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Resumo

A dificuldade para aprender programagdo ¢ um assunto
fortemente discutido em contextos de cursos da area da
Computagdo, sendo diversos os fatores que atuam como
barreiras. Devido a essa preocupagdo, discussdes sobre
como implementar estratégias para superar esse desafio
tém sido apresentadas, desencadeando novas agdes que
possam auxiliar o aprendizado de programagdo. Diante
disso, o0s MOOCs tém se apresentado como ferramentas
com potencial para apoiar o ensino presencial e para
atender demandas mais especificas de estudantes que
buscam aprender programagdo on-line e de forma
autonoma. Nesse contexto, essa pesquisa relata um estudo
de caso de um MOOC introdutdrio sobre programacio
Arduino, disponibilizado em uma plataforma brasileira de
cursos on-line. Técnicas de minera¢do de dados foram
empregadas com o objetivo de encontrar os padroes
comportamentais de 2031 estudantes que participaram do
curso. Os resultados apontaram numeros de acdes
semelhantes entre os participantes, porém dois grupos se
destacam entre os que apresentaram médias mais altas de
engajamento no curso: estudantes com mais de 30 anos,
com nivel superior e que gostam do tema do curso; bem
como estudantes mais jovens com ensino médio e que
adoram o tema do curso.

Palavras-chave: MOOC; Programacao; Dificuldades de
aprendizado; Mineracdo de dados; Padrdes de
comportamento; Engajamento.

Abstract

The difficulty to learn programming is is a topic that is
strongly discussed in contexts of Computer courses, and
there are several factors that act as barriers. Due to this
concern, discussions on how to implement strategies to
overcome this challenge have been presented, generating
new actions that can help the programming learning. Thus,
MOOCs have been presented as tools with the potential to
support classroom teaching and to meet more specific
demands of students who seek to learn programming
online and autonomously. In this context, this research
reports a case study of an introductory MOOC on Arduino
programming, available on a Brazilian online course
platform. Data mining techniques were employed aiming
to find the behavioral patterns of 2031 students who
participated in the course. The results showed similar
numbers of actions among the participants; however two
groups stand out among those who showed higher
averages of engagement in the course: students over the
age of 30, with higher education and who like the subject
of the course; as well as younger high school students who
love the course theme.

Keywords: MOOC; Programming; Learning difficulties;
Data mining; Behavior patterns; Engagement.
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1. Introducao

A aquisi¢do de conhecimentos acerca de uma determinada
linguagem de programacdo de computadores exige o
desenvolvimento de habilidades 16gicas e praticas, sendo
uma condi¢do fundamental para a resolugdo de problemas
com graus de complexidade diferenciados, ¢ que pode ser
um desafio para muitos estudantes [1].

As linguagens de programagdo tém atraido novos
publicos, professores e estudantes do ensino fundamental
e médio sdao alguns dos perfis que tém demonstrado o
interesse em conhecer ¢ realizar atividades direcionadas
ao estimulo do pensamento computacional com o objetivo
de desenvolver habilidades de programagdo ¢ para a
obteng¢do de conceitos computacionais [2].

Durante o percurso de aprendizado de programagdo pode
haver desafios, requerendo dos estudantes atitudes
positivas, tais como: motivacdo, proatividade e pratica; e
as atitudes contrarias a essas caracteristicas podem afetar
negativamente a aprendizagem [2], por isso, ha a
necessidade de estabelecer métodos mais eficientes de
ensino capazes de simplificar o aprendizado de
programagdo, e incentivar o interesse do aluno [1].
Enfatiza-se que o simplificar o aprendizado de
programagdo ndo significa abandonar o “rigor” dos
codigos e das avaliagdes, mas recomenda-se ter
alternativas educacionais diferenciadas em termos de
conteudos, métodos de avaliagdo e uso de ferramentas que
propiciem melhorias na aprendizagem e no desempenho
dos estudantes [3].

Os métodos tradicionais de ensino podem ndo ser
suficientes durante o aprendizado de uma linguagem de
programagdo, podendo provocar o desinteresse,
desempenhos insatisfatorios, bem como desencadear altos
indices de reprovacdo e frustragdo na aprendizagem, e
devido a essa preocupacdo novos métodos pedagogicos e
de avalia¢do da aprendizagem tém sido preparados para
atender principalmente os estudantes com baixo
desempenho ou com dificuldades de aprendizado [3].
Nesse cenario, os Massive Open Online Courses
(MOOCs) podem atuar como ferramentas educacionais de
uso do professor, e também como suporte para os
estudantes iniciar o aprendizado de linguagens de
programag@o por meio de conteudos tedricos e praticos

[4].

Disponibilizar exercicios que permitam aos estudantes
implementar programas/gerar codigos e receber o
feedback dos professores ainda sdo tarefas complexas em
ambientes MOOCs, o que justifica muitos cursos optarem
pelo uso de avaliagdes convencionais, tais como 0s
questionarios de multipla escolha [5]. No entanto, cursos
on-line com finalidades de ensino de programagio podem
ser explorados de diversas formas, com alternativas de uso
de videos, e outros formatos de materiais que possam ser
usados como suporte ao aprendizado auténomo; além de
materiais tedricos, tarefas praticas sdo passiveis de
implementa¢ao; e interagdes em foruns de discussdo on-
line também sdo  alternativas para  aprender
colaborativamente [6]. E o fato de as plataformas de

MOOCs terem um ampliado ntmero de recursos
educacionais e tecnologicos, pode-se utiliza-las para fins
de inovagdo no ensino, e também para tornar o
conhecimento ao alcance da comunidade em geral [7].

