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Resumo

Nas disciplinas introdutdrias de programacdo existem alunos que aprendem em ritmos dife-
rentes. Apesar disso, muitos professores permanecem adotando abordagens nas quais todos
sdo tratados da mesma forma. Infelizmente, aqueles que ndo conseguem acompanhar o ritmo
da disciplina acabam aprendendo o contetudo superficialmente, pois precisam estudar novos
conceitos antes de dominar os anteriores. Pensando nisso, professores da Universidade Fede-
ral de Campina Grande (UFCG) resolveram aprimorar a abordagem de ensino de Programa-
¢ao I, utilizando elementos do Mastery Learning — uma filosofia de aprendizagem baseada
no principio de que todos podem aprender, desde que sejam oferecidas as condi¢des adequa-
das. O intuito desta mudanca foi permitir que cada aluno pudesse aprender em seu préprio
ritmo e, assim, dominar os contetidos antes de estudar os préximos. A nova abordagem foi
implementada na disciplina e bem aceita entre os professores. No entanto, nao havia evidén-
cia cientifica de que ela tivesse trazido beneficios ao processo de ensino-aprendizagem. Este
trabalho surgiu como uma oportunidade para investigar os efeitos da mudancga de método nos
estudantes e descobrir os aspectos positivos e negativos da nova abordagem. Descobrimos
que o Mastery Learning tornou os alunos mais focados e possibilitou que eles levassem me-
nos ddvidas adiante. Além disso, a medida que o método evoluiu na disciplina, houve uma
melhora consideravel no desempenho dos estudantes. Este trabalho reuniu evidéncias de que
a introdugdo do Mastery Learning em Programacao I melhorou vérios aspectos do processo
de ensino-aprendizagem e reuniu licdes aprendidas pelos professores ao longo da mudanga

de método.
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Abstract

Students in introductory programming classes learn at different paces. Nevertheless, many
professors remain adopting approaches in which all are treated equally. Unfortunately, stu-
dents who fail to keep pace with the course end up learning superficially, because they study
new concepts before mastering the previous ones. Professors from the Federal University of
Campina Grande decided to improve the teaching method used in their CS1 course using ele-
ments of Mastery Learning — a philosophy of learning based on the principle that everyone
can learn under adequate conditions. They changed the teaching approach hoping to allow
every student to learn at his/her own pace and master the content before studying the next
one. The new method was implemented in the course and well accepted among instructors.
However, there was no scientific evidence to support its benefits in the teaching-learning pro-
cess. This work is an opportunity to investigate the effects of Mastery Learning in students
and find out the positive and negative aspects of its implementation. We found that students
were more focused on their difficulties and had less doubts. In addition, as the method has
evolved in the course, there was considerable improvement in student performance. This
work gathered evidence that the use of the Mastery Learning in CS1 improved various as-
pects of the teaching-learning process and brought together lessons learned by instructors

throughout the change of method.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

Existe um fato que é conhecido entre muitos professores de programacao introdutdria: os
alunos parecem aprender em ritmos diferentes. E comum se deparar com estudantes resol-
vendo problemas sem dificuldade nas primeiras semanas, enquanto outros ainda lutam para
entender conceitos simples de entrada e saida, por exemplo. Essa diferenca pode estar li-
gada ao fato das turmas introdutdrias de programagdo possuirem, pelo menos, dois ou trés
perfis de individuos [21], cujas caracteristicas (e.g. experiéncia anterior, desempenho em
disciplinas correlatas, QI, etc.) contribuem para seu sucesso ou fracasso. Enquanto alguns
conseguem acompanhar o ritmo do professor e aprender facilmente a programar, outros pre-
cisam de mais tempo.

Os alunos que ndo acompanham o ritmo do professor acabam levando duvidas adiante e
sentem mais dificuldade em aprender novos conceitos. Segundo Robins [47], isso acontece
porque o curriculo de programacgdo € altamente integrado e cumulativo: quando o sujeito
estuda um conceito, ele precisa saber utilizd-lo ao longo da disciplina. Além disso, os in-
dividuos aprendem novos assuntos a partir do conhecimento que eles ja possuem. Se um
estudante nao dominou expressdes logicas, por exemplo, ele certamente terd dificuldades em
aprender estruturas condicionais. Portanto, quando os alunos estudam mas nao dominam o
conteddo, eles tendem a acumular ddvidas a medida que a disciplina avanca.

Embora muitos dos estudantes que sentem dificuldades continuem frequentando as aulas,

¢ dificil para eles aprender novos conceitos, ja que lhes faltam uma base. Infelizmente,
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grande parte dos estudantes que se encontra nesta situacdo ndo sabe como se recompor e,
por conta disso, fica desmotivada. De acordo com Rocha et al. [48], quando os alunos
nio conseguem aprender no ritmo do professor, eles podem passar a ver a disciplina como
algo aversivo e terminam se preocupando apenas em conseguir a nota minima para serem
aprovados. No final, eles acabam com grandes lacunas em seu conhecimento, pois aprendem
o contetido apenas superficialmente.

O fato dos alunos ndo dominarem o contetido de programacdo e acumularem ddvidas
ao longo da disciplina também pode ocasionar prejuizos a longo prazo. O estudante que
aprende um contetido de forma superficial tende a apresentar dificuldades em reaprendé-lo
futuramente [27]. Para justificarmos tal afirmacio, precisamos entender como os individuos
aprendem um novo conceito. De acordo com Gentile e Lalley [27], a aprendizagem inicial

ocorre em 3 fases:

Prontidao Na primeira etapa, o aluno tenta criar conexdes entre 0s conceitos antigos e o
novo, a fim de compreendé-lo. A prontidao estd intimamente relacionada a defini¢ao
de ritmo, abordada neste trabalho. Enquanto alguns sujeitos ficam “prontos” mais
cedo para aprender um contetido (pois ja possuem a base necessdria para isto), outros
— cuja habilidade ou experiéncia anterior nio existe — precisam de mais tempo para

adquirir os requisitos necessarios a sua compreensao.

Dominio inicial Na segunda fase, o individuo passa, de fato, a aprender. Isso acontece por-
que ele ja possui os pré-requisitos necessdrios para compreender 0S novos conceitos.
Neste modelo, a aprendizagem ocorre em fun¢do do tempo (que pode variar, de sujeito
para sujeito). Desta forma, o aluno domina um conteido quando ele dedica tempo

suficiente para estuda-lo.

Esquecimento Esta udltima etapa € inevitavel no processo de aprendizagem. Mesmo se o
aluno conseguir dominar 80% a 100% do conteudo, ele ird esquecé-lo, a medida que
for deixando de estudar os conceitos. Mas esquecer, neste caso, ndo significa apagar
do cérebro tudo o que acabou de ser aprendido. Quanto maior o dominio do contetdo,

mais lento e fraco serd o esquecimento.

Quando dominamos um conteddo, nosso cérebro cria conexdes fortes, que nos permitem

reaprender mais rapido o que vai sendo esquecido. Por outro lado, ao aprendermos superfi-
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cialmente, acabamos criando conexdes fracas, que dificultam a recuperacao de informacao e
tornam a reaprendizagem muito mais lenta. E por causa disso que muitos alunos reprovados
sentem a mesma dificuldade ao pagarem a disciplina pela segunda vez e acabam dizendo a
famosa frase: “eu ndo me lembro de ter visto isso no semestre anterior”. Como eles nio do-
minaram o contetiido, precisam reaprendé-lo praticamente do zero. Por conta disso, muitos
falham por sucessivos periodos e acabam desenvolvendo um sentimento de impoténcia [27].

Em suma, € preciso entender que a turma de programacao possui alunos com os mais di-
versos ritmos de aprendizagem. Se os professores nao estabelecerem medidas para auxiliar
a aprendizagem de todos — independente do ritmo da disciplina — aqueles que ndo conse-
guirem acompanhd-los, possivelmente ficardo para trds e poderdo se prejudicar em curto ou

longo prazo.

1.2 Iniciativa na UFCG

Na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), os professores de Programacao I
perceberam que, apesar do ensino de qualidade e da estrutura do curso, parte dos alunos
ndo conseguia acompanhar o ritmo das aulas e se prejudicava em funcao disso. A partir
desta problemadtica, eles resolveram desenvolver uma estratégia que auxiliasse nos estudos
de todos, independentemente do ritmo da disciplina.

Foram criados um banco de questdes sobre os conceitos de programacgdo introdutdria e
um sistema de corre¢des automdticas de exercicios (TST). Os professores esperavam que
este material ajudasse tanto os alunos que aprendiam mais rapido — porque eles poderiam
praticar bastante, inclusive conteidos que ainda nao tinham sido abordados — quanto aque-
les que nao conseguiam acompanhar o ritmo da disciplina — ja que eles teriam uma série de
questdes para estudar e receber feedback imediato sobre a corretude de suas respostas.

Com a implanta¢do do TST, os alunos passaram a ter a oportunidade de estudar qualquer
conceito por conta propria. No entanto, parte deles ainda ndo conseguia aprender a tempo o
que era ministrado nas aulas e acabava perdendo o foco sobre o que precisava ser estudado.
Eles agora tinham o material para aprender num ritmo independente, mas ndo sabiam como
aproveitd-lo da melhor maneira. Era necessdria uma mudanca maior, que afetasse a rotina

de estudo deles. Era necessaria uma mudanga no método de ensino da disciplina.
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Os professores procuraram na literatura por abordagens educacionais que atendessem
as necessidades dos diferentes tipos de alunos. Acabaram se identificando com o Mastery
Learning, uma filosofia educacional idealizada na década de 60 por Benjamin Bloom [11],
que tenta proporcionar uma experiéncia préxima ao ensino de um-para-um. Para Bloom, a
situacdo ideal de aprendizagem se traduz na interagc@o entre o tutor e um tnico aprendiz [30].
A partir deste pressuposto, ele selecionou os elementos mais importantes desta modalidade e
idealizou o que ficaria conhecido como o Mastery Learning. Esta filosofia de aprendizagem
prega que todos os alunos conseguem aprender, caso sejam oferecidas as condicdes instru-
cionais apropriadas. Portanto, em tese, o professor que seguir estes preceitos, permitird aos
alunos de diferentes perfis uma aprendizagem efetiva do contetdo.

O Mastery Learning foi aplicado na prética por meio de duas abordagens: o Personali-
zed System of Instruction (PSI) [39] e o Learning for Mastery (LFM) [11]. A primeira foi
amplamente utilizada no ensino superior — em cursos de diversas naturezas — e tem o foco
na aprendizagem individualizada; a segunda foi mais aplicada no ensino bésico e € focada na
aprendizagem em grupos. Os dois métodos t€m em comum os elementos bdsicos do Mastery
Learning: foco no dominio' do conteddo, feedback constante e atividades corretivas ou de
aperfeicoamento. Todas estas caracteristicas contribuem para que os alunos de diferentes
perfis possam avancar na disciplina sem levar ddvidas adiante e ter uma aprendizagem mais
sélida e focada’.

Ao utilizarem os principios do Mastery Learning, os professores teriam a garantia de que
nenhum aluno avancgaria na disciplina sem ter dominado cada conceito. O método adotado
na UFCG foi baseado no PSI e no LFM, pois eles foram planejados para ndo interferir no
curriculo tipico da sala de aula [10], o que tornaria mais fécil a adaptacdo dos professores e

alunos.

1.3 Foco do trabalho

Desde 2013, o Mastery Learning vem sendo utilizado em Programacao I na UFCG e, aparen-

temente, tem proporcionado resultados positivos a disciplina. Apesar dos efeitos da mudanga

'Dominar, neste sentido, significa aprender efetivamente o contetido; nio levar ddvidas adiante
2Virios estudos foram expostos na literatura a fim de comprovar os efeitos positivos do Mastery Learning
nos diversos niveis de ensino [10, 35,36,42,52].
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de método terem sido notados pelos professores, nenhuma prova concreta de sua eficicia foi
explorada até agora. A satisfacdo dos professores conta como um ponto positivo para a
continuacdo do método, mas € necessdrio reunir evidéncias cientificas que indiquem se a
abordagem realmente melhorou de alguma forma o processo de ensino-aprendizagem da
disciplina.

Este trabalho n@o propds uma solugdo para os problemas discutidos neste capitulo, muito
menos encontrou uma substituicdo definitiva para o método tradicional. O objetivo desta
pesquisa foi analisar a experiéncia da utilizacdo do Mastery Learning na UFCG e discutir
0s aspectos positivos e negativos que foram vivenciados durante os primeiros anos de sua
implementagdo em Programagao I. Como contribui¢cdes desta pesquisa estdo a avaliagdo do
método na UFCG, as métricas criadas para avaliar o comportamento dos alunos e as li¢cdes
aprendidas pelos professores durante os primeiros dois anos de utiliza¢do do Mastery Lear-
ning na disciplina.

Para avaliarmos os efeitos do Mastery Learning em Programacgdo I, analisamos o com-
portamento e o desempenho dos alunos durante o método tradicional® e no Mastery Lear-
ning. Além disso, investigamos a evolucdo do ultimo método ao longo dos periodos e a
consequéncia disso no desempenho das turmas. Por fim, exploramos a aceitacao dos alunos
quanto a mudanca de abordagem. No final deste trabalho, teremos respondido as seguintes

questdes de pesquisa:

1. Existem diferencgas entre a rotina de estudo dos alunos de Programacao I no método

tradicional e no Mastery Learning?

2. Ha indicios de que o Mastery Learning influenciou o desempenho dos alunos de Pro-

gramacao I, em relacdo aqueles que passaram pelo método tradicional?

3. O método foi aceito pelas turmas de Programacdo I que passaram por ele?

1.4 Design da pesquisa

A avaliacdo do método foi feita a partir de duas perspectivas: (1) entre métodos, onde ana-

lisamos se o Mastery Learning apresentou beneficios em relacdo ao método tradicional; e

3Neste trabalho, quando falamos em método tradicional, estamos nos referindo 2 abordagem que era utili-
zada antes do Mastery Learning, que consistia em aulas expositivas e avaliacdo puramente somativa.
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(2) no método, onde investigamos se 0s sucessivos aprimoramentos ao método trouxeram
beneficios a turma. Foram realizados 3 estudos: dois quantitativos, sobre a influéncia do
Mastery Learning no desempenho e na rotina de estudo dos alunos; e um misto, relativo a
aceitacdo dos alunos ao método e as possiveis vantagens e desvantagens de sua utilizacao.
Os dois primeiros estudos contemplaram as duas perspectivas citadas anteriormente (entre
métodos e no método) e avaliaram a influéncia do Mastery Learning na disciplina. Ja o
ultimo, explorou a percepcao dos alunos em relacdo a utilizagdo desta nova abordagem.

A primeira pesquisa foi do tipo ex post facto e analisou os dados das submissdes de exer-
cicios em Programacdo I entre 2011 e 2014. Foram exploradas relagdes entre a utilizacdo do
Mastery Learning e o comportamento dos estudantes na disciplina. Os fatores investigados
foram: a dispersdo de estudo dos alunos, sua rotina de estudo e a cobertura do contetido
pelos diferentes perfis de sujeitos.

O segundo estudo ex post facto [17] reuniu dados sobre o desempenho e as taxas de apro-
vagdo e reprovacao das turmas de Programacio I, entre os anos de 2009 e 2014. Foi analisada
a diferenca entre as taxas de aprovagao nas turmas que passaram pelo método tradicional e
as que vivenciaram o Mastery Learning. Além disso, foi investigada uma possivel relacio
entre a evolucao do Mastery Learning e o desempenho das turmas, representado pelas notas
dos minitestes e taxas de aprovagdo e reprovacao.

No terceiro estudo, foi investigada a aceitagdo dos alunos em relacdo ao Mastery Lear-
ning e suas percepcoes quanto as vantagens e desvantagens da implementacao do método em
Programacao I. Primeiramente foi realizado um survey [19] com alunos de 2013.2 e 2014.1
para explorar sua aceitagdo e percepgdes em relagdo ao método. Num segundo momento,
foram investigados os motivos das respostas do survey por meio da andlise tematica das

entrevistas feitas com alunos em 2014.1.

1.5 Resultados

Ap6s a implantagdo do Mastery Learning, os estudantes tiveram a oportunidade de apren-
der o contetido em seu préprio ritmo. E essa mudanca na disciplina parece ter influenciado
positivamente a rotina de estudo dos diferentes tipos de alunos. No método tradicional, eles

possuiam uma rotina de estudos dispersa — estudando entre 1 e 3 conceitos por semana — e
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pouco se dedicavam (entre 17% a 35% do tempo) em revisar os conteidos antes de avanca-
rem para os proximos. No Mastery Learning, os estudantes se focaram em menos unidades
por semana (uma média de 1 conteido por semana) e passaram mais tempo revisando os
conceitos antes de avancar (entre 35% e 44% do tempo), o que parece ter ajudado a dimi-
nuir as dificuldades em conceitos anteriores. Portanto, as turmas que passaram pelo Mastery
Learning parecem ter apresentado uma rotina mais organizada e focada no conteido que
realmente precisava ser aprendido.

A rotina de estudos no Mastery Learning é bastante diferente daquela que os alunos
vivenciam em outras disciplinas. NOs investigamos como eles reagiram a dindmica imposta
pelo método e se eles ficaram satisfeitos com o novo formato da disciplina. Descobrimos que
os alunos ficaram bastante satisfeitos com a nova abordagem (cerca de 86% de aprovacao)
e a maioria deles (entre 86% a 97% dos entrevistados) foi a favor de sua continuagdo em
Programacdo I e sua expansdo para programacgdo II. Além disso, quase todos os problemas
apontados pelos alunos que envolviam o Mastery Learning eram relacionados a forma como
ele tinha sido implementado na disciplina, sendo que muitos ja foram resolvidos em suas
ultimas versoes.

Por fim, investigamos os efeitos do Mastery Learning no desempenho das turmas. Des-
cobrimos que a transicdo do método tradicional para a nova abordagem nao afetou a taxa de
aprovacdo na disciplina, que continuou em cerca de 73%. Entretanto, vale salientar que as
notas das turmas vém aumentando desde que o método foi adotado e a proporcdo de apro-
vados por média tem crescido a cada semestre. Além disso, a versdo final, implementada
em 2014.2, trouxe resultados animadores em relacdo ao desempenho dos alunos, quando

comparada as versdes anteriores.

1.6 Limitacoes

Os estudos ex post facto possuem dados sobre turmas que cursaram a disciplina com o mé-
todo tradicional e outras com o Mastery Learning. Devemos deixar claro que a implemen-
tacdo desses métodos sofreu alteracdes a cada novo semestre. Portanto, precisamos levar
em consideracio que poderd haver uma variacao de desempenho mesmo entre as turmas que

cursaram a disciplina com o mesmo método.
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Deixamos claro que esse trabalho € apenas um estudo de caso e nao possui generalidade.
No6s ndo garantimos que os resultados alcangados na UFCG sejam observados em outras
institui¢des. Entretanto, esta pesquisa nos proporcionou fortes indicios de que o Mastery
Learning realmente melhorou a rotina de estudo dos alunos e fez com que eles apresentassem

um desempenho satisfatério.

1.7 Terminologia

Este trabalho teve contato com duas dreas distintas: Ciéncia da Computagdo e Educacdo. Por
isso, muitos dos termos vistos no texto possivelmente nao fazem parte do vocabulario dos
cientistas da Computacao ou t€m outro significado em seu contexto. Portanto, nds sentimos

a necessidade de explicar antecipadamente alguns termos relacionados ao Mastery Learning.

Unidades (unit) sio partes estruturadas de conteido que, juntas, formam o curriculo da
disciplina. No Mastery Learning, as unidades sdo formadas por poucos conceitos e
possuem objetivos de aprendizagem bem definidos. Em programacao I, por exemplo,

cada estrutura da linguagem (if, for, while, etc.) € abordada em uma unidade diferente.

Dominio de unidades (unit mastery) é uma das principais caracteristicas do Mastery Lear-
ning. Ela define que todo aluno precisa dominar uma unidade — isto é, alcangar os
critérios de dominio estabelecidos pelo professor — antes de avancar para a proxima.

Essa medida tem como objetivo impedir que os estudantes levem duvidas adiante.

Critério(s) de dominio (mastery criteria) sio regras que garantem ao professor que os alu-
nos conseguiram dominar o conteido da unidade avaliada. Cada aluno precisa alcangar
este(s) critério(s) para conseguir passar de unidade. Um critério comum € estabelecer
que todo aluno precisa alcancar uma nota entre 8,0 e 10,0. Em Programacao I, por
exemplo, o critério adotado em 2014.2 foi resolver corretamente duas questdes dentro

de uma hora e meia.

Ritmo individual (self-pacing) outra caracteristica do Mastery Learning, que tem como
objetivo permitir a cada aluno aprender em seu préprio ritmo. Em Programacao I, os
alunos tem ritmos individuais porque podem estudar unidades diferentes, sem precisar

acompanhar o ritmo do professor.
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Atividades de aperfeicoamento (enrichment activities) sio estratégias voltadas aos alunos
que conseguem demonstrar dominio em uma unidade. Elas servem para incentiva-los

a explorar conceitos mais complexos a respeito do contetido que acabaram de estudar.

Atividades de correcao (corrective activities) sdo estratégias direcionadas aos alunos que
ndo conseguem dominar uma unidade. Elas servem para que eles reforcem suas di-
ficuldades antes de progredirem na disciplina. Essas atividades podem variar: um
encontro com o tutor, estudar por materiais alternativos ou até assistir uma aula de

“tira-duvidas” com o professor.

Tutoria (tutoring) ¢ um dos elementos do Mastery Learning que serve para personalizar a
experiéncia de aprendizagem. Na tutoria, cada tutor — que pode ser aluno ou contra-
tado — fica responsdvel por acompanhar e auxiliar um grupo pequeno de estudantes

durante todo o semestre.

1.8 Estrutura do trabalho

No capitulo 2, fundamentaremos os conceitos referentes a filosofia do Mastery Learning e
de seus dois principais métodos: PSI e LFM. No capitulo 3, acompanharemos a evolucao
do Mastery Learning em Programacdo I e relataremos as experiéncias e licdes aprendidas a
partir de sua implementacdo na UFCG. Nos capitulos 4, 5 e 6, abordaremos os resultados
das pesquisas em relacdo a rotina de estudos, ao desempenho e a aceitagdo dos alunos com o
Mastery Learning, respectivamente. No capitulo 7, discutiremos se o0 método realmente deu

certo e se vale a pena adotd-lo em outros contextos. O capitulo 8 faz uma breve conclusao.



Capitulo 2

Fundamentacao tedrica

Neste capitulo, abordaremos em mais profundidade as bases tedricas que norteiam o método
de ensino avaliado nesta dissertacdo. Aprenderemos como ele surgiu, quais os resultados ja

apresentados na literatura e quais os desafios que o modelo ainda apresenta.

2.1 Mastery Learning

O Mastery Learning € uma filosofia de ensino-aprendizagem cujo objetivo € proporcionar
a todos os perfis de alunos a chance de dominar o conteddo. De acordo com essa corrente
educacional, todos os estudantes (ou pelo menos 90% deles) sdo capazes de aprender qual-
quer conceito, desde que sejam oferecidas as condi¢des instrucionais apropriadas para sua

aprendizagem [10].

2.1.1 Modelo de aprendizagem escolar

Algumas caracteristicas presentes no Mastery Learning ja tinham sido discutidas por estu-
diosos como Comenius, Pestalozzi e Herbart [31], mas a definicdo tedrica moderna desta
filosofia foi estabelecida a partir do trabalho de Bloom [11], que se baseou no Modelo de
Aprendizagem Escolar! proposto por Carroll [16].

De acordo com Carroll, o grau de aprendizagem dos alunos € definido pela relacdo entre
o tempo gasto estudando e o tempo necessario para aprender (veja a Férmula 2.1). Desta ma-

neira, ele propde que se o professor disponibilizasse para cada aluno o tempo necessdrio para

'Model for School Learning em Inglés.

10
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sua aprendizagem e, consequentemente, os discentes aproveitassem este tempo estudando,

provavelmente todos conseguiriam dominar o conteudo [10].

2.1)

T t
Aprendizagem = f ( e )

Tempo necessério
Carroll [16] acreditava que a aprendizagem ndo € definida apenas pelas caracteristicas
inerentes aos alunos, mas também pela forma como a instrugao é realizada. Com base nisso,

ele decompds as varidveis apresentadas na férmula 2.1 da seguinte maneira:

Tempo gasto )

Aprendi =
prendizagem = f (Tempo necessario

f

Tempo dedicado aos estudos ou Tempo permitido
Tempo necessdrio (dominar assunto) + Tempo necessario (instrucao)

f ( Perseveranca ou Oportunidade para aprender )

Aptiddo + [Qualidade da instru¢do x Abilidade de entender instrugio]
(2.2)

Na versao completa do modelo de Carroll (férmula 2.2), o tempo gasto € representado
pela perseveranca (periodo que o aluno estd disposto a dedicar aos estudos) ou pela oportuni-
dade de aprender (tempo disponibilizado para estudar determinado assunto). J4 o tempo ne-
cessario € composto pela aptidao (tempo necessario para aprender um assunto sob condi¢des
instrucionais apropriadas), qualidade da instru¢do e habilidade para entender a instrucao.

