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Abstract

This study analyzed failure rates in computer science courses within
the Computing Engineering program at CEFET-MG campus Leopol-
dina, from the first semester of 2018 (2018.1) to the second semester
of 2022 (2022.2). Using institutional reports, we focused on Logic and
Fundamentals of Computing, Programming I, and Programming
Lab. Failure rates ranged from 18.51% to 21.98%, linked primarily to
students’ lack of preparation in programming logic, predominantly
theoretical teaching methods, and insufficient academic support.
Through this analysis, we aim to propose actionable strategies to
address these challenges and improve academic outcomes in these
courses.
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1 Introducio

A formacao em Engenharia de Computacao exige, desde os estagios
iniciais, o desenvolvimento integrado de competéncias em logica,
programacédo, matematica e experimentacdo. Em um contexto mar-
cado pela digitalizacdo de processos, torna-se imprescindivel que
o estudante seja capaz de articular conceitos abstratos com sua
aplicacdo concreta em software e hardware. No entanto, disciplinas
introdutdrias que compdem essa base curricular tém apresentado
elevados indices de insucesso académico, configurando-se como
importantes gargalos nos cursos de Engenharia e Computacéo.
No Brasil, a complexidade deste desafio é confirmada por mape-
amentos recentes, como informado por Medeiros [1] e Moraes [2],
uma revisdo sistematica das pesquisas sobre ensino introdutério de
programacio revela que muitos estudos relatam indices de evaséo e
reprovacédo acima de 30% em turmas iniciais. Essa constancia sugere
que o insucesso ndo é um problema isolado, mas um fendémeno re-
corrente em diferentes institui¢des do pais. Estudos internacionais
no mesmo segmento estimam que as taxas de falha ou desisténcia
em cursos introdutdrios de programagio estdo entre 30% e 50% [3].
As dificuldades associadas a esse panorama costumam ser atri-
buidas a diversos fatores: a alta carga de abstragio conceitual e
estrutural da programacéo, a necessidade de resolver problemas
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complexos com légica formal, a diversidade de formacéo prévia en-
tre ingressantes e a caréncia de metodologias de ensino adequadas a
heterogeneidade do perfil estudantil [4, 5]. Além disso, a pandemia
de COVID-19 (2020-2021) representou um fator que potencializou
esses desafios, através da migracéo abrupta para o ensino remoto,
que afetou diretamente disciplinas praticas e laboratoriais, inter-
rompendo o contato presencial para atividades de programacao,
prototipagem e orientacdo individual - o que também contribuiu
para perdas de aprendizagem e para o aumento do risco de evasio.

Diante desse cenario, o presente trabalho propde-se a analisar
os indices de insucesso académico nas disciplinas introdutérias do
curso de Engenharia de Computacdo do CEFET-MG campus Leo-
poldina— contemplando os componentes de Logica e Fundamentos
da Computagio, Programacao de Computadores I, Laboratdrio de
Programacao de Computadores I e Introducéo a Experimentacéo e
ao Desenvolvimento de Protétipos e Projetos. A analise abrange o
periodo do segundo semestre de 2018 (2018.2) ao primeiro semestre
de 2024 (2024.1), com o intuito de investigar ndo apenas a evolucgdo
temporal dos indicadores, mas também os efeitos da pandemia de
COVID-19 e da reforma curricular implementada em 2023.

Este estudo tem como objetivo analisar os indices de insucesso
académico nas disciplinas introdutdrias do eixo de computacéo
do curso de Engenharia de Computagdo do CEFET-MG, campus
Leopoldina. Para isso, busca-se quantificar e caracterizar o insu-
cesso nessas disciplinas, comparar os resultados obtidos com dados
reportados na literatura, analisar possiveis impactos da reformu-
lacdo curricular recente e investigar correlagdes entre disciplinas
fundamentais, computacionais e praticas. A pesquisa adota uma
abordagem descritiva e quantitativa, baseada em relatérios insti-
tucionais consolidados e complementada por analise comparativa
com estudos da area de Educagido em Computacio e Engenharia,
com o objetivo de contribuir para a compreensao dos desafios da
formacéo inicial e oferecer subsidios para o planejamento de estra-
tégias pedagogicas e institucionais voltadas a melhoria da retencédo
e da aprendizagem nos semestres iniciais do curso.

Além desta introducéo, este artigo estd organizado em mais 4
secOes. A Secdo 2 apresenta os Trabalhos Relacionados; a Secéo 3
descreve a Metodologia adotada para coleta e analise dos dados; a
Secdo 4 apresenta os Resultados e Discussdes e, por fim, a Se¢do 5



apresenta as Consideracdes Finais, seguida dos Agradecimentos e
Referéncias Bibliograficas.

2 Trabalhos Relacionados

As disciplinas introdutérias de logica e programacéo representam
um dos principais obstaculos para estudantes ingressantes em cur-
sos de computacio. Nesse contexto, o estudo de Pascoal [6] propoe
uma abordagem de previsdo de desempenho discente nessas dis-
ciplinas, indicando que fatores como deficiéncias em raciocinio
logico, auséncia de héabitos de estudo e falta de motivagio estdo
entre os principais responsaveis por reprovagdes recorrentes. Tais
resultados evidenciam que as dificuldades enfrentadas pelos es-
tudantes ndo se restringem a aspectos individuais, mas refletem
um fendmeno recorrente no ensino de computacio, refor¢ando a
importancia de analises institucionais e estudos em maior escala
que investiguem padrdes de desempenho e fatores associados ao
insucesso em disciplinas introdutérias.

