
2

Licenciatura — Fisica

Bacharelado — Meteorologia

Quase 30% dos alunos ja tinham cursado a disciplina de IP
anteriormente (TABELA 1I).

TABELA I
QUANTIDADE DE VEZES QUE OS ALUNOS CURSARAM A
DISCIPLINA DE INTRODUCAO A PROGRAMACAO

ANTERIORMENTE
Quantidade de ‘ Quantidade de ‘
Vezes Alunos Percentual
4 1 2.9%
3 3 8.8%
2 2 5.9%
1 4 11.8%
0 24 70.6%
34 100.0%

No semestre, havia turmas que adotavam C e Python e as
ferramentas Code::Blocks, Dev-C++ e IDLE. Um dos
professores utilizou nas suas aulas o iVProg e o VPL. O iVProg
¢ um sistema desenvolvido na USP que utiliza o conceito de

Erro de Sintaxe

.z

Variaveis

Linguagem + IDE +
Mensagem de erro

Dificuldades

Professor

Pensamento légico

Prefere o “while”
em vez de “for”

Python em vez de C Preferéncias

N&o gosta de
abreviar equagdes

Figura 4. Relagdes entre as categorias.
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programacao visual e pseudocodigo [11]. Ele era usado nas
aulas como apoio ao desenvolvimento da légica para resolver
os exercicios propostos. Com essa ldgica desenvolvida, era feita
a traducdo para C. Para isso era usado o Virtual Programming
Lab — VPL [17], que € um plugin para o Moodle que oferece o
compilador para o aluno digitar e testar seu codigo. Além disso,
o VPL e o iVProg utilizam casos de testes inseridos pelo
professor para dar feedback imediato ao aluno quanto a
corretude da logica.

Como conclusdo, observamos que na sua maioria 0s
participantes sdo jovens e sem experiéncia com programacao.
Muitos trabalham e o fato de quase 30% ja ter cursado a
disciplina anteriormente ndo obtendo sucesso da uma ideia da
dificuldade em aprender o conteudo abordado na disciplina.

B. Diarios preenchidos pelos alunos

Utilizando o método Grounded Theory [20] para a andlise
qualitativa dos dados fornecidos pelos alunos nos didrios, os
conceitos foram organizados em categorias e o resultado dessa
categorizacdo pode ser vista na Fig. 4. Nessa figura sdo
mostradas as quatro categorias criadas: Dificuldades, Técnicas
para Estudo, Preferéncias e Autoavaliagdes. Cada uma delas ¢é
detalhada nas subsecdes a seguir.

Categoria: Dificuldades

A primeira categoria foi a de Dificuldades no processo de
aprender programacdo (TABELA III). ‘Erro de sintaxe’, com
13 ocorréncias, foi o problema mais citado pelos alunos, com
comentarios como: “ainda erro muito nas coisas bdsicas, como
colocagdo de chaves, parénteses, ponto e virgula”,, “o
programa ainda ndo rodava por conta de alguns erros de

sintaxe que eu ndo soube resolver na hora”’yn € “esta dando

Achar erro no
codigo sem o uso
do compilador

Decorar o contetdo

Fazer anotagdes
no papel

Técnicas de
Estudo

Estudo de
Programacgao

Considera-se bom
em interpretagao
de enunciados

Considera-se bom

Autoavaliacbes ;
em ldgica

Considera-se
inseguro na
disciplina
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erro de sintaxe toda hora’y». Esse tipo de erro faz com que o
aluno tenha que voltar muitas vezes ao codigo antes de poder
verificar se o programa estad com a logica correta e realmente
resolve o problema proposto.

