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Abstract. A diferenca de qualidade entre escolas publicas e privadas, em relacdo a educag@o primdria e secundaria, ¢ um
problema bem conhecido na América Latina. Quando chegam a Universidade, alunos egressos de escolas publicas tém
desempenho académico notoriamente inferior. Dentro deste escopo, estd sendo desenvolvido o Projeto IGUAL, que visa,
através do uso de solucdes de aprendizagem inovadoras, contribuir para que egressos de escolas ptblicas possam aprimorar seu
desempenho académico, diminuindo a desigualdade nas Universidades Latino-Americanas. O presente trabalho visa descrever
um estudo de caso para avaliar as contribui¢des do Projeto IGUAL dentro de uma Universidade Latino-Americana a fim de
identificar se foi possivel diminuir a desigualdade dentro deste ambiente educacional.
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INTRODUCAO

Na maioria dos paises da América Latina, a baixa qualidade da educacdo primdria e secunddria € um problema bem
conhecido. Além disso, existem realidades completamente diferentes entre as escolas publicas e as escolas privadas.
Tipicamente, as escolas privadas oferecem uma educagdo personalizada e de qualidade mais alta, porém restrita para
os alunos cujas familias podem arcar com seus custos. O principal atrativo das escolas privadas € o acesso a melhores
recursos didéticos, tais como professores, tecnologias, materiais e métodos pedagdgicos, o que permite um ambiente
propicio para formar alunos melhor preparados. O grande impacto gerado pela diferenca entre estas duas realidades
educacionais, publica e privada, é fortemente sentido quando estes alunos passam a compartilhar a mesma sala de
aula dentro da Universidade, onde os alunos egressos de escolas publicas t€m uma notéria desvantagem em termos
de desempenho académico. Isso gera a necessidade de um esforco adicional para que eles consigam atingir o mesmo
patamar dos egressos de escolas privadas, ja que os professores geralmente sdo responsaveis por turmas numerosas, o
que dificulta a identificag¢@o das caréncias individuais de seus alunos [1].

Visando contribuir na solucdo deste problema, estd sendo desenvolvido, através de uma iniciativa conjunta entre
Universidades Latino-Americanas e Européias, o projeto Inovacdo para Igualdade na Universidade Latino-Americana
(IGUAL). O objetivo principal do projeto IGUAL € melhorar, através do uso de solu¢des de aprendizagem inovado-
ras, a acessibilidade das Instituicdes de Ensino Superior (IES) Latino-Americanas para os alunos egressos de escolas
publicas [2]. As Universidades Latino-Americanas que desenvolvem o projeto IGUAL sao: ESPOL (Equador), UAA
(México), UACh (Chile), UNIANDES (Coldémbia) e UNIPAMPA (Brasil). A fim de contribuir para o melhor gerenci-
amento do projeto, estas Universidades parceiras definiram como foco comum de todos os seus esfor¢os a criagdo de
solucdes para as disciplinas introdutérias de programacgao de computadores.

Dentro deste escopo, o presente trabalho visa apresentar a andlise dos resultados parciais do uso de um curso piloto,
gerado dentro do projeto IGUAL, para verificar se foi possivel contribuir na geracdo de um ambiente mais igualitario
dentro de uma Universidade Latino-Americana. Este curso piloto foi disponibilizado aos alunos na Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA), onde foi selecionada a disciplina Algoritmos e Programagdo. As tecnologias
utilizadas neste curso piloto foram geradas durante as atividades desenvolvidas no projeto IGUAL.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma: a se¢cdo Material e Métodos descreve o problema tratado
e os dados utilizados nos experimentos. A secio seguinte, chamada Experimentos e Resultados € dedicada a descricao
dos experimentos realizados e discussao a respeito dos resultados obtidos. Ja a se¢@o Conclusao e Trabalhos Futuros
descreve as conclusdes e aponta os trabalhos futuros.