2.1 Avaliacio e Estudos sobre Reprovacio em
Disciplinas de Programacao

De acordo com estudos realizados por Bosse [4], nos cursos de
computacdo da Universidade de Sao Paulo (USP), foram analisadas
19.854 matriculas referentes a todas as disciplinas introdutdrias
de programacio entre os anos de 2010 e 2014, revelando que “as
taxas de reprovacdo em disciplinas introdutérias de programacio
chegam a ultrapassar 50%”, permanecendo constantes ao longo dos
anos. Além disso, 0 mesmo estudo destaca que “25% dos alunos
aprovados cursaram a disciplina duas ou mais vezes”, o que demons-
tra a dificuldade dos discentes em se capacitar a essas disciplinas.
Ressalta-se que mesmo entre os alunos que obtiveram aprovagéo
nas disciplinas introdutérias de programacéo ainda persistem difi-
culdades com os contetudos. O estudo de Holanda [7] referente aos
programas de monitoria da Disciplina de Programacéo Introdutéria
na Universidade de Brasilia verificou que nos cursos de Licencia-
tura em Computacéo a taxa média de reprovagéio atingiu 70%, e no
curso de Ciéncia da Computacao foi de aproximadamente 31% no
periodo de 2016 a 2019 . Tais indices revelam que as dificuldades
em programagio nio se restringem a uma instituigdo especifica,
mas constituem um cenario que afeta diferentes perfis de discentes.

A persisténcia dessas taxas elevadas de reprovacio sugere que os
desafios relacionados ao aprendizado de programacio ndo podem
ser compreendidos de forma isolada. Pelo contrario, apontam para
a influéncia de lacunas formativas que antecedem o ingresso na
disciplina, especialmente aquelas relacionadas as bases matemati-
cas e conceituais necessarias ao raciocinio loégico. Assim, torna-se
pertinente analisar estudos que investigam o papel das discipli-
nas fundamentais na trajetéria académica dos estudantes e como
elas contribuem para a retencio e o desempenho nos cursos de
Computacédo e Engenharia.

2.2 Participacio Institucional e Fatores de
Evasao

Em seu livro “Educagido Contemporanea: Ensino Superior”, Barcel-

los [8] evidencia a analise dos dados pertinente ao uso do ambiente

virtual e a participacdo dos estudantes em atividades institucionais.
Os indicios apontam para um achado contraintuitivo, pois revelam
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que os alunos reprovados apresentaram niveis de participacéo su-
periores aos dos alunos aprovados. Ou seja, 0 insucesso nio esta
necessariamente relacionado a falta de engajamento, mas pode estar
associado a dificuldades cognitivas especificas, limitagdes no desen-
volvimento individual ou na aprendizagem. Assim, reforca-se que
as causas da reprovagéio vdo além do tempo dedicado aos estudos.

Embora o estudo conduzido por Barcellos [8] ndo trate direta-
mente do mesmo objeto investigado no presente trabalho, seus
achados oferecem uma perspectiva valiosa. A partir deles, torna-se
possivel explorar, em nosso contexto, o nivel de participacéo institu-
cional dos estudantes. Portanto, podendo utilizar esses niveis como
indicador para prever a probabilidade de aprovagdo ou reprovagéo
nas disciplinas introdutérias de Computacéo.

Esses resultados reforcam a compreensao de que a reprovagio
em disciplinas técnicas € influenciada por um conjunto multiface-
tado de fatores, que envolve tanto aspectos institucionais quanto
caracteristicas individuais dos estudantes. Dessa forma, compre-
ender o impacto de componentes curriculares de formagio geral,
especialmente aqueles relacionados ao desenvolvimento do racio-
cinio légico e matematico, torna-se fundamental para avancar na
analise das causas de desempenho insatisfatério em programagéo.
E nesse contexto que se insere a discussio sobre a relagdo entre
disciplinas basicas e o sucesso em componentes de computacéo.

2.3 Relacio entre Disciplinas de Formacio
Geral, Raciocinio Logico e Programacio

A relacgdo entre matematica, raciocinio logico e desempenho em
disciplinas de programacéo é amplamente reconhecida na literatura
como um fator central para compreender dificuldades iniciais em
cursos de Engenharia e Computacéo. Estudos indicam que lacunas
nesses conhecimentos fundamentais tendem a impactar negati-
vamente o rendimento académico em componentes curriculares
subsequentes.

Barbosa [9] identificou que dificuldades na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral estavam fortemente associadas a defasagem
em conhecimentos matematicos e em raciocinio 16gico no momento
de ingresso no ensino superior, fator que comprometia o desempe-
nho discente. Resultados semelhantes foram observados por Donel
[10], que verificou que cerca de 85% dos estudantes reprovados em
Calculo Diferencial e Integral I apresentavam dominio insuficiente
de conteudos matematicos basicos.

