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Resumo: Estudos realizados em disciplinas do nucleo de Algoritmos e Programacao de
Computadores (APC) enfatizam a importancia que a base computacional de
programacdo possui na formacdo do engenheiro. Observa-se, de uma maneira geral,
que tais contetidos estdo presentes na maioria das grades curriculares dos cursos de
graduacdo de engenharia. Disciplinas deste ndcleo, buscam subsidiar condicdes para
que o estudante desenvolva o raciocinio sobre técnicas de resolu¢Ges de problemas,
tendo em vista a utilizacdo em disciplinas posteriores na graduacdo. Dentre as
dificuldades enfrentadas no ensino de APC estdo: a incompreensdo dos conteudos
abordados, a insuficiéncia no discernimento dos conceitos de ldgica, de linguagens e
das técnicas de programacao e, por fim, porém ndo menos significante, a falta de
métodos adequados que despertam o interesse nos alunos. No Brasil é possivel
constatar que as disciplinas de APC detém uns dos maiores indices de reprovacgao e
evasao em diversas faculdades e universidades. Diante do exposto, este trabalho tem
por finalidade elucidar quais s@o os motivos do baixo desempenho de aprovacéo e do
alto indice de evasdo nos cursos de Engenharia da Universidade Federal do Parana
(UFPR). Para tanto, foram realizadas pesquisas no Centro Politécnico em Curitiba, no
Setor Palotina, no Centro de Estudos do Mar em Pontal do Parana e no campus
avancgado em Jandaia do Sul da UFPR. Por fim, foram enfatizadas as contribui¢fes que
as plataformas online possibilitam para a relacdo ensino-aprendizado da disciplina
APC dos cursos de Engenharia de Jandaia do Sul.

Palavras-chaves: Ensino; Aprendizagem; Algoritmo e Programacédo de Computadores;
Engenharias UFPR.
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1. INTRODUCAO

Uma das dificuldades enfrentadas pelas instituicbes brasileiras de ensino
superior € o alto indice de evasdo. Na &rea de Ciéncias, Matematica e Computacéo tem
um percentual em torno dos 28% de evasdo. Este valor € considerado elevado, sendo
que a média nacional é de 23% segundo dados apresentados pelo INEP em 2005.

Como disciplinas computacionais sdo fundamentais para diversas areas da
Engenharia, tais como célculo estrutural, hidraulico e geotécnico, entre outros, a
compreensdo de conceitos de logica, linguagens e técnicas de programacao sdo de suma
importancia para a formagéo do engenheiro. Estas disciplinas sdo consideradas como
meios para que 0s estudantes possam compreender 0 “raciocinio” sobre técnicas para
solugdes de problemas.

Disciplinas computacionais, tal como Algoritmos e Programacao de Computadores
(APC), apresentam altos indices de reprovacdes e evasdes. Pode-se destacar algumas
justificativas para tais indices, como a dificuldade de desenvolver raciocinio l6gico e a
auséncia de préaticas em resolugdes de problemas reais. Além disso, a maioria dos cursos
superiores na area de engenharia sdo de acordo com a ABENGE (1991) “baseados em
conhecimento, com enfoque no conteudo e centrado no professor”.

O Conselho Nacional de Educacdo sugere que aproximadamente 15% da carga
horaria minima do ndcleo profissionalizante nos cursos de engenharia seja composta
com disciplinas que contenham contetidos relacionados a APC (CNE, 2002). Pode-se
notar que disciplinas relacionadas & APC mostram altos indices de reprovagdo e evasao,
ocasionando em restri¢cbes para o desempenho nos cursos posteriormente.

O presente trabalho apresenta a analise realizada nas engenharias da Universidade
Federal do Parana (UFPR) mostrando indices, indicadores e investigando possiveis
causas dos elevados nimeros de reprovacdo e evasao em disciplinas correlatas a APC.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo, destacam-se alguns trabalhos que foram mais relevantes, dentre os
inimeros trabalhos investigados quanto ao desempenho no processo de ensino-
aprendizado dos estudantes que cursam a disciplina de APC.

