Uma Meta-analise de Revisbes e Mapeamentos
Sistematicos de Literatura em Introducdo a Programacao

Abner Matias da Rocha

Curso de Lic. Ciéncias da Computacao
Universidade Federal da Paraiba — Campus IV
Rua da Mangueira, s/n, Rio Tinto, PB, Cep: 58000-000

abner.matias@dcx.ufpb.br

Abstract. Today, in the Brazilian scenario, there is a lot of discussion about
the best teaching methods in computing, numerous works are aimed at
identifying and understanding teaching methodologies and tools, as well as
assessments that are used in the computing area in programming teaching.
This present work aims, through a meta-analysis of systematic reviews and
mappings, to identify the general panorama of research on teaching and
learning introductory programming in Brazil. As well as, what are the
research questions that researchers are using in their articles in Brazil.

Resumo. Hoje no cenério brasileiro muito se discute quais sé@o os melhores
métodos de ensino na computacdo, indmeros trabalhos estdo voltados a
identificar e compreender as metodologias e ferramentas de ensino, assim como,
avaliacdes que sdo utilizadas na area computacdo no ensino de programacao.
Este presente trabalho tem como objetivo, por meio de uma meta analise de
revisdes e mapeamentos sistematicos identificar o panorama geral das pesquisas
sobre ensino e aprendizagem de introducéo a programacao no Brasil. Bem como,
quais sdo as questdes de pesquisas que 0s pesquisadores estdo utilizando em seus
artigos no Brasil.

1. Introducéo

Os altos indices de reprovacao em cursos de Computacdo € uma problematica
conhecida, tanto em cursos técnicos e de ensino superior. Além da alta taxa de evasao,
parte dos alunos sentem dificuldades, tais como a dificuldade na abstracdo de problemas
(Débora e Souto, 2015).

As disciplinas de introdugéo a programacéo sao alvo de pesquisas que buscam
entender como estd sendo conduzido o ensino de programacdo no Brasil. Buscam
descobrir quais sdo as metodologias utilizadas no ensino de programacéo que possui uma
melhor eficacia para o aprendizado, quais tipos de instrumentos os professores utilizam
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para melhorar o ensino, ou, de que maneira os alunos sdo avaliados e instrumentos que
Ihes s&o submetidos.

O ensino de programacdo € de fundamental importdncia em um curso de
computacao, pois estd devidamente associado ao fato do aluno poder absorver o contetdo,
na resolucéo de problemas e o raciocinio l6gico. O aluno por outro lado, também precisa
acompanhar com certas habilidades para conseguir um desempenho satisfatorio para
obter um aprendizado mais concreto e efetivo (Souto e Tedesco, 2017).

O ensino por sua vez tem suas peculiaridades em relacdo a transmissao do saber.
Professores também sentem a necessidade de se adaptar e de adotar novas metodologias
para um melhor ensino e aprendizagem dos alunos. Preocupacdo esta que esta relacionada
a alta taxa de reprovacédo e evasdo dos alunos nos cursos de computacao.

Visando entender melhor como encontra-se o panoramado ensino de
programacdo, surgiu a necessidade de realizar uma meta revisdo de mapeamentos e
revisbes sistematicas para classificar e organizar as pesquisas que abordam a
problematica que é o ensino de programacdo. Como ja encontramos na literatura diversos
mapeamento e revisdes sistematicas, optamos por realizar uma meta revisdo de literatura
em cima de trabalhos secundarios para vislumbrar como encontra-se o estado da arte em
ensino de programacao.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na secdo 2 apresenta 0s conceitos
elementares sobre o ensino de programacdo introdutdria; a secdo 3 apresenta a
metodologia deste trabalho; a secdo 4 apresenta os resultados; a secdo 5 apresenta as
discussOes; e a se¢do 6 apresenta as consideracdes finais; a secdo 7 e 8 as referéncias.

2. Ensino de programacao introdutério.

As disciplinas de introducdo a programacdo possuem um grande desafio de ser
ministrada por professores e compreendida pelos alunos. Individuos estes que, por sua
vez, compreendem e aprendem de formas diferentes. A disciplina de programacéo
contempla habilidades que sdo de fundamental importancia para 0 curso e para o
crescimento profissional do aluno.

A estratégia pedagdgica mais comum de ensino de programagdo Sse
constitui em aulas  tradicionalmente  tedricas,  que sdo complementadas em
laborat6rios onde os alunos aplicam 0s conceitos estudados atraves de
exercicios utilizando uma linguagem de programacédo. (Blatt, Becker, Magno e Ferreira,
2017).

O ensino proposto no Brasil é objetivamente voltado a entender a sintaxe da
linguagem abordada e como construir algoritmos a partir deste momento. Os conceitos
béasicos sdo repassados de maneira que o0 aluno utilize um programa para a resolucao de
um problema. Porém, as principais dificuldades dos alunos do curso de programagéo
estdo ligadas a propria sintaxe, a metodologia do professor, aos conhecimentos
matematicos e a propria logica de programacéo.