Por outro lado, pesquisas também apontam que o ensino de pro-
gramacao pode contribuir para o desenvolvimento do raciocinio
logico e da compreensdo matematica. O estudo de Marais [11] indica
que a aprendizagem de programacio favorece o desenvolvimento
do raciocinio condicional e da abstracio matematica, enquanto Car-
valho [12] destaca que a integracdo entre modelagem matematica e
programacéo permite compreender conceitos matematicos a partir
de sua aplicacdo pratica em codigo.

Em conjunto, esses estudos evidenciam que matematica e racioci-
nio logico constituem fundamentos estruturantes para a formacéo
em Computacio e Engenharia, influenciando diretamente o de-
sempenho em disciplinas introdutérias e ao longo da trajetoria
académica dos estudantes.
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3 Metodologia

O presente artigo analisa os indices de insucesso académico nas
disciplinas Introducédo a Experimentacido e ao Desenvolvimento
de Protétipos e Projetos, Logica e Fundamentos da Computacéo,
Programacéo de Computadores I e Laboratorio de Programacéo de
Computadores I, pertencentes ao eixo de Computacdo do primeiro
periodo do curso de Engenharia de Computagdo do CEFET-MG,
campus Leopoldina. A pesquisa adota uma abordagem descritiva,
documental e quantitativa, no &mbito da pesquisa aplicada [13],
utilizando dados institucionais referentes aos periodos de 2018.2
a 2024.1. Ressalta-se que o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) foi
reformulado no final de 2022, de modo que os periodos letivos a
partir de 2023 ja refletem a nova estrutura curricular, permitindo a
comparacdo entre os cendrios pré e pos-reformulacgio da grade.
O desenvolvimento da pesquisa ocorreu em cinco etapas:

Etapa 1 — Revisao Bibliografica: Consistiu na revisdo de estudos
relacionados a reprovagio e evasao nos cursos na area da
computacdo do ensino superior.

Etapa 2 — Coleta e organizacio dos dados: Correspondeu a coleta
e organizacdo dos relatérios administrativos consolidados
fornecidos pela coordenacéo de curso, contendo as seguin-
tes variaveis: periodo letivo, nimero de turmas ofertadas,
total de discentes e as quantidades de reprovacio (por média,
nota, por falta, média e falta e nota e falta), trancamentos e
cancelamentos.

Etapa 3 — Limpeza e padronizacio da base de dados: Realizou-se
a filtragem da base para considerar as disciplinas alvo e os
periodos definidos. Foram eliminadas inconsisténcias, como
duplicidades e dados incompletos. Também garantiu-se o
alinhamento entre os cddigos de disciplina, nomeacdes de
turmas e variaveis categorizadas nos diferentes anos.

Etapa 4 - Analise descritiva e comparativa: Apds o tratamento
da base de dados, foram realizadas analises descritivas das
taxas de insucesso nas disciplinas iniciais do curso, bem
como comparagdes entre os periodos anteriores e poste-
riores a reforma curricular implementada em 2023. Para
avaliar a significancia das diferencas observadas entre es-
ses periodos, aplicou-se o teste t de Student para amostras
independentes, considerando nivel de significancia de 5%.
Adicionalmente, calculou-se o coeficiente de correlacdo de
Pearson entre as médias semestrais das disciplinas anali-
sadas, a fim de investigar possiveis associacOes entre seus
indices de insucesso.

Etapa 5 — Interpretacio dos resultados e discussdes: Essa etapa
correspondeu a interpretacio dos resultados a luz da litera-
tura, relacionando-se os resultados encontrados com essas
disciplinas do primeiro semestre, estabelecendo reflexdes
mais amplas sobre reprovacdo em cursos de engenharia.

Assim, a abordagem adotada permite delinear um panorama so-
bre os padrdes de insucesso académico nas disciplinas iniciais do
curso, explicitando interpretacdes que possam auxiliar na formula-
¢do de estratégias pedagdgicas e institucionais.

4 Resultados e Discussoes

A base de dados utilizada para este estudo reuniu informagdes
referentes as disciplinas de Introducdo a experimentacao e ao desen-
volvimento de prototipos e projetos, Logica e Fundamentos da Compu-
tagdo, Programacgdo de Computadores I e Laboratério de Programagdo
de Computadores I, no periodo entre 2018.2 e 2024.1 do curso de
Engenharia de Computacdo do CEFET-MG, campus Leopoldina.
Para cada disciplina foram compiladas as varidveis: nimero de
turmas ofertadas, total de discentes matriculados, cancelamentos,
trancamentos e reprovagdes segmentadas por média, nota, falta e
combinacdes entre elas.

No total, foram registradas 2.489 matriculas, somando todas as
disciplinas analisadas ao longo dos doze periodos analisados. Para a
primeira etapa da analise, definiu-se o conceito de insucesso como
qualquer forma de nio aprovacio, consistindo em situagoes de re-
provacdes, trancamentos e cancelamentos. Assim, calculou-se a
porcentagem de insucesso em relagdo ao total de alunos matricula-
dos em cada disciplina e periodo.