Baseado no modelo de Carroll, Bloom [11] propds o seguinte raciocinio: se a aptidao
representa apenas o tempo que um estudante demora para aprender — e nao necessariamente
0 quanto pode ser aprendido — entdo todos poderiam obter sucesso se recebessem uma
instrucao de qualidade por tempo suficiente. Por isso, ao desenvolver o Mastery Learning, o
autor definiu que o grau de aprendizagem seria fixo — por meio de um critério de dominio —
e os fatores controlados pela instrucao (qualidade da instrucao e oportunidade para aprender)

deveriam variar de acordo com a necessidade de cada aluno [10].
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2.1.2 A filosofia posta em pratica

Os conceitos que norteiam a filosofia do Mastery Learning foram postos em pratica por meio
de duas abordagens: Learning for Mastery (LFM) de Bloom [11] e Personalized System
of Instruction (PSI) de Keller [39]. A primeira, desenvolvida no campo da Educagdo, é
baseada em grupos, segue o ritmo do professor e tem sido amplamente utilizada no nivel
Basico de ensino. Ja a segunda, concebida a partir da Psicologia, tem sido mais executada
no ensino Superior € promove uma aprendizagem individual, no ritmo do aluno [10]. Veja a

comparagdo entre as duas abordagens feita por Sheng e Lifeng [49] na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Diferencas entre Learning for Mastery e Personalized System of Instruction,
segundo [49]

LFM PSI
Ambiente Baseado em grupos Individual
Ritmo Ritmo do professor Ritmo individual
Instrugao Ministrada pelo professor Materiais escritos
Correcao Tutoriais individuais ou em grupo Materiais de re-estudo
Duracdo 2-108 semanas 1 semestre
Critério de dominio | Menor Alto
Nivel de ensino Bésico Superior

LFM: Learning For Mastery, PSI: Personalized System of Instruction

Embora o LFM e o PSI possuam diferencas, ambos promovem um processo de ensino-
aprendizagem no qual os alunos tém a possibilidade de dominar o contetido. Gentile [27]
selecionou os elementos que sao considerados essenciais a todas as abordagens baseadas no

Mastery Learning:

1. Objetivos instrucionais explicitos, que sejam sequenciados hierarquicamente e possam

ser alcangados por todos os estudantes.

2. Avaliacdo com o objetivo de verificar a aprendizagem e fornecer feedback ligado aos

objetivos instrucionais.

3. Instrug@o corretiva para os alunos que niao conseguem atingir o nivel de desempenho

determinado.

O autor ainda afirma que nas melhores implementacoes do Mastery Learning existe um

elemento adicional: o processo de aperfeicoamento, que é uma oportunidade oferecida aos
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alunos que dominam os conceitos na primeira avaliacdo. Eles sdo incentivados a explorar

conceitos mais avangados, que exigem um nivel maior de raciocinio.

2.1.3 Terminologia

Existe uma confusao na literatura em relac@o ao termo Mastery Learning, ja que as vezes oS
autores estao se referindo a filosofia e em outras, ao modelo pratico. Esta mistura aconteceu
porque em seu artigo original, Bloom [11] propds a teoria, mas deu o nome de Learning
for Mastery a sua implementagdo. Posteriormente [12], o autor definiu que o termo Mastery
Learning poderia se referir tanto a filosofia, quanto ao seu modelo prético.

Atualmente, o termo Mastery Learning esté relacionado a uma série de programas educa-
cionais e curriculos que tém como base a ideia de que todos os alunos conseguem e precisam
dominar os conteidos ministrados. Guskey e Gates [35] declararam que muitas destas abor-
dagens possuem pouca ou nenhuma semelhanca com os principios descritos por Bloom em
seu trabalho original. Concluimos que Learning for Mastery e Personalized System of Ins-
truction sao considerados(as) modelos/versdes/implementacdes do Mastery Learning. Nos
proximos capitulos, utilizaremos o termo Mastery Learning para se referir a abordagem uti-

lizada na UFCG.

2.2 Learning for Mastery

O LFM foi desenvolvido com o intuito de promover uma aprendizagem efetiva para a maioria
dos alunos por meio de avaliagdes formativas e estratégias de recuperagdo. Neste método,
o ritmo € imposto pelo professor e as atividades sdo feitas, em sua maioria, por meio da

cooperacao entre alunos [10].

2.2.1 Historia

Em 1968, Bloom [11] prop0s a defini¢do tedrica moderna do Mastery Learning e, baseado
nesta teoria, criou o Learning for Mastery. De acordo com Guskey [30], a teoria de Bloom
foi aplicada em sala de aula e trouxe resultados positivos na aprendizagem dos alunos, o que

gerou um grande interesse e entusiasmo entre educadores ao redor do mundo.
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A partir do trabalho inicial de Bloom, o LFM passou a ser amplamente aplicado nos
EUA e em menor frequéncia na Europa ocidental, Australia, Asia e América do Sul [38].
Além disso, o método foi utilizado nas mais diferentes dreas (matemadtica, ciéncias, linguas,
ciéncia social, educacdo médica, etc.), niveis de ensino (fundamental, médio e superior) e

institui¢des (hospitais, agéncias militares, prisdes e empresas) [49].

2.2.2 Caracteristicas

O objetivo do LFM € permitir que todos os alunos (ou pelo menos a maioria) consigam
dominar os conceitos da disciplina dentro do prazo normal de aulas. Para Bloom [11], isto
pode ser alcancado caso seja fornecido feedback apropriado e condi¢des para que os alunos
possam corrigir suas dificuldades antes estudarem novos conceitos.

No Learning for Mastery, os conceitos e habilidades necessarios ao longo da disciplina
sdo organizados em unidades de aproximadamente duas semanas. A cada nova unidade, os
alunos assistem aulas e, em seguida, sdo submetidos a uma avaliacdo formativa, que serve
para identificar os sujeitos que conseguiram ou ndo dominar o contetido. No entanto, Gus-
key [34] deixa claro que ‘“avaliagdes formativas, sozinhas, pouco melhoram o desempenho
dos alunos ou a qualidade do ensino”. Por esta razdo, os estudantes também passam por
procedimentos de feedback, correcdo e aperfeicoamento®, de acordo com suas necessida-
des [32].

No LFM, os alunos que conseguem atingir o critério de dominio sdo encaminhados para
atividades de aperfeicoamento, cujo objetivo € enriquecer o conhecimento recém adquirido.
Por outro lado, aqueles que ndo conseguem dominar o contetido, recebem medidas correti-
vas, que variam desde a assisténcia de tutores, a disponibilizacdo de materiais alternativos ou
até atividades de cooperacdo [34]. Os estudantes que passam pelo processo de corre¢do sao
submetidos a uma nova avaliacao formativa no final da unidade. Entenda melhor o processo
como um todo na Figura 2.1.

Além das medidas de feedback, correcdo e aperfeicoamento, o Learning for Mastery
exige que a disciplina possua um alinhamento instrucional, isto é, que todos os componentes
do processo de ensino-aprendizagem sejam consistentes entre si. Veja as caracteristicas do

LFM com mais detalhes na proxima secao.

Traducdo adaptada da expressio feedback, correctives and enrichment
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/V Atividades de enriquecimento

Aulas da 2;\:::2:;2 Aulas da
unidade | A unidade 2
Atividades Avaliagao
~—— . > formativa
corretivas B

Figura 2.1: Processo de instru¢do no Learning for Mastery, segundo Guskey [32]

Feedback, correcio e aperfeicoamento

Em seu artigo The sigma 2 problem, Bloom [14] explica que a instru¢do de um para um
provoca resultados excepcionais na aprendizagem da maioria dos estudantes. No entanto, o
autor afirma que esta abordagem € muito custosa para os moldes educacionais, nos quais as
turmas possuem dezenas (ou até centenas) de alunos. Bloom desenvolveu os processos de
feedback, correcdo e aperfeicoamento do LFM para tentar suprir este problema.

O feedback no LFM vai além da divulgacdo de notas e assume duas funcdes: ele € diag-
noéstico e prescritivo. Nesta abordagem, ao final da avaliagdo formativa, o aluno deve saber
o que ele deveria ter aprendido, o que ele dominou e o que ele ainda precisa aprender. Além
disso, o professor precisa prescrever ao aluno alternativas de como reforcar os conceitos que
ele ainda possui dificuldades [32].

Embora o feedback exer¢a um papel essencial no LFM, ele deve ser seguido por medidas
de correcdo. De acordo com Guskey [34], estes procedimentos sdo exatamente o que tornam
a tutoria individual — instru¢ao de um para um — tao eficiente, porque quando um aluno
erra, seu tutor lhe mostra o erro e como consertd-lo. Bloom [11] recomenda que o professor
forneca varios recursos educacionais alternativos para que os alunos possam escolher o que
melhor se adapte ao seu estilo de aprendizagem. Alguns exemplos de recursos sdo a tutoria,
os grupos de estudo, materiais multimidia, websites, etc.

Da mesma forma que os alunos com dificuldades recebem apoio no LFM, aqueles que

conseguem dominar os conceitos sdo direcionados para atividades de aperfeicoamento. Elas
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tém como objetivo aperfeicoar o que foi aprendido e incentivar os alunos a alcancarem ni-
veis mais altos na taxonomia de Bloom [13] por meio de problemas mais desafiadores. De
acordo com Guskey [34], os estudantes que conseguem dominar os objetivos de aprendiza-
gem devem explorar topicos que vao além do conteudo restrito e superficial das unidades

instrucionais.

Alinhamento instrucional

Bloom acreditava que o processo de ensino-aprendizagem fosse composto por 3 compo-
nentes: objetivos de aprendizagem, instrucdo e avaliagdo. Embora o Learning for Mastery
seja essencialmente neutro a respeito destes trés elementos, o0 método exige que eles sejam
consistentes entre si [29]. Esta caracteristica ficou conhecida como alinhamento instrucio-
nal [33].

Para entendermos melhor o alinhamento instrucional, vamos imaginar a seguinte situa-
¢do: um professor de programacao introdutdria planeja implementar um curso baseado em
LFM. Ele pretende ensinar os conceitos de programacgdo estruturada como entrada e saida,
condigdes, lacos e fungdes. Para isso, ele precisa dividir o conteido em unidades e esta-
belecer quais os seus objetivos de aprendizagem em cada etapa. Em seguida, o professor
precisa planejar suas aulas de modo que ele cubra todos os objetivos que foram definidos
anteriormente. Por fim, o docente devera planejar as avaliacOes para que todos os objetivos
e contetidos vistos em sala sejam testados adequadamente. De acordo com Guskey [33], os
professores de todos os niveis ja realizam este planejamento, mas no LFM eles precisam

tomar decisdes de uma maneira mais pensada e com propdsitos claros.

2.2.3 Eficacia

Desde o final da década de 60, quando o Learning for Mastery foi proposto, centenas de
estudos ja foram realizados a respeito da sua eficidcia no desempenho das turmas, em cursos
das mais diversas naturezas [10]. Anderson [7] fez uma sintese dos principais trabalhos que

resumem a eficicia do Mastery Learning e, consequentemente, do Learning for Mastery:

e Kulik et al. [42] analisaram 103 estudos que comparavam o desempenho de turmas

baseadas em LFM ou PSI com outras que utilizavam a abordagem tradicional. De
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acordo com as conclusdes, 93% dos trabalhos apresentaram resultados positivos, sendo

que o LFM apresentou maiores ganhos em relacdo ao PSI.

e Slavin [52] explorou 17 estudos e, por outro lado, encontrou um efeito pequeno do

LFM no desempenho das turmas em testes padronizados.

e Guskey e Pigott [36] analisaram 46 trabalhos sobre LFM e reportaram que 89,1% deles

possuiam resultados positivos.

e Guskey e Gates [35] investigaram 38 estudos sobre LFM e concluiram que 92,2% dos
trabalhos apresentaram resultados positivos, sendo que o tamanho do efeito variam

entre médio e grande.

e Block e Burns [10] analisaram 51 estudos sobre LFM e PSI e obtiveram resultados

positivos em 89% dos casos, os quais apresentaram um efeito considerado grande.

Além de ter um efeito positivo no desempenho dos alunos, o LFM influenciou a atitude
deles diante da disciplina. De acordo com 6 estudos [10,20,22,36,42,55], a maioria dos 93
trabalhos analisados mostrou que os alunos no Learning for Mastery ficaram mais satisfeitos

e tiveram atitudes mais positivas em relacdo aos estudantes de outros métodos de ensino.

2.2.4 Desvantagens

Apesar do LFM influenciar positivamente o desempenho e as atitudes dos alunos, alguns
estudiosos apontaram que esse método ndo é perfeito. Cotton e Savard [20] afirmaram que
um dos fatores limitantes do Learning for Mastery € o custo-beneficio de sua implementacao,
jé& que € necessario um esforco maior para o gerenciamento da classe e assisténcia aos alunos.

Um outro ponto no LFM que recebeu criticas foi a questdo dos alunos mais rapidos
precisarem esperar seus colegas mais lentos para poderem avancar na disciplina. Sheng e
Lifeng [49] explicaram que os estudantes com maior aptiddo tendem a se beneficiar menos

com o método porque eles precisam esperar seus colegas dominarem os conceitos.
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2.3 Personalized System of Instruction

O PSI € uma abordagem individualizada de ensino, baseada nos principios do Mastery Le-
arning, que surgiu a partir da insatisfacdo de um grupo de professores brasileiros e norte
americanos acerca dos métodos convencionais de ensino na década de 60. Essa aborda-
gem foi idealizada com o intuito de recompensar os alunos ao invés de penalizé-los, além
de promover o dominio dos conteidos e aumentar a comunicagdo interpessoal em sala de

aula [26].

2.3.1 Historia

O PSI foi idealizado em 1962 por Fred Keller, Gil Sherman, Rodolfo Azzi e Carolina Mar-
tuscelli Bori ao planejarem o primeiro curso do Departamento de Psicologia da Universidade
de Brasilia. Sua primeira versao foi aplicada num curso de curta duragdo na Columbia Uni-
versity em 1963 e o estudo piloto foi realizado em Brasilia no ano seguinte [39].

ApOs as iniciativas iniciais, os professores Keller e Sherman continuaram executando
o Plano de Keller® na Arizona State University, onde ministraram um curso de andlise de
comportamento em 1965. Os resultados desse estudo foram expostos no trabalho “Good-
bye, Teacher...”, que tem sido considerada a obra fundamental do PSI [40].

O método gradualmente foi sendo reconhecido além das fronteiras do Brasil e Estados
Unidos e foi aplicado em paises dos mais diversos continentes [40]. Apenas 10 anos apds
a publicacdo do “Good-bye, Teacher...”, ja havia cerca de 3000 publicacdes relacionadas
ao tema, sendo que os estudos abrangiam sua aplicagdo em diferentes cursos e niveis de
educacdo [26].

O PSI vem sendo aplicado nos cursos das mais variadas dreas, como psicologia, qui-
mica, engenharia, fisica, anatomia, musica, ciéncia da computacdo, etc. [25]. O artigo de
Rocha et al. [48] mostra experiéncias com o uso do PSI em uma disciplina introdutéria de
programacdo. Os resultados obtidos no trabalho sdo bastante positivos, ja que o desempenho
dos alunos aumentou significativamente em relacao aos periodos anteriores, além haver uma
queda brusca no nimero de desisténcias. Nilsen e Larsen [46] também relataram em seu

trabalho que o nimero de notas altas aumentou apds a utilizacdo do método.

30 método PSI também ficou conhecido como Plano de Keller em homenagem a seu criador.
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2.3.2 Caracteristicas

Com o intuito de melhorar o desempenho dos alunos, o PSI possui uma série de caracte-
risticas que substituem a longa tradicdo de puni¢do, presente no método tradicional, por
consequéncias positivas para o aprendizado [28].

As caracteristicas do Plano de Keller sdo descritas como: (a) dominio de unidades; (b)
ritmo individual*; (c) énfase em materiais instrucionais escritos; (d) uso de tutores para au-

xiliar e avaliar os alunos; e (e) aulas com carater motivacional.

Dominio de unidades

Cursos baseados no PSI sdo divididos em pequenas unidades que duram cerca de uma se-
mana. Para o aluno avancar de médulo, ele precisa demonstrar dominio na unidade atual.
Para comprovar o dominio sobre uma unidade, os estudantes precisam atingir uma nota
minima, que normalmente varia entre 80% e 100% de acertos. Os alunos que nio passam na
avaliacdo podem repeti-la vérias vezes, sem nenhuma penalizacao.
Fornecer oportunidades de recuperacdo aos estudantes elimina substancialmente o es-
tigma de falha na disciplina. Com isso, as avaliagdes deixam de ser vistas como uma forma

de puni¢do e passam a ter um cardter positivo, de incentivar o dominio dos conteudos [28].

Ritmo individual

Com o ritmo individual nenhum estudante € prejudicado devido ao ritmo empregado pelo
professor nas aulas [44]. Quando o ritmo da disciplina é imposto pelo professor, os estudan-
tes que possuem maior dificuldade ndo conseguem assimilar completamente os conceitos
vistos na aula. Mas se o professor tentar diminuir o ritmo, isso pode prejudicar os alunos que
estdo mais avangados no curso.

Quando cada estudante pode ter seu proprio ritmo, ele pode avangar a disciplina rapi-
damente, ou passar mais tempo revisando topicos mais complicados. Essa caracteristica
possibilita que os estudantes, mesmo com necessidades diferentes, atinjam os objetivos pro-

postos no curso, caso tenham tempo suficiente. Entretanto, como 0s cursos possu€m uma

40s termos unit mastery e self-pacing foram traduzidos, respectivamente, para dominio de unidades e ritmo
individual
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duracdo, deve-se pensar em estratégias para eliminar a possibilidade de procrastinagdao por

consequéncia do ritmo individual [37].

Enfase em materiais escritos

Nos primeiros cursos baseados no Plano de Keller, o conteudo instrucional era apresentado
principalmente em forma escrita e ndo havia aulas expositivas. A disciplina possuia um
roteiro de estudos o qual era planejado para auxiliar a aprendizagem dos estudantes. Es-
tes roteiros possuem objetivos e questdes de estudo para que os alunos se foquem no que
precisam aprender [28].

Com a facilidade ao acesso de tecnologias da informac¢do e comunicacdo, os materiais
escritos ndo sao mais a Unica alternativa para aprender. Hoje, com a Internet, o curso pode

ser transmitido em vérios formatos como audio, video, paginas da web, entre outros [26].

Tutores

A utilizacdo de tutores nos cursos baseados em PSI possibilita que haja tanto um feedback
imediato aos alunos, quanto avaliacdes continuas. Além disso, de acordo com Keller [39],
a presenca de tutores aprimora o aspecto pessoal-social do processo educacional. Alves et
al. [5] afirmam que o feedback ¢ fundamental para a aprendizagem e que sao necessdrias
avaliacOes formativas para que os estudantes possam revisar € melhorar sua qualidade de

pensamento e compreensﬁo.

Aulas de carater motivacional

As aulas tradicionais vém sendo a principal forma de transmissdo do conhecimento desde as
universidades medievais. Elas tém a vantagem de serem econdmicas ao lidar com um grande
numero de estudantes, mas ndo conseguem proporcionar uma aprendizagem personalizada
[41]. Por este motivo, as aulas expositivas ndo sao prioridade no PSI. Keller [39] afirma que
as aulas s6 devem ser ministradas quando os alunos ja demonstrarem dominio do contetdo,
pois — no PSI — elas tém um papel puramente motivacional e funcionam como uma medida

de aperfeicoamento.
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2.3.3 Eficacia

A grande maioria dos estudos que avaliaram o Mastery Learning nos Gltimos anos mostraram
que os estudantes em cursos baseados no PSI aprendem o conteudo melhor, lembram-se dele
por mais tempo e aprovam a experiéncia de uma forma mais positiva, quando comparados a
alunos no método tradicional [26].

Kulik et al. [43] realizaram uma meta-anélise de 75 estudos que comparam o PSI com o
método tradicional. De acordo com seus resultados, o Plano de Keller possui superioridade
na maioria dos estudos analisados, mesmo entre os mais diferentes designs de curso.

Na literatura também existem estudos que comprovam a eficicia de componentes do PSI,
como € o caso dos trabalhos de Boutell e Clifton [15] e Tatum e Lenel [53], que analisaram a
relagdo entre os cursos baseados no ritmo individual e o desempenho dos estudantes. Ambos
mostram que as notas nesses cursos siao superiores, quando comparadas ao método tradi-
cional. Outro componente estudado isoladamente foi o uso de tutores. De acordo com os
resultados de Farmer et al. [24], estudantes que sdo auxiliados por tutores possuem notas

finais melhores que aqueles que ndo possuem apoio.

2.3.4 Desvantagens

Embora o Plano de Keller possua efeitos positivos no desempenho [43] e na aceitacdo dos
alunos [50], seu uso diminuiu bastante desde o final da década de 1970. De acordo com
Eyre [23], muitas razdes parecem ter contribuido para o declinio do PSI. Alguns dos motivos
citados na literatura sdo o custo e esfor¢o para implementacio dos cursos baseados em PSI,
a dificuldade para adaptar o calendario escolar ao ritmo individual dos alunos e o dominio
de unidades, a hesitacdo de alguns professores em mudar de uma abordagem centrada no
professor para outra centrada nos alunos e a resisténcia dos administradores em permitir um

método onde os professores ndo ministram aulas [26].



Capitulo 3

O Mastery Learning na UFCG

No final de 2012, os professores de Programacao I se reuniram para planejar o método de
ensino do proximo semestre. Eles ja estavam utilizando o TST — sistema de correcdes
automdticas — ha dois anos e conseguiam avaliar os exercicios e minitestes de forma 4gil.
A disciplina estava se voltando cada vez mais para os alunos, oferecendo-os um processo
de aprendizagem mais independente dos professores. No entanto, alguns elementos ainda
pareciam ndo se encaixar.

Por um lado, os alunos de Programacdo I podiam resolver exercicios de qualquer uni-
dade e ter feedback imediato sobre suas solucdes (gracas ao TST, juntamente com o banco
de questdes que era disponibilizado desde os primeiros dias de aula), mas, por outro, toda
a turma precisava assistir as mesmas aulas e fazer as mesmas avaliagcdes. Embora parte da
disciplina oferecesse aos alunos uma experiéncia tnica e personalizada, a outra parte conti-
nuava a tratd-los de uma forma genérica, como se “um tamanho servisse para todos”!. Foi
com a ado¢do do Mastery Learning que as coisas comecaram a mudar.

No capitulo anterior, vimos que a utilizacdo do Mastery Learning pode promover uma
aprendizagem mais personalizada aos diferentes tipos de alunos, ja que cada um consegue
dominar o conteido em seu préprio ritmo. Durante este capitulo, acompanharemos como
a implementacdo do método evoluiu em Programacgdo I e quais as caracteristicas da abor-
dagem atual, que foi baseada nas pesquisas deste trabalho. Ao final, serdo apresentadas as

perspectivas sobre o que ainda falta ser aprimorado.

'Referéncia ao termo em Inglés “one size fits all”, que é comumente utilizado para se referir a situacdes
onde uma abordagem ¢ utilizada para resolver todos os casos.

22
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3.1 Primeiros passos

Os professores estavam frustrados por presenciarem recorrentes casos de sujeitos que nao
conseguiam acompanhar o ritmo das aulas e acabavam ficando para trds (ou desistindo).
Eles ja vinham adotando medidas para tornar os alunos cada vez mais independentes (como
€ o caso do banco de questdes e do TST) e decidiram que, em 2013.1, a disciplina mudaria
ainda mais nesta direc@o. Assim, eles comecaram a utilizar elementos do Mastery Learning
em Programacao I, se baseando principalmente no artigo Good-bye teacher..., de Keller [39],
onde o autor descreveu como deveria ser um curso baseado no ritmo dos alunos. Naquela
época, o foco principal da nova abordagem foi assegurar que os sujeitos s6 estudariam novos
conceitos depois que dominassem os anteriores.

Na versao inicial do Mastery Learning, o conteido era dividido em 10 unidades, mais o
projeto final da disciplina® (veja a Figura 3.1). Os sujeitos estudavam 6 etapas bdsicas, que
envolviam entrada e saida, condicdes e lacos; e 4 avancadas, que abordavam a definicdo de
funcdes e estruturas de dados da linguagem. Durante as unidades basicas, os alunos preci-
savam estudar os contetdos em sequéncia, um de cada vez. Apds a unidade 6, eles podiam
escolher em que ordem estudariam o resto dos conceitos. Ao longo de cada semana, os alu-
nos aprendiam por meio dos materiais instrucionais (livro, roteiros e banco de questdes) e
pelas aulas direcionadas a sua unidade atual.

O esquema de aulas direcionadas permitiu, em parte, que os alunos aprendessem em seu
préprio ritmo. Como a disciplina possuia 3 professores, cada um era alocado para ensinar um
conteudo diferente por semana. A turma era dividida em 3 grupos — formados por alunos
que estavam estudando unidades iguais — e cada professor ficava responsdvel por ensinar
um dos grupos. Quando mais de 3 unidades comecavam a ser exploradas pelos alunos, os
docentes passavam a se focar nas tltimas trés ou abordavam os contetidos de duas etapas na
mesma aula. Isto €, os grupos passavam a ser formados por alunos que estavam em unidades
proximas. Ao final de cada semana, os estudantes eram avaliados.