As dificuldades enfrentadas pelos alunos nas disciplinas introdutérias de
programacédo causam um grande namero de reprovacgoes, ocasionando atraso dos estudos
e consequentemente aumento na evasdo do curso. Os cursos da area de exatas, mais
particularmente os cursos de matematica e computacao, tém apresentado altos indices de
reprovacao e evasao (Barbosa, Ferreira e Costa, 2014).

3. Metodologia
Este levantamento segue a metodologia conhecida como mapeamento
sistematico da literatura (MSL). Apds pesquisas focadas em encontrar meta-analises



direcionadas para a computacdo no ensino de programacdo, constatamos que, embora
existam inimeros artigos e pesquisas voltados a entender os processos do aprendizado e
ensino da programacdo, ndo contemplam todas as informacdes propostas nesta pesquisa.
Ainda neste momento, ndo foi realizada nenhuma pesquisa de meta-anélise sobre
mapeamento e revisdes da literatura na area de computacéo.

Com objetivo de colher informagOes a respeito do ensino de programacdo no
Brasil, definiu-se 0 protocolo de pesquisa:

As questbes de pesquisa que devem ser respondidas, as estratégias que devem ser
adotadas para realizar a busca e a sele¢do dos estudos que serdo incluidos na revisao, o
procedimento e os critérios para realizar a avaliagdo de qualidade dos estudos
selecionados, o procedimento de extracao e coleta dos dados e as possiveis classificacdes
nas quais os estudos podem ser categorizados, a estratégia de sintese, anélise dos dados
extraidos e interpretacdo dos resultados encontrados na revisdo e, por fim, a escrita do
relatdrio reportando todo o processo de execucao e os resultados encontrados (Dermeval,
Coelho e Bittencourt, 2019).

Este mapeamento sistematico tem como objetivo classificar as metodologias,
ferramentas, métodos de avaliacbes e reunir informacdes a respeito do ensino de
programacéo introdutoria, por meio de artigos secundarios.

3.1 Questdes de pesquisa

O objetivo desta meta-analise é, por meio de um mapeamento sistematico,
identificar, catalogar e classificar um panorama do ensino de programagdo no Brasil
através dos estudos existentes, a pesquisa abrange todos os niveis de escolaridade. Para
responder a isso, foi organizada as seguintes questdes de pesquisa (QP):

e Q1- O que foi mais investigado nos mapeamentos e revisdes de literatura?
Para responder essa Q1, nds categorizamos a partir das recorréncias dos objetivos
explicitos em cada artigo.

e Q2 - Quais as questdes de pesquisa foram mais investigadas?
Para responder essa Q2, nos categorizamos as questdes de pesquisa explicitas em
cada artigo.

3.2 Fonte de buscas, critérios de incluséo e excluséo.

Definida as questbes de pesquisas, foram escolhidas as principais revistas e
congressos na area de computacdo, onde sdo referéncias nacionais na publicagdo de
artigos sobre o ensino de programacao servindo como base de dados.

As bases de dados utilizadas foram: Anais do Congresso Brasileiro de Informatica
na Educacdo (CBIE); Anais do Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagéo (SBIE);
Anais do Workshop de Informatica na Escola (WIE); Anais da Revista Novas
Tecnologias na Educagdo (RENOTE) e nos anais do Simpdsio Brasileiro de Educacéo
em Computacdo (EduComp) e a Revista Brasileira de Informatica e Educacédo (RBIE).

Para conduzir esta pesquisa foi elaborada a string de busca, contemplando os

principais focos para a meta-analise.



String de busca.

("Mapeamento sistematico” OR "Revisdo sistematica” OR "Revisdo da
literatura™) AND ("Programacédo” OR "Algoritmo™).

Foi utilizado critérios de inclusdo e exclusdo, a fim de preservar a objetividade
da pesquisa.

Tabela 1. Critérios de inclusdo e Critérios de exclusiao

Critérios de inclusao (Cl) Critérios de exclusdo(CE)
CI1. Apenas artigos escritos em | CE1. Todo artigo que ndo seja uma reviséo ou
portugues; mapeamento sistematico da literatura.
CI2. Relacionados a CE2. Artigos duplicados.

Introducdo a programacao;

CI3. Publicagdo nos ultimos 10
anos (2011 a 2021).

4. Andlise de resultados.

Apresentamos agora nesta se¢do os resultados parciais das pesquisas realizadas
utilizando a string de busca citada, os critérios de inclusdo e de exclusao.

A busca resultou em 56 artigos, dos quais 49 artigos foram incluidos. A tabela 2
apresenta o resultado geral da busca. Para encontrar os artigos pré-selecionados, a selecédo
se deu pela leitura dos titulos, resumos e definicdo de um mapeamento ou revisao
sistematica da literatura.