Além de possibilitar o acesso a aprendizagem on-line por
um publico heterogéneo, os MOOCs voltados para o
ensino de programagdo viabilizam o uso de técnicas de
analise de aprendizagem que permitem medir o
engajamento, a autorregulagdo da aprendizagem, examinar
padrdoes comportamentais, descobrir quais sdo as
habilidades de programacao dos estudantes ¢ sua
influéncia no desempenho, bem como detectar suas
dificuldades de aprendizado [8].

1.1. Fatores associados as dificuldades de

aprendizado de programacio

De acordo com [9], as disciplinas com énfase em
linguagens de programacdo integram os curriculos de
diversos cursos de graduacéo de carater tecnologico, e por
esse motivo, o aprendizado de programacdo ocorre desde
o inicio do curso. Todavia, mesmo havendo rotinas
continuas de contato com algum tipo de linguagem de
programagdo, durante o curso académico ha frequentes
relatos referentes as dificuldades de aprendizado, que
abrangem a compreensdo dos conceitos logicos,
codificagdo e uso de uma nova linguagem [9].

Geralmente, o aprendizado de programacdo ¢é iniciado
com emprego de pseudolinguagem e evolui para o uso de
linguagens com maiores niveis de complexidade (e.g.
Pascal, C ou Java), e o fato de os estudantes terem
habilidades que podem se diferenciar, para alguns
programar pode consistir em uma tarefa ardua em termos
cognitivos ligados a necessidade de resolver de problemas
[10]. Para os estudantes que apresentam dificuldades de
compreensdo dos fundamentos basicos de programacéo o
avango no aprendizado pode ter complicagdes, e as
barreiras para aprender programacdo podem estar
atreladas tanto ao método de ensino empregado pelo
professor, quanto ao método de estudo adotado por
estudantes [11], pois os habitos reduzidos de dedicagdo
aos estudos, e o atraso na resolugdo/entrega de exercicios
podem resultar em baixo rendimento e desempenho
insuficiente [12].

Outro aspecto capaz de comprometer o aprendizado de
programacdo corresponde as atitudes negativas, muitos
estudantes que sinalizam dificuldades podem se sentirem
incapazes de solucionar problemas e desenvolver
programas/algoritmos  [13]. As dificuldades mais
frequentes sdo: aprender a sintaxe de uma linguagem de
programacao; entender/definir estratégias para solucionar
problemas; estruturas; loops; fungdes; entre outros
obstaculos associados a semantica e codificacdo, e que
podem desencadear o desinteresse e, posteriormente, o
abandono dos estudos de programacao [14].

\

Além das dificuldades associadas a linguagem de
programacao, [15] listaram a falta de comprometimento,
esforco, autoconfianga, motivagdo, perseveranca e
capacidade de abstragio como elementos que também
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prejudicam o desenvolvimento de competéncias e
habilidades de programagdo. Em se tratando de iniciantes
em programagdo com idades mais avangadas, outras
categorias de barreiras para o aprendizado de programagao
podem surgir, tais como: o tempo restrito de estudo
devido ao exercicio profissional, limitacdes das
habilidades de pensamento 16gico, dificuldades cognitivas,
medo, inseguranga, frustragdes em termos tecnoldgicos e
insatisfagdo com os métodos pedagogicos [16].

Os materiais de ensino utilizados em aulas de
programacdo também sdo frequentemente citados como
elementos de pouca eficacia, uma vez que ndo sdo
produzidos visando as diferentes necessidades e perfis de
aprendizado dos alunos; e além dos materiais e métodos
insuficientes, o fato de a disciplina de programacdo nao
estar inclusa no curriculo escolar também ¢ um fator
problematico, pois atrasa o desenvolvimento do
pensamento 16gico, ¢ os estudantes ingressam em cursos
universitarios de Computacdo sem ter conhecimentos
prévios de programacdo [17].

Nesse cenario de desafios que permeiam o aprendizado de
programagdo, novas estratégias de ensino precisam ser
implementadas, incluindo mudangas pedagogicas, uso de
novas ferramentas, estabelecimento de estratégias praticas
para melhorar a compreensdo ¢ desempenho dos
estudantes, e principalmente explorar meios alternativos
de avaliagdo de aprendizagem que se desprendam dos
métodos tradicionais [18].

1.2. Beneficios e Desafios de MOOCSs com
Foco em Programacao

Os MOOCs enquanto ferramentas de ensino e
aprendizagem criam diferentes oportunidades
educacionais, € em contextos de programacdo, 0s cursos
on-line viabilizam o estudo de conceitos, concretizagao de
exercicios praticos, bem como a obten¢do de familiaridade
com uma linguagem [19].

Outros beneficios estdo relacionados ao alcance a milhares
de estudantes; possibilidades de executar tarefas em
ambientes de programacdo on-line, evitando que
estudantes efetuem download e instalagdo de softwares;
permite compartilhar codigos, oportunizando agdes
colaborativas e tarefas de avaliagdo por pares [20].