Rocha et al. (2014) expdem a criacdo de uma equipe de alunos no Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia de Goiés, pretendendo que os alunos participem de
competicdes voltadas a programacdo computacional, tendo em vista estabelecer
desafios, métodos e experiéncias técnicas e didéaticas. O SPOJ* (SPhere Online Judge) é
a plataforma online utilizada para a realizacdio de maratonas, onde analisam
computacionalmente os programas submetidos pelos usuarios. Os problemas propostos
pelo SPOJ sdo de competicdes tal como olimpiadas de informatica a nivel regional e
nacional, sendo assim variado o nivel de complexidade dos problemas. A plataforma é
fator determinante na existéncia desde grupo, trazendo beneficios do raciocinio 16gico,
do trabalho em equipe e do conhecimento relacionado & programacéo.

O trabalho de Rodrigues et al. (2014) apresenta um projeto para a introducdo do
estudo de APC para jovens com idades entre 12 e 17 anos e, estudantes dos cursos de
engenharia. Os autores buscaram com 0 projeto motivar 0s jovens e adolescentes para
ensinad-los, de forma préatica e ludica, o raciocinio I6gico matematico e, agucar a
curiosidade nas areas de engenharia e suas tecnologias. A partir dos resultados obtidos

! http://www.spoj.com/
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na pesquisa pode-se concluir que a ferramenta usada neste trabalho é bastante eficiente
no ensino da ldgica de programacao, devido ao ambiente pouco complexo e intuitivo.

Esporte e Sales (2011) expdem uma metodologia de desenvolvimento do material
didatico de problemas resolvidos e a avali¢do da aplicacdo do mesmo pelos estudantes
que usaram ao longo do semestre. A complementacdo pedagodgica e com o material
didatico alternativo, foi apresentado o desenvolvimento da apostila “Manual de
Exercicios Resolvidos para Aprender a Programar em C”. Este material foi baseado em
analises sobre a disciplina de Introducdo a Ciéncia da Computacdo, sendo adotado o
Design Centrado no Usuario (DCU), levando em conta as abordagens pedagdgicas
adequadas aos alunos e a usabilidade. Por meio de relatos dos alunos pode-se afirma
que o manual de exercicios resolvidos baseados nas técnicas de DCU de fato auxiliou na
orientacdo da solucdo de problemas. Os resultados mostram uma satisfacdo quanto ao
material gerado.

O artigo de Andriani et al. (2015) apresenta uma dinamica de grupos, denominada
“Fluxograma Humano”, usada no curso de Engenharia de Computagdo da UEFS, para
introduzir conceitos de computacdo ao estudante recém-chegado a este universo da area.
Esta dindmica é aplicada aos calouros durante a Semana de Integracdo de Engenharia de
Computacdo (SIECOMP) no intuito de minimizar as dificuldades iniciais e facilitar a
compreensdo de conceitos necessarios. Segundo 0s autores, essas praticas relacionadas a
programacdo para os calouros, ajuda no processo de ensino e aprendizagem, diminuindo
a taxa de reprovagdo no primeiro semestre. A dindmica gerou efeitos positivos com a
ocorréncia de uma boa aceitacdo por parte dos alunos, com repeticfes nas edicdes
posteriores.

3. ENSINO DE ALGORITMOS PARA ENGENHARIAS DA UFPR

A UFPR possui 18 cursos de engenharia distribuidos entre seus setores e campi:
Centro Politécnico em Curitiba, Setor Palotina, Centro de Estudos do Mar em Pontal do
Parana e campus avan¢ado em Jandaia do Sul. Inicialmente, foi realizada a analise dos
curriculos dos cursos buscando identificar as disciplinas relacionadas ao ensino de APC,
as quais costumam constituir o Nucleo Basico dos cursos de engenharia. Dessa anélise,
constatou-se que duas das dezoito engenharias ndo apresentaram nenhuma disciplina
correlata a Algoritmos, sdo elas: Engenharia Florestal e Engenharia Madeireira do
Centro Politécnico (Marcussi et al, 2016).