Problemas com ‘variaveis’, como declaracdo, utilizagdo,
inicializagdo e tipagem, foi o segundo mais recorrente, como
observado no comentario “tive dificuldade em perceber o que
deveria ser float e o que deveria ser int, entdo tive que ir
testando até achar’,. O conceito ‘Linguagem + IDE +
Mensagem de erro’ também foi bastante citado, tendo
reclamacdes como: “inicialmente tive dificuldade com a
linguagem, mesmo tendo apoio do caderno e apostila, tive
dificuldade em colocar em pratica”,s, “‘porque as mensagens do
programa ndo ajudaram em nada”no € “ndo consegui
interpretar as mensagens que o programa mostrava entdo tive
que executar partes do programa separadamente em outra
janela até comseguir identificar o erro”ypo. Além dessas
reclamagdes sobre a linguagem e as mensagens de erro,
recebemos comentarios também sobre o ambiente de trabalho
utilizado, como “o site do professor da matéria ndo possui o
link para baixar a versdo atualizada do programa, e a versao
de la ndo funciona no Windows 8”,17. A TABELA III mostra os
conceitos que compde a categoria Dificuldade e a quantidade
de vezes que cada um deles foi citado.

As trés categorias seguintes foram criadas a partir de
comentarios espontaneos e ndo solicitados aos alunos, porém
considerados importantes durante a realiza¢do da analise.

Categoria: Técnicas de Estudo

No momento que os alunos foram revelando as dificuldades
encontradas, de modo espontaneo iam informando as técnicas
que utilizavam para suprir essas dificuldades, formando assim
a segunda categoria — Técnicas para Estudo (TABELA IV). A
técnica mais citada foi a de ‘tentar achar erros sem o
compilador’, “fentei montar os codigos no papel primeiro, ir
fazendo simulagées e encontrando os erros sozinha’ a1, tentando
evitar assim erros de sintaxe, o conceito mais citado na
categoria Dificuldades. Conceitos como ‘decorar’ e ‘repetir
mecanicamente’ também foram citados como Técnicas de
Estudos, “minha abordagem tem sido decorar e repetir
mecanicamente o que ¢ apresentado, pois ainda ndo entendi os
porqués da programacdo”ar e “sé vou alterando o cédigo por
tentativa e erro”a3 ddo a entender que o aluno ainda se encontra
em um alto nivel de dificuldade, ndo tendo condic¢des de criar a
solu¢do a partir dos conhecimentos adquiridos. ‘Trocar
conhecimento com colegas’ também foi considerado um
conceito dentro da categoria Técnicas de Estudo, sendo relatado
que “quando tinha duvidas, perguntava a um colega que
também estava fazendo o EP (e vice-versa), e achei essa
comunica¢do fundamental para a execugdo da tarefa’ o,
mostrando a importancia da comunicacdo e trocas de
experiéncias entre eles.

Relatos mostram também que ha alunos cientes de que
alguns conceitos dessa categoria podem causar problemas
quando usados no processo de aprendizado de programagao.
Eles mencionaram que “tentativa e erro para um programa

sendo feito no computador acredito ndo ser muito problema,
mas quando se estd escrevendo no papel isso pode me trazer
problemas” 3, “ndo adianta decorar, porque cada exercicio é
um”a1s € “basta um pouco de ansiedade para apagar todas as
decorebas da memoria”a1 mostrando que o0s conceitos
‘tentativa e erro’ e ‘decorar’ podem trazer problemas futuros
nos estudos. Além desses, também foi mostrada preocupacao
quanto ao ndo uso de papel para esbocar a 16gica do programa,
como ilustrado no seguinte comentario “ndo consigo escrever
(no papel) a logica do programa, pois me confunde, mas em
alguns momentos percebo que deveria treinar essa parte, para

me ajudar na execu¢do”y.
TABELA 111
CATEGORIA DIFICULDADES, QUE REPORTA AS DIFICULDADES
APRESENTADAS PELOS ALUNOS NOS DIARIOS PREENCHIDOS
DURANTE OS ESTUDOS