Apesar dos diversos beneficios e contribuicdes dos
MOOCs, ha alguns desafios de aprender on-line, uma das
limitagdes dos MOOCs esta vinculada a constatagdo do
nivel reduzido de interacdo e comunica¢do entre os
participantes, diferenciando-se das relacdes sociais e
interacdes vivenciadas no ensino presencial, havendo
pouco ou nenhum contato com o professor [20].

Outro problema refere-se ao fato de os MOOCs com
énfase em Programagdo obterem um elevado numero de
inscritos, dificultando a analise individualizada dos
codigos submetidos por estudantes, por isso a alternativa ¢
recorrer aos procedimentos automatizados de andlises e
classificacdo de codigos - que também sdo complexos de
implementar [21]. Nesse cenario, a falta de suporte do

professor ¢ de métodos de avaliagio mais avangados
destacam-se dentre as principais limitagdes de alguns
MOOC:s [22].

Embora existam as limitagdes, ha alternativas de sucesso
para trabalhar programagdo em MOOCs, tais como a
integracdo e o uso de pacotes e plugins para criar
ambientes de programagdo na nuvem = [23];
disponibilizagdo de videos tutorias [24]; uso de
ferramentas externas de avaliacdo automatica de codigos
[25].

2. Iniciativas para o Aprendizado de
Programacao em MOOC:s

Na literatura cientifica do campo de Educagdo a Distancia
(EaD) sdo frequentes os relatos de experiéncias de
desenvolvimento de MOOCs que pretendem proporcionar
nogdes introdutérias ou avangadas em programagdo. No
estudo de [26], por exemplo, um MOOC introdutério de
programagdo com Python foi desenvolvido e
disponibilizado na plataforma edX, o proposito foi
investigar os perfis dos participantes, bem como as suas
motivagdes para se inscreverem no curso. Conforme [26],
o curso on-line foi estruturado em 6 semanas e era
composto por aulas em videos e avaliagdbes com
aplicagdes de questionarios, e entrega de mini projetos
semanais. Os resultados divulgados pelos autores
mostraram que a maioria dos inscritos apresenta entre 26 e
45 anos, 66.87% eram homens, e 74.8% eram iniciantes
em Python, todavia, a maioria indicou ter conhecimentos
prévios em outras linguagens de programacdo, e as
motivacdes mais frequentes para participar do MOOC
estavam atreladas ao interesse em Python, usar os
conhecimentos na pratica e obter certificado.

Em [27] foi apresentada e testada uma ferramenta
implantada em MOOCs de iniciagdo a programagio que
fornece suporte na resolucdo de exercicios de
programagdo. Inicialmente os autores explicam que
desenvolveram um “helpdesk” em que instrutores e
estudantes  universitarios  ofereciam  suporte  aos
participantes de MOOCs de programacao, posteriormente,
as perguntas mais frequentes recebidas pelo helpdesk
foram utilizadas para criar categorias de problemas e
solugdes que auxiliassem os estudantes, gerando uma
ferramenta fundamentada em arvores de decisdo
denominada ‘“Murelahendaja”. A  Murelahendaja ¢
utilizada para registrar problemas e sugerir dicas que
apoiem as resolugdes de exercicios. O sistema também
disponibiliza botdes para os alunos sinalizarem se a
solugdo fornecida funcionou [27]. Os resultados da
pesquisa de [27] apontaram sucesso no aumento na taxa
de conclusao de dois MOOC:s de iniciagdo a programacao,
todavia, os autores revelaram que trabalhar com
algoritmos que fornecem respostas para as dificuldades
em tarefas de programagdo levam a obstaculos
navegacionais, pois as ramificacdes que compdem a
arvore de decisdes de solugdes aumentam continuamente.
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Na pesquisa de [28] ¢ descrito o desenvolvimento de um
MOOC de programacdo VB.NET (Linguagem de
Programagdo Visual Basic), disponibilizado no site da
“Chinese University MOOC”. O curso ¢ direcionado ao
aprendizado de conceitos basicos de programagio
orientada a objetos. De acordo com os autores o design de
aprendizagem do MOOC baseia-se em blended learning,
combinando contetdos curriculares, atividades e
avaliagbes em sala de aula e on-line na plataforma de
MOOCs.

O trabalho de [29] apresenta um modelo de ensino da
linguagem de programagdo C em plataformas de MOOC:s.
Trata-se de um modelo misto para aplicagdo em MOOCs
que utiliza metodologia hibrida e inclui métodos
diversificados, tais como blended learning, microteaching
(uso de micro aulas), sala de aula invertida, aprendizado
baseado em problemas, atividades em grupo com énfase
em experiéncias de aprendizagem colaborativas. Os
autores descrevem como conduzir cada um dos métodos,
bem como os diferentes papéis que os professores,
estudantes e as plataformas de MOOCs devem
desempenhar.

Na investigacdo de [30] consta uma experiéncia de
desenvolvimento de um MOOC introdutério de
programagdo em MATLAB, disponivel na plataforma
Coursera. MATLAB se diferencia de outras linguagens de
programagdo, pois o foco ndo € criar sistemas ou
aplicativos, mas visa abordar conceitos numeéricos, e
solucionar problemas matematicos [30]. O MOOC foi
estruturado em 8 modulos semanais, e era composto por
videos aulas explicativas apresentadas por um instrutor, e
videos com 0 MATLAB em uso. As atividades avaliativas
também eram semanais e havia aumento nos niveis de
dificuldades das tarefas. Os autores também mencionam
que as sessoes de aprendizagem do MOOC eram liberadas
conforme os prazos/agenda definidos. Os resultados
relatados mostraram que o “MATLAB MOOC” atraiu
muitos participantes (80.000) de diferentes paises, e a
maioria (67%) tinha curso superior. Além disso, a maioria
dos estudantes que concluiu o curso indicou que seus
objetivos relacionados ao MOOC foram alcangados com
éxito [30].