Posteriormente realizou-se o levantamento das ementas e contetidos programaticos
das disciplinas correlatas de cada engenharia para analise dos conceitos e topicos
estruturais mais abordados. O Quadro 1 apresenta as linguagens de Programacdo mais
utilizadas, os topicos estruturais mais encontrados nas ementas, bem como 0 seu
percentual em relagdo ao total das ementas. Foram realizadas também andlises quanto a
metodologia utilizada: aulas tedricas e laboratoriais, utilizacdo de plataformas
computacionais e resolucao de exercicios. Com o estudo das ementas e seus respectivos
conteddos programaticos, percebeu-se que a maioria das ementas sdo semelhantes entre
si, diferenciando-se as metodologias e linguagens de programacgédo utilizadas pelo
professor assim como 0s materiais de apoio utilizados.

Foram coletados ainda dados sobre o desempenho dos alunos dos ultimos trés anos
(2014, 2015 e 2016) em todos os semestres nos quais as disciplinas foram ministradas.
O acesso a tais dados foram por meio da Secretaria Académica do campus de Jandaia do
Sul e 0 Nucleo de Assuntos Académicos da Pré-Reitoria de Graduacao da Universidade.
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Quadro 1 — Tdpicos Estruturais mais abordados nas

ementas.
-~ . Percentual de Ementas que
Topicos Estruturais L . -
abordam/utilizam o topico
Introducio Hardware e Software 87,5 %
Sistemas de Numeracgéo 75 %
Algoritmos Descricdo Narrativa e Fluxograma 81,25 %
Pseudocodigo 87,5 %
EstrL_thras _Sequenma_us: 87.5%
Condicionais e Repetigdo
Programagéo Vetores e Matrizes 68,75 %
Estrutura de dados heterogéneas 6,25 %
Subprogramacao 37,5%
Python 25 %
Pascal 12,5 %
Linguagem Visualg 18,75 %
C 31,25 %
Fortran 12,5 %
Plataformas de A_ulas Laborato,rigis 81,25%
Auxilio/ Listas de EXGI‘E:I_CIOS _ 87,5%
Materiais de apoio Plataforma de Exerc_lmos Online 18,75%
Prova Pratica 6,25%

O Quadro 1 apresentou dados que evidenciam a falta de padronizacdo dos
conteddos nas ementas dos cinco topicos estruturais. Por exemplo, apenas 6,25% das
disciplinas possibilitam que os alunos sejam avaliados de forma prética, idem para 0s
estudos dos conteudos de Registro na estrutura de Programacdo. Outro aspecto
marcante é a diversidade de linguagens utilizadas nas disciplinas.

4. ANALISE E COMPARACAO DO DESEMPENHO NAS ENGENHARIAS
DA UFPR
Devido a quantidade de dados e informacgbes, o levantamento dos indices de
desempenho dos estudantes foi dividido por campi e setores da Universidade. Tal
levantamento considerou as situacoes finais (aprovado, reprovado por nota e reprovado
por frequéncia) presentes nos relatorios de desempenho divididos por curso, turma e
disciplina.

4.1 Curitiba

Em Curitiba encontra-se 0 maior nimero de cursos de engenharia, totalizando dez
cursos. Conforme citado anteriormente, a Engenharia Madeireira e a Engenharia
Florestal ndo possuem nenhuma disciplina correlata a APC, e foram desconsideradas
nesse levantamento. Cursos como Engenharia Cartografica, Mecénica e de Producgdo
possuem uma disciplina especifica relacionada a APC. No Gréafico 1 sdo apresentados
os dados de aprovagéo desses cursos e suas respectivas disciplinas.