O processo de avaliacdo foi o que mais mudou apds a ado¢ao do Mastery Learning. An-

tes, ele era puramente somativo € composto por provas, minitestes e exercicios. Seu Unico

20 projeto s6 era destinado aos alunos que conseguissem passar em, pelo menos, 6 unidades. Nele, os alunos
tinham a oportunidade de estudar por conta prépria conceitos de orienta¢do a objetos e explorar bibliotecas do
Python.
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Foco: Linguagem de Programacao
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Foco: Resolugdo de Problemas
Figura 3.1: Dindmica das unidades no Mastery Learning em Programacao |

propdsito era verificar se os alunos tinham aprendido ou ndo determinados conteidos. A par-
tir de 2013, o processo ganhou um aspecto mais formativo e passou a servir também como
um feedback para os estudantes. Entre as avaliagdes, os alunos recebiam dos professores
informacdes sobre o que tinham errado e o que precisava ser melhorado. Assim, eles pode-
riam reforcar suas dificuldades a partir dos materiais instrucionais ou tirar dividas com seus
tutores®.

Antes do Mastery Learning, a disciplina ja possuia minitestes tedricos (MTTs) — que
avaliavam se os alunos haviam entendido a sintaxe e a rotina de execu¢do dos programas
— e praticos (MTPs) — que avaliavam a habilidade em resolver problemas, utilizando os
conceitos da unidade. No entanto, apds a mudanga de abordagem, os minitestes se tornaram
o principal componente de avalia¢io* da disciplina. Para serem aprovados em uma unidade,
os alunos precisavam alcancar os critérios de dominio. No periodo piloto, isso significava
obter 7,0 no MTT (que ndo fazia parte da nota, mas servia como pré-requisito para liberar o
MTP) e 6,0 em dois MTPs. Se os alunos ndo conseguissem atingir esse critério, eles teriam

mais uma semana para tentar aprender os conceitos da unidade, antes de serem submetidos a

uma nova avaliacdo. Este processo continuava até que eles conseguissem passar de unidade,

3Na tutoria um grupo pequeno de alunos é acompanhado por um tutor durante todo o semestre. Em Progra-
magao I, os tutores sdo graduandos ou pds-graduandos que cursaram a disciplina com notas elevadas.

40 principal critério de avaliagdo antes do Mastery Learning eram as provas. Os minitestes, juntamente
com os exercicios, serviam apenas como um complemento para a nota.
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ou seja, atingissem o critério de dominio.

Como veremos nos capitulos 4 e 5, o periodo piloto do Mastery Learning causou uma
mudanca positiva na rotina de estudo dos diferentes perfis de alunos, pois proporcionou que
eles tentassem superar suas dificuldades antes de progredir na disciplina. Por outro lado,
a estratégia de avaliacdo acabou dificultando o progresso de boa parte da turma. Vérios
alunos passaram muito tempo presos nas unidades iniciais € ndo conseguiram cobrir todo o
conteudo antes do final do semestre. Por conta disso, os professores tiveram que aprimorar
o processo de avaliacdo no periodo seguinte.

Na proxima se¢ao, acompanharemos 0s sucessivos aprimoramentos ao método de Pro-
gramacdo I, ao longo dos ultimos dois anos. Parte das mudangas que aconteceram foram
possiveis gracas aos resultados deste trabalho, ja que a pesquisa deste mestrado permitiu aos

professores tomar decisdes que melhoraram o método de forma significativa.

3.2 Evolucao

Para tentar evitar o problema da falta de cobertura do conteudo, que aconteceu em 2013.1,
os professores adotaram no semestre seguinte critério de dominio mais flexivel. Os alunos
ainda teriam que passar em um miniteste tedrico e dois préticos, mas eles poderiam realizar
minitestes de duas unidades a0 mesmo tempo. Isso ajudou a diminuir os atrasos na turma,
j4 que os sujeitos tinham a oportunidade de fazer mais avaliacdes em relacdo ao periodo
anterior. Mesmo assim, boa parte da turma ainda ficou presa e foi prejudicada.

A constante reten¢ao de alunos nas primeiras unidades — ocasionada pela restricao do
dominio de unidades — levou os professores a mudar novamente os critérios de avaliacdo em
2014.1. Eles decidiram abolir os minitestes tedricos e exigiram que os alunos passassem ape-
nas em dois minitestes praticos. Mas, diferente de 2013.2, os sujeitos teriam que demonstrar
dominio em uma unidade de cada vez. Esta estratégia melhorou bastante o desempenho dos
alunos em relagcdo aos periodos anteriores, mas um problema ainda persistia: os estudantes
que passavam muitas semanas reforcando as unidades iniciais ndo tinham a oportunidade de
recuperar o ritmo e acompanhar o resto da turma.

O periodo de 2014.2 marcou o inicio de uma nova estratégia de avaliacio. Como forma

de solucionar o problema dos atrasos na disciplina, os professores decidiram que os alunos
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poderiam fazer minitestes de vérias unidades no mesmo dia. Neste esquema, os estudantes
ainda precisariam passar em dois minitestes de cada unidade, mas teriam 1 hora e meia
para fazerem quantos testes conseguissem’®. Com a mudanca na dindmica das avaliacdes, os
alunos que ficavam presos ao longo da disciplina conseguiam recuperar seu ritmo em apenas
uma semana, caso se esforcassem. Como consequéncia dessa nova estratégia, grande parte
dos alunos conseguiu completar a disciplina a tempo e foi aprovada (veremos mais detalhes
no capitulo 5).

A forma como as aulas eram conduzidas em Programacao I também mudou em 2014.1.
Por causa da redu¢do no quadro de professores, a disciplina deixou de ter aulas direcionadas
e voltou a funcionar no estilo tradicional, onde o professor ensinava a todos os alunos o
mesmo conteddo. Infelizmente, a escolha de dar aulas no modelo tradicional atrapalhou
bastante a vida dos alunos. Em conversas informais, notamos que eles reclamavam muito de
estarem estudando os conceitos da unidade 6, por exemplo, mas precisarem fazer minitestes
da unidade 4, pois ainda ndo haviam dominado o conteido. O modelo de aulas adotado em
2014.1 foi de encontro a filosofia do Mastery Learning, pois ndo oferecia uma aprendizagem
personalizada. Era necessario encontrar uma maneira de ensinar, mas, a0 mesmo tempo,
garantir que o contetido fosse relevante a situacdo atual de cada aluno.

Para solucionar o problema da incompatibilidade das aulas tradicionais, os professores
adotaram, em 2014.2, um modelo de sala de aula invertida [9]. Nesta nova abordagem, eles
permitiam que os alunos aprendessem novos conceitos por meio de diversos materiais instru-
cionais e depois reforcassem suas dificuldades em aulas focadas na resolucao de problemas.
Com a adogdo da sala de aula invertida, as aulas deixaram de ter o papel de transmitir no-
VOS conceitos e passaram a servir como um momento para o professor auxiliar os alunos a
superarem suas dificuldades. Os docentes passaram a utilizar a sala de aula como ambiente
de discussio e troca de conhecimento. Os alunos que estavam em unidades adjacentes co-
mecaram a participar das mesmas aulas e passaram a interagir para solucionar problemas
relacionados as suas dificuldades.

Nesta secao, acompanhamos como foi a evolu¢iao do Mastery Learning em Programacao

I, durante os primeiros 2 anos de sua adoc¢do (veja um resumo na Figura 3.2). Nos primeiros

>A medida que eles iam passando em uma unidade, eram liberados para fazer mais dois minitestes da
préxima unidade.
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3 periodos, as mudancas aconteceram a partir da experiéncia dos professores em sala de aula
e de suas necessidades para a disciplina. Ao longo deste tempo, realizamos pesquisas com o
intuito de avaliar se a mudanga de método tinha afetado de alguma forma o comportamento
e o desempenho dos alunos. A partir de 2014.2, os professores puderam aprimorar o método
com base nos resultados deste trabalho e, como veremos no capitulo 5, alcancaram resultados

animadores. Na proxima secdo, veremos em detalhes o design da abordagem utilizada em

*TST *TST *TST :;i:eiros
APRENDIZAGEM ‘Roteiros *Roteiros *Roteiros «Livro
Livro eLivro eLivro .
*Video
~ 1 MTT + 2 MTPs 1 MTT + 2 MTPs *2 MTPs *2 MTPs
AVALIACAO «1 unidade *Até 2 unidades *1 unidade «Vérias unidades
A *Aulas *Aulas *Aulas ) )
APERFEICO§|:4EECDIATO/ direcionadas direcionadas tradicionais -Aulas'mvert|das
¢co O .Tutoria «Tutoria Tutoria *Tutoria
O O O
2013.1 2013.2 2014.1 2014.2
TST = Sistema de corregdes autométicas de exercicios @ Mastery Learning experimental

MTTs = Minitestes tedricos

MTPs = Minitestes praticos © Mastery Learning final

Figura 3.2: Mudancas no método de Programacao I, ao longo dos periodos

3.3 Design atual

O Mastery Learning de hoje € resultado de uma série de melhorias baseadas na literatura, na
experiéncia dos professores e nas descobertas deste trabalho. Como veremos nos préximos
capitulos, a versdo atual do método conseguiu proporcionar uma melhora consideravel no
desempenho da turma e possivelmente tornou sua rotina de estudos ainda mais rica. Nesta
secdo, entenderemos de uma forma mais estruturada como o método funciona atualmente
e quais sdo seus componentes basicos. Mas, antes, veja o plano de curso da disciplina em
2014.2 no Anexo A.

O Mastery Learning implementado na UFCG atua sobre trés eixos norteadores: aprendi-
zagem, avaliacdo e corre¢do/aperfeicoamento. O primeiro eixo engloba todas as atividades

oferecidas aos alunos para promover sua aprendizagem. O segundo contém as estratégias
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de avaliacio — formativa e somativa — utilizadas para medir o desempenho académico e
fornecer feedback para professores e alunos. O ultimo eixo € o diferencial desta abordagem.
No Mastery Learning, os alunos passam por atividades corretivas — caso ndo dominem o
conteido — e de aperfeicoamento — quando dominam. O objetivo deste terceiro eixo é
permitir que todos tenham a oportunidade de superar suas dificuldades antes de avancarem

na disciplina.

3.3.1 Aprendizagem

O Mastery Learning nao é uma filosofia voltada ao ensino, mas a aprendizagem [6]. Por
conta disso, a disciplina fornece uma gama de recursos educacionais, com o intuito de pro-
porcionar aos alunos uma aprendizagem autonoma e personalizada. Na versao atual do mé-
todo, os estudantes t€ém acesso a um banco de questdes (integradas ao TST), video-aulas,
roteiros e livro, desde a primeira semana de aula. Desta forma, cada um pode aprender

através do(s) recurso(s) que mais lhe agradar e ndo fica preso ao ritmo do professor.

Banco de questoes e TST

Um dos diferenciais de Programacao I é dispor de um banco de questdes e do sistema de
corre¢des automadticas, chamado TST. Este ferramental vem sendo desenvolvido desde 2011
pelos professores da disciplina e ja possui um nimero consideravel de questdes. O sistema
¢ online e contém uma série de problemas para os alunos, organizados por unidades. Assim,
os estudantes podem se focar na unidade que estdo estudando e praticar a qualquer hora.
Para acertarem um problema, os alunos precisam passar nos testes de caixa preta, dispo-
nibilizados na questdo, e também nos testes secretos, visiveis apenas pelos professores. Caso
0s sujeitos nao passem em todos os testes, ¢ dado um feedback sobre os possiveis erros. O
esquema de feedback do TST consiste em receber as respostas dos alunos e analisar se ha
erros de sintaxe ou erros comuns, como divisdo por zero ou loop infinito, por exemplo. Uma
vantagem de utilizar um sistema de corre¢des automdticas como o TST € proporcionar aos

alunos a oportunidade de praticar e ter uma resposta imediata sobre o que deu errado.
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Video-aulas

As video-aulas foram introduzidas na disciplina com o intuito de dar uma visao geral sobre
cada conceito, explicar a resolu¢do de determinados problemas por meio de exercicios resol-
vidos e direcionar os alunos para outros materiais instrucionais. Os videos sdo ferramentas
importantes, pois os alunos t€m a possibilidade de avancgar e retroceder a execugio vérias ve-
zes, até compreender o que o professor quis dizer. Isso ndo era possivel nas aulas expositivas
tradicionais, onde o professor ia transmitindo o conteudo e dificilmente era interrompido por

um sujeito que nao havia entendido.

Roteiros e livro

Os roteiros sdo materiais resumidos sobre os conteidos de cada unidade. Eles proporcionam
uma leitura simples e sdo ideais para um primeiro contato com 0s novos conceitos, ja que
trazem varios exemplos e exercicios. Os alunos também t€m acesso ao livro-texto da dis-
ciplina, que tem o intuito de aprofundar os conceitos apresentados nos roteiros e servir de

referéncia para eventuais duavidas.

Outros

Os alunos ainda sdo incentivados a estudar por outros recursos educacionais como tutores
online, documentagao e sites especializados. Estes materiais instrucionais secundarios ge-

ralmente sao citados durante as aulas ou video-aulas.

3.3.2 Avaliacao
Critério de dominio

Na dindmica atual de avaliacdo, os alunos precisam atingir o critério de dominio em cada

unidade para que possam continuar avangando na disciplina. Este critério consiste em resol-
6 . . . .

ver corretamente”, pelo menos, dois problemas relacionados aos conceitos da unidade que

estd sendo avaliada. Esse critério € uma forma de garantir aos professores que os alunos s6

podem avancar de unidade quando realmente aprenderem o conteudo.

5Passar em todos os testes automaticos.
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Minitestes semanais

No Mastery Learning, a avaliagdo € continua e segue o ritmo dos alunos. A cada semana, os
estudantes sao submetidos a minitestes que avaliam seu nivel de dominio na unidade que eles
estdo estudando atualmente. Caso eles consigam resolver corretamente os dois problemas de
uma unidade em menos de 1 hora e meia, sdo liberados mais dois problemas da préxima
unidade. A dinamica atual de minitestes permite aos alunos que precisam reforcar os con-
ceitos de uma unidade ter tempo de recuperar o ritmo na proxima semana. Esta estratégia
beneficia tanto os que se atrasam, quanto aqueles que pretendem terminar a disciplina em

menos tempo.

Feedback

Pela caracteristica formativa das avaliacdes no Mastery Learning, apds cada miniteste, os
alunos recebem uma série de feedbacks sobre seu desempenho. Primeiro, ao terminarem a
avaliacdo, eles ja sabem se passaram ou ndo de unidade(s). Segundo, os professores analisam
seu codigo durante a semana e lhes informam quais os principais erros € como melhorar a
qualidade do cédigo e a légica utilizada. Terceiro, eles t€ém reunides com tutores para tirar

duvidas sobre os conceitos que ainda possuem dificuldades.

Projeto e Prova

Os alunos que conseguem terminar a disciplina antes do final do semestre t€m a oportunidade
de aprimorar seus conhecimentos por meio de um projeto, que aborda tanto conceitos vistos
em Programacdo I, quanto assuntos de outras disciplinas (e.g. orientacdo a objetos). O
projeto faz parte da avaliacio, mas s6 € liberado para os estudantes que conseguem terminar
as unidades até determinado prazo. Aqueles que nio conseguem se inscrever para o projeto
complementam sua nota por meio de uma prova, que testa os objetivos de aprendizagem de

todas as unidades.

3.3.3 Correcao e Aperfeicoamento

Nas disciplinas baseadas no Mastery Learning, a avaliacdo ndo € a tltima fase do processo de

ensino-aprendizagem. Na realidade, € a partir da avaliacdo formativa que os alunos recebem
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reforco, de acordo com suas necessidades. Os alunos com dificuldades recebem apoio em
atividades de corre¢do, ja aqueles que conseguem dominar o contetdo, o reforcam por meio
das estratégias de aperfeicoamento.

As estratégias de corre¢do neste método sdo compostas por aulas invertidas, tutoria e
recursos educacionais. Ja o aperfeicoamento acontece por meio de atividades extracurricu-
lares (e. g. treinamento para olimpiadas de programacio) ou ao concluir todas as unidades,

através do projeto que foi citado anteriormente.

Aulas invertidas

As aulas invertidas t€ém um papel fundamental nesta disciplina. Elas ndo sdo iguais a aulas
tradicionais, onde o professor ministra um mesmo contetido para todos. Nesta modalidade,
os alunos j4 precisam ter estudado o conteido da unidade e dedicam o tempo da aula para
resolver problemas em conjunto com o professor € os outros colegas.

Como a disciplina de Programacao I na UFCG possui 3 professores, a turma € dividida e
os alunos que estdo em unidades préximas participam de aulas com problemas relacionados
a suas unidades. Diferente das aulas tradicionais, na sala de aula invertida, os alunos sido
ativos no processo. As vezes eles resolvem problemas, em outras o professor se foca em
ensinar sobre determinado conceito no qual parte da turma estd com dificuldade. Portanto,

as aulas sdo dindmicas e imprevisiveis.

Tutoria

Na tutoria, os alunos tém um suporte mais individualizado, ja que o tutor fica responsavel
por um nimero bastante reduzido de sujeitos. Além disso, como o tutor acompanha os
estudantes durante todo o semestre, € mais facil para ele identificar a causa das dificuldades
de cada um.

Em Programacao I, o tutor e os alunos se reinem semanalmente para resolver problemas
juntos e discutir sobre as dificuldades que eles podem estar enfrentando. Além disso, o tutor

fica responsdvel por ir as aulas de laboratério e ajudar seus alunos, caso seja necessdrio.
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Recursos educacionais

Além de obter auxilio dos professores e tutores, os alunos t€ém a sua disposi¢ao todos os
materiais instrucionais da disciplina. Como complemento, eles também podem procurar por

materiais na Internet e contar com a ajuda dos seus colegas de classe.

3.4 Conclusoes

Neste capitulo, acompanhamos a evolucdo do Mastery Learning em Programacao I, deste
a sua adoc@o na UFCG. Aprendemos que, durante os primeiros 3 periodos, o método foi
sofrendo alteracdes a partir das necessidades dos professores, mas, em 2014.2, houve uma
mudanga maior, resultante das pesquisas deste trabalho. A versao final do Mastery Learning
permitiu que os alunos conseguissem aprender em seu proprio ritmo e melhorou de forma
substancial o desempenho deles, superando as expectativas dos professores.

Apesar de muito ja ter sido feito, o método ainda precisa ser aperfeicoado em alguns
aspectos. O esquema de tutoria, por exemplo, ainda ndo estd totalmente integrado a dindmica
da disciplina. Os tutores ainda ndo tém acesso aos resultados dos minitestes e acabam sem
saber quais as dificuldades que seus alunos possuem durante a semana, até falar com eles.
Outro ponto que precisa melhorar € o feedback dos professores para os alunos a respeito
da qualidade do c6digo. E preciso corrigir as submissdes de forma manual e dar feedback
personalizado a cada estudante, o que torna o processo lento. Acreditamos que estes dois
problemas poderiam ser amenizados se os tutores tivessem acesso aos codigos de seus alunos
e pudessem fazer uma primeira verifica¢do, antes da corre¢ao dos professores.

Nos préximos capitulos, acompanharemos a andlise da versdo experimental’ do Mastery
Learning e entenderemos como o método influenciou o comportamento e desempenho dos
alunos, em relagdo a abordagem anterior. Além disso, veremos como a implementacao final
do método melhorou o desempenho da turma — comparado as versdes experimentais — e
como a abordagem foi aceita pelos estudantes de Programagao I. Por fim, entenderemos as
vantagens e desvantagens de utiliz4-lo e quais as li¢cdes aprendidas pelos professores a partir

de toda esta experiéncia.

70 Mastery Learning foi considerado experimental entre 2013.1 e 2014.1.



Capitulo 4

Os efeitos do Mastery Learning no

comportamento académico

Neste capitulo, investigamos se os alunos do Mastery Learning adotaram uma rotina de es-
tudos voltada para o dominio de unidades — se focando em menos conteidos e refor¢cando
os conceitos até aprenderem — e comparamos se a mudanc¢a de método influenciou a cober-
tura dos contetidos da disciplina. A partir dessas motivagdes, nos guiaremos pelas seguintes

questdes de pesquisa:

(Q1) A dispersao de estudo das turmas de Programacgao I mudou ap6s a adogdo do Mastery

Learning?

(Q2) Arotina de estudo dos alunos de Programacao I mudou apés a implantacdo do Mastery

Learning?

(Q3) A mudanga de método afetou a cobertura do contetido de Programacao I na UFCG?

4.1 Metodologia

Neste trabalho, foi realizada uma pesquisa quantitativa do tipo ex post facto para explorar
a rotina de estudo dos alunos a partir dos seus dados histéricos de notas e submissdes de

exercicios.

33



4.1 Metodologia 34

4.1.1 Dataset

Para este trabalho, foram coletados dados referentes a 5 semestres dos calouros de Progra-
macao I, do curso de Ciéncia da Computacao, da Universidade Federal de Campina Grande.
Nos primeiros 2 semestres foi utilizado o método tradicional e nos 3 ultimos, o Mastery Le-
arning. Os dados sdo formados pelas notas coletadas dos histéricos escolares dos alunos e
dos exercicios submetidos pelos sujeitos ao TST'. Foram desconsiderados os estudantes que
ndo alcancaram os critérios minimos de atividade ao longo do periodo ou que submeteram

uma quantidade extremamente alta de questdes. Veja os critérios de exclusdo a seguir:

e Ter submetido menos de 15 questdes, o que significa aproximadamente uma questao

por semana.

e Ter submetido questdes em apenas uma semana, o que caracteriza desisténcia da dis-

ciplina.
e Ter mais de 500 submissdes, pois foi considerado um outlier.

No total, foram considerados 258 alunos: 96 das turmas com o método tradicional e 162
que passaram pelo Mastery Learning. Foi mantida a mesma propor¢do de aprovados (73%)
e reprovados (27%) em ambos os métodos por meio da exclusdo aleatéria dos sujeitos. A
média de alunos considerados por periodo no método tradicional foi de 48 e de 54 no Mastery

Learning.

4.1.2 Métricas

Algumas métricas foram criadas para representar o comportamento dos alunos na disciplina.
A dispersdo de estudos mede o quanto cada aluno é focado® em seus estudos semanais.
Ja a rotina de estudos mede a quantidade de avangos, revisdes e retrocessos dos alunos
na disciplina. Por fim, a cobertura do conteiido mede o quanto os alunos praticaram cada

unidade.

!0 TST — sistema de corre¢des automaticas da disciplina — coleta dados das submissdes como o horério,
a unidade, o cédigo, etc.
2Consideramos que um aluno é focado quando estuda um intervalo pequeno de unidades por semana.
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Dispersao de estudos

Essa métrica serve para informar se o aluno praticou um intervalo grande ou pequeno de
unidades por semana. Para calcularmos a dispersdao de estudos de um aluno em determi-
nada semana, identificamos a unidade menor (min(Uy)) que foi praticada e a subtraimos
da unidade maior (max(Us)). Para sabermos a dispersdo média de um aluno na disciplina,
calculamos a média aritmética das dispersdes por semana. Veja a férmula da dispersdo’ a

seguir.

2 e—g (maz(Us) — min(Us))

dispersao =

Para entender melhor essa métrica, acompanhe na Figura 4.1 um exemplo de como ¢é
calculada a dispersdao de um aluno. Na semana s = 0 o sujeito praticou o conjunto de
unidades Uy = {1, 2,3}, logo a dispersdo dele nesta semana foi 3 — 1 = 2. Na semana
seguinte (s = 1), ele submeteu questdes das unidades U; = {3,4}, logo teve uma dispersdo
de 4 — 3 = 1. Por fim, na dltima semana (s = 3), o sujeito submeteu questdes das unidades
Us = {3,5} e apresentou uma dispersdo de 5 — 3 = 2. Portanto, a dispersdo média deste

aluno (ou simplesmente dispersdo) foide (24 1+ 2)/3 ~ 1,7.

(n é
[0} : unidade
g 3 . ® o O estudada
o :
c : l @ max(Uy)
S 2 Or2 )
@ min(U;)
1 .~,/ i dispersao

Semanas

Figura 4.1: Exemplo de dispersdo de estudo

Quanto mais préxima a zero for a dispersdao de um aluno, mais focado ele terd sido, pois

estudou um intervalo curto de unidades por semana. Por outro lado, um sujeito com uma

3Daqui para frente, quando falarmos de dispersdo, estamos nos referindo a dispersdo média.
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dispersdo alta é considerado disperso (ou sem foco), pois estudou um intervalo de unidades
distantes a cada semana. Um estudante extremamente focado — que estudou apenas um
conceito semanalmente — terd uma dispersao igual a 0. Por outro lado, um aluno totalmente
sem foco — que pode ter praticado os conteidos das 10 unidades por semana — terd uma
dispersdo de 9. Neste trabalho, as dispersdes médias variaram entre 0,1 e 4,4. Portanto,
encontramos alunos extremamente focados, mas ndo houve casos de sujeitos totalmente dis-

persos.

Rotina de estudos

Essa métrica ajuda a entender quanto tempo os alunos se dedicaram, ao longo da disciplina,
a trés estados de estudo: avancos, reforgos e retrocessos. Um estudante avanga quando passa
a se focar em uma unidade superior a que estava praticando na semana anterior. Ele reforca,
quando continua se focando na mesma unidade por duas semanas seguidas. E ele retrocede
quando volta a estudar uma unidade inferior.

Um aluno pode praticar vdrios assuntos em uma semana. Para identificarmos o contetido
no qual ele mais se focou, estabelecemos o conceito de unidade-foco (u(s)), que representa
a unidade na qual o sujeito submeteu o maior niimero de questdes ao longo de uma semana.
N6s a calculamos por meio da moda* das unidades praticadas na semana, representada pela
féormula u(s) = moda(Us). Veja na Figura 4.2 uma ilustragio dos conceitos que foram
apresentados.