100,00
%

Porcentagem de insucessos

20182 20191 2019.2 20201 20202 20211 20212 20221 20222 20231 2023.2 20241
Ano - Semestre

® INTRODUCAO A EXPERIMENTACAO E AO DESENVOLVIMEN...
4 LABORATORIO DE PROGRAMACAO DE COMPUTADORES I
LOGICA E FUNDAMENTOS PARA COMPUTACAQ
+ PROGRAMACAO DE COMPUTADORES I

Figura 1: Grafico de linhas do percentual de insucesso das
matérias do eixo de computacio

A Figura 1 evidencia que todas as disciplinas apresentam osci-
lacdes ao longo dos semestres, que podem ser interpretadas por
mudangas institucionais, perfil das turmas e impacto de fatores
externos — como o periodo de ensino remoto entre 2020 e 2021.
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Na disciplina Introducio a Projetos e Protétipos, observam-se
varia¢des mais acentuadas nos indices, chegando a 100%, em de-
corréncia do cancelamento de matriculas durante o periodo de
pandemia e do ensino remoto em 2020.1, e a 0% em 2020.2. Esses
resultados refletem o contexto pandémico, que dificultou significa-
tivamente a realizacdo de atividades praticas. Ja as disciplinas de
Légica e Programagcéo I apresentam comportamento mais estavel,
com indices entre 20% e 55%.

Essas tendéncias sdo consistentes com a literatura, que indica
que dificuldades em disciplinas iniciais de loégica e programacio
sdo recorrentes em cursos de Engenharia e Computacéo [4, 6, 7].

Essas evidéncias refor¢cam que o insucesso em disciplinas intro-
dutdrias ndo é um fendémeno isolado, mas parte de um quadro mais
amplo que permeia cursos de Engenharia e Computagao. Assim,
torna-se relevante aprofundar a analise em cada componente curri-
cular de forma individual, a fim de identificar padrdes especificos
e compreender como esses indices se manifestam em disciplinas
consideradas fundamentais no inicio da formacéo. Nesse contexto,
apresenta-se a seguir a avaliacdo detalhada da disciplina de Progra-
magcao de Computadores I.

4.1 Analise da Disciplina Programacao de
Computadores I

Considerando os indices de insucesso em Programacio de Compu-
tadores I no periodo anterior a reforma curricular implementada
em 2023/1. Os resultados percentuais séo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1: Taxa de Insucesso por Periodo da Disciplina Pro-
gramacao de Computadores I

Periodo (Ano.Semestre) | Taxa de Insucesso (%)
2018.2 51,72
2019.1 45,45
2019.2 46,43
2020.1 28,00
2020.2 42,11
2021.1 31,03
2021.2 36,00
2022.1 18,00
2022.2 44,44

No total de 253 matriculas analisadas, a disciplina apresentou
uma taxa média de insucesso de 38,17%. Esse desempenho se mostra
consistente com o cenario observado em outras institui¢des brasi-
leiras. Na Universidade de Sdo Paulo (USP), por exemplo, os indices
médios das situagdes de insucesso com reprovacao nas disciplinas
introdutérias de programacéao alcancam 26,70% [4], enquanto na
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), campus Joinville,
as taxas chegam a 55,81% [14]. Essas comparagdes indicam que o
desempenho local nao constitui uma excecéo, mas sim parte de um
padréo nacional amplamente documentado. Assim, o insucesso em
disciplinas iniciais de programacéo revela-se um fenémeno persis-
tente e sistémico, presente em diferentes contextos académicos e
ndo restrito a instituicdo investigada.

Diante desse panorama comparativo, observa-se que a disciplina
de Programacio de Computadores I apresenta comportamento ali-
nhado as tendéncias nacionais, evidenciando desafios estruturais
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comuns ao ensino introdutdrio de programacao. No entanto, para
compreender integralmente esse cenario, é necessario analisar tam-
bém seu componente pratico correspondente, o Laboratério de
Programacido de Computadores I, cuja natureza aplicada tende a
revelar outras dimensdes do processo de aprendizagem.

4.2 Analise da Disciplina Laboratorio de
Programacao de Computadores I

Ao todo, foram analisadas 261 matriculas, resultando em uma taxa
média de insucesso de 42,51%. Esse valor mostra-se significativa-
mente superior ao observado na disciplina teérica correspondente,
evidenciando que o componente pratico tende a apresentar maiores
dificuldades para os estudantes. Os dados referentes ao Laboratorio
de Programacéo de Computadores I encontram-se apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2: Taxa de Insucesso por Periodo da Disciplina Labo-
ratorio de Programacao de Computadores I

Periodo (Ano.Semestre) | Taxa de Insucesso (%)
2018.2 51,72
2019.1 59,38
2019.2 48,39
2020.1 26,92
2020.2 42,11
2021.1 34,48
2021.2 36,00
2022.1 18,00
2022.2 65,63

Os resultados obtidos, quando comparados, apresentam paridade
com a literatura. No estudo de Bigolin [15], que analisou o impacto
de metodologias ativas no ensino de programacéo, identificou-se
uma taxa combinada de reprovacéo e trancamento de 29,93% no
periodo de 2014/2 a 2019/1. Numeros ainda mais elevados sao re-
latados por Viana [16], que observou uma média de 52,73% de
reprovacdes em laboratorios praticos de programacio no curso de
Sistemas de Informagdo da Universidade Federal do Para (UFPA).
Essas constatacdes reforcam que o insucesso em atividades praticas
de programacéo é uma realidade frequente no cenario nacional.