As disciplinas de Programacao de Computadores e Informatica para EP possuem 60
horas semestrais cada, aulas praticas em laboratdrio e listas de exercicio para auxilio no
ensino-aprendizado. As disciplinas de Linguagem de Programacao | e Il possuem aulas
laboratoriais e listas de exercicios, porém, possuem 30 horas cada uma, de carga horaria
semestral.
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Gréfico 1 — Percentual de Aprovacdo de disciplinas
correlatas a APC em Curitiba X Ano/Semestre
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De acordo com Koliver, Dorneles e Casa (2004), os altos indices de aprovacao,
principalmente em Engenharia Mecénica, possuem relacdo direta com a linguagem de
programacéo utilizada.

Além da linguagem de programacdo, a concorréncia para 0 concurso vestibular
também pode ter influenciado o bom desempenho dos estudantes de Engenharia
Mecénica. Segundo Baccaro e Shinyashiki (2014), o rendimento académico do aluno é
diretamente proporcional ao seu desempenho no vestibular, assim, o aluno que obteve
um bom desempenho no vestibular terd um rendimento académico satisfatorio.
Portanto, entre 0s quatro cursos acima citados, Engenharia Mecéanica é o curso que
apresenta maior concorréncia (candidato/vaga) no vestibular: 15.62 candidatos por
vaga. Ja Engenharia Cartografica e de Agrimensura, e Engenharia de Producdo
apresentam respectivamente 3.27 e 12.29 candidatos por vaga em média nos trés anos
analisados.

Os outros cinco cursos de Engenharia do Centro Politécnico oferecem uma mesma
disciplina: Programacdo de Computadores - apresentando, portanto, a mesma
metodologia de ensino e linguagem de programacao, no caso linguagem C, a mesma
carga horéaria de 60 horas, com aulas em laboratério e oferta nos dois semestres do ano.
No Grafico 2 verifica-se que, apesar de possuirem a mesma disciplina, 0s cursos
apresentam indices de aprovacdo distintos.

Como a metodologia utilizada na disciplina de Programacédo de Computadores foi a
mesma para 0s cinco cursos, a hipotese para se justificar os indices de aprovacdo (em
média, todos acima de 63%) na Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia,
Engenharia Civil, Engenharia Elétrica e Engenharia Quimica, é a alta concorréncia do
concurso vestibular para os cursos.
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Gréfico 2 — Percentual de Aprovacdo de Programacao de
Computadores em Curitiba X Ano/Semestre
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A Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia apresentou em média a
concorréncia de 11.88 candidatos por vaga no vestibular, a Engenharia Civil apresentou
17.27 candidatos por vaga, a Engenharia Elétrica obteve 9.59 candidatos por vaga e a
Engenharia Quimica em média 13.86 candidatos por vaga. A Engenharia Ambiental
apresentou em média nos Gltimos trés anos a concorréncia de 6.26 candidatos por vaga,
0 que poderia justificar o baixo desempenho dos estudantes na disciplina. Vale ressaltar,
que os baixos indices de aprovacgdo para o curso de Engenharia Ambiental anteriores ao
segundo semestre de 2016 (abaixo de 50%), podem ser resultados da mudanca na
linguagem de programagcdo utilizada, que passou de C para Pascal além da alteracdo
quanto a realizacdo das aulas, que passaram a ser totalmente em laboratério.

4.2 Centro de Estudos do Mar

No Centro de Estudos do Mar é ministrada a mesma disciplina para os trés cursos
de engenharia: Engenharia Civil, Engenharia de Aquicultura e Engenharia Ambiental e
Sanitaria. A disciplina chamada Computacéo | tem carga horéria de 36 horas semanais
com aulas praticas em laboratérios e resolucdo de listas de exercicios, e utiliza o
programa VisualG como interpretador para Algoritmos em Pseudocddigo. No Gréafico 3
apresentam-se os desempenhos dos discentes na disciplina para as trés engenharias nos
anos de 2015 e 2016. Tais engenharias iniciaram suas atividades no ano de 2014
ofertando as disciplinas apenas nos anos subsequentes.