CATEGORIA: DIFICULDADES

Qtd Conceitos
13 Erro de sintaxe

Varidveis

=
o

Linguagem + IDE + Mensagem de erro
Professor

Falta pensamento légico

Estruturas Homogéneas (matrizes e vetores)
Indentacdo

Operadores

Interpretacao

Repeticao

Matematica

Funcdes

Selegdo

Atribuicdo

Localizagdo dos elementos dentro do cddigo
Apreensivos com 0s novos termos
Diferenciar entrada de saida de dados

P P P NNWDSDDPD OO OO N

Fazer teste de mesa

TABELA IV
CATEGORIA TECNICAS PARA ESTUDOS ADOTADAS PELOS
ALUNOS

CATEGORIA: TECNICAS PARA ESTUDO

Qtd Conceitos

Tentar achar erros sem o compilador
Decorar

Usar papel para anotagdes

Repetir mecanicamente

Tentativa e erro

N3o adianta decorar (Tenta entender)
Trocar conhecimento com colegas
Praticar

P R R R R NNW

Categoria: Preferéncias

A terceira categoria — Preferéncias - foi criada com os
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comentarios sobre as preferéncias dos alunos quanto as
linguagens, forma de programar e estilo de avaliagcdo (TABELA
V). Frases sobre comandos “acho muito mais facil e didatico o
uso do lago while com um contador interno ao invés do for’
e “prefiro usar o ‘while’ do que o ‘for’e ‘n=n+ 1’ do que ‘'n
++ ,1; forma de programar “eu costumo programar no celular
os exercicios que o professor faz’ e linguagem “entendia
mais os programas em Python do que em C. Esta linguagem
parece muito mais ‘intuitiva ”’y9, chamaram nossa atencao ao
ler os diarios.

TABELAV
CATEGORIA PREFERENCIA

CATEGORIA: PREFERENCIAS

Qtd Conceitos

While em vez de For

Nao abreviar equagdes

Python ao invés de C

Provas no computador ao invés de fazer no papel
Programar no celular

[ = )

O comentario “Acredito que as provas de computac¢do
deveriam ser feitas em computadores, para que possamos nos
atentar mais a logica do que a sintaxe e também receber um
feedback instantaneo do que estamos fazendo...” o foi feito por
um aluno repetente e que estava cursando a disciplina com as
aulas feitas todas no laboratorio, tendo o VPL como apoio de
feedback imediato.

Categoria: Autoavaliacdes

A quarta e ultima categoria tirada dos diarios ¢ a de
autoavaliacdes. Eles se avaliam espontaneamente, revelando
situacBes ou caracteristicas que possam estar ajudando ou
atrapalhando seu desenvolvimento nos estudos. Alguns
comentarios expdem atitudes como a ‘falta de estudo’ -
“acredito que toda dificuldade que tive foi devido a falta de
preparo e estudo adequados”,g € caracteristicas proprias como
ade ser ‘bom em logica’ - “a vantagem que tenho é que sou boa
em logica”, e “como jad tenho pratica com a ldgica...” 1. A
TABELA VI mostra a relagdo dos conceitos criados nessa
categoria.

Concluindo, ¢ importante que o professor observe e oriente
os alunos quanto aos métodos de estudo adotados e materiais de
estudos utilizados. Gomes e Mendes [9], verificaram que na
opinido dos professores entrevistados, os estudantes ndo tém
habilidades de estudo, organizacdo e habitos minimos de
trabalho. Conforme observado na Tabela IV, podemos verificar
essa falta de habilidade, como ¢é o caso da escolha por decorar.
Resolver tarefas com programacgdo se assemelha muito com
resolver problemas praticos na matematica, os conceitos sao
aplicados e usados dependendo do que se pede, ndo existindo
um roteiro pré-definido. Quanto as dificuldades encontradas,
muitas delas podem ser amenizadas com a utilizacdo de
didaticas como trabalhos em duplas na sala de aula, exercicios
ja resolvidos estudados com os alunos em sala de aula,
exercicios em ordem crescente de dificuldades sendo resolvidos
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em sala pelos alunos com posterior discussdo e correcao entre
aprendizes e professor, entre outras. Essas técnicas com muita
pratica, discussdo e troca de informagdes ajudariam também em
aspectos como inseguranca, citado na Tabela VI, pois o aluno
poderia entender melhor seus erros.

