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Resumo: As dificuldades com o aprendizado de algoritmos são uma das razões para 
os altos índices de desistência nos cursos de computação e informática, motivando a 
adoção de novas estratégias de ensino. Este artigo apresenta os resultados alcançados 
com a aplicação da metodologia ativa de aprendizagem Peer Instruction no ensino de 
algoritmos em turmas de graduação. Foram comparadas as médias históricas dos 
estudantes expostos a aulas convencionais com a média de quatro turmas de alunos que 
experienciaram a metodologia. A análise dos resultados foi realizada qualitativamente 
com o apoio de ferramentas quantitativas. O presente trabalho mostrou resultados 
positivos, indicando a consecução dos objetivos pedagógicos e evidenciando que o uso 
da metodologia Peer Instruction corroborou para a melhoria do desempenho dos alunos.
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1. INTRODUÇÃO

Conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais para computação5 
(BRASIL, 2016), os bacharelados desta área devem possuir uma base sólida de 
conteúdos relacionados ao raciocínio lógico e à programação de computadores. 
Para os estudantes dos cursos de computação, este processo é um dos pilares da 
formação. A base de conhecimentos consolidados pelos discentes nos semestre 
iniciais da formação irá influenciar no desempenho deles ao longo da trajetória 
universitária (NOSCHANG; PELZ; RAABE, 2014).

Assim, um dos desafios dos coordenadores de curso, professores e 
instituições de ensino que ofertam cursos de computação é melhorar os índices 
de aprovação nas disciplinas responsáveis pelo ensino de programação, tanto 
pela importância que tem esse conteúdo na formação desses profissionais, 
quanto pela manutenção dos estudantes no currículo (VIEIRA; DE LIMA 
JUNIOR; DE PAULA VIEIRA, 2015). Em relação ao aprendizado de algoritmos, 
por ser normalmente abordado nas primeiras disciplinas dos currículos da área 
de computação e informática e por ser o primeiro contato dos estudantes com a 
lógica de programação6:

[...] observa-se de forma bastante significativa que ela [referindo-se 
ao aprendizado de algoritmos] constitui grande “divisor de águas” 
nos cursos de Computação, pois causa grande impacto no primeiro 
ano de formação, evidenciando de forma indireta, para quem não 
consegue compreender o assunto, uma grande barreira que impede 
a progressão do discente para outros períodos e não somente isso, 
o entendimento de disciplinas de programação que também fazem 
parte do currículo (VIEIRA; DE LIMA JUNIOR; DE PAULA VIEIRA, 
2015, p.6).

O Senso da Educação Superior (BRASIL, 2018), mostra que a desistência 
no ensino superior brasileiro é grande em todas as áreas, formando menos da 
metade dos ingressantes, mas nos cursos de computação em média apenas ¼ 
dos ingressantes chegam ao final do percurso. De acordo com estudos realizados 
por Hoed (2016, p. 82) “a evasão em meio aos reprovados em disciplinas 
de algoritmos passa a ser maior já a partir do segundo período, sendo uma 
evidência de que o mau rendimento em disciplinas de lógica computacional 

5 As DCN – Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos da área de computação propõe 
e normatizam quatro diferentes terminalidades para formação de profissionais nessa área: 
Ciência da Computação, Engenharia de Software, Engenharia de Computação e Sistemas de 
Informação.

6 Alguns currículos possuem uma disciplina inicial que aborda exclusivamente lógica formal ou 
proposicional. Os algoritmos podem também ser representados graficamente, usando pseudo-
código ou codificados em uma linguagem de programação. No contexto deste trabalho isso é 
compreendido como uma área de ensino.
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motiva a evasão”. Os baixos índices de aprovação e os altos índices de abandono 
do curso são reflexos decorrentes das dificuldades enfrentadas pelos estudantes 
(BARROS; SANTOS, 2018; GIRAFFA; MÜLLER, 2017). Vencer as dificuldades 
iniciais de aprendizagem de lógica de programação reduz a probabilidade de 
evasão, segundo estudo realizado por Abu-Oda e El-Halees (2015). 