Além disso, estudos como o de Canedo [17] evidenciam que cur-
sos introdutérios de programacéo, tanto tedricos quanto praticos,
apresentam elevados indices de falhas e desisténcias. Entre as cau-
sas mais recorrentes, destacam-se limitacdes nas metodologias de
ensino, auséncia de estratégias de resolucdo de problemas e lacunas
no dominio inicial de logica de programacao.

Assim, os resultados encontrados no Laboratério de Programacéo
Ido curso de Engenharia de Computagio do CEFET-MG campus Le-
opoldinaparecem dialogar com dificuldades ja relatadas em outras
instituicées. Em muitos contextos, atividades praticas de programa-
¢do acabam exigindo dos estudantes uma transi¢do complexa entre
a compreensdo tedrica e a implementacdo em c6digo, o que pode
tornar o processo de aprendizagem mais desafiador. Além disso,
aspectos como o tempo disponivel para pratica em laboratoério, o
apoio pedagdgico percebido pelos alunos e as diferencas no nivel
de preparo inicial podem influenciar, em maior ou menor grau, o
desempenho observado ao longo do curso.
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4.3 Comparacio Pré e P6s Mudanca de Grade
Curricular

Com o objetivo de atender as diretrizes estabelecidas pela meta 12.7
do Plano Nacional de Educacéo (Lei n° 13.005/2014) e a Resolucdo
CNE/CES n° 7/2018 [18, 19], que determina que, no minimo, 10% da
carga horaria dos cursos de graduacéo seja destinada a atividades de
extensdo, priorizando ac¢des de relevancia social, desenvolvimento
regional e integracdo entre saberes académicos e populares — o
CEFET-MGimplementou, no inicio do primeiro semestre de 2023,
uma nova matriz curricular para seus cursos de graduacdo. No curso
de Engenharia de Computagio ofertado no campus Leopoldina,
as altera¢des na grade curricular contemplaram a integragio das
disciplinas “Programacédo de Computadores” e “Laboratério de Pro-
gramacdo de Computadores” em um tnico componente curricular,
agora denominado “Algoritmos e Programacdo de Computadores”.
A partir dessa reformulagéo, a analise dos indicadores académicos
seguiu a mesma metodologia aplicada as versdes anteriores das
disciplinas, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Taxa de Insucesso por Periodo da disciplina de Al-
goritmos e Programacio de Computadores

Periodo (Ano.Semestre) | Taxa de Insucesso (%)
2023.1 54,55
2023.2 59,46
2024.1 52,73

No total, foram 125 matriculas no novo componente curricular,
resultando em uma taxa média de insucesso de 55,58%. Esse valor
representa um aumento significativo em relacdo as taxas observadas
antes da modificacdo ou alteracdo da grade curricular, sugerindo
que a simples junc¢do dos componentes tedricos e praticos néo tenha,
por si s6, reduzido as dificuldades encontradas pelos estudantes.
Apesar disso, cabe destacar que a juncio desses componentes visou,
entre outras coisas, reduzir o nimero de atividades avaliativas as
quais o aluno é submetido.

Com o objetivo de avaliar se a diferenca observada entre os pe-
riodos anterior e posterior a reforma curricular é estatisticamente
significativa, aplicou-se o teste t de Student para amostras indepen-
dentes, considerando nivel de significincia de 5%. Para o periodo
pré-reforma foram consideradas 18 observacdes semestrais referen-
tes as disciplinas Programacdo de Computadores I e Laboratério de
Programacio de Computadores I, enquanto o periodo pds-reforma
contemplou trés observagdes correspondentes a disciplina integrada
Algoritmos e Programacio de Computadores.

Os resultados indicaram média de insucesso de 40,32% no peri-
odo pré-reforma e 55,58% no periodo pos-reforma. O teste t resultou
emt = —4,15e p = 0,001, indicando diferenca estatisticamente
significativa entre os dois periodos. Esse resultado sugere que, no
contexto analisado, a implementag¢io da nova disciplina integrada
esteve associada a um aumento significativo na taxa média de insu-
cesso.

Embora reformas curriculares geralmente busquem otimizar flu-
xos formativos e melhorar a aprendizagem, a literatura aponta que
seus efeitos iniciais podem ser complexos e até contraintuitivos.

Estudos sugerem que mudancgas estruturais abruptas podem impac-
tar negativamente os indicadores académicos, especialmente em
componentes com forte carga conceitual e pratica [20].

No contexto especifico do CEFET-MG campus Leopoldina, uma
implicacdo se mostrou particularmente relevante: o aumento da
complexidade da nova disciplina integrada. Antes da reforma, mui-
tos estudantes conseguiam progredir no curso de forma estratégica,
cursando a disciplina tedrica, geralmente percebida como mais facil,
e deixando para semestres posteriores o laboratério, onde era co-
mum haver reprovacgdes. Apesar disso, cabe destacar que a juncéo
desses componentes visou, entre outras coisas, reduzir o nimero
de atividades avaliativas as quais o aluno é submetido. A adocéo
dessa estratégia permitia, na grade curricular antiga, que o aluno
organizasse melhor sua carga de estudos, dedicando mais tempo a
parte pratica quando necessario.