MATERIAL E METODOS

Nesta sec@o sdo descritos o problema que estd sendo tratado, a solu¢do proposta na forma de um curso piloto e os
dados que foram coletados durante a realizacdo dos experimentos.

O Problema

No Campus Bagé da Universidade Federal do Pampa, sdo oferecidas pelo menos 3 turmas semestrais da disciplina
de Algoritmos e Programacdo. Esta disciplina € obrigatéria no curriculo dos seguintes cursos: Engenharia de Com-
putacdo, Engenharia de Alimentos, Engenharia de Energias Renovaveis e Ambiente, Engenharia de Producao, Engen-
haria Quimica e Licenciatura em Fisica. Neste escopo, a disciplina estd presente em 6 dos 11 cursos do Campus, sendo
atendidos em torno de 300 alunos por ano, representando mais de 50% dos ingressantes. Os alunos normalmente estio
na mesma turma de seus colegas de curso, porém, alunos de outros cursos também podem fazer parte da turma, em
virtude de necessidade de compatibilizagdo de seus hordrios. Uma turma regular desta disciplina tem 4 horas/aula
semanais, sendo divididas em 2 horas tedrica e 2 horas préticas. Na parte tedrica, sdo apresentados aos alunos os prob-
lemas, e os comandos e estruturas de programacao que supostamente poderiam ser necessdrios para solucionar testes
problemas. Na parte pratica, os alunos implementam, no laboratério de computagdo, os programas para solucionar os
problemas previamente apresentados, utilizando a linguagem C. A disciplina tem carga hordaria de 60 horas semestrais,
durando aproximadamente de 17 semanas [1, 3].

Os alunos de graduagao da Universidade Federal do Pampa apresentam severas dificuldades em diversas disciplinas
introdutdrias, onde a taxa de aprovagdo, historicamente, tem sido em torno de 40% [4]. Essa situagdo, além de ser
peculiar as Universidades Latino-Americanas [1], também € tipica de programas de engenharia ao redor do mundo
[5, 6, 7]. Convergindo para estas diferentes perspectivas, a disciplina de Algoritmos e Programagdo estd entre as
maiores taxas de reprovacio e evasdo do Campus Bagé. Nos ultimos quatro semestres, esta disciplina atendeu a 770
alunos cuja taxa média de aprovagdo foi de 40%. Desta forma, esta realidade constituiu-se em um foco perfeito para
avaliagdo das contribui¢des do projeto IGUAL.

Foram entdo monitorados os alunos matriculados nesta disciplina durante o primeiro semestre do ano de 2013, que
estendeu-se de janeiro a maio. Nas 3 turmas oferecidas neste periodo, estavam matriculados 153 alunos, que foram
estimulados a utilizarem o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) contendo algumas das tecnologias desenvolvidas
no projeto IGUAL. Em um primeiro momento, os alunos foram convidados a responderem uma enquete informando
em que tipo de escola tiveram sua formacao anterior, tendo 3 possiveis respostas: Escola ptiblica, escola privada e
ambas. Como resultado, 51 alunos informaram serem egressos de escolas publicas, 14 alunos de escolas privadas, e 21
alunos tiveram sua formagdo em ambas. 67 alunos nio forneceram a informagao solicitada. O resultado desta enquete
é apresentado na figura 1.
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FIGURA 1. Tipo de formagdo anterior dos alunos da disciplina.



TABELA 1. Detalhamento da estrutura do curso piloto.

Ordem Topico Caminho de Aprendizagem
1 Varidveis OA1 (Texto)
2 Leitura e Escrita 0OA2 (Texto), OA3 (Video)
3 Operadores OA4 (Texto), OAS (Video)
4 Estruturas de Condicdo  OAG6 (Texto), OA7 (Video), OAS8 (Video),

OA9 (Video), OA10 (Video), OA11 (Video)
5 Estruturas de Repeticio  OA12 (Texto), OA13 (Exercicios), OA14 (Video), OA15 (Video),
OA16 (Video), OA17 (Video), OA18 (Video), OA19 (Exercicios)
6 Funcdes 0A20 (Video), OA21 (Prezi), OA22 (Prezi),
0OA23 (Exercicios), OA24 (Texto), OA25 (Exercicios)