Neste sentido, cresce em importância, entre os docentes que atuam 
ensinando programação, o desejo de aplicar novas estratégias pedagógicas, 
motivados pelo perfil dos ingressantes e dada a relevância deste conteúdo 
curricular na formação e na permanência dos estudantes (BARCELOS, 2013; 
BULCÃO; CAMPOS NETO; MOREIRA, 2017; CASTANHA; DE CASTRO, 
2010; VASCONCELOS et al., 2019).

Considerando que cada estudante percorre uma trajetória de 
aprendizagem própria com pontos de partida dispersos, pois possuem 
conhecimentos prévios diferentes, o presente estudo se propôs a avaliar a 
aplicação da metodologia ativa Peer Instruction no aprendizado de algoritmos, 
tendo a intencionalidade de responder à seguinte questão: a metodologia Peer 
Instruction corrobora com o aprendizado de lógica de programação, auxiliando os 
discentes a compreenderem o processo de construção de programas de computadores?

1.2 O ensino de algoritmos

As competências requeridas para programar, particularmente as 
relacionadas ao uso adequado do raciocínio lógico e matemático para resolução 
de problemas, configuram-se como um dos maiores desafios que enfrentam os 
calouros7 (BARROS; SANTOS, 2018). As barreiras que dificultam o aprendizado 
de algoritmos têm diferentes origens e naturezas, compreendendo questões de 
ordem didática, afetiva e cognitiva (RAABE; SILVA, 2005). 

Um agravante para vencer as barreiras impostas pelas dificuldades 
inerentes à lógica de programação são as lacunas da formação básica. Uma 
parcela importante dos estudantes que iniciam um curso superior, apresentam 
deficiências, geralmente quanto à expressão em língua vernácula, interpretação 
de textos e, especialmente, de matemática (LOBO 2012 apud ALVES; 
GUIMARÃES; PIMENTA, 2018; BARCELOS; SILVEIRA, 2012; BULCÃO; 
CAMPOS NETO; MOREIRA, 2017).

Independente de qual for a origem das dificuldades é consenso entre 
os docentes que atuam com algoritmos e programação de que elas existem e 
que estratégias de ensino diferentes precisam ser experimentadas (BULCÃO; 
CAMPOS NETO; MOREIRA, 2017), visando a maximizar o aprendizado e 
motivar os estudantes a permanecerem no curso. Neste sentido, o uso de 
metodologias ativas que promovem a centralidade do estudante e priorizam a 

7 Estudantes do Ensino Superior.
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aprendizagem colaborativa por meio de trabalhos em grupo, vem sendo objeto 
de estudo e impulsionando mudanças curriculares e pedagógicas (BERBEL, 
2011; BONDIOLI; VIANNA; SALGADO, 2019; BULCÃO; CAMPOS NETO; 
MOREIRA, 2017; VASCONCELOS et al., 2019).

1.3 As metodologias de aprendizagem ativas

Durante anos o ensino foi orientado para reprodução (quase mecânica) 
dos conteúdos apresentados pelo professor. O modelo transmissivo tem sido a 
forma predominante de instrução, desde que as primeiras universidades foram 
fundadas na Europa Ocidental há mais de 900 anos, onde os alunos recebem 
passivamente informações do professor (FREEMAN et al., 2014). A condição 
que põe o docente em um palco expondo conteúdos e esperando respostas 
corretas dos alunos não cabe mais. Os estudantes precisam desenvolver 
competências científicas e tecnológicas como argumentação, comunicação e 
validação em situações que de fato os façam refletir sobre os conceitos e suas 
aplicações práticas, ou seja, que lhes permitam aprender (VASCONCELOS et 
al., 2019). 

O uso de novos recursos pedagógicos ou novas metodologias vem 
sendo discutido fortemente nos últimos anos em diferentes instâncias e 
fóruns. A Declaração de Santo Domingo (A Ciência para o Século XXI), por 
exemplo, afirma que a sociedade do conhecimento “implica o aumento das 
capacidades tecnológicas, combinando metodologias tradicionais e modernas, 
que estimulem a criação científica e tornem viável o desenvolvimento humano 
sustentável” (UNESCO, 1999 apud BERNHEIM; CHAUÍ, 2008, p. 16).