Com a unificac¢do das disciplinas, apds a reformulagio do curso,
essa possibilidade desapareceu. O estudante precisa lidar simulta-
neamente com a compreenséo tedrica e sua aplicacdo imediata em
codigo, sem a alternativa de distribuir seu esforco entre semestres
distintos. Apesar da proposicdo de disciplinas teérico-praticas onde
se busca, por meio da prética, reforgar e dar significado ao aprendi-
zado da teoria, percebe-se que a mudanga realizada demanda uma
carga cognitiva maior, exigindo dominio conceitual e proficiéncia
pratica no mesmo periodo, algo que a literatura ja identifica como
um dos principais fatores de dificuldade em cursos introdutérios
de programacao [17].

Considerando essas implicacdes da reformulacgio curricular e o
impacto observado nos indices de insucesso, torna-se pertinente
expandir a analise para outras disciplinas estruturantes do ciclo
bésico, especialmente aquelas que oferecem suporte conceitual di-
reto ao desenvolvimento do pensamento computacional. Entre elas,
destaca-se Logica e Fundamentos para Computacéo, cuja perfor-
mance ao longo dos semestres pode contribuir para compreender
de forma mais ampla as dificuldades enfrentadas pelos estudantes.

4.4 Analise da Disciplina de Logica e
Fundamentos Para Computacio

Na Tabela 4, estéo exibidas as taxas percentuais de insucesso entre
os semestres 2019.2 e 2024.1 da disciplina de Logica e Fundamentos
da Computacio,.

Tabela 4: Taxa de Insucesso por Periodo da Disciplina de
Logica e Fundamentos Para Computacao

Periodo (Ano.Semestre) | Taxa de Insucesso (%)
2019.2 35,29
2020.1 29,63
2020.2 47,62
2021.1 56,67
2021.2 54,84
2022.1 27,42
2022.2 64,52
2023.1 51,52
2023.2 55,88
2024.1 47,22
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Ao todo, foram analisadas 332 matriculas, resultando em uma
taxa média de insucesso de 47,42% na disciplina de Logica e Fun-
damentos para Computacdo. Quando comparamos esse valor com
estudos realizados em outras institui¢des, observa-se um contraste
significativo. Na Universidade Federal de Goias (UFG — Regional
Jatai), por exemplo, foi identificada uma taxa média de reprovacgdo
de 24,5% na disciplina “Logica para Computagio” entre 2015 e 2016
[21]. Esse percentual é consideravelmente inferior ao encontrado
no presente estudo, sugerindo que o desempenho mais critico ob-
servado no curso de Engenharia de Computacdo de CEFET-MG
campus Leopoldinapode decorrer de fatores especificos do contexto
institucional — como o perfil dos estudantes ingressantes, as es-
tratégias pedagogicas adotadas ou o nivel de suporte académico
disponivel ao longo do semestre.

Esses resultados refor¢cam, portanto, que o desempenho acadé-
mico nas disciplinas introdutdrias esta associado a multiplos fatores
inter-relacionados, envolvendo tanto a formacdo matemaética e 16-
gica quanto a capacidade de aplicacio pratica dos conceitos. Assim,
a compreensdo dessas interdependéncias é essencial para funda-
mentar acdes pedagogicas e institucionais voltadas a melhoria da
aprendizagem, contribuindo para reduzir indices de insucesso e
fortalecer a trajetoria académica dos estudantes desde os primeiros
semestres.

4.5 Analise e Comparacgao da Disciplina de
Introducio a Experimentacio e ao
Desenvolvimento de protétipos e Projetos

As taxas percentuais de insucesso observadas ao longo do periodo

de 2018.2 a 2024.1 da disciplina de Introducéo a Experimentacio e

ao Desenvolvimento de Protétipos e Projetos, estdo apresentadas
na Tabela 5.

Tabela 5: Taxa de Insucesso por Periodo da Disciplina de
Introducio a Experimentacio e ao Desenvolvimento de pro-
totipos e Projetos

Periodo (Ano.Semestre) | Taxa de insucesso (%)
2018.2 27,59
2019.1 23,08
2019.2 38,10
2020.1 100,00
2020.2 0,00
2021.1 37,78
2021.2 36,67
2022.1 18,33
2022.2 33,33
2023.1 18,75
2023.2 22,73
2024.1 43,33

Ao todo, foram analisadas 301 matriculas, resultando em uma
taxa média de insucesso de 30,46%. Esse percentual indica que apro-
ximadamente um terco dos estudantes inscritos apresentou algum
tipo de insucesso académico, seja por reprovacdo, trancamento ou
cancelamento de matricula ao longo do periodo analisado.

Bertozzi et al.

Embora exista uma lacuna na literatura quanto a dados quan-
titativos especificos sobre reprovacdo em disciplinas praticas de
prototipagem e robdtica em cursos de graduacdo em engenharia,
alguns estudos oferecem subsidios relevantes para contextualizar
esses resultados. A tese apresentada por Santos [22] intitulada “A
construcdo de conhecimentos de algoritmos: uma estratégia de
ensino-aprendizagem utilizando a plataforma de prototipagem ele-
trénica Arduino” aponta que o ensino de logica e algoritmos apre-
senta elevados indices de reprovacio, frequentemente associados a
complexidade e a abstracdo dos conteudos, mesmo quando apoiado
em recursos praticos.