Curso Piloto

A fim de contribuir na solu¢do do problema da desigualdade dentro da Universidade, foi criado um curso online
piloto para servir de apoio ao processo de ensino-aprendizagem dentro da disciplina de Algoritmos e Programagdo.
Apesar deste curso estar disponivel para todos os alunos regulares da disciplina, tem-se o desejo que os alunos
egressos de escolas publicas sejam os principais usudrios, a fim de tentarem superar suas dificuldades. [1] realizou
o levantamento dos tépicos em que os alunos latino-americanos tinham maior nivel de dificuldade. Visando atender
esta realidade, o curso piloto € dividido em 6 t6picos, com 25 Objetos de Aprendizagem (OA), distribuidos em 6
Caminhos de Aprendizagem (CA). A tabela 1 mostra a estrutura do curso.

Os OA na forma de texto sdo as apresentagdes utilizadas pelos professores durante a aula regular, que incluem
a teoria a respeito do topico, exemplos de uso e um exemplo de implementagcdo. Os videos foram criados com a
ferramenta Wink demonstrando a implementagdo da solucdo de alguns problemas propostos [8, 9]. Foram também
disponibilizadas listas de exercicios para os alunos aprimorarem a compreensdo dos tépicos. Os OA em Prezi foram
obtidos em um repositério puiblico.

Dados Coletados

A fim de ser executada a andlise de uso e contribui¢des do projeto IGUAL, foram coletados a partir do AVA os
dados apresentados na tabela 2, que basicamente incluem os dados de acesso aos Objetos de Aprendizagem dentro de
cada Caminho de Aprendizagem. Também foram incluidos, dentre estes dados, as notas das avaliagdes dos alunos.

EXPERIMENTOS E RESULTADOS

A partir da identificacdo do tipo de escola que os alunos sdo egressos, foram analisadas suas notas finais na disciplina.
Conforme apresentado na figura 2, é possivel verificar que os alunos egressos de escolas privadas obtiveram melhores
notas nas avaliagdes de algoritmos do que os egressos de escolas publicas. Entre estes 2 grupos, estd um grupo
intermedidrio formado pelos alunos que tiveram parte de sua formacdo em escola privada e parte em escola publica.
Esta andlise comprova uma realidade ja conhecida, justamente sobre a qual o projeto IGUAL visa contribuir. Ja o
grupo que ndo informou seus dados obteve as piores notas ou sequer realizou as avalia¢cdes. Dado que a nota minima
para aprovacdo € 6, o grafico também permite inferir que:

1. em torno de 75% dos alunos egressos de escolas publicas sdo reprovados;

2. em torno de 50% dos alunos egressos de escolas privadas sdo reprovados;

3. em torno de 75% dos alunos que ndo informaram sua formacdo anterior atingiram nota inferior a 4; e

4. egressos de ambos tipos de escola tém desempenho levemente superior aos egressos de escolas publicas.

A figura 3a) jd apresenta a quantidade de alunos participando das atividades propostas dentro de cada um dos t6picos
no AVA e a linha de regressao linear para identificar a tendéncia de aumento ou redu¢@o da quantidade de alunos a