Neste sentido as metodologias de ensino ativas constituem-se como 
ferramentas que podem auxiliar o estudante em sua trajetória de aprendizagem 
que une as pontas entre os conhecimentos prévios e os objetivos propostos 
para uma determinada unidade de estudos, pois exploram a “problematização 
como estratégia de ensino e aprendizagem, com o objetivo de alcançar e 
motivar o discente, pois diante do problema, ele se detém, examina, reflete, 
relaciona a sua história e passa a ressignificar suas descobertas” (MITRE et al., 
2008, p. 2135). A aprendizagem ativa envolve os alunos por meio de atividades 
ou discussão em sala de aula, ocorre quando o aluno interage com o assunto, 
enfatizando o pensamento de ordem superior (ouvindo, falando, escutando, 
perguntando, discutindo, fazendo e ensinando) e geralmente envolvendo 
trabalho em grupo (BARBOSA; DE MOURA, 2013; BERBEL, 2011; FREEMAN 
et al., 2014; GIRAFFA; MÜLLER, 2017; VASCONCELOS et al., 2019).

1.3.1 A aprendizagem por pares

A aprendizagem por pares caracteriza-se como uma metodologia onde 
a troca de experiências e conhecimentos entre os educandos é estimulada 
pelo docente. Diferentes estratégias podem ser exploradas para fomentar a 
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interação, bem como a discussão e o debate acerca de determinado conceito ou 
assunto. Uma das metodologias que orientam o trabalho docente na promoção 
do aprendizado entre pares é o Peer Instruction. 

A metodologia Peer Instruction foi proposta formalmente por Eric 
Mazur, professor de física na Universidade de Harvard, em 1997 (MAZUR; 
HILBORN, 1997). A metodologia preconiza que os estudantes tenham contato 
prévio com o conteúdo (antes da aula) e depois, durante a aula, o docente faz 
explanações curtas complementares ao estudo já realizado. Após a explanação 
o professor submete os discentes a um problema real, conforme é demonstrado 
na Figura 01, questionando-os ou desafiando-os a resolver um caso prático 
onde aquele conteúdo se faz necessário. Valendo-se de algum mecanismo 
de questionamento, o professor obtém feedback sobre o grau de compreensão 
da explanação realizada. Se o índice de êxito é muito baixo (inferior a 30%) 
o professor deve complementar a sua explicação e refazer o processo de 
questionamento. Quando o índice de acertos é superior a 70% a metodologia 
preconiza que houve compreensão dos conceitos pela maioria dos estudantes 
e que é possível seguir em frente. A troca de experiência entre os pares ocorre 
justamente quando o índice de acertos fica entre 30% e 70%, indicando que uma 
parcela dos estudantes já compreendeu o conteúdo e outra parcela ainda carece 
de auxílio e mais tempo. Os alunos, então, devem formar grupos de estudo 
com colegas que têm respostas divergentes, discutir o assunto, argumentar 
e defender seus pontos de vista e chegar a uma resposta comum. Este é o 
ponto máximo da metodologia, onde há intensa reflexão e postura ativa dos 
estudantes no processo de aprendizagem. Depois deste período de discussão 
um novo feedback é colhido pelo professor e conforme o índice de acertos o 
professor decide complementar ou não com novo momento de explanação ou 
apenas com uma reflexão de consolidação do tema.
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Figura 01 – Esquema de funcionamento da metodologia Peer Instruction 

Fonte: adaptado de Mazur (1997)

A metodologia Peer Instruction promove, portanto, a colaboração e a 
interação entre os estudantes. Segundo Henri (2002 apud TORRES, 2002, p. 45), 
a interação é uma das características mais importantes da comunicação e é um 
dos fatores determinantes da aprendizagem. A colaboração, outrossim, pode 
ser vista como “qualquer atividade na qual duas ou mais pessoas trabalham 
juntas para criar significado, explorar um tópico ou melhorar habilidades” 
(HARISIM, 1995 apud TORRES, 2002, p. 41). 