TABELA VI
CATEGORIA AUTOAVALIACOES

CATEGORIA: AUTOAVALIAGOES

Qtd Conceitos

Bom em ldgica

Facilidade em interpretar enunciado
Inseguranga com a disciplina

Comega a resolver antes de entender
Falta de estudo

Dificuldade em mexer com computador

[E N T N N N

C. Entrevistas feitas pelos professores

O ponto fundamental das dificuldades citadas pelos
professores é quanto ao ‘raciocinio l6gico’. Ele € essencial para
o desenvolvimento dos algoritmos. Estratégia como a utilizagido
de pseudocoddigos foi considerada falha pela maioria dos
professores. Segundo eles, a transi¢do do pseudocddigo para a
LP ¢ bastante dificil. Alguns usam o pseudocddigo apenas para
explicar rapidamente o conceito e ja vao direto para LP. Alguns
professores usam o pseudocodigo paralelamente, ou seja, fazem
no pseudocddigo e em seguida traduzem para a LP, “...se vocé
ndo sabe por onde comegar, escreve em portugués um
rascunho. Do portugués vai para o pseudocodigo e so no final
vocé vai para o Python ;. Outra informagdo importante € que
para professores com ‘muita experiéncia’ situagdes como a do
seguinte comentario acabam acontecendo: “eu vejo um
problema, ele ja se estrutura na minha mente e eu ndo sei como
é que isso acontece’p1, podendo assim, ter dificuldade em
lecionar a disciplina e ajudar o aluno a desenvolver o raciocinio
logico.

Quanto as ‘questdes sintatica da linguagem’, foi bastante
comentado que o C possui muito mais detalhes de sintaxe a
serem observados durante a programagdo: “o C tem muitas
questoes sintdticas complicadas”y. Ja o Python é uma
linguagem em que, mesmo sendo orientada a objetos, o
professor consegue ‘esconder o paradigma’, facilitando assim o
ensinamento da logica: “...programacdo orientada a objetos,
eu ndo dei’p;. Além do C e Python utilizadas no semestre,
outras LP ja foram utilizadas pelos professores como Pascal,
Java, Fortran, Algol ¢ VBA. Foi comentado também que a
‘escolha da linguagem’ influencia no desenvolvimento do
aluno. Ha linguagens mais simples para ensinar, como o
Python; as que se adaptam melhor as necessidades do aluno de
um determinado curso, como o VBA para as turmas de
Administragdo; ou por ja existirem muitos pacotes de codigos
prontos, como o C para a Fisica.

Os operadores — aritméticos, logicos e relacionais — também
sdo fontes de dificuldades. Os alunos confundem a precedéncia
deles. Um professor explicou que tenta ajuda-los falando “se
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vocé ta vendo que vai se confundir, ndo fica pensando (...) poe
um paréntese a mais ali que ndo vai ter problema’p. Ha
dificuldade também em diferenciar os operadores logicos ‘e’ e
‘ou’ e de fazer operagdes aritméticas com tipos de valores
iguais, porém com o resultado tendo que ser de tipo diferente.
Um exemplo € na divisdo de tipos inteiros ¢ o resultado, para
ter valor, precisa ser do tipo real, sendo da zero, ai “¢é dificil eles
perceberem o erro”ps.