De forma complementar, Freitas [23] o relatorio que descreve
um curso de prototipagem de robds com Arduino realizado na
UFC-Sobral, destaca impactos positivos dessas atividades na moti-
vacdo discente e na permanéncia dos alunos nos cursos de Engenha-
ria Elétrica e de Computacéo, evidenciando o potencial formativo
desse tipo de abordagem quando adequadamente estruturada.

Nesse contexto, os resultados obtidos indicam que, apesar do
carater pratico e aplicado da disciplina de Introdugio a Experi-
mentacdo e ao Desenvolvimento de protétipos e Projetos, parcela
significativa dos estudantes ainda enfrenta dificuldades. Isso su-
gere que a utilizacdo de prototipagem néo elimina os desafios de
aprendizagem, mas os reorganiza, exigindo dos alunos a articulacéo
simultinea de conhecimentos conceituais, técnicos e operacionais.

Fatores como o nivel de conhecimento prévio dos discentes, o
tempo disponivel para execucdo das atividades experimentais, o
suporte pedagdgico e de laboratério, bem como a complexidade
inerente a integracio entre teoria e pratica mostram-se determinan-
tes para o desempenho académico. Ao mesmo tempo, experiéncias
como a da UFC-Sobral reforcam que politicas institucionais de
apoio como monitoria, tutoria, mentoria académica e infraestrutura
adequada podem potencializar os beneficios dessas disciplinas e
contribuir para a redu¢io dos indices de retencéo.

Por fim, destaca-se que a maioria dos estudos encontrados concentra-

se no ensino técnico ou em disciplinas de logica e programacéo, o
que limita comparag¢des quantitativas mais precisas com disciplinas
de prototipagem em cursos superiores. Além disso, muitos trabalhos
privilegiam analises qualitativas, baseadas em percepcao discente,
o que reforca a relevancia do presente estudo ao oferecer dados
objetivos sobre o insucesso académico nesse tipo de componente
curricular.

4.6 Analise das correlagcdes entre disciplinas
introdutorias

Para aprofundar a compreenséo sobre possiveis interdependéncias
entre as diferentes disciplinas do primeiro periodo de Engenharia de
Computacio, foi construida uma matriz de correlagdo com as médias
de taxa de insucesso com as disciplinas de Calculo I, Contexto Social
e Profissional do Engenheiro de Computagdo, Geometria Analitica e
Algebra Linear, Introdugédo d Experimentacdo e ao Desenvolvimento de
Protétipos e Projetos, Laboratério de Programagdo de Computadores
I, Programagao de Computadores I, e Logica e Fundamentos para
Computagido no periodo de 2018.2 a 2022.2. Esse procedimento
permite investigar se as reprovacdes nao ocorrem de forma isolada,
ou seja, se a dificuldade em uma matéria da formagéo geral tende a
se relacionar com o insucesso em disciplinas de programacéo ou
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prototipagem. A matriz de correlacdo entre a média das taxas de
sucesso entre as matérias pode ser observada na Figura 2.

Matriz de Correlagao - Media

1.0

CALCULO |

0.8

CONTEXTO SOCIAL

0.6

PROTOTIPOS

0.4
LPROG |

LOGICA 0.2

PROGI

0.0

CALCULO |
CONTEXTO SOCIAL
GAAL
PROTOTIPOS
LPROG 1|

LOGICA

PROGI

Figura 2: Média da correlacao da taxa de insucesso entre dis-
ciplinas do primeiro semestre de engenharia de computacao

Apés a analise da matriz de correlagio, alguns padrdes relevantes
podem ser observados. A disciplina de Calculo I apresenta correla-
¢des moderadas e fortes com diversas disciplinas de programagéo e
légica, sugerindo que dificuldades em contetidos matematicos po-
dem estar associadas ao insucesso em componentes computacionais.
Além disso, as disciplinas de programacéo, légica e prototipagem
apresentam correlagdes elevadas entre si, indicando que fragilida-
des nessas areas tendem a impactar o desempenho académico de
forma conjunta. Esses resultados reforcam a hipétese de que o insu-
cesso em disciplinas introdutérias ndo ocorre de forma isolada, mas
pode refletir lacunas estruturais na formacao inicial dos estudan-
tes. Dificuldades em contetiddos fundamentais, como matematica
e raciocinio légico, tendem a repercutir em diferentes componen-
tes curriculares presentes nos primeiros periodos dos cursos de
engenharia e computacéo.

Esse cenario esta alinhado aos achados de Oliveira [24], que
observou que disciplinas introdutérias de programacao frequente-
mente apresentam taxas de aprovacéo entre 40% e 50%, destacando
a forte relagéo entre desempenho em programacio e habilidades de
resolucdo de problemas baseadas em raciocinio loégico e matema-
tico. De forma semelhante, Godoy [25] aponta que disciplinas de
base, especialmente matematica, desempenham papel central nos
processos de retencéo e evasdo em cursos de engenharia.

Entretanto, é importante destacar que as correlagdes identifi-
cadas indicam apenas associagio estatistica entre os fendmenos
observados, ndo sendo possivel estabelecer relacdes de causalidade
a partir dos dados disponiveis. Assim, uma alta taxa de insucesso
em Calculo I ndo implica necessariamente que os mesmos estudan-
tes irdo reprovar em disciplinas de programacéo ou prototipagem,
mas sugere que semestres com maior dificuldade nessas disciplinas

tendem a apresentar padrdes semelhantes em outros componentes
do eixo de computagao.