1.4 Objetivo

Tomando como premissa que os conhecimentos prévios e as experiências 
pregressas que serviram de base para construção dos esquemas mentais de 
raciocínio dos indivíduos de uma turma são diferentes, entende-se então que os 
pontos de partida são singulares e provavelmente dispersos. Mesmo sabendo 
desta heterogeneidade entre os estudantes recebidos por um professor, sua 
intenção é levá-los para o ponto de chegada mais próximo do que ele considera 
ideal, aquele que corresponde ao objetivo de aprendizagem determinado pelo 
docente para aquela unidade de estudo. Cada indivíduo poderá, sim, fazer 
trajetos diferentes e particulares, mas quanto mais se aproximarem os pontos 
de chegada, maior terá sido o sucesso da atividade docente, tal como mostra a 
Figura 2.
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FIGURA 02 - Trajetórias onde os pontos de partida são distintos e os pontos de 
chegada próximos ao planejado.

Fonte: dos autores

Neste contexto, o presente estudo buscou entender se a aplicação da 
metodologia Peer Instruction fornece suporte aos educandos para a construção 
de trajetórias de aprendizagem onde os diferentes pontos de chegada, depois de 
um semestre de aulas, são mais próximos uns dos outros. Em outras palavras, 
o objetivo é saber se o desempenho coletivo médio é melhor (média maior e 
desvio-padrão menor) quando se aplicam metodologias ativas (neste caso o 
Peer Instruction), comparando as médias finais dos estudantes submetidos a 
essa metodologia em relação aos demais.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Vários estudos investigam as dificuldades de ensino e aprendizagem 
de algoritmos, propondo alternativas metodológicas ou instrumentais para 
auxiliar neste processo como, por exemplo, os realizados por Falckembach e 
De Araujo (2013), Barcelos (2013), Noschang; Pelz e Raabe (2014), Ferreira e 
Reategui (2016), Valdez et al. (2017), Bulcão, Campos Neto e Moreira (2017), 
Giraffa e Müller (2017), Barros e Santos (2018), Schorr, Gomes e Pretto (2018).

Um sistema de tutoria web para apoiar o aprendizado de programação 
Java é apresentado por Cabada et at. (2015). O ambiente denominado 
de Intelligent Learning Environment (ILE) usa diferentes metodologias 
de aprendizagem para apoiar o estudante na solução de problemas de 
programação. Nitin, Rao e Sivaraman (2011) fazem um estudo sobre aspectos 
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emocionais envolvidos no aprendizado e apresentam o desenvolvimento 
de um modelo de reconhecimento de emoções em sistemas de aprendizado 
online com o intuito de tornar o aprendizado de algoritmos mais efetivo. 
Alepis et al. (2018) apresenta uma ferramenta para ensinar princípios básicos 
de programação de computadores aos estudantes do ensino fundamental. A 
proposta da ferramenta é ensinar lógica de programação apresentando a teoria 
de forma lúdica.

3. METODOLOGIA

Para levar a cabo o objetivo deste trabalho, realizou-se um estudo 
tomando como referência as notas de desempenho (as médias finais) dos 
estudantes da disciplina Algoritmos e Programação em turmas onde se aplicou 
metodologias convencionais em comparação com alunos onde a metodologia 
Peer Instruction foi utilizada. A disciplina está presente em todos os currículos 
dos cursos de Tecnologia da Informação (TI) da <universidade omitida para 
avaliação>, locus do estudo. O desempenho médio dos estudantes em condições 
normais foi considerado desde 2009, quando houve a implantação da atual 
ementa, e comparado ao desempenho médio alcançado por quatro turmas onde 
houve a aplicação do Peer Instruction no primeiro semestre de 2016, 2017, 2018 
e 2019. O grupo de controle, então, é formado por 421 estudantes de diferentes 
turmas da disciplina e o grupo experimental é composto por 59 estudantes. 
Os estudantes que abandonaram a disciplina, ou seja, não realizaram todas as 
avaliações, foram desconsiderados para não distorcer as médias e manter as 
duas bases nos mesmos patamares de comparabilidade.