Consideramos que um aluno avanca toda vez que ele pratica na semana s uma unidade-
foco que € superior aquela estudada em s — 1. Se observarmos o exemplo da Figura 4.2,
percebemos que o sujeito avangou em seus estudos entre as semanas 0 e 1, pois se focou
em exercicios da unidade 2 na primeira semana e passou a praticar a unidade 3 na proxima.
Para calcularmos a frequéncia de avancos de um aluno na disciplina, utilizamos a férmula a

seguir.

n Liseu(s) —u(s—1)>0

avango = Z

s=1 0, caso contrério

Dizemos que um individuo refor¢a toda vez que passa duas semanas seguidas se focando

4Se houver mais de uma moda, é considerada a maior unidade.
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Figura 4.2: Exemplo de rotina de estudos

na mesma unidade. Voltando ao exemplo da Figura 4.2, percebemos que o aluno refor¢ou os
contetidos da unidade 3 entre as semanas 1 e 2. E importante destacar que, mesmo ele tendo
estudado para outras unidades durante as duas semanas, o que levamos em consideragdo ao
calcularmos a rotina € a unidade na qual ele submeteu a maior quantidade de exercicios em

cada semana, isto €, a unidade-foco. Para calcularmos a frequéncia de refor¢os, utilizamos a

férmula a seguir.

n Iyseu(s) —u(s—1) =0

reforco = Z

s=1 0, caso contrério

Por fim, consideramos que um aluno retrocede toda vez que pratica na semana s uma
unidade inferior aquela estudada em s — 1. Ainda na Figura 4.2, percebemos que a maioria
das questdes submetidas em s = 2 pertencem a unidade 3. Ja na semana 3, o aluno se focou
em praticar exercicios da unidade 2, ou seja, retrocedeu. Para calcularmos a frequéncia de

retrocessos de um aluno na disciplina, utilizamos a férmula a seguir.

n Iyseu(s) —u(s—1) <0

retrocesso = E

s=1 0, caso contrdrio

Portanto, a rotina de estudos de um aluno na disciplina é representada pela frequéncia de

avancos, reforcos e retrocessos que ele realizou ao longo do semestre. Para analisarmos a ro-
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tina entre métodos, transformamos as frequéncias de cada aluno em porcentagens, somando

a quantidade de avancos, reforcos e retrocessos e dividindo pelo total.

Cobertura do conteudo

Esta métrica representa o quanto os alunos praticaram cada unidade. O percentual de co-
bertura do conteido de uma unidade € obtido pela quantidade de submissdes da unidade,
dividida pelo total de todas as submissdes. Desta forma, a soma dos percentuais de cobertura
de todas as unidades ¢ igual a 100%.

Para entender melhor como funciona a cobertura, veja o exemplo de um aluno na Figura
4.3. Neste grafico, o eixo x corresponde as unidades da disciplina e o eixo y representa o
percentual de cobertura de cada unidade. Podemos dizer que a unidade que o aluno mais
cobriu foi a 4, pois cerca de 22,5% das submissdes de exercicios foram desta unidade. Esse
grafico também mostra que o sujeito cobriu pouco as unidades 7, 8 e 10, pois juntando a

cobertura delas s6 chega a mais ou menos 7,5% das submissoes.

9
£ 20% -

15% -

10% -
N ll I
0% 4 ] -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Unidade

Cobertura do contelido

Figura 4.3: Exemplo da cobertura de contetudos

Portanto, a cobertura do conteido serve para medir o quanto os alunos praticaram em
cada unidade. A pratica, neste contexto, significa a quantidade de submissoes feitas pelos
alunos durante um semestre. Neste trabalho, nés agrupamos a cobertura por método (i.e.
juntamos as coberturas do conteido de todos os alunos em cada método) e comparamos se

houve alguma mudancga na pratica de exercicios dos estudantes nestas duas abordagens.
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4.1.3 Analise

Primeiramente, os dados foram explorados por meio de estatistica descritiva. Foram ana-
lisados boxplots, graficos de barras e de densidade e, em seguida, foram investigadas as
medianas e o IQR de cada fator. Posteriormente, foram realizados testes de hipdtese para
verificar se havia diferencga estatistica entre os valores obtidos no método tradicional e no
Mastery Learning. Foi aplicado o teste de Mann-Whitney para verificar se a dispersao e a
rotina dos alunos no método tradicional foram maiores ou menores que no Mastery Learning
ou se havia diferenca entre os aprovados e reprovados em cada abordagem. Além disso, foi
utilizado o teste Chi-quadrado para verificar se havia diferenca entre a propor¢ao de avangos,

refor¢os e retrocessos em ambos os métodos.

4.2 Dispersao de estudos

A dispersdao de um aluno representa a média dos intervalos de unidades que ele estudou
a cada semana. Podemos considerar que, quanto maior for a dispersdao, menos focado o
estudante serd (e vice-versa). Ao analisarmos este fator, descobrimos que os estudantes no
Mastery Learning apresentaram um foco maior nos estudos (dispersdo média = 0, 9), quando
comparados aos sujeitos no método tradicional (dispersio média = 1, 8).

N6s também exploramos a dispersao dos alunos em cada método, separada pela situacdo
final deles na disciplina (veja Figura 4.4). Confirmamos que todos os grupos no Mastery

Learning apresentaram uma dispersdo menor®

em relacdo as turmas do método tradicional.
Além disso, descobrimos que os sujeitos reprovados por média no Mastery Learning foram
os que se focaram, semanalmente, em menos unidades. Nos outros grupos, os alunos apre-
sentaram uma dispersdo em torno de 1, o que significa que eles praticaram entre uma e duas
unidades por semana.

Para entender melhor a relagdo entre a evolucdo do Mastery Learning e a dispersao dos

alunos, investigamos como este fator mudou ao longo dos periodos (veja na Figura 4.5).

De acordo com o teste de Mann-Whitney (p-valor = 2,23 x 10710), a dispersdo dos alunos no método
tradicional € maior em relacdo ao Mastery Learning.

®De acordo com o teste de Mann-Whitney, as hipéteses alternativas de que a dispersdo de estudo dos alunos
no método tradicional foi maior em relag@o aos sujeitos no Mastery Learning para todos os grupos (p-valores:
aprovados por média = 0, 0213; aprovados na final = 0, 2088 x 10~*; reprovados na final = 0, 0065; reprovados
por média = 0, 5859 x 10~%).



4.2 Dispersao de estudos 40

Reprovado por média Reprovado na final Aprovado na final Aprovado por média

Dispersao

T T T T T T T T
Mastery Tradicional Mastery Tradicional Mastery Tradicional Mastery Tradicional
Learning Learning Learning Learning

Método

Figura 4.4: Dispersao dos diferentes perfis de alunos em cada método

Constatamos que quando mudamos de método, as turmas ficaram mais focadas, pois os
alunos passaram a estudar menos unidades por semana. No entanto, nos periodos seguintes,

notamos que a dispersdo das turmas voltou a crescer. A maioria dos alunos no tltimo periodo

estudou entre de 2 e 3 unidades por semana.

2012.1 2012.2 2013.1 2013.2 2014.1

- -
—

I I I I I I I I
Reprovado Aprovado  Reprovado Aprovado  Reprovado Aprovado  Reprovado Aprovado
Situacéo final

Disperséo

I I
Reprovado Aprovado

Método - Tradicional - Mastery Learning

Figura 4.5: Dispersao dos alunos aprovados e reprovados em cada periodo

Outro fato interessante na Figura 4.5, é que a dispersdo dos alunos aprovados e reprova-
dos mudou ao migrarmos para a nova abordagem. No método tradicional, os alunos reprova-
dos tendiam a ser mais dispersos e explorar unidades distantes; ja os aprovados, se focavam

em menos unidades, quando comparados ao outro grupo. Quando comeg¢amos a utilizar o
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Mastery Learning, os alunos reprovados diminuiram drasticamente a quantidade de unidades
estudadas por semana e se focaram em assuntos mais proximos. Isso possivelmente ocorreu
por causa da rotina de estudos e avaliacdes adotada apds o Mastery Learning, na qual os
estudantes precisavam dominar uma unidade para poder estudar a préxima. Quando analisa-
mos os ultimos trés periodos, percebemos que os alunos aprovados passaram a explorar mais
unidades em relacdo aos reprovados no mesmo método. Isso pode refletir a possibilidade
que eles tiveram de estudar em um ritmo independente, sem precisarem esperar o resto da

turma.

4.3 Rotina de estudos

Nesta se¢do, analisamos como o Mastery Learning pode ter influenciado a rotina de estudo
das turmas de Programacdo I. Nosso intuito foi explorar se os alunos de diferentes aptidoes
adotaram uma rotina que lhes permitisse dominar os conceitos efetivamente. Veja os resul-

tados da rotina de estudo das turmas em ambos os métodos na Figura 4.6.

Aprovados por média Aprovados na final
Learning . 39.7 _ Learning 35.6
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%
Taxa de progresso Taxa de progresso
Reprovados na final Reprovados por média
Learning - 40.9 _ Learning 44.7
T T T T T T T T T T
0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%
Taxa de progresso Taxa de progresso

Progresso . Avanco Reforgo . Retrocesso

Figura 4.6: Rotina dos alunos em cada método

Como resultado principal deste trabalho, descobrimos que os alunos no Mastery Lear-
ning adotaram a caracteristica do dominio de unidades e passaram mais tempo refor¢cando
os contetdos antes de avancarem para os proximos. Como consequéncia disso, notamos

que houve um declinio nos retrocessos de todos os grupos, o que significa que os estudan-
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tes passaram menos tempo revisando conceitos que ja haviam sido estudados em semanas
anteriores. Por fim, constatamos que os alunos aprovados apresentaram taxas de avango se-
melhantes nas duas abordagens, mas os reprovados avancaram menos no Mastery Learning.

Quando analisamos a rotina de estudo dos alunos aprovados por média no método tra-
dicional, percebemos que eles ja passavam grande parte do tempo reforcando os conceitos
antes avangarem para um novo assunto. Por conta disso, a rotina desse perfil foi a que menos
sofreu alteracdes ao implantarmos o Mastery Learning. Com relagc@o aos aprovados na final,
constatamos que eles mantiveram a taxa de avangos, mas passaram mais tempo refor¢cando
0s conceitos e retrocederam menos.

De acordo com a Figura 4.6, os alunos reprovados foram o perfil que mais mudou sua
rotina de estudos apds a transi¢do do método tradicional para o Mastery Learning. Antes dos
professores mudarem de abordagem, eles mal se dedicavam a reforcar os conceitos antes de
avancarem. Quando o Mastery Learning passou a ser utilizado, esses estudantes passaram
a dedicar cerca de 40% de sua rotina para reforcar as mesmas unidades por mais de uma

semana. Isso acabou reduzindo a incidéncia de retrocessos.

4.4 Cobertura do conteuado

Nesta secdo, investigamos como foi a cobertura do conteudo entre os diferentes perfis de
alunos no Mastery Learning e no método tradicional. Além disso, exploramos se as versoes
iniciais do Mastery Learning realmente interferiram na cobertura dos conteidos — como
discutimos no capitulo 3 — e se os professores solucionaram este problema ao aprimorarem
os critérios de dominio. Veja na Figura 4.7 como foi a cobertura das unidades pelos alunos
aprovados e reprovados em cada método.

No método tradicional, tanto os alunos aprovados, quanto os reprovados fizeram questdes
de todas as unidades. No Mastery Learning, percebemos que, quanto pior a situacao final
dos alunos na disciplina, menor era sua cobertura nas tltimas unidades. Cerca de 95% das
submissdes feitas pelo reprovados por média eram da unidade 5 ou anteriores. Da mesma
forma, entre os alunos reprovados na final, apenas 10% dos exercicios eram de unidades
acima de 7.

N6s também exploramos como a cobertura do contetido mudou ao longo dos periodos
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Figura 4.7: Cobertura do conteiido em cada método, separada pela situacdo final dos alunos

nos quais o Mastery Learning foi aplicado. Veja na Figura 4.8 que ela aumentou, a medida

que o método foi sendo aprimorado. Ao analisarmos os 3 periodos onde o Mastery Lear-

ning foi aplicado, percebemos que os estudantes reprovados por média submeteram poucos

exercicios — ou ndo praticaram — em unidades superiores a 5. O periodo onde os alunos

conseguiram cobrir mais unidades foi 2013.2 (com submissdes até a unidade 9). J4 2013.1

foi periodo onde os alunos cobriram menos contetdo (unidades até 6).
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Figura 4.8: Cobertura das unidades pelos alunos aprovados e reprovados em cada periodo

Entre os alunos no Mastery Learning que foram reprovados na final, descobrimos que

houve uma melhora significativa na cobertura do conteudo em 2013.2 € 2014.1 em relagdo ao
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periodo piloto. No periodo piloto do Mastery Learning, os alunos sé responderam exercicios
de unidades inferiores a 5; j nos semestres seguintes, os estudantes submeteram exercicios
de todas as unidades, embora 3/4 dessas submissdes sejam de unidades menores que 6.
Com relac@o aos alunos aprovados na final no Mastery Learning, percebemos que as
turmas de 2013.2 e 2014.1 praticaram mais as unidades acima de 6 (32% das submissdes)
quando comparadas a 2013.1 (2% das submissdes). Por fim, entre os alunos aprovados por
média, descobrimos que houve uma melhora progressiva na cobertura dos conteddos a cada
semestre. Em 2013.1, apenas 1% das submissdes eram de unidades acima de 6; em 2013.2,

essa porcentagem subiu para 20% e em 2014.1 para 31%.

4.5 Discussoes

Nesta secao, discutiremos em mais detalhes como o comportamento dos diferentes perfis de
alunos foi afetado ao migrarmos do método tradicional para o Mastery Learning. Temos a
convicg¢ao de que os alunos conseguiram ter uma rotina de estudos mais rica e focada no

dominio do contetido apds a nova abordagem.

4.5.1 Aprovados por média

Os alunos aprovados por média foram os sujeitos que apresentaram menos diferencas no
comportamento ao migrarmos do método tradicional para o Mastery Learning. Em ambas
as abordagens, percebemos que eles dedicaram boa parte de sua rotina para reforcar os con-
teidos e ndo passaram muito tempo revisando unidades anteriores. O que supomos é que
a rotina de estudo desses sujeitos j4 € intrinsecamente organizada e voltada ao dominio do
conteddo, ndo importando o método de ensino que seja utilizado.

Apesar do comportamento dos aprovados por média ser bastante semelhante nas duas
abordagens, existe uma diferenca que precisa ser destacada. No método tradicional, eles se
focaram em resolver exercicios das unidades bésicas. Ja no Mastery Learning, os estudantes
cobriram o contetdo da disciplina de uma forma mais homogénea. Uma possivel explicacao
para isso € que, na primeira abordagem, os professores dedicavam mais tempo aos conceitos
que causavam problemas a maioria da turma. Como todos seguiam o ritmo do professor, era

necessdrio que alguns ficassem esperando, até que os docentes avangassem para um novo
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assunto. J4 no Mastery Learning, os alunos que dominavam determinado conteido podiam
passar para o proximo, sem precisar esperar o resto da turma. Assim, eles conseguiram
praticar todas as unidades de uma forma mais homogénea.

v Importante

O Mastery Learning permitiu que os alunos aprovados por média pudessem progredir

em seu proprio ritmo, sem depender do resto da turma.

4.5.2 Aprovados na final

Como ja falamos em outras ocasides, a turma de programacdo possui alunos com os mais
variados ritmos de aprendizagem. Por conta disso, alguns deles, mesmo se esforcando, preci-
sam de mais tempo para dominar o conteddo. Em um método que segue o ritmo do professor,
esses alunos acabam levando duvidas adiante e tém que conciliar entre revisar os conceitos
anteriores e estudar para o assunto que o professor estd ministrando. Foram exatamente
essas caracteristicas que identificamos nos alunos aprovados na final que passaram pelo mé-
todo tradicional. Eles foram mais dispersos e dividiram sua rotina entre revisar os conceitos
anteriores e estudar para o conteudo atual. Estes alunos passaram na disciplina, mas pro-
vavelmente tiveram uma aprendizagem superficial e possivelmente apresentardo dividas no
futuro, ao precisarem programar [27].

Quando analisamos o mesmo perfil de alunos no Mastery Learning, descobrimos que
0s sujeitos apresentaram uma rotina de estudos muito mais focada e eficiente. Primeiro,
como nao precisavam acompanhar o ritmo do professor, eles praticaram menos unidades por
semana, pois sO tinham que se focar em superar suas dificuldades na unidade que estavam
estudando; segundo, comecaram a dedicar grande parte do tempo para revisar os conteudos
antes de avangarem, o que provavelmente permitiu que eles dominassem todos os conceitos
e ndo levassem duvidas adiante.

Mas se os alunos que foram para a final no Mastery Learning apresentaram um compor-
tamento parecido com aqueles aprovados por média, por que eles ndo passaram direto, como
seus colegas? Diferente do método tradicional, onde os estudantes cobriram o contetido, mas
levaram duvidas adiante, os alunos da segunda abordagem precisaram dominar cada unidade

para conseguirem progredir na disciplina. Por causa do prazo do semestre, eles ndo tive-
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ram tempo de passar nas unidades mais avangadas (mas possivelmente as estudaram) e nao
atingiram a nota necessdria para serem aprovados por média.

Existe uma diferenca consideravel entre as duas situagdes mostradas nesta secdo: no
primeiro método, os alunos passaram na disciplina, mas possivelmente tiveram uma apren-
dizagem superficial, pois ndo conseguiram acompanhar o ritmo do professor e levaram suas
davidas adiante; na segunda abordagem, os alunos ndo conseguiram passar nas ultimas uni-
dades, mas dominaram todo o contetido bdsico da disciplina. Portanto, acreditamos que
0s sujeitos que passaram pelo Mastery Learning aprenderam efetivamente os conceitos de

Programacao I, embora tenham precisado ir para a final.

4.5.3 Reprovados na final

O grupo dos alunos reprovados na final foi o que apresentou a maior diferenca de comporta-
mento ao mudarmos de método. Na abordagem tradicional, eles estudaram de uma maneira
bastante dispersa. Além disso, passaram a maior parte do tempo em um vai-e-vem: avan-
cavam e retrocediam. Isso provavelmente aconteceu porque eles sentiram dificuldades, mas
nao souberam como lidar com esta situacdo. Eles tinham que conciliar suas dificuldades nos
conceitos iniciais e estudar para o assunto que o professor estava abordando.

No Mastery Learning, os alunos se focaram mais no que precisavam aprender e pas-
saram grande parte do tempo revisando os conceitos que sentiam dificuldade. Uma con-
sequéncia disso foi que a propor¢do de retrocessos caiu quase pela metade em relagcdo ao
método anterior. A dindmica imposta pelo Mastery Learning nitidamente influenciou para
que estes alunos tivessem uma rotina de estudos mais organizada e eficiente. No entanto,
eles ndo conseguiram ser aprovados por ndo possuirem ritmo e/ou perseverancga suficientes
para avangarem o minimo de unidades antes do final do periodo.

v Importante

O Mastery Learning melhorou a rotina de estudo dos alunos reprovados, tornando-os

mais focados e organizados.
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4.5.4 Reprovados por média

Os reprovados por média no Mastery Learning apresentaram um comportamento bastante
parecido com os reprovados na final. A diferenca entre eles foi que os primeiros ficaram
tao presos em dominar os conteidos que possuiam dificuldades, que ndo conseguiram cobrir
nem dois ter¢os do curriculo da disciplina. Esse resultado levanta novamente a questao: vale
a pena abrir mao da cobertura do contetido para permitir que os alunos passem mais tempo
superando suas dificuldades e dominando os conceitos basicos da disciplina? N6s achamos
que sim.

Apesar dos alunos reprovados no Mastery Learning ndo terem tido a oportunidade de co-
brir uma parcela considerdvel do contetido de Programacdo I — por passarem muito tempo
dominando os conceitos das primeiras unidades — acreditamos que isso ndo € tio critico.
Eles terdo a chance de estudar novamente a disciplina no préximo periodo e possivelmente
avancario mais rapido nas unidades que dominaram no semestre anterior’. Se esses mesmos
alunos tivessem sido reprovados no método tradicional, eles possivelmente enfrentariam as
dificuldades que expomos no capitulo 1 e teriam uma chance maior de nao aprender a pro-
gramar. Portanto, acreditamos que o comportamento dos alunos reprovados no Mastery
Learning vai permitir que eles voltem mais preparados para a disciplina em relacdo aqueles

que passaram pelo método tradicional.

4.6 Conclusoes

Na primeira questdo de pesquisa, questionamos se a dispersdo de estudo das turmas tinha
mudado quando os professores migraram do método tradicional para o Mastery Learning.
Descobrimos que, apds a mudanga de abordagem, os alunos foram mais focados em relacao
aqueles que cursaram a disciplina baseada no método tradicional. Antes do Mastery Lear-
ning, os sujeitos estudavam um intervalo maior de unidades por semana. Depois da adocao
dessa nova abordagem, percebemos que os alunos praticaram um intervalo menor de unida-
des semanalmente. Esse resultado pode estar relacionado ao fato de que, no dltimo método,
os estudantes foram incentivados a se focarem na unidade atual, pois ndo podiam avangar

antes de domina-la.

7Como foi explicado por Gentile e Lalley [27].
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Na segunda questdo de pesquisa, nos interessamos em saber se a rotina de estudo dos
sujeitos era diferente nos dois métodos. Descobrimos que os estudantes realmente apresen-
taram rotinas distintas. No método tradicional, os alunos — principalmente os aprovados
na final ou reprovados — refor¢cavam por pouco tempo os contetidos antes de avancar e de-
dicavam cerca de um quarto da sua rotina de estudos para revisar contetidos que ja haviam
estudado anteriormente. Ja os alunos no Mastery Learning, passaram mais tempo se focando
nos mesmos contetidos e revisaram menos o0s conceitos anteriores. Estes resultados sdo im-
portantes, pois dao indicios que os alunos passaram mais tempo dominando cada conceito e,
possivelmente, levaram menos dividas adiante.

Na terceira questdo de pesquisa, investigamos se a ado¢do do Mastery Learning influen-
ciou a cobertura do contetiido da disciplina. Descobrimos que houve mudangas no comporta-
mento dos alunos entre as duas abordagens. No método tradicional, os sujeitos de diferentes
perfis praticaram conteidos de todas as unidades, embora tenham dado uma aten¢do maior
as primeiras. Por outro lado, no Mastery Learning, percebemos que apenas os alunos apro-
vados estudaram todas as unidades. Os reprovados se focaram em dominar os primeiros
contetdos, mas ndo tiveram tempo de cobrir todos os conceitos da disciplina. Portanto, os
sujeitos ndo foram reprovados no Mastery Learning por falta de dominio, mas porque nio
conseguiram cobrir o contetdo a tempo.

Deixamos claro que esta pesquisa ndo possui validade externa, pois os resultados aqui
obtidos sdo limitados a utilizagdo do Mastery Learning no contexto de Programacdo I na
UFCG. Como trabalho futuro, esperamos que estes resultados possam ser replicados em
outras instituicdes, para que seja garantida a generalizacdo da eficicia do Mastery Learning
nas disciplinas de programacao introdutoria.

Durante as discussoes deste capitulo, levantamos algumas suposi¢des que, por questdo de
tempo, ndo puderam ser avaliadas. Esperamos que, no futuro, seja investigada a relacdo entre
os alunos estudarem em uma disciplina baseada no Mastery Learning e eles conseguirem
reaprender mais rapidamente os conceitos iniciais de programacdo, caso sejam reprovados
ou precisem utiliza-los em uma disciplina correlata.

Apesar dos problemas enfrentados nas primeiras implementacdes do Mastery Learning
em Programacdo I, os professores estdo satisfeitos e confiantes com os efeitos provocados

pelo método no comportamento dos alunos. Por meio desta abordagem, os estudantes com
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diferentes ritmos de aprendizagem tiveram a oportunidade de aprender. Os resultados alcan-
cados neste capitulo sdo animadores e nos levam a crer que a nova abordagem proporcionou

a todos um processo de ensino-aprendizagem mais rico e personalizado.



Capitulo 5

O Mastery Learning e o desempenho

académico

Quando falamos em avaliacao de métodos educacionais, o primeiro critério que vem a nossa
mente é o desempenho. Neste capitulo, exploramos os efeitos do Mastery Learning no de-
sempenho das turmas de Programacao I a partir de duas perspectivas: (1) entre métodos,
investigando as taxas de aprovacao antes e depois da adocao da abordagem; e (2) no método,
analisando as taxas de aprovacdo e o desempenho das turmas em cada periodo do Mastery
Learning.

O objetivo desta pesquisa foi identificar se houve mudancgas nas taxas de aprovacao apos
a adocdo do novo método e verificar como as mudangas feitas no Mastery Learning a cada
periodo podem ter afetado o desempenho das turmas. Ao final, teremos respondido as se-

guintes questdes de pesquisa:

(Q1) A adogao do Mastery Learning influenciou as taxas de aprova¢do em Programacao 1?7

(Q2) Os aprimoramentos nas versdes experimentais do Mastery Learning influenciaram o

desempenho das turmas de Programacao I?

(Q3) As mudancas na versdo final do Mastery Learning melhoraram o desempenho da

turma, em relacdo aos resultados obtidos nas versdes experimentais?

50
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5.1 Metodologia

O estudo realizado neste capitulo foi do tipo ex post facto [17] e teve como objetivo inves-
tigar os efeitos do Mastery Learning no desempenho académico e nas taxas de aprovacao e

reprovagdo das turmas introdutérias de programacao.