Organizacao Promogao

N

UDESC

UNIVERSIDADE
DO ESTADO DE
SANTA CATARINA

o
L@ |

A a4
UNISOCIESC

Edu(aqao e Tecnologia

& ABENGE

Associagdo Brasileira de Educa¢ao em Engenharia



Joinville/SC — 26 a 29 de Setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC

“Inovagdo no Ensino/Aprendizagem em
Engenharia”

}- COBENGE 2017

XLV CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA

Gréfico 3 — Percentual de Aprovacgdo no Centro de
Estudos do Mar
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Algo que pode justificar o baixo indice de aprovacdo no curso de Engenharia de
Aquicultura é a baixa concorréncia para aprovacdo no concurso vestibular. A
concorréncia do concurso vestibular para a Engenharia Civil é 8.31 candidatos por vaga,
na Engenharia Ambiental e Sanitéaria é de 3.64 candidatos por vaga, € na Engenharia de
Aquicultura aponta 1.43 candidatos por vaga em média nos anos de 2015 e 2016.

4.3 Setor Palotina e campus Avancado em Jandaia Do Sul

No setor de Palotina existem duas disciplinas correlatas de APC para as duas
engenharias: Algoritmos e Programacédo de Computadores para Engenharia de Energias
Renovaveis e Informatica para Engenharia de Aquicultura. Apos a analise, a disciplina
de Informética foi desconsiderada do estudo devido & mesma conter contetdos
programaticos de informatica basica, sem apresentar tdpicos estruturais de logica,
algoritmos ou programacéo. Para o ensino da disciplina de APC na Engenharia de
Energias Renovaveis foi utilizada a linguagem de programacdo Python, com carga
horaria de 72 horas e aulas praticas em laboratérios de informética. Nessa, os estudantes
obtiveram desempenho de 60% de aprovacéo em 2015 e 18,42% de aprovacao em 2016.

No campus avancado em Jandaia do Sul também é ofertada a disciplina de APC, no
terceiro semestre dos cursos de Engenharia Agricola, Engenharia de Alimentos e
Engenharia de Producdo com mesma carga horaria de 72 horas, como € ofertada em
Palotina. No ano de 2014 a disciplina foi ministrada no segundo semestre dos cursos de
engenharia, mas devido a mudanca nas grades curriculares, a disciplina passou a ser
ofertada no terceiro periodo para os trés cursos. O desempenho dos estudantes nas
disciplinas em Palotina e Jandaia do Sul, é apresentado no Gréfico 4.

Os indices apresentados no Gréafico 4 apontam um maior percentual de aprovados
nos cursos de Engenharia de Producdo (segundo semestre de 2014) e Engenharia de
Energias Renovaveis (primeiro semestre de 2015). O primeiro justifica-se pelo fato da
nota de corte para a entrada no curso (SISU) em 2013 (entrada em 2014) ter sido a
maior entre 0s cursos de engenharia do campus. Para o curso de Engenharia de Energias
Renovaveis, a diferenca notavel no desempenho entre 2015 e 2016 justifica-se pelas
diferentes linguagens de programacéo utilizadas (Python em 2015 e C++ em 2016) além
da quantidade de alunos matriculados (11 em 2015 e 43 em 2016).

Em Jandaia do Sul, além de listas de exercicios e aulas laboratoriais, os professores
e monitores da disciplina utilizam a plataforma URI Online Judge® como forma de

? https://www.urionlinejudge.com.br
Organizacao Promogao
ol 02 & ABENGE
UNIVERSIDADE A o 4
n DO ESTADO DE

UNISOCIESC

SANTA CATARINA Associagdo Brasileira de Educa¢ao em Engenharia

Ed ucacao e Tecnologia



Joinville/SC — 26 a 29 de Setembro de 2017
UDESC/UNISOCIESC

“Inovagdo no Ensino/Aprendizagem em
Engenharia”