O trabalho de [31] pauta-se na apresentagdo de um MOOC
de introducio a programagdo em Java langado na
plataforma edX. O MOOC foi projetado com estimativa
de duragdo de 5 semanas e obteve 60.000 inscritos de 190
paises. Os materiais de aprendizagem integravam video
aulas de curta duraco disponibilizadas em inglés e com
opcdes de legendas em outros idiomas, exercicios com
estabelecimento de prazos para entrega, e com correcio
automatica, bem como atividades de revisdo por pares,
nesse tipo de exercicio os codigos em Java sdo avaliados
por participantes do curso. Os autores ressaltam que o
MOOC tem atividades diferenciadas, sendo algumas
executadas em ferramentas vinculadas a plataforma e
outras executadas em ferramentas externas (Codeboard’,
Greenfoot”, Blockly’). Dentre as li¢des aprendidas, os
autores destacam que hd um processo trabalhoso ao
produzir e editar os materiais de aprendizagem,
principalmente legendas em diversos idiomas; o custo

para manter uma equipe de professores; ndo ter uma
ferramenta propria integrada a plataforma com a
finalidade de editar, compilar e executar codigos em Java;
e as limitagdes referentes a comunicagdo via forum de
discussdo compdem a lista de dificuldades.

Visando um publico mais jovem, o MOOC concebido por
[32] teve o proposito de possibilitar o aprendizado de
conceitos basicos de programagdo de computadores para
adolescentes por meio de um MOOC com énfase na
linguagem Scratch. Conforme [32], o MOOC foi
produzido pela “Universidad ORT Uruguay”, utilizando a
plataforma “Plan CEIBAL's CREA platform”. O curso on-
line foi composto por videos, foruns, quiz, testes
avaliativos. Os projetos praticos eram enviados em foruns
para que os participantes realizassem a avaliagdo por
pares. O MOOC obteve 1290 inscri¢des, constatando-se
maior nimero de adolescentes de escolas publicas. Os
resultados apresentados pelos autores indicaram que a
maioria dos participantes teve uma percepg¢do positiva
sobre 0 MOOC, classificando-o como um curso “Muito

2

Bom”.

As iniciativas referentes ao ensino e aprendizagem de
programagdo por meio de MOOCs descritas nessa se¢io
revelam que os cursos on-line fornecem oportunidades de
aprender diferentes tipos de linguagens de programacao,
havendo a possibilidade de explorar metodologias de
ensino e de avaliagdo diferenciadas e com a contribuigdo
de alcangar inumeros participantes.

3. Mineracao de Dados em MOOCs
de Programacao

Em cenarios educacionais, os métodos de mineragdo de
dados sdo usados para analises de diferentes tipos de
dados e para fins de descobertas relacionadas ao
aprendizado [33]. Em contextos de MOOCs de
Programacdo diversos sdo os objetivos de uso de
mineracdo de dados. Por exemplo, na pesquisa de [34]
técnicas de minera¢do de dados foram utilizadas em um
MOOC sobre JAVA para fins de previsio de abandono.
Os dados de interago e desempenho dos estudantes foram
analisados para encontrar comportamentos indicativos de
evasdo, por meio da construgdo de um modelo preditivo.
Para essa finalidade trés algoritmos de classificacdo foram
testados: Regressdo Logistica, Random Forest, Nearest
Neighbor.

m [35], dois MOOCs da plataforma Coursera foram
analisados, e um dos cursos era sobre programagio para
redes, o qual foi intitulado “Pattern-Oriented Software
Architectures for Concurrent and Networked Software”.
Os autores consideraram varidveis comportamentais e
temporais, que incluem acesso, visualizagdo de materiais,
submissdo de tarefas, realizacdo de atividades, tais dados
foram utilizados na predi¢do de abandono por meio de
tarefas de classificacdo com uso de Random forests.

No estudo de [36] um dos objetos de investigagdo foi um
curso on-line JavaFX, sendo que dados de cliques, tempo
de aprendizagem, autoavaliagdes e pontuagdes em
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exercicios foram considerados para investigar os padrdes
comportamentais de aprendizagem dos estudantes. Para a
analise de dados, os autores utilizaram a ferramenta
RapidMiner e empregaram a tarefa de clusterizagdo, mais
especificamente o algoritmo X-means, incluindo o calculo
da distancia euclidiana.

A anadlise de [37] buscou examinar os logs de um MOOC
sobre programagdo em C++ com a intengdo de efetuar a
predicé@o de obtengdo de certificado, técnicas diferenciadas
de aprendizado de maquina foram utilizadas, mais
especificamente Linear Discriminant Analysis (LDA),
Logistic Regression (LR), Support Vector Machine
(SVM). Esses exemplos de analises em MOOCs com
temas de programagdo indicam as diversas alternativas do
uso de mineracdo de dados, em que as informagdes
coletadas de estudantes sdo determinantes para que
avancos educacionais sejam alcangados no ambito do
ensino ¢ aprendizado de linguagens de programagéo.
Além disso, ¢ possivel constatar as potencialidades dos
MOOCs nas tarefas de mediar o aprendizado de
programacgdo, e permitir investigacdes direcionadas a
diferentes objetivos.