5.1.1 Dataset

Foram analisados dados de 12 semestres das disciplinas introdutérias de Programacdo! do
curso de Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Campina Grande. Foi utilizado
o método de ensino Tradicional® nos 8 primeiros semestres e o0 Mastery Learning nos tltimos
quatro. Foram considerados os dados de 935 alunos (entre 2009.1 e 2014.2) na andlise entre
métodos e dados de 438 sujeitos (entre 2013.1 e 2014.2), na andlise no método.

Os alunos que cursaram a disciplina na turma de repetentes® foram removidos do estudo,
pois vivenciaram uma abordagem de ensino diferente de ambos os métodos analisados nesta
pesquisa. Os alunos desistentes — que se matricularam, mas nio cursaram a disciplina —

também foram eliminados porque ndo eram relevantes ao escopo desta pesquisa.

5.1.2 Métricas

Uma das métricas analisadas neste trabalho foi a taxa de aprovados e reprovados em cada
periodo letivo. Sdo aprovados por média os alunos com notas maiores ou iguais a 7, 0; os
aprovados na final sdo aqueles que conseguiram obter uma nota final maior ou igual a 5, 0;
os estudantes reprovados na final obtiveram uma nota final abaixo de 5,0 e os reprovados
por média ndo conseguiram alcancar o valor minimo (4, 0) para realizarem a prova final.

O desempenho académico foi representado pela nota dos minitestes praticos nas turmas
que utilizaram o Mastery Learning. Estes minitestes sdo avaliacdes realizadas no laboratério,
nas quais os alunos precisam criar e implementar solu¢cdes para um conjunto de problemas
que envolvem a utilizacdo de programacgdo. A nota final nio foi escolhida como métrica de

desempenho porque ela possui muitos critérios incorporados, o que compromete sua validade

Programacio 1 e Laboratério de Programacio 1.

2 Aulas expositivas e no laboratério, além de provas e minitestes.

30s alunos reprovados na disciplina sdo separados dos alunos novatos no periodo seguinte e assistem aulas
em uma turma especial, com um ritmo mais rapido.
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[4].

5.1.3 Analise

Trés andlises foram realizadas neste trabalho: na primeira, foram investigadas as taxas de
aprovacao entre os dois métodos de ensino; posteriormente, foram exploradas as taxas de
aprovacdo e reprovagdo (de uma forma mais detalhada) entre os periodos nos quais o Mas-
tery Learning foi aplicado; e, por fim, foi analisado o desempenho das turmas no Mastery
Learning.

A primeira andlise consistiu na normaliza¢do das taxas de aprovacdo das turmas entre
2009.1 e 2014.2. Foi utilizada a normalizacdo standard score [2] para explorar o desvio-
padrdo entre as médias de aprovacdo no método tradicional e no Mastery Learning. Primei-
ramente foi realizada uma andlise descritiva por meio da distribuicdo dos valores normaliza-
dos e, posteriormente, foi utilizado o teste ¢ para verificar se as médias de aprovagdo nos dois
métodos realmente eram iguais. O teste ¢ foi utilizado porque os dados foram considerados
normais®.

Para a andlise das taxas de aprovacdo e reprovacdo no Mastery Learning, foram con-
siderados os dados de 2013.1 a 2014.2. Os dados foram explorados por meio de graficos
de barras e os resultados foram confirmados através do teste Chi-quadrado [45]. Este teste
foi utilizado para verificar se a propor¢ao de aprovados e reprovados mudou ao longo dos
periodos nos quais o Mastery Learning foi aplicado.

Na andlise do desempenho académico, foram considerados os dados de 2013.1 a 2014.2.
Nao houve uma comparagdo entre o desempenho dos alunos nos dois métodos porque os
critérios de avaliacdo mudaram de uma abordagem para a outra. No método tradicional,
a nota dos minitestes praticos era apenas um complemento da nota geral e sua avaliacdo
era mais superficial. Apés o Mastery Learning, os minitestes praticos passaram a ter uma
avaliac@o mais criteriosa e sua nota tornou-se o principal critério de desempenho. Os dados
foram analisados com estatistica descritiva e foi aplicado o teste de Mann-Whitney [3] em
cada par de periodos para verificar se havia uma diferenca significativa entre o desempenho

das turmas analisadas. O teste de Mann-Whitney foi escolhido porque as notas ndo seguiam

“De acordo com o teste Shapiro-Wilk, a hipétese nula foi aceita (p-valor = 0,8771) de que a distribuicdo
das taxas de aprovacgdo € normal.
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uma distribuicao normal [45].

5.2 Efeitos na aprovacao e reprovacao

As taxas de aprovagao/reprovagdo sdo métricas utilizadas na literatura para comparar a efica-
cia de abordagens educacionais. Investigamos, nesta se¢do, se as taxas de aprovacdo muda-
ram entre o método tradicional e o Mastery Learning e como essas métricas se comportaram

ao longo dos semestres quando a segunda abordagem foi utilizada.

Método tradicional x Mastery Learning

Analisamos a distribui¢@o das taxas de aprovacdo (veja Figura 5.1) entre 2009.1 e 2014.2 e
chegamos a conclusdo de que tanto no método tradicional, quanto no Mastery Learning, a

média de aprovados ndo se alterou significativamente.

0.3+

[0} Média em cada método
To2-
he] Mastery Learning
7]
[
S .
3 Tradicional
0.1-
0.0+

I I ) I I
-2 -1 0 1 2
Z-score (taxa de aprovagao normalizada)

Figura 5.1: Distribuicd@o das taxas de aprovagdo dos dltimos 6 anos em P1

Descobrimos que a média de aprovados no método tradicional e no Mastery Learning foi
cerca de 73%. Na Figura 5.1 constatamos que o desvio-padrao entre as médias de aprovacao
nas duas abordagens é préximo de zero, quando comparado a média da populacdo. Para
confirmar esta igualdade, aplicamos o teste ¢ e aceitamos a hip6tese nula (p-valor = 0,9472)
de que as taxas de aprovagao no método tradicional e no Mastery Learning nao possuem uma

diferenca significativa.
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Aprovacao e reprovacao no Mastery Learning

Com relacdo as taxas de aprovados e reprovados em cada periodo do Mastery Learning,
conseguimos resultados animadores (veja Figura 5.2). Descobrimos que a proporcao de
aprovados aumentou significativamente no ultimo periodo e a taxa de reprovados por média
despencou para cerca de 5%. Além disso, constatamos que a taxa de aprovados por média

vem aumentando® gradativamente, desde o periodo piloto.
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Figura 5.2: Taxas de aprovacao e reprovacao em cada periodo do Mastery Learning

As taxas de reprovagdo sempre foram apontadas na literatura como um dos principais
problemas nos cursos introdutérios de programacao até Watson e Li [54] reunirem evidén-
cias que levaram a crer que esses relatos poderiam ser apenas anedéticos. De acordo com seu
estudo, os cursos possuem uma taxa média de aprovagdo de 67%, podendo chegar a aproxi-
madamente 70, 1% na populagdo. Se compararmos esses valores com as taxas de aprovagdo
apresentadas nesta secdo, constatamos que a taxa de sucesso atuais de Programacdo I, na

UFCQG, superaram os resultados encontrados na literatura.

5.3 A evoluc¢ao do método e o desempenho

N6s vimos no capitulo 3 que o Mastery Learning nao nasceu pronto em Programacdo I. Ele
evoluiu a partir das experi€ncias dos professores e das pesquisas deste trabalho. Nesta secao,

analisamos se estas mudancas influenciaram positivamente o desempenho das turmas e se a

De acordo com o teste Chi-quadrado, a hipétese alternativa foi aceita (p-valor = 0,6163 x 10~*) de que
a proporg¢ado de alunos aprovados por média e na final é diferente entre os periodos do Mastery Learning.
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versao final do método teve resultados melhores, em relacdo as anteriores.

Quando analisamos as distribui¢des de notas nos periodos correspondentes ao uso do
Mastery Learning (veja Figura 5.3), percebemos que 2013.1 foi a turma que apresentou
o pior desempenho (apenas 20% dos alunos obtiveram notas superiores ou iguais a 7,0),
principalmente entre os alunos aprovados®. Em contrapartida, as distribui¢cdes de notas nos
periodos seguintes parecem seguir uma tendéncia positiva, na qual o desempenho académico
vem melhorando gradativamente. Em 2013.2, cerca de 35% dos alunos apresentaram notas
maiores ou iguais a 7, 0, sendo que a mediana das notas dos aprovados subiu para 7, 0 e entre
os reprovados aumentou de 3, 3 para 3, 7. Em 2014.1, ndo houve alteracdo nas medianas das
notas dos aprovados e reprovados, mas cerca de metade dos alunos alcancou uma nota de
pelo menos 7, 0. O semestre de 2014.2 — onde foi utilizada a versao final do método — foi
o que apresentou o melhor desempenho depois da implantacdo do Mastery Learning e cerca

de 73% dos alunos conseguiram obter notas iguais ou maiores que 7, 0.
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Figura 5.3: Distribuicdo da nota dos minitestes praticos a cada periodo

Ao realizarmos testes de Mann-Whitney com as notas de cada par de periodos (e.g.

2013.1 e 2013.2), constatamos que niao houve uma diferenca significativa entre as transi-

%A mediana das notas dos aprovados em 2013.1, 2013.2 e 2014.1 foi, respectivamente, igual a 5,6; 7,0 e
7,1
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¢oes de 2013.1 para 2013.27 e deste semestre para 2014.1%. No entanto, a0 compararmos o
desempenho dos alunos entre 2013.1 e 2014.1° ou 2014.2 e qualquer outro periodo'?, obte-
mos resultados estatisticamente significativos.

v Importante

A versao final do Mastery Learning provocou uma melhora consideravel no desem-
penho de toda a turma, em relacdo as versdes experimentais. Isso dd indicios que as

estratégias adotadas em 2014.1 foram um sucesso.

5.4 Discussoes

Quando os professores comecaram a utilizar o Mastery Learning em 2013, pouco sabiam
sobre esta filosofia e se basearam principalmente no trabalho Good-bye teacher..., de Keller, e
em seu Personalized System of Instruction. A meta deles, ao adotarem esta nova abordagem,
foi proporcionar a todos os estudantes uma aprendizagem efetiva e assegurar que eles nao
levassem duvidas adiante.

Descobrimos neste capitulo que as versodes iniciais do Mastery Learning proporcionaram
resultados contrarios aos que esperdvamos, mas, a medida que o método foi sendo aprimo-
rado, obtivemos resultados surpreendentes. NOs acreditamos que as mudangas adotadas a
cada semestre afetaram diretamente o desempenho dos alunos na disciplina. Nesta secdo,
discutiremos 0s possiveis motivos que provocaram o baixo desempenho das primeiras tur-

mas e quais as precaucdes que devemos tomar para evitarmos tais problemas.

5.4.1 Dominio x cobertura

Quando os professores comecaram a utilizar o Mastery Learning, eles se focaram em ga-

rantir o dominio de unidades (i.e. todos os alunos s6 progredissem na disciplina depois que

A hipésese nula foi aceita (p-valor = 0,7229) de que nio h4 diferenca entre o desempenho das turmas
em 2013.1e2013.2

8 A hipésese nula foi aceita (p-valor = 0,4117) de que ndo hd diferenga entre o desempenho das turmas
em 2013.2 ¢ 2014.1

A alternativa foi aceita (p-valor = 0, 0116) de que o desempenho dos alunos em 2014.1 foi maior que em
2013.1

10As hipéteses alternativas foram aceitas de que o desempenho dos alunos em 2014.2 foi maior em relacio
aos periodos de 2013.1 (p-valor = 0,2020 x 10~%), 2013.2 (p-valor = 0, 5352 x 10~ ")e 2014.1 (p-valor =
0,4199 x 107).
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dominassem os conceitos exigidos em cada etapa). O dominio de unidades € a caracteristica
que define a base do Mastery Learning e é um dos fatores mais significantes em determinar
o desempenho dos alunos nesta abordagem [26]. Esta caracteristica pode provocar grandes
melhorias no desempenho da turma, mas também pode prejudicar a cobertura do curriculo,
dependendo de como for implementada. De acordo com Slavin [51], as abordagens baseadas
no Mastery Learning possuem um dilema: terem que priorizar a cobertura ou o dominio do
conteudo.

Nas primeiras versdes do Mastery Learning, ficar preso em uma unidade era sindnimo de
ter menos tempo para cobrir todo o contetido da disciplina. Houve vérios casos de alunos que
se atrasaram porque nao passaram em algum miniteste e isso acabou gerando uma sucessao
de atrasos, que provocaram seu baixo desempenho, pois eles ndo conseguiram passar em
todas as unidades a tempo. Neste sentido, Slavin [51] alerta que passar muito tempo tentando
dominar uma unidade e deixar de cobrir as outras pode ser menos produtivo que cobrir todos
0s objetivos.

Pensando em outra perspectiva, cobrir todo o curriculo, mas ndo permitir o dominio dos
conteddos também prejudica a aprendizagem dos alunos. Em curto prazo, existe o efeito
LEM!!: se o aluno nio dominar os conceitos iniciais de programagio, ele apresentard cada
vez mais dificuldade nos préximos assuntos, ja que um conteido € pré-requisito para o pro-
ximo. Em longo prazo, Gentile e Lalley [27] explicam que se os alunos ndo dominarem todos
0s conceitos, caso forem reprovados ou precisem usd-los em outra disciplina, eles apresen-
tardo dificuldade em reaprendé-los e poderdo ficar desmotivados. Pensando neste dilema de
exigir dos alunos o dominio do contetido, mas também permiti-los cobrir todos os conceitos,
adotamos, ao longo dos periodos, estratégias que conciliassem os dois extremos.

' Licao aprendida
Ao decidir implementar o Mastery Learning, é necessario planejar a avaliacio para

que haja equilibrio entre o dominio de unidades e a cobertura do contetdo.

" Learning Edge Momentum é um efeito proposto por Robins [47].
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5.4.2 Aprendendo com o0s erros

Neste capitulo, descobrimos que as primeiras versdes do Mastery Learning parecem ter pro-
vocado resultados negativos no desempenho dos alunos. N6s acreditamos que isto aconteceu
porque os professores adotaram critérios de avaliacdo que atrasaram e penalizaram os estu-
dantes e, por outro lado, ndo ofereceram oportunidades efetivas para que eles pudessem
voltar ao ritmo antes que acabasse o periodo.

Como vimos no capitulo 3, no comeco, os professores se focaram somente em garantir
o dominio das unidades, mas ndo estabeleceram alternativas para que os alunos atrasados
voltassem ao ritmo. Alguns estudantes passavam tanto tempo presos nas mesmas unidades
— porque s6 podiam fazer um miniteste por semana — que ndo tinham tempo de cobrir
todo o contetido a tempo. O problema deixou de ser os alunos aprenderem o conteudo
superficialmente e passou a ser eles conseguirem estudar as 10 unidades da disciplina dentro
do prazo.

Ap0s 3 periodos tentando encontrar um equilibrio entre garantir o dominio do conteudo
e permitir a cobertura do curriculo, em 2014.2 os professores finalmente aprenderam com
os erros. A partir deste periodo, os alunos passaram a ter a possibilidade de fazer vérios
minitestes no mesmo dia, desde que passassem nas unidades em sequéncia. Isso permitiu
que eles voltassem ao ritmo, caso ficassem atrasados ou adiantassem a disciplina, se ja sou-
bessem o conteido. Essa mudanca na avaliacdo fez com que todos pudessem aprender em
seu proprio ritmo e parece ter beneficiado os diferentes perfis de alunos.

N6s acreditamos que a falta de estratégias para os alunos recuperarem o ritmo e a carga
de critérios punitivos de avaliagdo contribuiram para os resultados negativos nos primeiros
semestres em que o Mastery Learning foi implementado. Por conta disso, destacamos que
€ essencial para o planejamento desta abordagem que haja medidas como as que foram ado-
tadas em 2014.2, para que os alunos possam dominar efetivamente os conceitos, mas que
também tenham tempo de cobrir todo o curriculo da disciplina.

4 Licio aprendida
Precisa-se adotar estratégias para que os alunos consigam voltar ao ritmo, caso fi-

quem muitas semanas presos em uma unidade.
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5.5 Conclusoes

Na primeira questdao de pesquisa, procuramos saber se a adocdo do Mastery Learning havia
influenciado as taxas de aprovagdo da disciplina. Acabamos por descobrir que nao houve
uma mudanga significativa entre as taxas de aprovagdao no método tradicional e no Mastery
Learning. E importante destacar que a aprovacdo tem significados diferentes nestas duas
abordagens. Na primeira, os alunos podem ser aprovados sem terem dominado os conceitos
da disciplina. J& na segunda, apenas aqueles que conseguem dominar e cobrir cerca de
dois tercos do conteido sdo aprovados. Portanto, embora as taxas de aprovacdo tenham
sido iguais, nés acreditamos que os alunos aprovados no Mastery Learning tiveram uma
aprendizagem mais sélida.

Na segunda questdo de pesquisa, indagamos se os aprimoramentos das versdes experi-
mentais do Mastery Learning influenciaram o desempenho dos alunos. N6s descobrimos que
as estratégias de avaliacdo adotadas nas primeiras versdes do método acabaram influenciando
negativamente o desempenho de parte da turma. Todavia, notamos que estes resultados fo-
ram melhorando a cada semestre, a medida que os professores aprimoraram os critérios de
dominio. Esses resultados serviram para que os professores de Programacao I tivessem uma
seguranca maior de que as mudancas realizadas no método realmente trouxeram beneficios
ao desempenho da turma.

Por fim, investigamos se havia diferenca entre o desempenho das turmas nas versdes ex-
perimentais do Mastery Learning e em sua versao final. Percebemos que o desempenho dos
alunos na versao final foi superior em relacdo as notas das turmas de todas as versoes ex-
perimentais. Embora ndo seja possivel garantir que o desempenho dos alunos continue alto
nos préoximos periodos, acreditamos que a abordagem atual continuard provocando resulta-
dos positivos, pois permitiu que os estudantes pudessem dominar e cobrir o contetido em seu
proprio ritmo.

A partir da experiéncia obtida nestes dois anos de Mastery Learning e com os resultados
deste trabalho, acreditamos na seguinte hipdtese: para que os alunos de diferentes perfis
consigam aprender efetivamente, € necessdrio evitar as avaliacOes punitivas e estabelecer
estratégias que incentivem tanto o dominio, quanto a cobertura do conteudo. Para isso, os

professores precisam desenvolver avaliagdes formativas, que permitam aos alunos entender
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e superar suas dificuldades, mas que nao os proibam de cobrir curriculo basico da disciplina.

Como trabalho futuro, planejamos replicar este estudo em Programacdo I e em outros
cursos, para refor¢carmos os resultados obtidos neste trabalho. Esperamos que esta pesquisa
possa servir de base para que outros pesquisadores também avaliem a eficidcia do Mastery
Learning em outras instituicdes e melhorem seu processo de ensino-aprendizagem, assim

como aconteceu na UFCG.



Capitulo 6

O Mastery Learning sob a perspectiva dos

estudantes

Ao longo deste trabalho, descobrimos que o Mastery Learning proporcionou efeitos posi-
tivos tanto na rotina de estudo quanto na aprendizagem dos alunos de Programagao 1. Por
causa destes resultados e da experiéncia em sala de aula, o método tem sido bem aceito entre
os professores da disciplina. Mas serd que os alunos também aprovaram as mudancas pro-
vocadas por esta nova abordagem? Neste capitulo, exploramos a aceitagdo dos alunos em
relacdo ao Mastery Learning e suas percepcdes em relacdo as vantagens e desvantagens de

sua utilizacdo. Ao final deste capitulo, teremos respondido as seguintes questdes de pesquisa:

(Q1) Os estudantes aprovaram a implementagdo do Mastery Learning em Programacéo 1?

(Q2) Os alunos preferem que outras disciplinas usem o Mastery Learning ao invés do ensino

tradicional?

(Q3) Quais as percepcdes dos alunos em relagio as vantagens e desvantagens do método?

6.1 Metodologia

Os resultados deste capitulo foram obtidos por meio de uma pesquisa mista. Num primeiro
momento, foi realizado um estudo quantitativo — por meio de um survey — para explorar

a aceitacdo e percepcdes dos alunos em relacdo ao Mastery Learning. Posteriormente, foi

61



6.1 Metodologia 62

conduzida uma pesquisa qualitativa — através de entrevistas — com o intuito de investigar

mais profundamente as respostas do survey.

6.1.1 Participantes

Os participantes do survey foram alunos novatos da disciplina de Programacao 1 (P1) do
curso de Ciéncia da Computacdo da UFCG (Tabela 6.1). Foram entrevistados alunos das
turmas de 2013.2 e 2014.1 e desconsiderados aqueles que desistiram da disciplina, ja que
estes podem ndo ter vivenciado o método por tempo suficiente. A pesquisa qualitativa foi

realizada com 9 alunos de 2014.1, que foram selecionados por conveniéncia.

2013.2 2014.1
Aprovados | 39 (42.4%) 46 (54.1%)
Reprovados | 26 (28.3%) 22 (25.9%)
Desistentes | 21 (22.8%) 10 (11.8%)
Aprovados na proficiéncia | 6 (6.5%) 7 (8.2%)
Total | 92 (100%) 85 (100%)

Tabela 6.1: Caracteriza¢ao dos alunos matriculados em Programacao I

O grupo de alunos aprovados na proficiéncia € formado por aqueles que passaram em
provas que foram realizadas durante o semestre, que tinham o objetivo de liberar os alunos
que demonstrassem dominio sobre os conceitos da disciplina. Essa foi uma iniciativa dos
professores para permitir que parte dos sujeitos progredisse mais rapido e pudesse aprimorar
sua aprendizagem por meio de projetos extracurriculares.

Foram selecionados para o survey 54 alunos em 2013.2 e 57 em 2014.1, o que cor-
respondeu a cerca de 76% da turma em cada periodo. A amostragem foi ndo-probabilistica,
utilizando cotas' [18] a partir do desempenho académico dos estudantes. Para isso, as turmas
foram categorizadas em dois grupos: (A) alunos que dominaram o contetido e (B) sujeitos
que ndo conseguiram dominar. O grupo A foi formado por individuos que apresentaram mé-
dia parcial das unidades maior ou igual a 6,0 e o grupo B possuia alunos com média abaixo
de 6,0. O nimero 6,0 foi utilizado como ponto divisério porque representava a nota minima
necessaria para passar de unidade. O teste de Mann-Whitney confirmou® que as amostras de

ambos os periodos eram representativas.

'Na amostragem por cotas procura-se manter a mesma proporcio de individuos na amostra e na populacio,
de acordo com uma caracteristica estabelecida.
2A hipétese nula de que as distribuigdes da amostra e da populagdo sdo iguais foi aceita (p-valor> 0, 05).
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6.1.2 Coleta de dados

Foram utilizados questiondrios online para coletar os dados do survey. Eles possuiam ques-
toes de multipla escolha, escalas de Likert e questdes discursivas. O questiondrio de 2014.1
foi um aprimoramento daquele aplicado no periodo anterior, por conta disso, contém mais
questoes.

Os questiondrios foram administrados antes das notas finais serem liberadas para evitar
viés na resposta dos alunos que apresentaram baixo desempenho. Os estudantes receberam
0 questiondrio em seus e-mails institucionais e tiveram uma semana para respondé-lo. Apds
esse periodo, entramos em contato com aqueles que ainda ndo haviam respondido por meio
das redes sociais. Em ambos os periodos, a coleta durou cerca de duas semanas.

Na pesquisa qualitativa foram realizadas entrevistas semi-estruturadas: o entrevistador
possuia um roteiro, mas ficava livre para abordar outros assuntos, de acordo com seu inte-
resse. As entrevistas aconteceram durante as 3 dltimas semanas de aula e duraram cerca de

13 minutos.

6.1.3 Analise

Na primeira pesquisa, foram analisados inicialmente os dados quantitativos dos questiondrios
por meio de estatistica descritiva. Os resultados das escalas de Likert foram agrupados em 3
categorias: insatisfeitos (escalas de 1 a 3), neutros (escala 4) e satisfeitos (escalas de 5 a 7).
Posteriormente, foi verificado por meio do teste exato de Fisher [1] se havia relacdo entre as
respostas dos alunos e seu desempenho na disciplina. Os dados das questdes abertas foram
examinados por meio de andlise tematica [8]. Na segunda pesquisa, as entrevistas também
passaram por um processo de andlise temdtica, onde foram criados temas referentes a opiniao
dos alunos sobre cada elemento do Mastery Learning como o dominio de unidades, ritmo

individual, tutoria, avaliacao, etc.

6.2 Aceitacao

Nesta secdo, exploramos a satisfacdo dos alunos em relacao a implementacdo do Mastery

Learning em Programacao I e a aprovacgao deles a respeito de caracteristicas especificas do
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método.

6.2.1 Satisfacao pelo Mastery Learning

Ao realizarmos este estudo, nosso principal objetivo foi saber se as mudangas provocadas
pelo método foram aprovadas pela turma. Como forma de identificarmos a satisfacdo dos
estudantes, pedimos que os entrevistados respondessem, em uma escala de 1 a 7, seu nivel

de satisfacdo em relagdo ao Mastery Learning. Veja os resultados na Tabela 6.2.