, COBENGE 2017

XLV CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA

auxiliar no ensino de APC. O URI é um ambiente online com um vasto nimero de
exercicios divididos em categorias de dificuldade, onde o aluno submete a resposta de
um dado exercicio e recebe o feedback automatico, julgando se o exercicio esta correto
ou ndo. Com essa ferramenta o professor da disciplina tem acesso ao desempenho dos
estudantes nas listas propostas, pode criar listas com exercicios ja existentes no URI, ou
também propor exercicios novos, tem a opcao de prazo de entrega das listas, bem como
ranking de exercicios resolvidos (Guedes et al, 2016).

Gréfico 4 — Percentual de Aprovacgdes de Jandaia do Sul

e Palotina
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O URI ¢é ofertado em Portugués, Inglés e Espanhol, possui interface intuitiva e
agradavel, e aceita diversas linguagens de programacdo como C, C++, Java e Python.
Durante o periodo em que a disciplina foi ministrada com o auxilio do URI, foi
realizada uma pesquisa de opinido com os alunos, professores e monitores da disciplina
de APC. Assim como foi enfatizado por Guedes et al. (2016), foi possivel constatar
pelos depoimentos da pesquisa, que a plataforma URI € uma excelente ferramenta de
ensino, pois auxilia o aprendizado, apresentando inclusive a correcdo dos exercicios em
tempo real, e torna o ensino mais dindmico e agradavel.

5. CONCLUSAO

Apos andlise de todas as disciplinas correlatas a Algoritmos e Programacdo de
Computadores em todos os setores e campi da UFPR, é possivel realcar que varios
fatores podem justificar os baixos indices de aprovacdo. O ensino e aprendizado
satisfatorio de disciplinas de APC tem forte dependéncia com a linguagem de
programagdo e a metodologia abordada, bem como a concorréncia no concurso
vestibular de cada curso de engenharia.

Tais disciplinas sdo de suma importancia para estudantes de engenharia, tanto para
desenvolver o raciocinio l6gico matematico, quanto para auxiliar em disciplinas
posteriores de cada curso. Portanto, é preciso sempre procurar a melhor abordagem dos
topicos estruturais, metodologias didaticas, materiais de apoio e ferramentas que tornem
0 ensino dindmico e agradavel e consequentemente diminuir os indices de reprovacéo e
evasdo de disciplinas relacionadas a Algoritmos e Programacao de Computadores.
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PERFORMANCE OF STUDENTS IN ALGORITHM DISCIPLINES
AND COMPUTER PROGRAMMING: A PORTRAIT OF UFPR
ENGINEERING COURSES

Abstract: Studies carried out in disciplines on the core of Computer Programming and
Algorithms (CPA) emphasize the importance of the computational basis of
programming in the qualification of the engineer. It is observed, in general, that such
contents are present in most curricular grades of engineering undergraduate courses.
Disciplines of these nucleus, try to subsidize conditions so that student develops the
reasoning on problem solving techniques, considering the use in later disciplines in the
graduation. Among the difficulties faced in the teaching of CPA are: the
incomprehension of the addressed contents, the lack of discemment of the concepts of
logic, languages and programming techniques, and, last but not least, the lack of
adequate methods that arouse interest in students. In Brazil it is possible to verify that
CPA disciplines have one of the highest rates of disapproval and avoidance in several
colleges and universities. In view of the above, the purpose of this paper is to elucidate
the reasons for the low approval performance and the high dropout rate in the
Enginering courses of the Universidade Federal do Parana (UFPR). For that, research
was performed at the Centro Politécnico in Curitiba, in Sector Palotina, at the Centro
de Estudos do Mar in Pontal do Parand, and at the campus avanc¢ado in Jandaia do
Sul. Finally, the contributions that online platforms made to the teaching-learning
relationship of the CPA discipline of the Jandaia do Sul Engineering courses were
emphasized.

Key-words: Engineering Education, Programming Education, Teaching Practices in
Engineering.
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