4. Acoes Metodologicas de Pesquisa

Essa pesquisa consistiu em um estudo de caso de um
MOOC sobre programag@o em Arduino disponibilizado
em uma plataforma brasileira de MOOCs denominada
Lumina®. Para a anélise dos dados coletados do MOOC foi
utilizado o modelo de Descoberta de Conhecimento em
Base de Dados (Knowledge Discovery in Databases-
KDD), descrito por [38] enquanto um processo composto
por nove etapas. A primeira etapa consiste em desenvolver
uma compreensdo do dominio, que representa o
caso/ambiente a ser analisado, e inclui organizar o cenario
de aplicagdo e definir o objetivo do KDD. A segunda
refere-se a defini¢@o do conjunto de dados, e especificacdo
dos atributos a serem analisados. A terceira etapa
compreende o pré-processamento e limpeza de dados,
voltando-se para a remogdo de dados que podem ser
insignificantes para o contexto de analise, bem como a
definigdo de estratégias para lidar com os dados ausentes.
O quarto procedimento ¢é voltado para a transformagio dos
dados, a fim de preparar e adequar os dados para
mineragdo, esse estagio compreende a transformagio de
atributos para que os resultados sejam bem sucedidos. A
quinta etapa diz respeito a escolha da tarefa de mineragio,
existem varias op¢des, tais como: classificacdo, regressao,
clusterizagdo. A sexta etapa volta-se para a defini¢do do
algoritmo mais adequado para ser utilizado na mineragao,
a escolha deve considerar o objetivo estabelecido. A
sétima etapa visa a aplicacdo do algoritmo, empregando
ajustes/configuracdo de pardmetros necessarios para
encontrar o melhor resultado. A oitava etapa ¢ direcionada
para a avaliacdo e interpretagdo dos resultados, de forma a
averiguar se o objetivo almejado foi alcangado. A tltima
acdo corresponde & etapa nove e envolve apresentar o
conhecimento descoberto e como ele serd usado [38]. Na

sequéncia sdo descritos os procedimentos executados
considerando as nove etapas.

Etapa I- Cendrio de aplicacio e objetivo: A mineragao
de dados se efetivou a partir da analise de dados de logs de
um MOOC intitulado “Introdu¢do a Arduino, o basico
para comegar”, disponibilizado na plataforma Lumina.
No inicio de setembro de 2019 o0 MOOC registrava 2652
inscritos — periodo em que os logs foram extraidos. O
curso é caracterizado como introdutério, de nivel basico,
composto por trés modulos de contetdos, ¢ em cada
modulo contém um conjunto de video aulas, um férum de
discussdo, e um questionario de multipla escolha para a
avaliagdo da aprendizagem. Ha também materiais
complementares, um questionario de perfil, bem como um
termo com as condig¢des necessarias para ser aprovado e
receber o certificado de conclusio do curso,
correspondente a 20 horas, disponibilizado gratuitamente
para os estudantes que cumprirem as condigdes
estabelecidas. No que se refere ao objetivo, teve-se
enquanto proposito analisar os dados de perfil e de
interagdo dos estudantes para descobrir seus padrdes
comportamentais.

Etapa II- Definicdo do conjunto de dados: Os dados
selecionados para a analise consistiu em um arquivo de
logs contendo atributos numéricos € nominais associados
ao comportamento de interacdo de 2031 estudantes que
responderam ao questionario de perfil.

Etapa III- Pré-processamento e limpeza: O conjunto
original dos dados de analise foi composto por dados
provenientes de duas planilhas diferentes em formato csv
(comma separeted value), sendo uma planilha contendo os
dados de perfil e a outra referente aos logs do curso, a qual
contém o nimero de agdes de interagdo dos estudantes. Na
planilha de perfil os atributos irrelevantes para o contexto
da analise, tais como as colunas com a identifica¢do dos
alunos (nome ¢ e-mail), e do curso (nome e ID), nomes
duplicados de estudantes que responderam duas vezes o
questionario, ou com perfil incompleto foram removidos.
Na planilha de logs foram aplicados filtros, e a partir do
atributo nimero de respostas enviadas a pesquisa de perfil
foram desmarcadas as opgdes vazio e maiores do que 1,
pois ja desconsiderava os estudantes ndo respondentes e
aqueles responderam duas vezes. Posteriormente, as duas
planilhas foram alinhadas e os atributos de analise foram
selecionados.

Etapa IV- Transformaciao dos dados: Ao concluir a
limpeza e organiza¢do dos dados, os atributos foram
renomeados, de modo a receber abreviagdes. Ao final o
banco de dados foi composto por 2031 instidncias e 19
atributos. No quadro 1 sd3o descritos os atributos
submetidos a analise.