Insatisfeitos  Neutros Satisfeitos | Moda
2013.2 2 (3.7%) 7(13%) 45 (83.3%) 7
2014.1 1(1.8%) 6 (10.5%) 50 (87.7%) 6

Tabela 6.2: Satisfacdo pelo Mastery Learning entre periodos

A maioria dos entrevistados (85, 6%) afirmou que estd bastante satisfeita com o método
e apenas 3/111 (2, 7%) alunos demonstraram insatisfacdo. Descobrimos também que essa
satisfacdo se manteve de 2013.2 para 2014.1 e ndo esté relacionada com o desempenho dos
alunos na disciplina®.
vr Importante

A maioria dos alunos entrevistados afirmou estar satisfeita com o Mastery Learning.

6.2.2 Aprovacao das caracteristicas

O Mastery Learning possui diversas caracteristicas que o diferenciam do método tradicio-
nal. Nessa secdo, investigamos a aprovagdo dos alunos com relacdo a alguns dos principais

componentes do método*.

Dominio de unidades

O principal objetivo do Mastery Learning € garantir que todos os alunos possam aprender
efetivamente o contetido de programacao. Para isso, uma das medidas adotadas na disciplina
— dominio de unidades — estabelece que os alunos precisam dominar a unidade anterior

antes de passarem para a proxima. NOs perguntamos aos estudantes se eles concordavam

3Teste exato de Fisher: p-valor > 0,05.
4Veja no Apéndice A as questdes abordadas nas tabelas desta secio.
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com a rotina imposta pelo dominio de unidades. Tanto os alunos de 2013.2, quanto os
de 2014.1 (Tabela 6.3) concordaram que o dominio de unidades os ajudou a aprender e
ndo levar dividas adiante. No total, apenas 17/111 (15,3%) dos alunos discordaram dessa

caracteristica.

Discordam  Neutros Concordam | Moda
2013.2 | 9(16.7%) 9 (16.7%) 36 (66.7%) 7
2014.1 8 (14%) 6 (10.5%) 43 (75.4%) 7

Tabela 6.3: Aprovagdo do dominio de unidades, separada por periodos

Em 2014.1, além de questionarmos sobre o dominio de unidades em si, investigamos
também os elementos que complementam essa caracteristica (divisdo dos conceitos em uni-
dades e avaliacdo continua) e a opinido dos alunos sobre a possibilidade de avancar as uni-
dades sem precisar domind-las. Veja os resultados na Tabela 6.4 e suas respectivas perguntas

no apéndice A.

Discordam Neutros Concordam | Moda
du.divisao | 1 (1.8%) 4 (7%) 52 (91.2%) 7
du.positivo | 8 (14.1%) 6 (10.5%) 43 (75.4%) 7
du.minitestes | 4 (7.1%) 3(53%) 50 (87.6%) 7
du.negativo | 32 (56.1%) 10 (17.5%) 15 (26.3%) 1

Tabela 6.4: Aprovacdo do dominio de unidades em 2014.1

A afirmag¢io mais bem aceita entre os alunos (91, 2%) foi que a divisdo dos contetidos em
unidades facilitou a aprendizagem deles. Além disso, grande parte dos estudantes (87,6%)
declarou que prefere minitestes semanais a provas ocasionais. Um dos entrevistados expli-

cou:

E bom porque vocé consegue se acompanhar e ser acompanhado mais con-
tinuamente. Se voce estd com problema em uma unidade de ordenacdo [por
exemplo], vocé ja aprende logo, antes de esperar uns 2 meses para poder
ter uma prova e perceber [suas dificuldades].

Ao serem questionados se prefeririam passar de unidade, mesmo nao tendo dominado
a anterior, mais da metade dos alunos foi contra e apenas 15 foram favordveis. Um dos

entrevistados a favor, disse:



6.2 Aceitacdo 66

Se eu estivesse indo bem, eu acho que passaria nessa unidade, mas continu-
aria estudando ela. Passaria, porque as vezes que a gente perde uma questao
por dificuldades em matematica ndo sabemos resolver na hora. Mas eu sei
a parte de programacio, sei como desenvolver.

Ritmo individual

No Mastery Learning, todos os alunos tém a oportunidade de aprender em seu proprio ritmo
— ritmo individual. Esta estratégia permite que alunos com experiéncias e ritmos de apren-
dizagem diferentes consigam atingir os objetivos propostos no curso. NGs perguntamos aos
entrevistados qual a opinido deles sobre a possibilidade dos alunos progredirem na disciplina
em ritmos independentes. Grande parte da turma em 2013.2 (81, 5%) e 2014.1 (75, 4%) con-
cordou que essa estratégia € uma vantagem para a disciplina (Tabela 6.5). Por outro lado,

apenas 10/111 (9%) alunos foram contrdrios a essa caracteristica.

Discordam  Neutros Concordam | Moda
20132 | 4(7.4%) 6(11.1%) 44 (81.5%) 7
2014.1 | 6 (10.5%) 8 (14%) 43 (75.4%) 7

Tabela 6.5: Aprovacao do ritmo individual, separada por periodos

Durante 2014.1, aprofundamos nossas perguntas sobre o ritmo individual. Exploramos o
ponto de vista dos alunos sobre o fato da turma ser dividida, a medida que eles vao progre-
dindo, e a opinido deles sobre a possibilidade de avangarem mais rdpido na disciplina. Veja

os detalhes na Tabela 6.6.

Discordam Neutros Concordam | Moda
ri.positivo | 6 (10.5%) 8 (14%) 43 (75.4%) 7
ri.separacao | 3 (5.3%) 8 (14%) 46 (80.7%)

ri.avanco | 12 (21.1%) 14 (24.6%) 31 (54.4%)
ri.negativo | 41 (71.9%) 6 (10.5%) 10 (17.5%)

— A

Tabela 6.6: Aprovagdo do ritmo individual em 2014.1

Quando questionada sobre o fato dos alunos serem separados de acordo com seu ritmo de
aprendizagem, a maioria dos sujeitos (80, 7%) ficou satisfeita. Um dos entrevistados disse:
“Eu acho de certa forma necessdrio, porque nao adianta tentar empurrar o aluno que nao
saiba do assunto, para um assunto mais complexo, sendo que ele nao vai acompanhar”. Ao

perguntarmos se os alunos concordavam que todos deveriam seguir o ritmo da disciplina, ao
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invés de terem ritmos independentes, grande parte (71,9%) discordou. Isso nos leva a crer
que eles realmente aprovam uma disciplina que permita cada um progredir em seu ritmo.
Houve um impasse na questdo que discutia a possibilidade dos alunos poderem avangar
rapidamente na disciplina. Embora metade dos entrevistados tivessem concordado que os
professores ofereceram oportunidades para eles avangarem mais rapido, um quarto dos alu-
nos ficou neutro e 21, 1% discordaram da afirmagdo. Um dos alunos afirmou o seguinte: “Por
mais que vocé queira avancar, ndo tem como. Vocé estd preso. A Unica coisa que pode fazer
€ o teste de proficiéncia para se livrar da disciplina, mas nao avancar”. Isso confirma o que
afirmamos nos capitulos anteriores sobre ndo existir estratégias eficientes antes de 2014.2

que ajudassem os alunos a voltarem ao ritmo.

Materiais instrucionais

Os materiais instrucionais sdo elementos fundamentais cursos baseados no Mastery Lear-
ning. Como os alunos precisam aprender por conta propria, eles devem ter a sua disposicao
uma gama de recursos educacionais. Na disciplina, além do livro, sdo disponibilizados mate-
riais referentes a cada unidade (roteiros). NOs perguntamos aos alunos entre 2013.2 € 2014.1
se eles concordavam que os roteiros eram uteis para seus estudos. Pelos resultados da Ta-
bela 6.7, descobrimos que os alunos de 2013.2 ficaram estatisticamente mais satisfeitos em

relacdo aos entrevistados do ultimo perfodo®.

Discordam Neutros Concordam | Moda
2013.2 | 4 (7.4%) 7 (13%) 43 (79.6%) 7
2014.1 | 16 (28.1%) 11 (19.3%) 30 (52.6%) 6

Tabela 6.7: Aprovacgao dos roteiros, separada por periodos

Ao aplicarmos o questionério em 2014.1, também exploramos a opinido dos alunos sobre
a eficdcia dos livros e outros materiais instrucionais. Veja os resultados na Tabela 6.8. No
geral, cerca de metade dos entrevistados em 2014.1 concordou que os livros e roteiros foram
uteis e suficientes para estudar. Mas segundo dois tercos dos estudantes, outros materiais
foram mais importantes, quando comparados aqueles disponibilizados pelos professores.

Tentamos investigar quais materiais os estudantes utilizavam além dos livros e roteiros,

3> Aplicamos o teste exato de Fisher e rejeitamos a hipétese nula (p-valor < 0,05) que as opinides entre
periodos eram iguais.
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Discordam Neutros Concordam | Moda
mat.negativo | 7 (12.4%) 12 (21.1%) 38 (66.6%) 7
mat.livro | 16 (28.1%) 9 (15.8%) 32 (56.1%) 6
mat.roteiros | 16 (28.1%) 11 (19.3%) 30 (52.6%) 6
mat.positivo | 21 (36.8%) 6 (10.5%) 30 (52.7%) 5

Tabela 6.8: Aprovacgdo dos materiais instrucionais em 2014.1

mas percebemos que ndo houve um consenso entre eles. Alguns preferiam assistir a video-
aulas, outros gostavam de estudar por sites ou blogs, existia também aqueles que preferiam

apenas verificar detalhes na documentacao.

Feedback

O feedback é um dos elementos essenciais para o sucesso do Mastery Learning. Como 0s
alunos passam por uma avaliacio continua, eles precisam saber constantemente seu desem-
penho e quais estdao sendo suas principais dificuldades, além de receberem orientacdes sobre
como supera-las. Para isso, contamos com dois tipos de feedback: o diagndstico, que con-
siste nas informacgdes sobre o desempenho do aluno e seus resultados nos exercicios; e o
corretivo, que sdo os comentdrios — disponibilizados pelos professores apds cada avaliacao
— que contém orientagdes sobre como os alunos podem melhorar seu cédigo. Ao questi-
onarmos se os estudantes concordavam que os testes automaticos os ajudavam a aprender,
quase todos® foram favordveis a essa afirmac@o, tanto em 2013.2, quanto em 2014.1 (Tabela

6.9).

Concordam | Moda
1(1.9%) 53 (98.1%) 7
1(1.8%) 56 (98.2%) 7

Discordam Neutros
0 (0%)
0 (0%)

2013.2
2014.1

Tabela 6.9: Aprovacao do feedback dos testes automaticos, separada por periodos

Exploramos também a visdo dos alunos quanto a eficiéncia dos comentdrios nos mini-
testes e da ajuda dos professores e tutores apos o feedback. Veja os resultados na Tabela
6.10.

Grande parte dos alunos (70, 2%) concordou que os comentérios feitos pelos professores
a respeito dos erros cometidos nos minitestes sao tteis para o aprendizado. Um dos entre-

vistados comentou: “[Os comentdrios] ajudam a entender porque o meu programa falhou

%Dois alunos ficaram neutros.
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Discordam Neutros Concordam | Moda
fb.comentarios | 6 (10.6%) 11 (19.3%) 40 (70.2%) 7
fb.testes 0 (0%) 1(1.8%) 56(98.2%) 7
fb.negativo | 45 (789%) 6 (10.5%) 6 (10.5%) 1

Tabela 6.10: Aprovacgdo do feedback em 2014.1

ou qual o erro na organizacdo do cdédigo. [Isso] ajuda para que eu preste mais atencao e
nio cometa esse erro outra vez.” Com relacdo a ajuda dos professores e tutores depois do
feedback, a maioria dos entrevistados (79%) deixou claro que existe sim uma assisténcia dos

instrutores, caso eles precisem.

Tutoria

A tutoria € vista como uma oportunidade para os alunos poderem praticar e terem ajuda
de alguém mais experiente. Nesta modalidade, o tutor fica responsavel por acompanhar e
auxiliar um grupo de alunos durante todo o semestre. Investigamos durante 2013.2 e 2014.1
o ponto de vista dos alunos sobre a importancia da tutoria (veja Tabela 6.11) e descobrimos
que 87, 4% dos entrevistados concordaram que o acompanhamento semanal dos tutores foi
importante. No outro extremo, apenas 8/111 (7,2%) discordaram da afirmag¢do. Um dos

entrevistados comentou o seguinte:

Eu achei interessante essa iniciativa de ter alguém mais experiente com um
contato mais préximo comigo. Ja que o professor ndo pode dar uma atengao
especial, pois a turma € grande. Mas o tutor estd mais préximo de vocg, ele
tem menos alunos e vai tirar melhor suas dividas e vocé€ vai poder interagir
melhor com ele.

Discordam Neutros Concordam | Moda
20132 | 2(3.7%) 3(5.6%) 49 (90.7%) 7
2014.1 | 6 (10.5%) 3 (5.3%) 48 (84.2%) 7

Tabela 6.11: Aprovagdo da tutoria, separada por periodos

No6s também investigamos — em 2014.1 — a satisfacdo dos alunos pelos tutores € a
opinido deles em relagdo a uma afirmacio negativa sobre a tutoria. Veja os resultados na
Tabela 6.12.

Descobrimos que mais de 3/4 dos entrevistados ficaram satisfeitos com a ajuda dos tu-

tores. Por outro lado, apenas 4/57 (7%) estudantes acharam que os tutores ndo ajudaram.
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Discordam  Neutros  Concordam | Moda

tut.positivo | 6 (10.6%) 3 (5.3%) 48 (84.1%) 7
tut.tutor 4 (7%) 9 (15.8%) 44 (77.2%) 7

tut.negativo | 44 (77.1%) 9 (15.8%) 4 (7.1%) 1

Tabela 6.12: Aprovacdo da tutoria em 2014.1

Veja, a seguir, o que um dos entrevistados falou sobre seu tutor/monitor.

Nao é sempre que temos uma pessoa que nos ajuda a resolver questdes nas
quais temos duividas. Por exemplo, o monitor traz atividades e se eu nao
resolver, ele explica o que eu estou errando. Nem sempre o professor tem
a disponibilidade de me ajudar.

Quando questionamos aos alunos se a tutoria ndo tinha contribuido em nada para seu

aprendizado, 77, 1% deles discordaram e 4 foram a favor dessa afirmagao.

6.3 Preferéncia

Nesta secdo, investigaremos se os alunos preferem que a disciplina de Programacao I con-
tinue usando o Mastery Learning ou volte a usar a abordagem tradicional. Exploraremos
também a opinido deles a respeito da expansao do método para turmas de repetentes e para

Programacao II.

6.3.1 Continuacao nos proximos periodos

Ao serem questionados sobre qual método deveria ser utilizado em Programacgado 1 no pré-
ximo periodo, quase todos os entrevistados (97%) responderam que a melhor opcao seria
continuar com o Mastery Learning. Num total de 111 alunos, apenas 3 sugeriram que 0s
professores deveriam voltar ao método tradicional de ensino.

Comparando as respostas de 2013.2 e 2014.1 (Figura 6.1), notamos que os estudantes do
tltimo periodo ficaram mais satisfeitos com a forma que o método foi implementado’. Em
2013.2, o numero de entrevistados que sugeriram mudancas no método foi mais que o dobro

em relacdo aos que estavam totalmente satisfeitos com a implementacao. Ja em 2014.1, essa

"H4 uma diferenca significativa (p-valor < 0, 05) entre a preferéncia dos alunos de 2013.2 ¢ 2014.1.
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diferenca praticamente se equilibrou. Importante ressaltar que essa preferéncia dos alunos

— em ambos os periodos — ndo est4 relacionada ao seu desempenho na disciplina®.

60% -

40% -

Periodos

= 20% -

Quantidade de respostas (%)

e

I I I
Tradicional Mastery Learning, Mastery Learning,
sem mudangas  com mudangas

Preferéncia pelos métodos de ensino

Figura 6.1: Preferéncia pela continuacido do Mastery Learning em P1

A principal critica dos entrevistados em 2013.2 que ndo ficaram totalmente satisfeitos
com o Mastery Learning foi a respeito da dificuldade de progredir na disciplina por causa
das restricdes na avaliagdo. Neste periodo, os estudantes precisavam passar em um miniteste
tedrico e dois praticos para conseguirem avancar de unidade. Se o aluno ndo conseguisse
passar em uma dessas avaliagdes, ele ficaria para trds e teria como acompanhar o resto da
turma. Um dos entrevistados declarou: “O fato de sé poder fazer o miniteste pritico depois
de ter passado no tedrico, isso pode atrasar muito as vezes”.

' Licio aprendida

Os professores prejudicaram o progresso dos alunos, pois criaram um critério de

dominio muito rigido em 2013.2 e, principalmente, ndo ofereceram oportunidades

para que os atrasados pudessem voltar ao ritmo.

8Nzo h4 uma diferenca significativa (p-valor > 0,05) entre as respostas e o desempenho dos alunos na
disciplina.
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Em 2014.1, os estudantes que sugeriram mudancas no Mastery Learning criticaram 3

aspectos em sua implementacdo: (a) a falta de personalizacdao do ensino; (b) o atraso no

feedback; e (c) o tempo disponivel para avaliacio.

(a)

(b)

(©)

No periodo de 2014.1, os professores deixaram de personalizar o ensino para os alunos
que estavam em unidades diferentes e voltaram a ensinar os mesmos conteiidos para
toda a classe. Vdrios entrevistados reclamaram que assistiram aulas sobre conteidos
avancados enquanto ainda estavam presos em unidades anteriores. Um deles disse: “[o
método] dificulta para alunos que aprendem em um ritmo muito lento, pois [eles] t€m
que entender contetidos novos sem terem entendido os anteriores”. Outro entrevistado
alertou: “Quem deixa de acompanhar a disciplina, mesmo que por pouco [tempo],
acaba se perdendo no meio do caminho e torna-se dificil retornar ao ritmo da turma,

tendendo muito facilmente a reprovagdo.”

Outra critica bastante recorrente foi a respeito do atraso na corre¢do e feedback sobre
os minitestes. Um entrevistado explicou bem a situacdo: “[A] demora na corre¢do
de alguns minitestes de certa forma anula o beneficio de haver avaliagdes semanais,
tendo em vista que se ndo tenho meu miniteste corrigido antes de fazer o préximo, nao

estarei completamente ciente do meu atual desempenho.”

Alguns alunos reclamaram que o tempo para realizacdo dos minitestes era curto para
unidades mais avancadas, onde eles tinham que resolver questdes mais complexas. Um
dos entrevistados sugeriu que “o tempo dos minitestes deveria ser menor nas primeiras

unidades e progredir com o avancgar delas!”.

' Licao aprendida

A volta das aulas tradicionais em 2014.1 acabou atrapalhando os alunos que ficavam

para trds. Eles precisavam assistir aulas dos proximos conteidos, enquanto ainda

estavam se focando e sendo avaliados em unidades anteriores.

6.3.2 Continuaciao apods reprovacao

Nos exploramos a opinido dos estudantes sobre continuar utilizando o Mastery Learning

caso fossem reprovados. A maioria deles (87%) afirmou que, se ndo fossem aprovados,
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preferiria continuar em uma turma que seguisse a dinamica do Mastery Learning. Apenas
14/111 alunos (13%) quiseram cursar uma disciplina que se baseasse no método tradicional.

Veja na Figura 6.2 a preferéncia dos alunos em cada periodo.

—
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Figura 6.2: Preferéncia pela continuacdo do Mastery Learning em turmas de alunos que
reprovaram

Ao analisarmos as respostas por periodo, constatamos que entre 2013.2 e 2014.1, houve
um aumento na quantidade de alunos satisfeitos com o Mastery Learning '. Em 2013.2,
o ndmero de entrevistados que apoiaram o método foi 4 vezes maior que os interessados
no método tradicional. J4 em 2014.1, essa diferenca aumentou para 18 vezes. Além disso,
em 2013.2, os sujeitos que escolheram o método tradicional geralmente apresentaram baixo
desempenho na disciplina; ja em 2014.1, nao houve uma relagcdo entre o desempenho e a

preferéncia dos entrevistados?.

6.3.3 Expansao para outra disciplina

Investigamos a opinido dos estudantes em relagdo a expansdo do Mastery Learning para

Programacdo II (P2). A maioria (86%) se mostrou positiva para essa mudanga e apenas
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15/111 alunos (14%) foram contra.
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Figura 6.3: Preferéncia pela expansdo do Mastery Learning para P2

Seguindo a tendéncia das sec¢des 6.3.1 e 6.3.2, os resultados da Figura 6.3 mostram que
os entrevistados em 2014.1 foram mais favoraveis a ado¢ao do Mastery Learning em relacao
aqueles de 2013.2', embora a diferenca tenha sido mais equilibrada. Em 2013.2, havia 4
vezes mais alunos que apoiavam a mudanca em relacdo aos que eram contra. Em 2014.1,
essa diferencga passou a ser de 13 vezes. Os entrevistados em 2013.2 que apresentaram baixo
desempenho tenderam a preferir o ensino tradicional, enquanto aqueles com desempenho
maior geralmente optaram pelo Mastery Learning. Em 2014.1, ndo houve relacdo entre o
desempenho dos alunos e sua preferéncia pelos métodos?.

Ao serem questionados sobre a preferéncia pela expansido do Mastery Learning para P2,
os estudantes que foram contra ndo explicaram sua opinido, ja aqueles que foram favora-
veis 2 mudanga justificaram que o método possui uma avaliacdo continua, que os ajuda a
acompanhar melhor sua evolugdo na disciplina, permitindo que eles se policiem a continuar

estudando. Um dos alunos disse o seguinte:

O método de avaliacdo adotado em P1 é excelente para o aprendizado,
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tendo em vista que em qualquer dificuldade, o aluno pode se manter no
assunto até dominda-lo. Além disso, serve como um medidor de desem-
penho, propiciando aos professores focarem a atencio nos estudantes que
estdo em unidades menores, ou seja, os que estdo com dificuldade no as-
sunto; tudo isso sem atrasar o contetido ou limitar os alunos que ja tém
algum conhecimento ou que adiantam-se na matéria.

6.4 Pros e contras

Nesta secdo, descobriremos as percep¢des dos alunos em relacdo ao Mastery Learning. A
partir dos temas gerados na andlise temdtica, conseguimos identificar as vantagens e desvan-

tagens do método, do ponto de vista dos entrevistados.

6.4.1 Vantagens
Divisao dos conceitos

Em muitas universidades o conteido programaético da disciplina € dividido em 2 ou 3 unida-
des e os professores abordam inimeros conceitos antes de realizarem a primeira avaliagao.
Com isso, eles perdem a oportunidade de identificar precocemente os alunos que estdo com
dificuldades e, consequentemente, ajudd-los a superar suas dificuldades.

No Mastery Learning, cada conceito € separado em uma unidade, cujos objetivos de
aprendizagem sao bem definidos e explicitos para os estudantes. Na visdo de um aluno, “a
divisdo do conteido gera maior aprendizado”; outro complementa que “[...] € mais ficil de
aprender se o assunto for transmitido aos poucos”. Um terceiro entrevistado sugere que a di-
visao dos conceitos facilita a identificacdo de possiveis dificuldades: “[...] o fato do contetido
ser avaliado semanalmente me ajuda a encontrar caréncias em determinados assuntos € assim
posso me focar nelas, diferentemente do que ocorre nas outras disciplinas, que descarregam

varios contetidos e cobram tudo de uma vez’”.

Precisamos adaptar a citacdo para facilitar a leitura. Veja a versdo original: “[...] o fato de ser analisado
semanalmente mostra a caréncia em determinados assuntos e assim podemos focar, diferentemente no que
ocorre nas outras disciplinas, no qual descarregam um montante de contetido e cobram tudo de uma vez”
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Avaliacao continua

No Mastery Learning, os alunos fazem minitestes semanais, referentes aos contetidos estu-
dados na unidade atual. Essa estratégia visa diminuir a quantidade de conteudo por avaliagao
e incentivar que os alunos estudem continuamente para a disciplina.

Para alguns entrevistados, “[os] minitestes semanais fazem com que o aluno estude dia-
riamente” e “esteja sempre envolvido com programac¢ao”. De acordo com outros alunos, “a
avaliacdo continua € bem melhor para aprender que apenas 3 avaliacdes em todo periodo”
porque ‘“vocé estuda mais para um unico conteido, o que faz com que esse conteido seja

melhor assimilado”.

Dominio de unidades

A principal caracteristica do Mastery Learning € garantir que os alunos s avancem para a
proxima unidade quando dominarem os conceitos da unidade anterior. Corroborando com
essa filosofia, um entrevistado afirmou que “o ponto mais positivo [do método] € que o aluno
s6 pode avancar quando dominar o conteido anteriormente ministrado”. De acordo com
outro sujeito, “[o método] exige que vocé tenha realmente aprendido o que € ensinado em

cada unidade”.

Ritmo independente

No Mastery Learning, os alunos aprendem em ritmos diferentes e recebem auxilio apro-
priado para conseguirem avangar na disciplina. De acordo com alguns entrevistados, “[a
disciplina] ndo forca os alunos a seguirem um ritmo especifico” e “cada aluno tem a opor-
tunidade de aprender no seu tempo”. Na percepcdo de um aluno, “[o método] facilita para
alunos que aprendem em um ritmo mais rapido ou que ja tiveram contato com programagao
ou com a linguagem”. Isso € possivel gracas aos testes de proficiéncia que acontecem ao
longo do periodo e servem para adiantar os estudantes que ja possuiam experiéncia anterior
em programacdo. No outro extremo, os alunos que estdo com dificuldades sdo assistidos

pelos tutores e professores.
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Feedback

O feedback rapido, diagndstico e corretivo é uma das caracteristicas essenciais do Mastery
Learning. Como cada aluno tem a possibilidade de progredir em seu ritmo, ele precisa de um
mecanismo eficiente que informe qual sua situacao na disciplina. Além disso, os alunos com
dificuldades precisam entender o que estdo errando e, principalmente, como superar essas
dificuldades.