TABELA 2. Descrigo dos dados coletados

Ordem Descricio Tipo de Dado Dominio
1 Nome do estudante String
2 Escola de origem Inteiro 1 - Publica, 2 - Privada,
3 - Ambas, 0 - Nao Informada
3 Indicador de usudrio do sistema Booleano 0 - Nao, 1 - Sim
4 Indicador de aprovagio na disciplina Booleano 0 - Reprovado,
1 - Aprovado
5 Quantidade de hits OA1 - CA Varidveis Inteiro [0,99]
6 Quantidade de hits OA2 - CA Leitura e Escrita  Inteiro [0,99]
7 Quantidade de hits OA3 - CA Leitura e Escrita  Inteiro [0,99]
8 Quantidade de hits OA4 - CA Operadores Inteiro [0,99]
9 Quantidade de hits OAS - CA Operadores Inteiro [0,99]
10 Quantidade de hits OA6 - CA Condicionais Inteiro [0,99]
11 Quantidade de hits OA7 - CA Condicionais Inteiro [0,99]
12 Quantidade de hits OA8 - CA Condicionais Inteiro [0,99]
13 Quantidade de hits OA9 - CA Condicionais Inteiro [0,99]
14 Quantidade de hits OA10 - CA Condicionais Inteiro [0,99]
15 Quantidade de hits OA11 - CA Condicionais Inteiro [0,99]
16 Quantidade de hits OA12 - CA Repeti¢des Inteiro [0,99]
17 Quantidade de hits OA13 - CA Repeticdes Inteiro [0,99]
18 Quantidade de hits OA14 - CA Repeti¢des Inteiro [0,99]
19 Quantidade de hits OA15 - CA Repeticoes Inteiro [0,99]
20 Quantidade de hits OA16 - CA Repeti¢des Inteiro [0,99]
21 Quantidade de hits OA17 - CA Repeticdes Inteiro [0,99]
22 Quantidade de hits OA18 - CA Repeti¢des Inteiro [0,99]
23 Quantidade de hits OA19 - CA Repeticdes Inteiro [0,99]
24 Quantidade de hits OA20 - CA Fungdes Inteiro [0,99]
25 Quantidade de hits OA21 - CA Fungoes Inteiro [0,99]
26 Quantidade de hits OA22 - CA Fungdes Inteiro [0,99]
27 Quantidade de hits OA23 - CA Fungoes Inteiro [0,99]
28 Quantidade de hits OA24 - CA Fungdes Inteiro [0,99]
29 Quantidade de hits OA25 - CA Fungdes Inteiro [0,99]
30 Nota na disciplina Real [0,10]
Distribuicao de Notas por Grupos
9 - 1
8r L 4
6k | Il |
g5k } 1
af | i
sl | i
2+ | 4
i | | | b
ok T T T 4

Desconhecida Publica Privada Ambas
Escola

FIGURA 2. Anailise das notas de acordo com o tipo de formagao anterior.

medida que novos tépicos sdo apresentados. De acordo com a férmula da regressao linear apresentada no grafico,
y=—0.068x+0.59

, € possivel verificar que apenas 59% atenderam a solicitagdo dos professores de utilizarem o AVA. Também € possivel
verificar que pela mesma férmula, hd uma perda de 6.8% dos alunos a cada novo tépico apresentado. Esta tendéncia



de evasdo € critica, ja que a mesma tendéncia ndo ¢ tdo fortemente percebida nas turmas presenciais. Também pode
ser verificado que apenas cerca de 15% dos alunos participaram da tltima atividade proposta, em relacio ao tépico de
funcdes. Estes nimeros representam, aproximadamente, 75% de evasdo entre o primeiro e o dltimo tépico do curso.

Ja a figura 3b) apresenta a quantidade de alunos participando das atividades de acordo com o grupo do qual
fazem parte. O grupo de egressos de escola publica, percentualmente, foi o que apresentou maior uso do AVA. Em
contrapartida, em torno de 74% dos alunos iniciaram as atividades, mas apenas cerca de 21% realizaram a ultima
atividade, representando aproximadamente 71% de evasdo. Uma realidade muito similar pode ser vista também no
grupo que teve educacido em ambos tipos de escola, onde em torno de 70% iniciaram as atividades, e em torno de
14% as concluiram. Em relagdo aos alunos egressos de escolas privadas, em torno de 54% iniciaram as atividades, e
cerca de 18% as concluiram. Desta forma, este grupo, apesar de ter um uma menor adesdo ao AVA, comparado com
os egressos de escolas publicas, eles tem um menor percentual de evasdo, o qual estd em torno de 66%, contra valores
superiores a 70% nos demais grupos. Outro fator relevante em relagdo a este grafico € que o grupo de alunos que ndo
informou seus dados tem aproximadamente 41% de adesdo ao AVA, para as atividades iniciais, chegando ao tdltimo
topico com apenas 10%.
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FIGURA 3. a) Percentual de alunos que participaram das atividades de cada tépico. b) Percentual de alunos que participaram das
atividades de cada tépico, de acordo com a escola de origem.