Quadro 1. Atributos analisados

Nome do Descri¢iao Formas

atributo abreviadas

Género Feminino, Masculino F,.M

Idade Idade do participante -

Escolaridade Ensino médio EMI
incompleto
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Nome do Descricao Formas
atributo abreviadas
Ensino médio EMC
completo
Ensino superior ESI
incompleto
Ensino superior ESC
completo
Ensino fundamental EFI
incompleto
Ensino fundamental EFC
completo
Pos-graduagio PG
Tema Descreve o sentimento | Gosta (G)
do aluno em relagdo ao | Adora (AD)
tema do curso Mais ou Menos
(MoM)
Nao gosto (N)
Detesto (DT)
Total de Numero de discussdes | TDC
discussdes que o estudante criou
criadas
Total de Numero de TDV
discussdes visualizagdes das
visualizadas discussdes
Total de Numero de TVF_1
visualizagdes do visualizagdes do
forum do moédulo | primeiro forum
[
Total de Numero de TVF_2
visualizagdes do visualiza¢des do
forum do médulo | segundo forum
11
Materiais Extras Numero de ME
visualizag¢des dos
materiais
complementares
Total de Numero de TVQ Q1
visualizagdes dos | visualizagdes do
questionarios de primeiro questionario
avaliacdo de
aprendizagem do
modulo I
Total de Numero de TVQ Q2
visualizagdes do | visualizagdes do
questionario de segundo questionario
avalia¢do de
aprendizagem do
modulo 11
Total de Numero de TVQ Q3
visualizagdes do | visualizagdes do
questionario de terceiro questionario
avaliagdo de
aprendizagem do
modulo IT
Total de Descreve o nimero de | TVM
visualizag¢des dos | visualiza¢des dos
modulos modulos
Total de Numero de videos TVV
visualiza¢des de | visualizados no curso
videos
Total de Numero de respostas NT_Ql
tentativas do enviadas ao primeiro
questionario do questionario de
Modulo T avaliagdo
Total de Numero de respostas NT Q2
tentativas do enviadas ao segundo
questionario do questionario de
Modulo IT avalia¢do
Total de Numero de respostas NT Q3
tentativas do enviadas ao terceiro
questionario do questionario de
Modulo ITT avaliagdo
Total de Soma o nimero das TT

Nome do Descriciao Formas
atributo abreviadas
tentativas tentativas enviadas dos

3 questionarios
Total de agdes no | Soma o niimero de TAC
curso todas as agdes dentro

do curso

Etapa V- Escolha da tarefa de mineracio: para
encontrar grupos de estudantes com  padrdes
comportamentais semelhantes foi utilizada a tarefa de
clusterizagdo.

Etapa VI- Escolha do algoritmo: na tarefa de
clusterizagdo foi utilizado o algoritmo K-means que
emprega aprendizado de maquina ndo supervisionado para
criar clusters que agrupam dados semelhantes a partir do
particionamento do conjunto de dados [39].

Etapa VII- Aplicacdo do algoritmo: nessa etapa os
dados foram carregados na ferramenta WEKA,
selecionando o algoritmo Simple K-means e o método de
inicializagdo k-means ++, bem como testado os numeros
de clusters que determinou o melhor resultado.

Etapas VIII e IX: as etapas oito e nove da metodologia
estdo respectivamente relacionadas, pois a etapa VIII
intenciona a apresentacdo/interpretacdo dos padrdes
encontrados pelo algoritmo, enquanto a etapa IX tem o
interesse em  apontar qual o  conhecimento
descoberto/capturado nos padroes.

Sumarizando os procedimentos realizados, as etapas [ a VI
foram dedicadas a preparacdo dos dados para analise, e
envolveu a escolha e apresentagdio do MOOC, extraco
dos logs, que ¢ exportado em formato de planilha, em
seguida, procedeu-se com a sele¢do, limpeza e
transformag¢do dos atributos. Com essas atividades
completadas definiu-se a tarefa de clusterizacdo, com o
uso do algoritmo K-means. A etapa VII correspondeu a
tarefa pratica em que o algoritmo foi usado e gerado os
padrdes de forma automatizada. Restando a etapa VIII que
¢ relativa aos resultados que mostram os clusters/padrdes
gerados e suas descrigdes, e a etapa IX que indica a
descoberta feita nos dados. Essas duas ultimas etapas sdo
discutidas na Secao 5.

5. Resultados

Para a analise dos resultados, buscou-se na etapa VIII
apresentar os clusters e os padrdes capturados por eles, e
identificar respostas aos seguintes questionamentos:

1. Qual foi o grupo predominante dentro do curso e
quais os seus padrdes comportamentais?

2. Qual grupo
engajamento?

apresentou maior média de

3. O numero de tentativas de testes pode ser maior
ou menor conforme a média de engajamento?

4. A média de engajamento pode ser maior ou
menor conforme o sentimento relativo ao tema
do curso?
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Durante a configuragdo e testes do numero de clusters
(etapa VII da metodologia), identificou-se que o género
ndo foi um atributo informativo. A principal justificativa
para o ocorrido refere-se ao fato de que dentre o total de
2031 estudantes do banco de dados analisado, a maioria
(1588) eram homens e 443 eram mulheres, e seus
comportamentos ndo eram muito diferentes em termos de
numero de agdes no curso. Desta maneira optou-se por
excluir o atributo género da analise. Apds excluir o
atributo género e prosseguir com o teste de nimeros de
clusters, a primeira descoberta da analise revelou que o
sentimento do aluno em rela¢do ao tema do curso teve um
valor significativo na separacdo dos grupos, mesmo em
situagdes em que os estudantes tinham faixa etaria e
escolaridade semelhante, eram separados em grupos
diferentes caso o sentimento referente ao tema do curso
fosse diferente. Desse modo, a decisdo do nimero de
clusters considerou o valor WCSS (Within cluster sum of
squared errors) que muda conforme o nimero de cluster.
Apds o teste com 5 clusters percebeu-se que o valor
WCSS teve pouca variagdo, por esse motivo utilizamos o
resultado com 5 clusters, disponibilizado na Figura 1.