A pesquisa é de natureza aplicada, uma vez que é dirigida para um 
problema específico, ou seja, a influência da metodologia Peer Instruction 
no desempenho dos estudantes de Algoritmos e Programação. Quanto aos 
objetivos, caracteriza-se como uma pesquisa exploratória, pois tem como 
intenção proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torná-
lo mais explícito ou a construir novas hipóteses (GIL, 2008). A técnica e método 
procedimental é quasi-experimental, uma vez que a pesquisa possui as mesmas 
características de pesquisa experimental, contendo um objeto de estudo e um 
conjunto de variáveis que se pretende analisar e observar de forma controlada, 
porém o campo de estudos é limitado a um universo restrito, ou seja, a 
uma amostra escolhida por conveniência, não podendo se obter conclusões 
generalizáveis, mas conclusões que se aplicam aos dados estudados e que, 
por analogia, podem se repetir em outra amostra (CAMPBELL; STANLEY, 
2015). Os dados coletados foram abordados de forma qualitativa com apoio de 
ferramentas quantitativas de análise estatística.

A metodologia Peer Instruction foi utilizada no grupo experimental 
para consolidar a compreensão teórica dos diferentes pontos do conteúdo 
programático ao longo do semestre. As intervenções ocorreram ao iniciar 
a abordagem dos conteúdos: a) comandos de entrada e saída; b) expressões 
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aritméticas, lógicas e operadores relacionais; c) desvio condicional; d) 
expressões literais (strings); e) estruturas de repetição; f) vetores e matrizes e g) 
modularização.

A Figura 03 apresenta um dos testes conceituas aplicados, neste caso 
após a abordagem do tópico desvio condicional8. Inicialmente os estudantes 
foram convidados a analisar o programa e marcar a alternativa (resposta) que 
julgavam ser mais adequada à interpretação que eles haviam feito do código. 
Em um segundo momento os alunos buscam um ou dois colegas (formando 
grupos de dois ou três membros) que pensaram de forma diferente e não 
responderam ao questionamento da mesma forma, para discutir, debater, 
argumentar, contra-argumentar e obter uma resposta consensual. 

A título de exemplo, a Figura 04 apresenta o resultado de um dos testes de 
conhecimento (da turma de 2018), feito com o questionamento apresentado na 
Figura 03, mostrando que houve um incremento no índice de acertos na ordem 
de 134%, passando de 39,1% de respostas certas para 91,7%, entre o teste inicial 
e o teste realizado depois da discussão em grupo. Ressalta-se que a reflexão 
final que o professor realiza, comentando o resultado e as razões pela qual as 
demais respostas estão erradas, corrobora para consolidar o aprendizado e 
permitir que as dúvidas ainda persistentes sejam sanadas, especialmente pelos 
estudantes que não foram convencidos, durante a discussão em grupo, pelas 
explicações e argumentações dos colegas.

8 A importância das chaves para delimitar os blocos de código que estarão condicionados a 
expressão lógica da instrução “if” é parte integrante do conteúdo deste tópico.
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FIGURA 03 – Exemplo de instrumento usado para obtenção de feedback

Fonte: dos autores
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FIGURA 04 – Exemplo índice de acertos dos questionamentos

 

Feedback do questionamento 
inicial realizado antes da 
discussão em grupo

Feedback do novo questionamento realizado após a 
discussão em grupo

Fonte: dos autores (2019)

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com auxílio do software de análise estatística SPSS (Statistical Package for 
the Social Sciences), foram obtidas as médias de desempenho dos estudantes dos 
dois grupos, ou seja, os alunos que foram expostos a metodologia ativa Peer 
Instruction e os que obtiveram aulas convencionais. O Quadro 01 apresenta os 
resultados calculados.