As figuras 4, 5 e 6 mostram a distribui¢do, de acordo com os grupos de alunos, da quantidade de hits dos Objetos
de Aprendizagem de cada um dos 6 tépicos abordados no curso. A quantidade de hits por OA foi obtida tomando-se
como base a quantidade total de hits em todos os OA do CA, normalizado pela quantidade de OA dentro deste CA.

Dentro do tépico Varidveis, conforme a figura 4a), em relacdo ao grupo de egressos de Escolas Desconhecidas, o
fato da mediana estar sobre o valor 0, indica que pelo menos a metade dos alunos deste grupo ndo o tinico OA que esté
dentro deste CA. Ja os demais grupos dentro deste topico, a mediana estd sobre o valor 1, indicando, desta forma, que
houve pelo menos um acesso a este OA, de pelo menos metade dos alunos do grupo.

Em relacdo ao topico Leitura e Escrita, os niveis de acesso aos OA sdo muito similares dentro dos grupos de
egressos de Escolas Privadas e Desconhecidas. Ja o grupo Ambas tem uma quantidade de acessos levemente inferior
aos demais grupos.

A similaridade dos acesso entre Escolas Privadas e Desconhecidas, observada no tépico Leitura e Escrita, nova-
mente é observada no tépico Operadores. A figura 5a) também tem como aspecto incomum um maior acesso aos OA
por parte dos egressos de Ambas escolas. Em relag@o a figura 5b), o baixo nivel de acessos do grupo Desconhecida
esta claro.

Em relacdo ao tépico de Estruturas de Repeticdo, apresentado na figura 6a), é possivel identificar que alunos
egressos de Escolas Piiblicas e de Ambos tipos de escola tiveram um nivel de acesso aos OA deste CA levemente
superior aos demais grupos.

Em relacdo ao tépico Fungées, apresentado na figura 6b), é possivel identificar que, com excec¢do do grupo de
egressos de Escolas Privadas, as demais medianas estdo sobre o valor 0, indicando que pelo menos metade dos alunos
deste grupo nao acessaram nenhum OA dentro deste CA. Também € possivel confirmar que, conforme a figura 3b), este
€ o tépico que tem menor quantidade de acessos nos OA. Diferente dos demais topicos anteriormente apresentados,
nas Fungdes os egressos de Escolas Privadas utilizaram mais os OA do que os egressos de Escolas Piblicas. Isto se
deve ao fato dos egressos de Escolas Privadas terem o menor nivel de desisténcia dentre todos os grupos.
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FIGURA 5.

a) Quantidade de hits dos OA sobre o tépico Operadores de acordo com os grupos. b) Quantidade de hits dos OA
sobre o tépico Estruturas Condicionais de acordo com 0s grupos.
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FIGURA 6.

Como observacio generalizavel aos graficos de quantidade de hits, é possivel verificar que geralmente os egressos de
Escolas Piiblicas foram os principais usudrios dos OA, seguidos pelos egressos de Ambas e de Escolas Privadas, nesta

Escola

a) Quantidade de hits dos OA sobre o topico Estruturas de Repeti¢cdo de acordo com os grupos. b) Quantidade de
hits dos OA sobre o tépico Fungdes de acordo com os grupos.
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Notas: Grupo de Controle x Usuarios do Sistema
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FIGURA 7. Comparacéo entre as notas do Grupo de Controle (GC) x Usudrios do Sistema (US).

ordem. Esta observag@o vai ao encontro dos objetivos do Projeto IGUAL, que é fornecer recursos de aprendizagem
para os alunos de escolas publicas. Outro aspecto peculiar observéavel € o baixo nivel de acesso aos egressos de Escolas
Desconhecidas.