Clusters
Rttribute Full Data

1 2 3 4
{2031.0} )

i
(422.0) (270.0} {542.0)

Idade 20-25 26-30
Escolaridade ESI BG
Tema G G
DC -7626 1.7€15
L7338 5.932
TVF_1 3.1152 3.134
IVE 2 2.116 2.12
ME 1.8032 1.8
VR 1 3.1897 3
Ve 2 3.7026
TVQ_3 4.159
v 5.6084
VM 11.9464 222

NI_ QL 1.744 8724 7007
NI_Q2 1.59697 2.008 1111 9668
NT Q3 2.1831 2.1918 2.1745 2.206 18387
T 3.8695 3.77€8 4.3083 4.5807 7101
TAC 15.4336 7.2282 20.6608 26.6185 34985

31-35 20-25

BG ESI

G AD
.7242 .7638
0881 7754
2516 0869
2044 1435
1769 7214
E408 0348
2835 6485
1721 1631
7928 7675
2222 2308

=
=
[

o)

L T I U TR

=

oW O R W W MW

=

Figura 1. Numero de clusters e média de agdes retornadas

Conforme mostra a Figura 1 foram encontrados cinco
grupos/clusters enumerados de 0 a 4, contendo as
caracteristicas predominantes dentro do grupo e a média
de acdes para cada um dos atributos. No cluster 0 foram
agrupadas pessoas que indicaram gostar do tema do curso
€ que possuem ensino superior incompleto, nesse cluster
pessoas com ensino médio incompleto também foram
incluidas por terem em comum as caracteristicas de gostar
do tema e ndo terem curso superior. O cluster 1 integra em
maior parte estudantes que mencionaram estar cursando
ou concluiu uma pos-graduagdo. Esse cluster também
agrupou pessoas com ensino superior completo. Desta
forma, tem-se que pessoas que sdo formadas e indicaram
gostar do tema do curso tem um perfil semelhante,
formando, portanto, um tnico grupo. O cluster 2 agrupou
estudantes de ensino médio e ensino fundamental que
indicaram adorar o tema do curso. O cluster 3 tem alguns
detalhes em comum com o cluster 1, referentes ao fato de
a maioria das pessoas serem formadas e gostar do tema do
curso. Todavia, o algoritmo agrupou separadamente em
fungdo da idade, sdo pessoas com idade superior a 30
anos, com curso superior ¢ na faixa de 40 e 60 anos

também integraram esse grupo. O cluster 4 também tem
pontos em comum com o cluster 0, referente a idade e
escolaridade, no entanto, em virtude de todos os
estudantes do cluster 4 terem indicado adorar o tema do
curso resultou na separagdo em clusters diferentes.

Para responder a pergunta 1 referente ao grupo
predominante, foi considerado o maior numero de pessoas
com caracteristicas semelhantes, o cluster 0 ¢ 4 juntos
somam o maior nimero de estudantes com média de
idades entre 21 e 25 anos e que tem ensino superior
incompleto, independente de gostar ou adorar o tema do
curso. No aspecto padrdes de comportamentos, pode-se
perceber que os numeros de agdes para cada um dos
atributos sdo proximos para esses dois grupos. Por
exemplo: a média de visualiza¢des de foruns, de criagdo e
visualizagdo de discussdes, total de tentativas de
questionarios sdo bem proximos. Sendo estudantes que
criam poucas discussoes, acessa pouco os materiais extras,
mas visualizam em média 5 discussdes, e visualizaram
pelo menos 3 vezes o forum 1, e 2 vezes o forum 2, e que
tiveram poucas tentativas de questionarios enviadas, o que
sinaliza algo positivo, pois o resultado indica que esses
estudantes realizaram somente uma tentativa nos
questiondrios 1 e 2 e apenas no questiondrio 3 que
tentaram 2 vezes.

A segunda pergunta dedicou-se a identificar qual grupo
apresentou a maior média de engajamento. O engajamento
foi relacionado a média do total de a¢des dentro do curso
que esta armazenado no ultimo atributo (TAC) da Figura
1. Percebe-se que os estudantes pertencentes ao cluster 3
apresentou a maior média de engajamento/agdes no curso.
Desta forma, o conhecimento descoberto indica que
estudantes acima de 30 anos, que possuem um curso
superior e indicaram gostar do curso tiveram maior
engajamento (em média 26 agdes).

A terceira pergunta teve a intencdo de verificar se a média
de tentativas usadas em testes avaliativos pode ser maior
ou menor conforme a média de engajamento. Observando
os atributos referentes aos numeros de tentativas de cada
um dos questionarios (NT_Q1, NT _Q2, NT Q3), e a
média de agdes no curso (TAC) da Figura 1, percebe-se
que ter mais ou menos engajamento no curso nao
determina se o estudante vai usar uma ou mais tentativas
em avaliagOes.