Diante desses resultados, observa-se que o enfrentamento do
insucesso em disciplinas introdutdrias pode demandar néo apenas
ajustes no contetdo programatico, mas também a adogio de es-
tratégias pedagdgicas que considerem as lacunas formativas dos
ingressantes. Nesse contexto, a literatura aponta iniciativas como
metodologias ativas de aprendizagem, ensino baseado em projetos,
ampliacdo de programas de monitoria académica e ac¢des institu-
cionais de nivelamento em logica e matematica como possiveis
caminhos para mitigar essas dificuldades nos primeiros periodos
da graduagéo.

4.7 Limitacdes do Estudo

Embora o presente estudo apresente evidéncias relevantes sobre o
insucesso académico em disciplinas introdutérias de computacio,
algumas limita¢des devem ser consideradas. Primeiramente, os da-
dos analisados séo provenientes de uma unica instituicdo de ensino
superior, o que limita a generalizagdo dos resultados para outros
contextos académicos. Além disso, a base de dados utilizada contém
informagdes administrativas consolidadas, ndo contemplando varia-
veis individuais dos estudantes, como histérico escolar prévio, perfil
socioecondmico ou estratégias de estudo, que poderiam contribuir
para uma compreensdo mais aprofundada dos fatores associados ao
desempenho académico. Por fim, o periodo pés-reforma curricular
ainda é relativamente curto, o que dificulta a avaliacdo de efeitos
de longo prazo das mudangas implementadas.

5 Consideracoes Finais

Este estudo teve como objetivo analisar os indices de insucesso
académico em disciplinas introdutérias do curso de Engenharia de
Computacdo do CEFET-MG, campus Leopoldina, considerando o
periodo entre 2018.2 e 2024.1. A partir de uma abordagem docu-
mental, descritiva e quantitativa, foram investigadas as taxas de
reprovacéo, trancamento e cancelamento em componentes funda-
mentais da formagéo inicial do curso, permitindo identificar padroes
de desempenho académico ao longo de diferentes contextos institu-
cionais e curriculares.

Os resultados evidenciaram que o insucesso académico nas dis-
ciplinas iniciais constitui um fendmeno recorrente, especialmente
nos componentes relacionados a logica e programacio. As analises
indicaram taxas médias de insucesso frequentemente superiores a
40%, confirmando que esses contetidos representam um desafio sig-
nificativo para estudantes ingressantes. Em particular, observou-se
que o Laboratorio de Programacao de Computadores I apresentou
indices de insucesso superiores a disciplina teérica correspondente,
sugerindo que a aplicacéo pratica dos conceitos de programagio
demanda dos estudantes um esforco cognitivo adicional.

No caso da disciplina de Introdugéo a Experimentagéo e ao De-
senvolvimento de Protétipos e Projetos, os resultados indicaram
uma taxa média de insucesso de 30,46%. Embora inferior as discipli-
nas de programacao e logica, esse indice evidencia que atividades
baseadas em experimentacéo e prototipagem também apresentam
desafios relevantes, especialmente pela necessidade de integracéo
entre conhecimentos conceituais, técnicos e operacionais. Além
disso, oscilagdes observadas em determinados periodos sugerem

619



que fatores externos, como condi¢des de infraestrutura e acesso a
laboratérios, podem influenciar o desempenho discente.

A andlise comparativa entre os periodos anteriores e posterio-
res a reformulacéo curricular implementada em 2023 revelou um
aumento nas taxas de insucesso na disciplina integrada Algorit-
mos e Programacdo de Computadores. Esse resultado indica que
a unificacdo dos componentes teéricos e praticos, embora conce-
bida para promover maior integragio entre teoria e pratica, pode
aumentar a complexidade percebida pelos estudantes quando néo
acompanhada de estratégias pedagogicas especificas de adaptacaio.

Outro aspecto relevante identificado foi a presenca de correla-
¢des moderadas a fortes entre disciplinas estruturantes do ciclo
inicial do curso, como Calculo I, 16gica, programacéo e prototipa-
gem. Esses resultados sugerem que dificuldades em disciplinas de
base podem repercutir ao longo de diferentes componentes curri-
culares, indicando que o insucesso académico tende a ocorrer de
forma inter-relacionada e ndo isolada.

Diante desses achados, destaca-se a importancia da implemen-
tacdo de estratégias institucionais voltadas ao fortalecimento da
aprendizagem nas etapas iniciais do curso. A¢des como programas
de monitoria, atividades de nivelamento em matematica e logica,
metodologias de ensino que favorecam o desenvolvimento do pen-
samento computacional e acompanhamento pedagogico continuo
podem contribuir para reduzir os indices de insucesso observados.

Por fim, como perspectiva para trabalhos futuros, sugere-se a
ampliacdo da analise para outros cursos da area de computacio e
engenharia, bem como a investigacédo de fatores qualitativos relaci-
onados ao processo de aprendizagem, como perfil dos estudantes,
estratégias de estudo e praticas pedagogicas adotadas em sala de
aula. Estudos complementares também podem explorar interven-
¢des educacionais especificas e avaliar seus impactos na redugao
das taxas de reprovacdo e evasdo em disciplinas introdutérias.
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