Para tentar auxiliar os estudantes, a disciplina oferece feedback em dois elementos: nos
exercicios, por meio de um sistema automatico de correcao de exercicios; e na avaliagdo, por
meio da divulgacdo semanal de notas e de comentarios nos c6digos dos alunos.

Segundo o ponto de vista de alguns entrevistados, a disciplina “tem um sistema eficiente
de feedback”. Além disso, alunos destacaram que o “feedback [€] réapido para tudo o que

fazemos” e “o feedback dos minitestes ressalta onde estdo os erros e dificuldades”.

6.4.2 Desvantagens
Ritmo intenso

Vimos na secdo anterior que a avaliagdo continua foi apontada por certos alunos como sendo
uma vantagem. No entanto, outros reclamaram que ter minitestes semanais € desgastante
porque exige um esfor¢o continuo durante todo o semestre.

De acordo com alguns entrevistados, o0 método de avaliacdo é desgastante: “a carga de
provas e correc¢des desgastam alunos e professores”, “embora o miniteste force o aluno a
testar seus conhecimentos, uma vez por semana, ¢ muito exaustivo, as vezes” e “[o] método
de avaliacdo [é] um pouco exaustivo, ja que hd a necessidade de praticar sempre”. Outro
aluno reclamou, mas concordou que essa cobran¢ca do método traz beneficios: ‘“Provas se-
manais continuam a ser provas. Para quem ndo estd completamente acostumado pode relaxar
ou pressionar em excesso. Embora sejam melhores para focar nas dificuldades, pois garan-

tem que se tenha certo dominio do assunto”.

Retencio nas unidades

Para os alunos progredirem de unidade em 2013.2, eles precisavam passar em um miniteste

tedrico — que ndo valia nota, mas era requisito para liberar os minitestes praticos — e alcan-
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car a nota 6,0 em pelo menos dois minitestes praticos. Como ja discutimos anteriormente,
esta estratégia causou vdrias reacOes negativas por parte dos entrevistados. Alguns afirma-
ram que o miniteste tedrico os atrasou: “o fato de s6 poder fazer o miniteste pratico depois
de ter passado no tedrico, isso pode atrasar muito as vezes” e “vocé ficar retido numa uni-
dade por causa da prova tedrica [...] muitas vezes vocé sabe o conteido, porém por falta de
atencdo ou por situacdes nunca vistas antes voc€ termina ficando preso”. Outro estudante
alegou que a disciplina ndo ofereceu estratégias para que os alunos recuperassem o ritmo,
caso ficassem atrasados: “quando alguns alunos estdo com dividas e ndo conseguem pas-
sar de unidade, € criada uma espécie de bola de neve e [eles] acabam ficando sem nota na

maioria das unidades, enquanto os outros ja acabaram todas”.

Aulas descontextualizadas

Em 2014.1, houve uma reducdo no quadro de professores e eles resolveram dar aulas tradi-
cionais, onde ensinaram a todos os mesmos conteuidos. Isso foi de encontro a caracteristica
do Mastery Learning de oferecer auxilio personalizado aos diferentes tipos de alunos e, in-
felizmente, trouxe resultados negativos para a turma. Os individuos que ficaram para tras
precisaram estudar conceitos de unidades avancadas, ficando desestimulados. De acordo
com um entrevistado, foi probleméatico “ndo dar o conteido de acordo com o ritmo deter-
minado do aluno, ou seja passar pra ele um conteudo a frente, sendo que ele estd preso no
conteudo anterior”. Outro estudante, justificou que isso “dificulta para alunos que aprendem
em um ritmo muito lento, pois [eles] t€m que entender conteidos novos sem ter entendido
os anteriores, € enquanto aprendem contetidos novos [precisam] se preparar para os minites-
tes semanais”. Um terceiro entrevistado alertou: “quem deixa de acompanhar a disciplina,
mesmo que por pouco, acaba se perdendo no meio do caminho e torna-se dificil retornar ao

ritmo da turma, tendendo muito facilmente a reprovacao”.

6.5 Conclusoes

Na primeira questdo de pesquisa deste capitulo, questionamos se os estudantes aprovaram
a implementacdo do Mastery Learning em Programacio I. A partir dos resultados, desco-

brimos que grande parte dos alunos ficou satisfeita com o método. Dentre as caracteristicas
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observadas, o feedback dos testes automaticos, a divisao dos contetidos em unidades e a tuto-
ria foram as que apresentaram o maior nivel de aceita¢io. Caracteristicas como o dominio de
unidades e o ritmo independente também foram bem aceitas entre os alunos, embora alguns
deles tenham apontado falhas em sua implementacao.

Noés também investigamos — a partir da segunda questdo de pesquisa — se os alunos
preferem que o Mastery Learning continue sendo utilizado em Programacao I e seja expan-
dido para Programacdo II. N6s descobrimos que a maioria dos entrevistados concordou que
o método deveria continuar na disciplina e ser expandido para outras. Além disso, grande
parte dos alunos afirmou que preferiria utilizar novamente o Mastery Learning caso fosse
reprovado.

Na dltima questdo de pesquisa, investigamos as percepcdes dos alunos em relacdo as
vantagens e desvantagens do Mastery Learning. Percebemos que as vantagens foram relaci-
onadas aos elementos do método, como avaliacdes continuas, dominio das unidades e ritmo
individual. Com relacao as desvantagens, descobrimos que os sujeitos ndo se focaram em ca-
racteristicas da abordagem, mas em aspectos da implementacao que lhes causaram impactos
negativos. Esses resultados foram importantes, pois permitiram que os professores aprimo-
rassem a versao final do Mastery Learning, evitando os aspectos negativos e reforcando as
caracteristicas positivas a turma.

No6s tomamos algumas precaugdes para garantirmos a validade dessa pesquisa. Para
combatermos ameacas de selecdo a validade interna, realizamos uma amostragem por cotas
e conseguimos amostras que fossem representativas. Com relagcdo a validade de contetdo,
expandimos o questiondrio de 2014.1 para que ele abrangesse todas as caracteristicas do
Mastery Learning. Nos também tentamos garantir a validade de construto ao investigarmos
a aceitacao dos alunos a partir de vérias perspectivas, além de usarmos a triangulacdo das
respostas dos questiondrios e das entrevistas. Infelizmente, ndo conseguimos assegurar a
validade externa, ja que investigamos apenas a opinido dos alunos de uma institui¢do. Es-
peramos que, futuramente, este trabalho seja replicado em outras institui¢des para que haja
uma generalizagdo dos resultados.

Apesar de termos utilizado algumas estratégias para evitarmos ameacas a validade desta
pesquisa, destacamos que nao hd como garantir que as respostas dadas pelos alunos no survey

e nas entrevistas retratem, de fato, suas reais opinides sobre o Mastery Learning. Temos que
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considerar que as respostas dos alunos possam ter algum viés positivo ou negativo em relacao
ao método. Portanto, sdo necessarios estudos mais especificos (como por perfis de aprovados
e reprovados, separadamente) e abrangentes (durante mais periodos) para reforcarmos os
resultados desta pesquisa.

O Mastery Learning provocou mudancas considerdveis na rotina dos estudantes e os
transformou em membros ativos no processo de ensino-aprendizagem. Antes de realizarmos
esta pesquisa, os professores ndo tinham ideia de como os alunos haviam reagido a essa mu-
danca de paradigma. Hoje, os docentes possuem indicios de que a maior parte dos estudantes
€ favoravel ao método e que eles gostariam que outras disciplinas também adotassem essa

abordagem.



Capitulo 7

Discussoes

7.1 E ai, o Mastery Learning deu certo?

O Mastery Learning foi proposto por Bloom [11] como uma solu¢ao intermedidria — entre
o método tradicional e o ensino de um-para-um — para promover uma aprendizagem mais
justa entre os diferentes tipos de alunos. Essa abordagem se adapta ao sistema educacional
de hoje e, a0 mesmo tempo, garante que todos os estudantes consigam dominar o conteido
em seu proprio ritmo. Mas serd que a implementacdao do método na UFCG realmente trouxe
beneficios para a turma de Programacao 1? N6s achamos que sim.

Com a ado¢do do Mastery Learning, os alunos passaram a ter uma rotina de estudos
mais focada e personalizada. Aqueles que antes ndo sabiam o que estudar passaram a se
focar em uma unidade de cada vez e puderam aprender cada conceito antes de avancgar. Ja os
mais adiantados, ndo precisaram esperar o resto da turma e conseguiram terminar o conteido
antes do final do semestre, passando a explorar tarefas mais complexas. Embora a disciplina
tenha sido a mesma para todos, ficou nitido que cada aluno aprendeu a partir de estratégias
completamente diferentes.

N6s acreditamos que a rotina de estudo proporcionada pelo Mastery Learning permitiu
que os alunos levassem menos dividas adiante. Uma justificativa para isso € o fato deles pas-
sarem mais tempo reforcando um contetido antes de avangar e revisarem menos 0s conceitos
que ja haviam estudado antes. Se levarmos em consideracdo a teoria do Modelo de Apren-
dizagem Escolar [16] (que define a aprendizagem como sendo uma funcdo entre o tempo

gasto estudando e o necessario para aprender), podemos afirmar que os alunos no Mastery
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Learning tiveram uma aprendizagem mais sélida, pois passam mais tempo superando suas
dificuldades.
OHipétese
A rotina de estudos no Mastery Learning proporcionou que os alunos levassem menos

davidas adiante.

Apesar do Mastery Learning ser mais centrado nos alunos com dificuldades, € impor-
tante destacar que ele também exerceu um papel fundamental na aprendizagem dos indivi-
duos mais adiantados. Eles tiveram a oportunidade de dominar cada unidade e cobrir o con-
teido de uma forma mais homogénea, pois ndo precisaram passar muito tempo estudando
os mesmos conceitos (diferente dos alunos no método tradicional, que ficavam praticando
determinadas unidades mais tempo que o necessdrio, porque precisavam esperar pelo resto
da turma). Além disso, estes sujeitos tiveram a chance de enriquecer seu conhecimento por
meio das medidas de aperfeicoamento, como o desenvolvimento de um jogo ou atividades
extracurriculates, como o treinamento para maratonas de programacao. Desta forma, todos
conseguiram explorar ao maximo seu potencial na disciplina.

O dominio de unidades, em conjunto com as medidas de corre¢do e aperfeicoamento,
parecem ter permitido que todos os estudantes alcangassem uma aprendizagem mais sélida
em Programacdo I. Os aprovados demonstraram dominio sobre todos (ou quase todos) os
conceitos da disciplina e os reprovados conseguiram reforcar suas dificuldades nas unidades
basicas. Se considerarmos o processo de reaprendizagem citado por Gentile e Lalley [27] (no
qual os sujeitos que dominam um contetudo inicialmente tém mais facilidade de reaprendé-lo
futuramente), temos a impressao de que os aprovados no Mastery Learning podem apresen-
tar menos dificuldades aprender contetdos de disciplinas correlatas — como Programacao
IT — e os reprovados conseguem reaprender com mais facilidade os contetdos basicos de
Programacao I.

LOHipétese

Os alunos reprovados e aprovados no Mastery Learning t€ém mais facilidade em re-

aprender os conceitos de Programacao I e estudar disciplinas correlatas, respectiva-

mente.

Portanto, a resposta para o titulo desta se¢do € sim, o Mastery Learning deu certo em

Programacao I. Ao contrario do método tradicional, que promove uma rotina de estudos pas-
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siva e genérica (one fits all), a abordagem analisada neste trabalho trouxe consigo elementos
que favoreceram uma aprendizagem mais rica, ativa e personalizada. Depois do Mastery
Learning, acreditamos que os alunos comecaram a sair da disciplina muito mais preparados
para reaprender os conceitos no futuro e possivelmente apresentaram menos dificuldades em

disciplinas correlatas.

7.2 Por que todos nao usam o Mastery Learning?

Os beneficios do Mastery Learning ja foram amplamente relatados na literatura ao longo
dos ultimos 40 anos. No entanto, grande parte dos professores continua preferindo utilizar
o método tradicional ao invés desta outra abordagem. NGs acreditamos que eles deixam de
adotar o Mastery Learning principalmente por causa do custo inicial de implementacdo e
pela resisténcia a mudancas. Para alguns, é mais comodo continuar ministrando as mesmas
aulas todo semestre e fazer avaliagdes ocasionais a ter que se dedicar em reformular todos os
aspectos da disciplina.

O custo inicial para comegar a utilizar o Mastery Learning realmente nio é baixo. E ne-
cessario repensar varios os aspectos da disciplina (estratégias de ensino, avalia¢io, correcao,
aperfeicoamento, etc.), de forma que todos os alunos tenham a oportunidade de dominar o
conteudo. Para isso, o professor precisa planejar com antecedéncia a divisdo do conteido em
unidades menores (com objetivos de aprendizagem bem definidos), criar ou procurar materi-
ais instrucionais, elaborar questdes para as avaliacdes semanais, entre outras tarefas. Adotar
0 Mastery Learning demanda tempo e esfor¢o. Por isso, a transicdo de métodos geralmente
ndo acontece em apenas um periodo.

Em Programacao I, os professores levaram 2 anos para adaptar todos os elementos do
Mastery Learning a dinamica da disciplina. Foi necessario elaborar os roteiros de estudo
e video-aulas, bem como criar constantemente novas questdes para as listas de exercicios e
avaliacOes semanais. No entanto, hoje, apds a consolidacdo do método e do ferramental, os
professores t€ém mais tempo para explorar as particularidades de cada aluno.

Outro fator que dificulta a adocdo do Mastery Learning € a resisténcia de alguns professo-
res ou dos administradores de institui¢cdes de ensino. Alguns professores t€m receio de tentar

abordagens que sejam muito diferentes das que foram utilizadas quando eles eram alunos.
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Para os professores da UFCG, por exemplo, foi dificil deixar de ministrar aulas expositivas,
pois eles acreditavam que esta era a forma mais eficaz dos alunos aprenderem. Felizmente,
ao “inverterem” a sala de aula, eles perceberam que esta mudanga s6 trouxe beneficios a
rotina de estudos proporcionada pelos outros elementos do Mastery Learning.

Apesar das dificuldades que existem ao se tentar adotar o Mastery Learning, € preciso
ter em mente que seus beneficios ao processo de ensino-aprendizagem nao deixam duvidas:
vale a pena mudar. Na préxima secdo, serdo apresentadas algumas licdes aprendidas pe-
los professores da UFCG, durante o processo de amadurecimento do método na disciplina.
Esperamos que elas sirvam como ponto de partida para outros professores que estejam inte-

ressados nesta abordagem.

7.3 Licoes aprendidas

Para adotar o Mastery Learning é necessario dedicar tempo e esfor¢o para planejar como o
método atuard no ensino e na avalia¢do, além de definir quais serdo as estratégias de correcao
e aperfeicoamento. O professor precisa sair de sua zona de conforto e redefinir suas concep-
¢cOes sobre o processo de ensino-aprendizagem. Esta se¢do possui um resumo das li¢des
aprendidas pelos professores durante os dois anos de experiéncia com o Mastery Learning
em Programacao I.

Um dos primeiros desafios que o docente precisa lidar ao implementar o Mastery Le-
arning € possibilitar que todos aprendam em seu proprio ritmo. Infelizmente, o modelo de
aulas expositivas é incompativel com esta proposta, pois ndo ha como um tnico professor
ministrar aulas de varias unidades na mesma semana. Em Programacao I, como a disciplina
possuia 3 professores, eles tentaram manter as aulas expositivas por um tempo. No entanto,
quando chegavam em determinado ponto da disciplina — no qual havia alunos estudando em
mais de 3 unidades — os professores precisavam continuar no ritmo dos mais avancados e
deixavam os sujeitos que estavam em unidades mais antigas para tras. Portanto, precisamos
entender que, se quisermos utilizar o Mastery Learning, e necessdrio abrir de mado das aulas
expositivas.

Os professores de Programacao I perceberam que ndo fazia sentido oferecer uma aborda-

gem personalizada, mas ministrar aulas que s6 beneficiavam os que estavam mais adiantados.
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A saida para este problema foi incorporar a disciplina os elementos da sala de aula invertida,
incentivando os alunos estudarem novos conceitos em casa e frequentarem as aulas apenas
para discutirem com professores e colegas suas dividas e estratégias de resolucio de proble-
mas. Desta forma, os alunos poderiam estudar em seu proprio ritmo e o professor utilizaria
o tempo das aulas para criar interacdes entre professor-alunos e alunos-alunos, a fim de criar
um ambiente mais ativo, onde todos ensinariam e aprenderiam ao mesmo tempo.

Quando o professor adota um modelo de sala de aula invertida, é preciso oferecer aos
alunos uma gama de recursos educacionais, para que eles tenham a possibilidade de explorar
os conceito de vdrias maneiras e, assim, chegar na sala de aula com uma ideia formada
sobre o assunto. Para solucionar esse problema, aconselhamos que, nos primeiros semestres,
sejam utilizados materiais de outras universidades, enquanto ndo sao elaborados os materiais
da disciplina. A medida que o método for se estabilizando e o trabalho for diminuindo, o
professor terd mais tempo para produzir seu proprio material.

Outro ponto que devemos levar em considerag@o ao utilizarmos o Mastery Learning é a
avaliacdo. Ela precisa garantir o dominio de unidades, mas, a0 mesmo tempo, permitir que
os alunos voltem ao ritmo, caso fiquem atrasados. Como vimos ao longo deste trabalho, esta
etapa € critica e exige que o professor tome cuidado para equilibrar o critério de dominio de
uma forma que nem atrase demais os alunos, nem deixe a avaliacdo muito leve, o que nao
garantiria 0 dominio do contetido. No6s acreditamos que a solucdo encontrada em 2014.2
parece solucionar este problema, mas demanda esforco para ser implementada.

Para que haja avaliacOes semanais, € preciso que o professor elabore com antecedéncia
um banco de questdes, pois sa0 necessarios minitestes para todas as unidades que estdo sendo
estudadas na semana. Em programacao I, para facilitar a elaboracio e corre¢do, os profes-
sores desenvolveram o TST — sistema de correcdes automaticas — que funciona como um
juiz online, recebendo questdes padronizadas (com entradas e saidas esperadas) e avaliando
as respostas por meio de testes de caixa preta. Embora esta solugdo seja eficiente, o profes-
sor precisa desenvolver um sistema semelhante, ou se adaptar as restricdes de algum que ja
esteja disponivel, como o URI! ou 0 SPOX?2.

Por fim, o dltimo ponto que achamos relevante € o feedback. Como o Mastery Learning

Thttps://www.urionlinejudge.com.br/academic
Zhttp://spox.spoj.pl/
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¢ um método no qual os alunos s@o constantemente testados quanto a sua aprendizagem e
precisam receber medidas para corrigir suas dificuldades ou incentivar seu bom desempenho,
€ necessdrio que eles estejam sempre a par de como estdo se saindo em cada unidade. Da
mesma forma, os tutores também precisam acompanhar de perto o desempenho de seus
estudantes, para que possam auxilid-los ao longo da disciplina. Neste sentido, é necessario
que os professores estabelecam um feedback imediato a todos os envolvidos, de modo que
eles consigam entender o mais rdpido possivel quais as dificuldades que precisam superar.
N6s aconselhamos que os professores disponibilizem aos tutores os resultados das avaliagdes
de seus alunos, para que eles identifiquem as necessidades de cada um e auxiliem-nos ao
longo da semana.

Comecar a utilizar o Mastery Learning ndo € ficil e requer um esfor¢o considerdvel
nos primeiros semestres. No entanto, apés o método estar consolidado, o professor nao
tem muito trabalho para manté-lo. Para facilitar este processo de adaptacao, recomendamos
que o método seja implementado aos poucos e evolua, a medida que o trabalho inicial for
diminuindo. Acreditamos que as li¢des aprendidas nesta se¢cdo possam tornar ainda mais
facil o processo de implementacdo do Mastery Learning em outras institui¢cdes. Esperamos
que, no futuro, outros professores também possam colher os frutos dessa mudancga, assim

como aconteceu na disciplina de Programacao I na UFCG.

7.4 O Mastery Learning vale a pena?

Como ja falamos durante todo este trabalho, temos grande confianca de que o Mastery Le-
arning melhorou significativamente a rotina de estudo e o desempenho dos diferentes perfis
de alunos. O método lhes incentivou a estudar continuamente — num ritmo independente
— e proporcionou uma aprendizagem mais ativa e efetiva. Mas este nao é o tinico motivo
que nos anima a dizer que o Mastery Learning vale a pena. Além de todas as vantagens liga-
das a aprendizagem, descobrimos que esta abordagem foi bastante aceita tanto pelos alunos,
quanto pelos professores.

N6s descobrimos que os estudantes ficaram bastante satisfeitos por terem passado pelo
Mastery Learning e acham que essa abordagem precisa continuar e ser expandida para ou-

tras disciplinas. Como justificativa, eles alegaram que o método lhes proporcionou a ter uma
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rotina de estudos mais ativa e organizada. Os professores também demonstraram extrema
satisfacdao em relagdo ao método por causa das experiéncias positivas que ele vem proporci-
onando a disciplina. Eles alegaram que, além de melhorar as notas, a abordagem possibilita
que eles tenham uma rotina de estudos mais produtiva.

Em suma, acreditamos que o Mastery Learning é uma abordagem que tem tudo pra dar
certo e possui vantagens que superam de longe o trabalho inicial que € preciso para sua im-
plementacdo. Por conta disso, achamos que vale a pena comecar a utiliza-lo no contexto de
programacgdo ou em outras dreas, tanto pela sua eficicia, quanto pela satisfacdo dos profes-

sores e alunos.



Capitulo 8

Consideracoes finais

Os professores tinham a nogdo de que o método tradicional ndo beneficiava completamente
todos os tipos de alunos. A partir desta inquietagdo, comegaram a buscar alternativas que
tornassem processo de ensino-aprendizagem mais personalizado. O Mastery Learning pro-
porcionou que os alunos se tornassem muito mais ativos e conseguissem aprender o contetido
de uma forma mais profunda. Para avaliar os efeitos do método, buscamos entender o que
mudou em relacdo ao comportamento dos alunos no curso e qual a influéncia disso em seu
desempenho.

Com relacdo as influéncias do Mastery Learning no comportamento dos estudantes, des-
cobrimos que houve mudangas significativas na rotina de estudo dos diferentes perfis de
alunos. Aqueles com maior aptiddo conseguiram se focar em mais unidades e avangaram
mais rapido na disciplina. Ja os que aprendiam mais devagar, puderam passar mais tempo
reforcando os conceitos que possuiam dificuldades. Além disso, notamos que houve uma
diminuic@o na incidéncia de retrocessos entre os estudantes, o que pode significar que eles
realmente levaram menos dividas adiante.

Com relacdo ao desempenho, descobrimos que as taxas de aprovagdo e reprovacao ini-
cialmente ndo foram afetadas quando os professores migraram do método tradicional para o
Mastery Learning. Mas, na dltima versao do método, a propor¢ao de aprovados conseguiu
superar a média de sucesso descrita na literatura [54]. Também percebemos que, a medida
que as caracteristicas da abordagem foram sendo aprimoradas, a taxa de estudantes aprova-
dos por média foi crescendo. Isso pode significar que a quantidade de alunos que conseguiu

cobrir e dominar o conteido aumentou, a medida que o método foi aprimorado.
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N6s também investigamos se os alunos apoiaram a mudanga de abordagem. Constatamos
que eles ficaram bastante satisfeitos com a utilizagao do Mastery Learning em Programagao
I. Além disso, descobrimos que a maioria deles prefere cursar disciplinas de programacao
baseadas no Mastery Learning. Vale destacar que as criticas feitas por eles geralmente nao
eram relacionadas as caracteristicas da abordagem em si, mas a aspectos da implementacao
que lhes causaram impactos negativos, como os minitestes tedricos em 2013 e as aulas tradi-
cionais em 2014.1. Por fim, conseguimos identificar as vantagens e desvantagens do Mastery
Learning, sob o ponto de vista dos alunos. Esses resultados contribuiram para a consolida-
¢ao do método na UFCG, pois permitiram que os professores aprimorassem seus aspectos
negativos e reforcassem a continuagdo dos elementos que trouxeram beneficios a disciplina.

Ap6s uma série de avaliacdes, percebemos que o Mastery Learning estd tomando o rumo
certo. Embora os professores tenham enfrentado dificuldades nos periodos iniciais, estamos
convictos de que as ultimas versdes do método trouxeram beneficios inquestiondveis tanto
para o desempenho, quanto para a rotina de estudo dos alunos. Sejam eles sujeitos que
aprendem o conteido em pouco tempo, ou estudantes que possuem muitas dificuldades.

Como contribui¢des deste trabalho estdo a avaliacdo dos efeitos do Mastery Learning
nas turmas de Programacdo I da UFCG, as licdes aprendidas durante o processo de sua im-
plementacdo e as métricas criadas para avaliar a dispersdo e a rotina de estudo dos alunos.
A primeira contribuicdo ajudou os professores a encontrar evidéncias sobre a eficicia do
Mastery Learning a partir de vdrias perspectivas. A segunda pode ajudar os professores que
estejam interessados em implementar o Mastery Learning a ndo passarem pelos mesmos pro-
blemas enfrentados na UFCG. Ja a dltima contribuicdo pode permitir que os pesquisadores
avaliem os métodos de ensino a partir da dispersao e da rotina de estudo. Para isso, basta que
eles mapeiem os exercicios a sequéncia de conceitos vistos em sala de aula (e.g. exercicios
sobre for, if, while, etc.; ou por unidades, como foi feito na UFCG) para conseguirem coletar
quais unidades (ou conceitos) os alunos estudaram em cada semana.