Na quarta pergunta foi investigado se a média de
engajamento pode ser maior ou menor conforme o
sentimento relativo ao tema do curso. Verificou-se que o
sentimento em relagdo ao curso indicou efeito no
engajamento somente para o cluster 2, pois foi o segundo
grupo com maior média de a¢des no curso, revelando que
estudantes mais jovens com menos de 20 anos e que
concluiram o ensino médio e indicaram adorar o tema do
curso mostraram mais agdes em visualizagdes de videos e
no total de agdes no curso. Nos demais clusters gostar ou
adorar o tema nao faz tanta diferenca no numero de agdes.
E importante ressaltar que na amostra analisada contendo
2031 estudantes, somente 4 pessoas indicaram ndo gostar
do tema do curso e trés sinalizaram detestar, por ser um
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valor baixo o algoritmo ndo definiu um cluster separado
para esses participantes.

A partir desses resultados podemos, conforme previsto na
etapa IX, sumarizar as principais descobertas em: (i) o
género do estudante no contexto do curso analisado nao
foi um atributo relevante, o que indicou que homens e
mulheres podem exibir semelhancas em seus padrdes
comportamentais ao participar de um MOOC de
programacdo. (ii) o sentimento do aluno em relagdo ao
assunto do curso teve valor significativo para o algoritmo,
apontando que os estudantes podem ter o mesmo perfil em
termos de escolaridade e faixa etaria, mas se o seu
pensamento referente ao tema do curso for diferente ndo ¢é
o suficiente para serem considerados semelhantes. (iii) as
pessoas acima de 30 anos e formadas, ¢ estudantes mais
jovens que ainda ndo ingressaram no ensino superior
foram mais engajadas no curso. (iv) o total de agdes no
curso ndo teve interferéncia no numero de tentativas
enviadas em testes, o que significa que estudantes com
nimero de ac¢des diferentes usaram em média o mesmo
ntmero de tentativas em cada um dos questionarios.

Conclusoes

Nessa pesquisa abordamos sobre as dificuldades de
aprender programacdo em contextos de educacdo
presencial e on-line. No ensino presencial destacou-se o
quanto as metodologias tradicionais de ensino, bem como
a falta de habitos de estudos e pratica dos estudantes sdo
alguns dos elementos que dificultam o aprendizado de
programagdo, requerendo buscar novos métodos e acdes
inovadoras que possam simplificar a aprendizagem. Nesse
contexto, foram citados os MOOCs como ferramentas que
podem apoiar a aprendizagem de programacio,
especialmente de iniciantes que buscam assuntos
introdutorios. Por outro lado, também foi abordado os
desafios que os MOOC possuem, referentes a
implementagdo de tarefas praticas e de correcdo de
exercicios. Apesar destes desafios, foram encontrados
diversos estudos que relataram sucesso na proposigdo e
nas experiéncias com MOOCs de programagio,
influenciando essa pesquisa tratar esse tema, apresentando
um MOOC que versa sobre Arduino, diferenciando-se das
demais pesquisas citadas em termos do contetido do curso,
e por referir-se a um MOOC de uma plataforma brasileira.

Os resultados alcangados permitiram inferir que o curso
teve uma boa audiéncia - considerando o numero de
inscritos pode-se perceber um alto numero de pessoas
interessadas em aprender programagdo e que buscam esse
conhecimento em cursos on-line. Outro detalhe refere-se a
diversidade do publico, havendo participantes com
diferentes idades e escolaridade.

No que se refere aos resultados obtidos com emprego da
mineracao de dados foi possivel concluir que, ao observar
o numero de agdes em cada um dos atributos, os
estudantes com diferentes perfis tiveram padrdes
comportamentais semelhantes, porém a diferenca principal
consistiu no sentimento do aluno associado a tema do
curso. Outra descoberta revelou que ser mais jovem e ter

ensino médio, assim como ter curso superior e ter acima
de trinta anos representam os perfis com maior
engajamento no curso. Essa informag@o foi constatada nos
cluster 2 e 3, em que registra-se maior numero de
visualizagdes de videos, dos modulos do curso e médias
mais altas no total de agdes.

Diante dos resultados, podemos confirmar um aspecto em
comum com o estudo de [32], relacionado ao MOOC
sobre Scratch, a semelhanga foi que o MOOC sobre
Arduino também atraiu um publico mais jovem que nao
tem curso superior. Por outro lado, o MOOC Scratch teve
uma caracteristica mais pratica, com realizacdo de tarefas
e com supervisdo docente, enquanto o MOOC Arduino, os
alunos somente realizaram avaliagdes de multipla de
escolha a respeito do contetido, € sem acompanhamento
de professores.

Enquanto limitagdo de pesquisa destaca-se ndo ter
analisado as notas dos participantes para averiguar se
existem diferencas no desempenho entre pessoas mais
jovens e mais velhas, ou para identificar se um
determinado perfil de estudante pode ter mais dificuldade
de aprendizado de programagdo do que outro. O
desempenho ndo foi considerado porque nem todos os
estudantes haviam realizado as avalia¢des. Além disso,
tarefas praticas ndo fizeram parte do curso. Em trabalhos
futuros pretende-se conduzir uma analise complementar
que considere o desempenho, e implementar tarefas
praticas.
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Notas

! https://codeboard.io/

2 https://www.greenfoot.org/door

3 https://developers.google.com/blockly/

4 Plataforma Lumina: https://lumina.ufrgs.br/

5 Mooc Arduino:
https://lumina.ufrgs.br/course/view.php?1d=30
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