A figura 7 mostra a comparacdo das notas do Grupo de Controle (GC) e dos Usudrios do Sistema (US), dividindo-
os em 4 grupos de acordo com o tipo de escola onde tiveram sua educagdo primdria e secundaria: Escolas Piblicas,
Escolas Privadas, Ambas ou Desconhecida. O grafico mostra que, com excecao do grupo Ambas, em todos os demais
grupos os usudrios do sistema obtiveram notas melhores que o grupo de controle, que ndo utilizaram o sistema. Embora
ndo tenham sido executados testes de hipétese para comprovar a validade estatistica da das contribui¢des do Projeto
IGUAL, as informagdes aqui apresentadas indicam a existéncia de tais contribui¢des. Com a coleta de novos dados
nos préximos semestres, espera-se comprovar estatisticamente a existéncia destas contribuigdes.

Em relacdo aos egressos de escolas publicas, o grupo de controle tem nota média em torno de 2.5, enquanto
os usudrios do sistema tem nota média em torno de 3.5. Em relagcdo aos egressos de escolas privadas, o grupo de
controle tem nota média em torno de 6.3, enquanto os usudrios do sistema tem nota média em torno de 6.9. Assim,
considerando-se apenas o grupo de controle, que nao utilizou os recursos desenvolvidos no projeto IGUAL, a diferenga
da média de notas entre os egressos de escolas ptiblicas e privadas foi de 3.8 pontos. Por outro lado, considerando-se
os usudrios dos recursos desenvolvidos no projeto, a diferenca da média de notas foi reduzida para 3.4 pontos. Desta
forma, mediante uma andlise da média das notas, é possivel mostrar que a abordagem proposta conseguiu reduzir a
desigualdade entre os egressos de escolas publicas e privadas, em niveis préximos a 10%. Por outro lado, caso os
recursos do projeto IGUAL estivessem disponiveis somente para os egressos de escolas ptiblicas, a diferenca seria
reduzida de 3.8 para 2.8 pontos, representando uma diminui¢do superior a 25% na desigualdade de notas. Apesar
desta diferenca ser mais significativa, ndo é objetivo do projeto limitar o acesso aos materiais desenvolvidos, mas sim
disponibiliza-los livremente.

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho visou avaliar a utilizacdo das tecnologias desenvolvidas dentro do projeto IGUAL por parte de alunos
egressos de escolas publicas. Para isso foi feito um estudo de caso sobre a disciplina de Algoritmos e Programagdo
da Universidade Federal do Pampa, Campus Bagé. Dentro deste estudo, foi analisado o comportamento de 153 alunos
durante o segundo semestre de 2012.

Os resultados aqui apresentados comprovam que alunos egressos de escolas privadas tem desempenho melhor que
os alunos egressos de escolas publicas. Também foi verificado que os alunos egressos de escolas publicas tem um
maior nivel de adesdo inicial ao uso das tecnologias desenvolvidas dentro do projeto IGUAL. Por outro lado, estes
alunos também apresentam um maior nivel de evasdo durante as atividades.

Além disso, é possivel verificar que os usudrios do AVA que disponibiliza os recursos desenvolvidos dentro do
projeto IGUAL conseguem obter melhores notas que os alunos do grupo de controle, que ndo utilizaram estes recursos.
Embora tais resultados ndo tenham sido comprovados formalmente por meio de testes de hipdtese, hd indicios da



existéncia de contribui¢des do projeto em relacio ao desempenho dos alunos que utilizaram estes recursos.

Os préximos trabalhos a serem executados incluem a repeti¢do destes experimentos nas turmas do proximo semestre
letivo, a fim de serem obtidas mais amostras, tornando possivel a andlise mais aprofundada dos resultados e obtencao
de uma significancia estatistica destas conclusoes.
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