Entre as estruturas de selegdo/decisdo e repetigdo/lago, a
maioria dos professores comega lecionando pelo lago, mais
especificamente pelo while. Foi muito citado que o while da a
impressdo de mais controle da estrutura, que o aluno ‘prefere o
while em vez do for’, informag@o que corroborou com as dos
diarios escritos pelos alunos. Uma estratégia didatica para
ensinar o for é ‘escrever a estrutura também no while para
comparagdo’. O aluno também tem dificuldade em lacos
encaixados e de como definir a condigdo de parada. Na estrutura
de selecdo, a dificuldade esta em ‘enxergar os pares if..else’ e
ha trocas de conceitos, confundindo selegdo e repetigéo.

Para vetores e matrizes, existe o ‘esquecimento de colocar o
indice’ referente a posigdo, que ¢é resolvido com a estratégia de
‘pratica intensiva’: “tem que fazer por repeticdio mesmo, que é
um negocio um pouco emjoativo no comego, até pegar o
jeito”p1. Os professores também comentam que os alunos
entendem o conceito, mas ndo conseguem aplicar na pratica,
informagao que veio reforgar o que ja foi publicado [24].

Sobre fungdo, a dificuldade estd em entender o escopo das
varidveis e a importancia do retorno de valor. Os professores
acreditam ndo ter problemas grandes com passagem de
parametro por valor, porém, quando ¢é por referéncia e a
linguagem utilizada é o C, os conceitos de ponteiros envolvidos
fazem o aluno ter muita dificuldade. Alguns professores
utilizam aqui a estratégia de ‘ocultar conceitos’ para tentar fazer
o aluno aprender o conteudo principal que é a passagem de
parametro.

Os professores comentam que existem alguns fatores que
dificultam lecionar a matéria, como: heterogeneidade das
turmas e entre turmas, baixa participagdo nas aulas, baixa
frequéncia, turmas muito grandes, desinteresse em aprender, a
sala adotada, traumas de alunos repetentes na matéria, entre
outras. Eles também se mostraram preocupados em tentar
motivar o aluno, para isso eles utilizam estratégias como
trabalhar com jogos, desafiar e gerar competi¢cdes em turmas
mais fortes, fazer simulados antes das provas e adaptar as aulas
para cursos especificos, levando exercicios parecidos com o que
os alunos encontrardo em sua vida profissional. Aluno
desmotivado, sem tempo ou com alguma dificuldade acaba
usando estratégias nada adequadas como o plagio — “..mas eu
peguei também alunos que copiaram da internet, ai tem que ter
esse cuidado, ndo sei se deixaram pra ultima hora...”ps — €
decorar em vez de aprender — “alguns alunos deixaram escapar
a verdade, ..., que é ‘ah, eu vi uma solugdo semelhante a esta
mas ndo consegui me lembrar’, ou seja, o cara tenta
decorar.’ps. Decorar também foi citado pelos alunos nos
diarios.

Concluindo, algumas informagdes dadas pelos professores
corroboraram com aquelas retiradas dos diarios, como por

exemplo, a preferéncia pela estrutura de repeticdo “while” em
vez de “for”. Fica o questionamento se o aluno prefere o
“while” porque da mais controle da estrutura ou se deve ao fato
dele ter aprendido antes do “for”. Outra situagdo percebida por
professores e informada pelos alunos é quanto ao decorar o
contetido em vez de entender. Esse é um ponto que mostra a
dificuldade do aluno em aprender e aplicar os conceitos. O
professor por sua vez ndo consegue detectar e ajudar esses
alunos por varios motivos, como ¢ o caso das salas muito
cheias. Questdes sintaticas da linguagem foi o principal item
citado pelos alunos, revelando a importancia da escolha da
linguagem para se poder focar mais no conteudo. Um dos
pontos de maior dificuldade citados pelos professores foi
ensinar com sucesso “ponteiros”, o que seria importante para
entender e usar fungdes, por exemplo. Alguns erros basicos
como esquecer indice ao se trabalhar com listas/vetores ou
matrizes também ¢ uma dificuldade citada por ambos. O fato de
muitas dificuldades serem percebidas tanto por alunos como
pelos professores reforga a percepgdo da falta de estratégias que
possam auxiliar no ensino-aprendizagem desses contetidos.