E importante destacar que o escopo dessa pesquisa nio garante a generalizagdo dos re-
sultados, mas dé indicios muito fortes que o método atingiu as expectativas dos professores.
Como trabalhos futuros, podemos investigar os efeitos do Mastery Learning em outras ins-
tituigdes para verificar se os resultados coincidem aos encontrados na UFCG. Nos também

planejamos investigar a influénia do Mastery Learning na aprendizagem dos alunos que pas-
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saram pela disciplina. Acreditamos que os reprovados na nova abordagem conseguem rea-
prender mais facilmente o conteido de Programacdo I e os aprovados assimilam melhor os
conceitos de disciplinas correlatas, como Programacao II. Outro trabalho futuro interessante
seria investigar a relagdo entre a influéncia do Mastery Learning na rotina de estudo dos
alunos e o Pensamento Computacional, ja que os sujeitos passaram a estudar de uma forma
mais estruturada ap6s a ado¢ao do método.

Por fim, destacamos que os resultados encontrados neste trabalho sdo animadores, porque
nos levam a crer que o método influenciou a rotina de estudo e a aprendizagem dos diferentes
tipos de alunos. Temos convic¢do de que os estudantes que passam pela disciplina saem com
uma mentalidade diferente de quando entraram. Com o Mastery Learning, os professores

estdo conseguindo muito mais que boas notas. Estdo desenvolvendo melhores alunos.
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Apéndice A

Questionario sobre a aprovacao do

Mastery Learning pelos estudantes

Todas as questdes pediam que os entrevistados escolhessem, em uma escala de 1 a 7, se
eles concordavam (5-7), discordavam (1-3) ou ficariam neutros (4) em relacdo as afirmativas

apresentadas em cada questao.

A.1 Dominio de unidades

du.minitestes: Prefiro minitestes semanais a provas ocasionais.

du.divisao: A divisio do contetddo da disciplina em pequenas unidades facilita minha apren-

dizagem.

du.positivo: Eu acho correto s6 poder avangar para a préxima unidade quando dominar a

atual. Isso faz com que eu aprenda melhor cada contetudo e nao leve dividas adiante.

du.negativo: Eu preferiria passar para as proximas unidades, mesmo nao tendo dominado a

unidade atual.

A.2 Ritmo independente

ri.positivo: A caracteristica de cada aluno progredir em seu proprio ritmo é uma vantagem

desta disciplina.

97



A.3 Materiais instrucionais 98

ri.separacao: Sou a favor da separacdo de alunos por unidades, de acordo com seu ritmo de

aprendizagem.
ri.avanco: A disciplina permite que eu avance de unidades rapidamente.

ri.negativo: Todos os alunos deveriam seguir o ritmo da disciplina, ao invés de progredirem

mais rapido ou devagar.

A.3 Materiais instrucionais

mat.positivo: Os materiais instrucionais disponibilizados pelos professores sdo suficientes

para eu aprender e passar nas unidades.
mat.livro: O livro recomendado pelos professores € util em meus estudos.
mat.roteiros: Os roteiros sdo tteis em meus estudos.

mat.negativo: Existem outros materiais que sdo mais tteis que o livro e os roteiros dispo-

nibilizados pelos professores.

A.4 Feedback

fb.testes: A possibilidade de enviar exercicios e ter o resultado dos testes instantaneamente

¢ 6tima para meu aprendizado.

fb.comentarios: Os comentdrios que os professores fazem a respeito dos erros cometidos

nos minitestes sdo tuteis em meu aprendizado.

fb.negativo: Eu recebo feedback, mas nem os professores, nem monitores me ajudam a

superar minhas dificuldades.

A.5 Tutoria

tut.positivo: Eu acho importante a disciplina ter tutores que nos acompanham semanal-

mente.



A.5 Tutoria 99

tut.tutor: O tutor me ajuda a superar minhas dificuldades.

tut.negativo: As reunides de tutoria/monitoria ndo contribuem em nada para meu aprendi-

zado.
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Este documento apresenta o plano de curso das disciplinas introdutérias de programacao
do Curso de Ciéncia da Computagédo da UFCG (CCC) para o segundo semestre de 2014
(2014.2). O curso consiste em duas componentes curriculares (ou disciplinas, como séo
mais conhecidas pelos alunos): Programacao | e Lab. de Programacgao I. Na pratica, as
duas disciplinas s&o tratadas como uma unica disciplina, com 8h de aulas semanais, sendo
4h em laboratério e 4h em sala de aula convencional. Assim, todas as atividades realizadas
no curso sao validas em ambas para efeitos de avaliagdo e aprovacao.

Introducgao

Seja bem-vindo ao curso de Programacgao | do Curso de Ciéncia da Computagédo da UFCG.
O unico objetivo deste curso € apoiar vocé no aprendizado de programacao de
computadores em nivel introdutério. No curso adotamos a linguagem de programacéo
Python e o sistema operacional Linux para realizarmos as atividades. A idéia, contudo, ndo
€ fazermos um curso técnico sobre estas tecnologias, mas utiliza-las para focar nos
conceitos fundamentais e gerais da pratica de programacgao que se aplicam a uma grande
variedade de linguagens de programacgao e/ou sistemas operacionais. Por isso, tanto
quanto possivel, ndo utilizaremos facilidades especificas de Python, exceto a titulo de
curiosidade, informacéo e cultura.

Aprender a programar € bem mais do que acumular conhecimento. Trata-se,
principalmente, de desenvolver habilidades e competéncias — o foco é saber fazer. Por tal
motivo, nosso curso é organizado e ministrado usando uma metodologia bastante diferente
daquelas as quais vocé esta acostumado. Nosso processo € baseado em trés principios
que vocé deve compreender desde cedo, para melhorar seu desempenho: 1) flipped
classroom; 2) avaliagao continua; e 3) self-paced, mastery learning. Vejamos o que cada
um desses conceitos quer dizer.

Flipped classroom. N6s invertemos a organizagao classica de "assistir a aulas" em sala de
aula e "estudar/exercitar" em casa. Nossas principais aulas expositivas foram gravadas em

' Baixe a versdo mais recente em: http://bit.ly/prog1planodecurso20141



pequenos videos no Youtube, para que vocé possa assisti-las de casa e possa repeti-las
quantas vezes quiser. Logo, em sala de aula, ndés nao apresentamos conteudo. Nosso foco
em sala de aula é discutir os topicos estudados por vocés, estudantes, ajudando-os a
eliminar duvidas e complementar a compreensao.

Avaliagao continua. A avaliagcao ¢é dita continua porque ao invés de fazermos trés ou
quatro provas ao longo do semestre, fazemos avaliagbes semanais, desde a primeirissima
semana do curso. Em compensacéo, cada avaliagdo € bem menor, tanto em termos do
numero de questdes, quanto em termos do tempo disponivel para resolver as questdes.
Além disso, nossa avaliagao é feita em horario normal de aulas, sem a necessidade de
calendario. Assim, lembre-se toda sexta-feira é dia de avaliagao®.

Self-paced e Mastery Learning. O estudo de programacao depende acima de tudo de
dedicagdo e motivagao, que variam de aluno para aluno e também ao longo do semestre,
pelos mais variados motivos. Consequentemente, cada estudante tem sua prépria
velocidade em cada momento do curso para absorver o conteddo e avancar no dominio
(mastery) das habilidades exigidas. Por isso, permitimos que cada estudante determine e
avance em sua propria velocidade. O importante € que até o final do semestre o estudante
tenha conseguido demonstrar que tem dominio do conteido minimo exigido e que tenha
cumprido com as obrigac¢des formais da disciplna (presenca, entrega de projetos, etc).

Self-paced vs Avaliagdo Continua. Pode parecer contraditério dizer que fazemos
avaliagao continua e que permitimos ao estudante avangar em sua prépria velocidade. Nao
ha, contudo, qualquer inconsisténcia. A razdo é que a cada semana, disponibilizamos
questdes para avaliar vocé e os demais estudantes, independente do estagio do curso em
gue se encontrem. Se vocé nao conseguir resolver os problemas referentes a uma
determinada unidade em uma semana, vocé sera submetido a problemas da mesma
unidade na semana seguinte. E isso se repetira tantas vezes, quanto for necessario até que
vocé consiga demonstrar que dominou os conceitos e as habilidades referentes aquela
unidade. Além disso, como a avaliagao funcional dos problemas é feita automaticamente,
vocé sabe imediatamente se esta ou ndo aprovado na unidade. Além disso, se vocé for
aprovado em uma unidade, seréao liberadas imediatamente as questdes da unidade
seguinte. Observe que este método permite que vocé recupere tempo atrasado em
semanas anteriores ou até mesmo que vocé se adiante, mediante estudo independente.

Proficiéncia. O curso é focado no conceito de proficiéncia. O que fazemos € avaliar
continuamente se consideramos vocé é minimamente proficiente na linguagem, no
ferramental adotado e, indiretamente, nos conceitos de programagéo. Desde a primeira
semana de avaliagdo, disponibilizaremos questdes de todas as unidades. Isso signifia que
estudantes que ja sejam proficientes em programacao, podem demonstra-lo desde as
primeiras semanas. Tao logo um estudante seja considerado proficiente (desde que em
tempo habil), ele passara a fase de projeto da disciplina.

Avaliacao das questoes. A avaliacdo das questdes de programagao é feita por uma

2 Excepcionalmente, em algumas semanas, pode ser necessario fazer avaliagdo em outros dias e
horarios da semana. Contudo, avisaremos com antecedéncia nesses casos.



combinagéo de trabalho automatizado e de inspegdo manual. O julgamento de corretude
(ou funcional) é feito de forma 100% automatizada. Isso permite que vocé saiba
imediatamente, ao submeter a questao, se estd ou ndo aprovado nela e que ja tenha
liberadas novas questdes (possivelmente, até de outras unidades). Os programas
submetidos, contudo, serdo ainda avaliados de forma manual pelos professores. Contudo,
por depender de avaliagdo humana que é mais demorada, essa avaliagado sera feita com
menor periodicidade e ndo sera levada em consideragéo para efeitos de progresso nas
unidades do curso. A idéia é proporcionar a vocé uma opinido do professor sobre a
qualidade do codigo que vocé produz. Veja a segdo avaliacdo mais adiante.

Observe que os conhecimentos, habilidades e competéncias que abordaremos séo
fundamentais para o restante do curso de Ciéncia da Computagéo. Logo, parte significativa
e que levamos a sério de nosso trabalho é avaliar e julgar o quanto vocé tem esses
conhecimentos, habilidades e competéncias, para decidirmos se vocé esta apto a seguir
adiante no curso.

Metodologia

Atividades. Cursar esta disciplina significa que vocé deve participar ativamente de 5 tipos
de atividades: 1) assistir as video-aulas que cobrem o contetdo do curso (atividade que
deve ser feita em casa e/ou nos laboratérios da UFCG, de preferéncia fora dos horarios
dedicados as aulas); 2) ler e estudar o material bibliografico recomendado; 3) responder aos
exercicios selecionados no sistema online que usamos no curso (os exercicios sao de tipos
variados, tais como quizzes, compreensdo de programas, compreensao de problemas,
exercicios de programagao, mini-projetos, etc); 4) participar das discussdes e das aulas
demonstrativas e/ou interagir com os professores ou monitores a fim de resolver duvidas e
esclarecer aspectos em que tenha dificuldades; e 5) participar das avaliagdes semanais
para avaliar seu progresso no curso.

Como mencionado antes, o curso € baseado em um método de ensino e aprendizagem
conhecido como mastery learning. Nesse método, o conteudo (conhecimento + habilidades)
do curso é organizado em unidades que o estudante deve abordar sequencialmente,
progredindo entre unidades somente quando demonstrar ter dominado o conteudo e as
habilidades da unidade anterior. Para avaliar se o estudante domina o conhecimento e as
habilidades requeridas em cada unidade, usamos minitestes semanais. E importante
enfatizar: o estudante ndo podera avancgar para a unidade N, enquanto nao for aprovado na
unidade N-1. E para ser aprovado em uma unidade, deve ser capaz de resolver pelo menos
dois problemas diferentes da unidade.

Local das atividades. Nos diferentes horarios reservados ao longo da semana, contudo,
parte das atividades (ou aulas) séo realizadas em sala de aula convencional e parte em
laboratdrio (especificamente, nos LCC1 e LCC2).



As atividades tedricas consistem em discussdes e debates e, em menor numero, aulas
demonstrativas. Nelas, focamos nos aspectos tedricos de programacgao e de linguagens de
programagao. As atividades praticas consistem tipicamente em exercicios a serem feitos
individualmente e/ou em pequenos grupos de estudantes, sob supervisdo dos professores
e/ou monitores. Nessas atividades, além de desenvolver o conhecimento e a habilidade de
programar em si, esperamos que o estudante desenvolva proficiéncia com os aspectos
praticos de programagédo — ferramentas de desenvolvimento, de testes, sistema
operacional, estratégias de codificagao, etc. As atividades praticas incluem roteiros
experimentais, exercicios de programagao e pequenos projetos. Parte das aulas praticas da
semana também serao usadas para a aplicagao de minitestes que s&o a base para a
avaliagdo continuada dos estudantes (mais sobre isto adiante). E importante ressaltar que
as habilidades e os conteudos abordados nos dois tipos de atividade sao estritamente
sincronizados e formam um unico corpo de conhecimento. Por isso, no restante deste
documento, tratamos das duas componentes curriculares como sendo um Unico curso.

Objetivo do curso. O objetivo do curso € capacitar o estudante a programar computadores
em nivel considerado introdutério de acordo com o projeto pedagégico do CCC/UFCG. No
curso, adotamos a linguagem de programagcao Python®. A disciplina foca nos conceitos
basicos e mais gerais de programagao, tais como fundamentos de algoritmos, técnicas e
estruturas de dados fundamentais e resolugdo de pequenos problemas de programacgéo. Ao
final do curso, o estudante deve ser capaz de resolver problemas cujas solugdes requeiram
a escrita de pequenos programas, tipicamente, com dimensdes ndo excedendo uma
centena de linhas de cédigo, e que utilizem algoritmos e estruturas de dados fundamentais.
Também se espera que o estudante domine as varias tecnologias relacionadas a
programagao de computadores, tais como operagao basica do sistema operacional e
ferramentas de suporte a programacgéo*. Na disciplina ndo focamos aspectos avangados
e/ou especificos da linguagem, nem mesmo nos conceitos de orientagdo a objetos (tema
que é abordado no segundo semestre, no CCC).

Conteudo Programatico

O conteudo do curso foi organizado em 10 unidades, agrupadas em duas partes. A parte 1,
gue engloba as seis primeiras unidades, reine os conceitos fundamentais de programacgao
e de linguagens de programacao. Nele, esperamos que o estudante desenvolva as
habilidades para escrever pequenos programas que lidam com padrbes simples de entrada
e saida, tipos basicos da linguagem (numéricos, strings, booleans e listas simples),
alternativas, condicionais, lagos e fungdes. A parte 2 do curso, formada pelas unidades de 7
a 10 e pelo projeto, aprofunda o uso dos conceitos de linguagem vistos na parte 1, através
do estudo de algoritmos e estruturas de dados um pouco mais avangados (tuplas, listas,
conjuntos, matrizes, mapas e conjuntos). Na parte 2 também esperamos que o estudante
desenvolva mais conscientemente suas habilidades e técnicas de compreensao e resolugao

% Mais especificamente, usaremos Python 2.7.x (http://www.python.org/download/releases/2.7.5/).

* No curso adotamos especificamente o sistema operacional Linux. Embora em casa o estudante possa
utilizar outros sistemas operacionais, € importante, para sua formagao em Ciéncia da Computagao, que
domine a operagéao de sistemas da familia *nix e o respectivo ferramental de programacgao.




de problemas. Finalmente, a parte 2 inclui um pequeno projeto de desenvolvimento, em que
o estudante tera a oportunidade de desenvolver um programa de forma mais livre e em
equipe.

As dependéncias entre as unidades, para efeito de progresso no curso, sdo mostradas na
figura a seguir. Cada unidade é representada como um né do grafo. As caixas indicam as
partes 1 e 2 do curso. Setas representam as dependéncias entre as unidades/partes.
Observe que entre as unidades de 7 a 10, bem como para o projeto, ndo ha dependéncias
obrigatdrias. O conteudo e as habilidades abordadas em cada unidade s&o apresentados a
seguir.

Foco: Linguagem de Programacgao

©0:0:0°0.0 0

(Jorelere)

Foco: Resolugdo de Problemas

Ambientagao -

Unidade 1 - Conceitos elementares de programacgao. Ao final da unidade, o estudante
deve entender como funcionam programas simples com fluxo linear (sem lagos e/ou
condi¢des) que utilizem comandos de entrada e saida de dados, manipulagdo basica de
dados com expressodes de tipos numéricos e strings. O estudante também deve
compreender o conceito de variavel. Espera-se ao final da unidade 1 que seja capaz de
modificar ou complementar programas dessa natureza, atendendo a especificagbes
dadas, tais como mudanga/adigao/corregao das expressodes, bem como dos dados
coletados e/ou impressos na saida. Conceitos de linguagem de programacgao abordados:
conceito de tipo de dado, tipos numéricos (floats e inteiros), tipo string, variaveis,
expressoes e avaliacdo de expressdes, invocacao de fungdes matematicas, formatacao
basica de strings, comandos de entrada e de saida.

Unidade 2 - Escrevendo programas simples. Ao final da unidade 2, o estudante deve ser
capaz de escrever programas simples com fluxo linear, a partir de especificagbes e/ou



problemas dados. O estudante deve compreender os conceitos de qualidade funcional e
nao-funcional de programas. O estudante sera apresentado ao ferramental de teste
fornecido pela disciplina que sera usado ao longo do curso e deve conhecer os critérios de
qualidade de cédigo que serdo usados para a avaliagao dos programas. Conceitos de
linguagem abordados: os programas/problemas devem explorar e reforgar os mesmos
conceitos de linguagem vistos na unidade 1.

Unidade 3 - Condigoes, alternativas e fung¢odes. Ao final da unidade, o estudante deve ser
capaz de escrever programas que, além das caracteristicas vistas até a unidade anterior,
envolvam caminhos condicionais e/ou alternativas (simples e multiplas), atendendo a
especificagdes e/ou problemas dados. Conceitos de linguagem abordados: tipo boolean,
expressoes logicas, exit(), comandos condicionais (if, else, elif), introdugéo a fungdes, uso e
definicdes de fungdes simples (sem efeito colateral).

Unidade 4 - Lagos definidos. Ao final da unidade, o estudante deve ser capaz de escrever
programas que, além das caracteristicas vistas até a unidade anterior, requeiram iteragcoes
simples sobre sequéncias de dados, tais como strings e listas. Em termos de algoritmos
sera apresentado os padrbes fundamentais utilizados em lagos simples: acumulador,
minimo/maximo. Conceitos de linguagem abordados: strings como sequéncias, listas,
indexacao de sequéncias, operador in, lacos for, funcao range, iteradores (lagos sobre
valores) versus lagos sobre indices.

Unidade 5 - Lagos indefinidos. Ao final da unidade, o estudante deve ser capaz de
escrever programas que requerem lagos indefinidos e/ou definidos. Na unidade focamos
nos diferentes tipos de lagos indefinidos que podem ser necessarios em diferentes
situacbes. Em particular, diferenciamos os lacos pelo ponto de saida do lago: while,
do..while (e repeat..until), e loop leave. E veremos como cada tipo de lago pode ser
implementado em linguagens de programacgao, em particular em Python. Conceitos de
linguagem de programacao: comando while, break e continue. Busca linear com while e
com for.

Unidade 6 - Fungodes. Ao final da unidade, o estudante deve ser capaz de projetar,
escrever e usar pequenas fungdes em seus programas e/ou escrever fungdes simples para
uma dada especificagdo (assinatura e semantica). O foco sera a compreensao da
semantica de fungbes, bem como abstragdo funcional como técnica de design. A sintaxe e a
semantica devem ser expressas como uma combinacao de texto e de casos de teste
(asserts). Conceitos de linguagem: invocacéao de fungdes, definicao de fungdes, pardmetros
formais, parametros reais, retorno, pilha de execucéo, semantica de execucéao de funcoes,
escopo, fungdes com efeito colateral vs. fungdes puras, aliasing, stack frames.

Unidade 7 - Algoritmos com lagos. Ao final da unidade, o estudante deve ser capaz de
escrever programas que requerem lagos mais complexos que os abordados na unidades
anteriores. Os problemas abordados nesta unidade envolvem formas basicas de
manipulagéo de listas. Em particular, serdo abordados os padrdes inser¢gdo ordenada,
merge e algoritmos basicos de ordenacao (bubble sort, insertion sort, selection sort).



Unidade 8 - Estruturas de dados: sequéncias. Ao final desta unidade, o estudante deve
ser capaz de escrever programas e/ou fungdes que requerem o uso € a manipulagao
(construcgédo, extensao, reducao, decomposicao, etc) de estruturas de dados lineares, tais
como listas, tuplas e strings. Conceitos de linguagem de programacéo: slices, métodos e
construtores de listas e tuplas (+, append, insert, pop, remove, etc).

Unidade 9 - Estruturas de dados: matrizes. Ao final desta unidade, o estudante deve ser
capaz de escrever programas e/ou fungdes que requerem o uso e a manipulagao de dados
em matrizes, representadas na forma de lista de listas.

Unidade 10 - Estruturas de dados: mapas. Ao final desta unidade, o estudante deve ser
capaz de escrever programas e/ou fungdes que requerem o uso e a manipulagao de dados
em mapas/dicionarios. Conceito de linguagem: sintaxe e semantica de mapas.

Avaliacao

A avaliagado sera baseada no progresso do aluno nas unidades, o desempenho obtido nas
avaliagdes automaticas (funcional) e qualitativa dos minitestes e o projeto final. Os pesos de
cada componentes sdo dados pela tabela abaixo.

Minitestes 60% (*)

Avaliacao Qualitativa 20%

Projeto ou Prova 20%

TOTAL 110% (o ponto a mais sera descartado,
naturalmente)

(*) Estudamos modificar estes percentuais, mas decidimos néo alterar as regras inicialmente definidas.
Assim, os percentuais serdo os mesmos que foram anunciados desde o inicio do semestre.

Progresso nas unidades. Para ser aprovado em uma unidade e progredir para a seguinte,
exigimos conhecimento em nivel “satisfatério” (equivalente a uma nota 7,0 na unidade).
Para ser habilitado ao projeto, contudo, o estudante deve ser aprovado na parte 1 do curso,
até a data limite indicada no calendario do curso.

Condi¢oes de aprovagao no curso. Formalmente, como exige a regulamentagao da
graduagdo na UFCG, o estudante deve obter média parcial acima de 7,0 (sete) para ser
aprovado por média ou média final acima de 5,0 (cinco) — a média final € calculada com
base na média parcial e uma nota obtida no exame final da disciplina. Para ter acesso ao
exame final, o estudante deve obter média parcial igual ou superior a 4,0 (quatro).

Minitestes e progresso nas unidades. Para cada unidade, em geral, o aluno deve ser
aprovado em dois minitestes. Para ser aprovado em uma unidade do curso e progredir para
a seguinte, o estudante deve obter nota maior ou igual a 7,0 (sete) na unidade. A nota da
unidade é calculada como a média das duas maiores notas obtidas pelo aluno nos



minitestes praticos da unidade.

Exemplo de progesso. Suponha que um estudante fez dois minitestes da unidade 1 e
obteve as notas 7,0 e 4,0, nas duas semanas, respectivamente. Sua nota na unidade sera,
portanto, igual (7,0 + 4,0) / 2,0 = 5,5. E, portanto, n&o se encontrara apto a progredir para a
unidade seguinte. Devera, portanto, permanecer estudando o material da unidade 1 e, na
semana seguinte, se submeter a um terceiro miniteste da mesma unidade. Suponha agora
gue no terceiro miniteste, o estudante obteve a nota 8,0 (oito). Pela regra apresentada, a
nota evoluira para (8,0 + 7,0) / 2,0 - 0,5 = 7,0. Com essa nota, o estudante estara aprovado
na unidade 1 e autorizado a progredir para a unidade 2.

Bibliografia e Material Didatico

Para estudar Python, ha uma enorme diversidade de material bibliografico. Em particular,
muitos bons livros s&o disponibilizados publicamente na Internet em PDF, usando copyleft.
Para o curso, contudo, desenvolvemos nosso proprio material, também em PDF e
disponivel na Internet. Além de nosso material e dos livros, ha uma enorme disponibilidade
de material adicional na Internet, tais como sites, blogs, video aulas, etc. Aqui listamos
apenas os mais relevantes deles.

Livros

e Think Python, de Allen Downey (http://www.greenteapress.com/thinkpython/). Ha
uma versao em portugués do livro. Observe, contudo, que € uma tradugao de uma
versao ja antiga.

e Python Programming: An Introduction to Computer Science, de John Zelle
(http://mcsp.wartburg.edu/zelle/python/). Alguns capitulos deste livro sdo excelentes
na explicacdo dos conceitos de programagao.

e Dive into Python (http://www.diveintopython.net/). Este € um livro para quem ja
programa e quer aprender Python. Talvez ndo seja o caso para varios dos nossos
alunos. Esta aqui apenas, para registro.
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