QUADRO 01 – Resultados estatísticos descritivos

Fonte: elaborado pelos autores com uso do SPSS (2019)
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Observa-se que a média final dos estudantes do grupo experimental foi 
8,7 com desvio padrão próximo de 1,3, enquanto a média dos demais estudantes 
foi 0,6 pontos menores com escore 8,1 e desvio padrão maior, em torno de 
1,8. Os dados indicam, em uma primeira análise, uma resposta positiva ao 
questionamento inicial, mostrando que a aplicação da metodologia corroborou 
para melhoria do desempenho e aproximação dos resultados finais, uma vez 
que o desvio-padrão do grupo experimental foi 0,5 pontos menores do que o 
desvio-padrão da média dos demais estudantes.

Para averiguar, no entanto, se esse resultado é significativo, ou seja, 
saber se a média dos estudantes do grupo experimental é efetivamente 
superior à média dos demais alunos, os dados foram submetidos a um teste 
de hipótese. O teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov indicou que os dados 
não possuem distribuição estatística normal, portanto, inadequados para 
que sejam submetidos a um teste de hipótese paramétrico (teste Z ou teste 
t-Student, por exemplo). Aplicou-se, então, o teste Mann-Whitney que é um teste 
não paramétrico utilizado para comparar a distribuição dos valores de duas 
amostras de dados independentes. 

QUADRO 02 – Resultado do teste de hipótese

Fonte: elaborado pelos autores com uso do SPSS (2019)

O Quadro 02 apresenta o resultado do teste de hipótese, indicando que 
as amostras são significativamente diferentes. O teste de hipótese procura 
confirmar que as amostras não têm diferenças estatísticas, ou seja, de que não 
há diferenças importantes entre as notas dos estudantes do grupo experimental 
e controle. Como o nível de significância dessa hipótese ficou abaixo de 5% 
(apenas 1,7%), a hipótese foi rejeitada, indicando amostras diferentes. Isso 
permite afirmar que a distribuição das notas de desempenho, obtidas pelos 
estudantes expostos a metodologia Peer Instruction, difere das demais notas.

Ao comparar as médias finais do grupo experimental (Quadro 01) com 
os demais estudantes é possível observar que os alunos expostos a metodologia 
têm notas finais superiores e mais homogêneas. O teste de hipóteses corrobora 
para confirmar que essa metodologia pode contribuir positivamente para a 
melhoria do aprendizado de algoritmos, reforçando o entendimento de que 
as metodologias ativas são importantes aliadas do processo de construção de 
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conhecimento. Esse resultado é reforçado se consideramos as médias de cada 
uma das turmas separadamente. Os 421 alunos do grupo de controle estavam 
distribuídos em 40 turmas e em 70% dos casos (28 turmas) a média geral 
daquela turma foi inferior à média geral do grupo experimental.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A intenção docente é levar a maioria dos estudantes para o ponto de 
chegada mais próximo do objetivo pedagógico planejado (Figura 01). Mas 
cada estudante tem esquemas mentais de raciocínio diferente, conhecimentos 
prévios distintos e, portanto, percorre sua própria trajetória. Neste cenário, o 
presente estudo reforçou a importância das metodologias ativas para o processo 
de aprendizagem, aproximando os estudantes do ponto de chegada.

O uso da metodologia Peer Instruction, como continuidade deste trabalho, 
pode ser ampliado para outras turmas de disciplinas subsequentes, avaliando 
a progressão dos estudantes no curso. Uma outra questão que também merece 
mais atenção e investigação diz respeito aos estudantes que não se engajam 
ou não se dispõe a aprender de forma ativa. Empiricamente foi possível 
observar que os estudantes menos participativos e menos colaborativos foram 
também aqueles com menor desempenho. Propor estratégias para aumentar 
o engajamento dentro do contexto de aplicação dessa metodologia ativa 
pode ser um tema de investigação futura, pois ficou perceptível uma maior 
receptividade para a metodologia Peer Instruction nas primeiras intervenções, 
ou seja, a empolgação com a novidade e a aceitabilidade da metodologia 
reduziu à medida que o método era repetido.
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