V. LIMITACOES E AMEACAS A VALIDADE

A pouco aderéncia da participacdo dos alunos nesta pesquisa
pode ter ocasionado perda de bons relatos de dificuldades
encontradas por eles neste processo de aprendizagem. Essa
baixa participagdo pode ter sido ocasionada por motivos como
a falta de tempo por fazerem outras disciplinas ou por
trabalharem fora, o e-mail convite ter sido direcionado a caixa
de SPAM fazendo assim com que o aluno ndo o visualizasse,
entre outros.

Nem todos alunos relataram suas experiéncias com a riqueza
de detalhes desejada nos diarios. Pode ter havido falha no
treinamento ou no acompanhamento para motivar os alunos.
Como os diarios eram identificados, pois eram feitos e
armazenados no Google Drive, pode ser que alunos ficaram
receosos em se expor e ter sua identidade revelada ao professor,
apesar de termos deixado claro que isso ndo aconteceria.

VI. CONCLUSAO

As dificuldades detectadas mostram que o erro de sintaxe é
o mais comum. Esse resultado confirma a pesquisa de Denny et
al. (2011), em que afirmam que muitas submissdes sdo
realizadas antes que o codigo esteja livre de erros de sintaxe [7].
Além disso, os alunos mostraram maior dificuldade com a
manipulacdo de vetores e matrizes do que com estruturas de
repeticdo e selecdo. A falta de pensamento 16gico foi muito
citada pelos professores e por alunos, sendo considerada o
ponto fundamental das dificuldades. A falta de capacidade de
interpretar os exercicios e a escolha da LP também ¢ fonte de
dificuldade. Python, considerada por alunos e professores mais
simples e facil de ser usada, traz melhores resultados. Turmas
que utilizaram Python tiveram uma diferenga média de 27,4%
a menos de reprovados do que as que usaram C.

A utilizacdo do método de analise qualitativa Grounded
Theory trouxe beneficios a pesquisa pois conseguimos
identificar nos diarios e entrevistas detalhes ndo inicialmente
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planejados, como técnicas utilizadas para amenizar as
dificuldades. Uma delas, nada efetiva segundo alguns alunos e
professores, ¢ a de decorar o contetido em vez de aprendé-lo,
por exemplo. Outra técnica para superar as dificuldades no
aprendizado ¢ a de compartilhar o conhecimento entre os
colegas. Muitas estratégias didaticas sdo usadas pelos
professores para facilitar a passagem do conhecimento, como a
de omitir detalhes da LP, explicar usando problemas e
exemplos, resolver passo-a-passo, desenvolver o exercicio
junto com o aluno, fazer simulados e os proprios alunos
corrigem uns dos outros, pratica intensiva, entre muitas outras.

Tendo em vista os problemas e dificuldades encontrados,
nossa sugestdo ¢ detalhar os exercicios, colocando exemplos de
entrada e saida para o aluno entender melhor, diminuindo assim
problemas de interpretagdo; explicar a logica e em seguida a
sintaxe, mostrando aos alunos erros comuns cometidos nos
codigos e porque estdo errados. Nosso estudo também mostrou
que a motivacdo dos alunos ¢ importante. Manter linhas de
comunicagdo entre aluno e professor, ndo somente em sala,
facilita que o aluno com maior dificuldade se expresse,
ajudando o professor a detectar esses alunos, podendo assim
usar estratégias diferenciadas para melhorar o aprendizado e
motivagdo para que os alunos ndo desistam das aulas.

Como trabalhos futuros, pretendemos expandir o escopo da
analise, entrevistando mais professores e coletando dados de
diarios de mais alunos, bem como realizar um questionario
confirmatoério sobre as dificuldades identificadas. Esperamos
que os resultados desta pesquisa ajudem professores a pensarem
em estratégias para dificuldades especificas e pesquisadores a
elaborem ferramentas direcionadas.
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