Tabela 2. Resultado geral da busca

Base de dados Total de Artigos | Artigos pré-selecionados
SBIE 22 20
WIE 2 2
EduComp 1 1
RENOTE 17 16
CBIE 6 6
RBIE 8 4
Total 56 49

Nas secdes seguintes respondemos e analisamos as questdes de pesquisa. Desta
maneira foram realizados os processos de extracdo e analise dos dados atraves do
mapeamento, colhendo as informagfes através dos titulo, resumos e introducfes dos
artigos, em seguida apresentamos os resultados obtidos a partir desse processo.

4.1 Q1: O que foi mais investigado nos mapeamentos e revisdes de literatura?



Esta questdo tem como objetivo catalogar as principais motivacbes e
problemaéticas que estdo presentes no cenario das pesquisas no Brasil. Estes objetivos de
pesquisas possuem suas especificidades e caracteristicas oriundas de seus respectivos
artigos.

A classificacdo consistiu na leitura dos artigos selecionados tentando identificar o
que motivou a escrita de cada artigo. A técnica utilizada para a separacéo de cada objeto
foi através de tags. As tags foram criadas com objetivo de contabilizar a frequéncia em
que elas apareciam em cada artigo. A tabela 3 apresenta esses resultados de classificacéo
e contabilizacéo.

Neste caso, as motivacOes foram contabilizadas da seguinte forma: A tag utilizada
para artigos focado no ensino de programacao foi contabilizada 37 vezes, cerca de 28,03
% do total de contabilizagdes. Sendo o objetivo de pesquisa que mais foi utilizado para
0s artigos.

A tag utilizada para artigos na légica de programacdo e pensamento
computacional foi contabilizada 36 vezes, cerca de 27,27 % do total de mencdes.

A tag utilizada para artigos focados no uso de ferramentas, softwares e jogos para
0 ensino de programacdo foi contabilizada 21 vezes, cerca de 15,91 % do total de
contabilizagdes.

Os demais objetos de pesquisas demonstraram uma menor recorréncia em relacao
aos outros, porém ainda se mostram presentes nas pesquisas como motivacles e
problematicas a se explorar.

Tabela 3. Classificacdo e contabilizacdo dos objetivos de pesquisa

Motivacdes ( tag 1) Mengdes| %

Ensino de programacéo 37 128,03%
Logica de programacdo / pensamento computacional 36 [27,27%
Ferramentas / softwares/ jogos 21 15,91%
Aprendizado 13 9,85%
Ensino de programacéo no ensino fundamental e

médio 9 6,82%
Técnicas/ Metodologia de ensino 5 3,79%
Avaliagéo da aprendizagem 4 3,03%
Habilidades e competéncias 2 1,52%
Mulheres 2 1,52%
Alunos com deficiéncia 1 0,76%
Ambientes virtuais 1 0,76%
Dificuldades dos alunos 1 0,76%

Desta maneira, realizando a catalogacdo dos objetivos de pesquisa, podemos
observar uma grande demanda de artigos voltados para o ensino de programacéo, assim
como, a busca do entendimento de como estdo sendo ministrados os contedldos com foco
em logica de programagéo e do pensamento computacional.



Sdo trabalhos voltados para entender como estdo sendo ministrados esses
contetdos, que tipo de estratégias estdo sendo adotadas pelos professores, que tipo
ferramentas, softwares de programacao, que recursos estdo sendo utilizados para o auxilio
do entendimento dos alunos.

Obtivemos também durante a classificacdo, artigos que por suas caracteristicas e
especificidades se mostraram menos englobados nas demais tags, em relacédo aos artigos
mais mencionados, possuindo menores recorréncias nos trabalhos selecionados. Os
assuntos que obtivemos um numero de tags menor em relagdo aos outros assunto
abordados foram: “O aprendizado” obtendo cerca de 13 mencgdes; “Ensino de
programacao no ensino fundamental e médio” obtendo cerca de 9 mengdes; “Técnicas/
Metodologia de ensino” obteve 5 mengdes nos trabalhos; “Avalia¢ao da aprendizagem”
obteve 4 menc¢des nos artigos; “Habilidades e competéncias” resultou em apenas 2
mengodes nos trabalhos; “Mulheres” obteve 2 mengdes; “Alunos com deficiéncia” apenas
1 mengdo; “Ambientes virtuais” apenas 1 mengao e “Dificuldades dos alunos” possuindo
também apenas 1 mencao.

Essas tags apareceram em menor frequéncia, seja por sua especificidade no
assunto ou por trabalhos relacionados com o tema ainda estejam em desenvolvimento.

4.2 Q2: Quais as questdes de pesquisa foram mais investigadas?

A classificagéo consistiu na leitura dos artigos selecionados tentando identificar
quais as questdes de pesquisa que sdo mais recorrentes nestes trabalhos. Para conseguir
fazer uma classificacdo com as questdes de pesquisa mais frequentes, foi necessario criar
questdes de pesquisas mais gerais, a fim de, englobar as questdes mais especificas dos
artigos. As questbes de pesquisas foram geradas de maneira que englobe a maior
quantidade de questBes especificas de um determinado assunto.

Dessa maneira foi possivel catalogar e contabilizar o foco das questbes de
pesquisas dos trabalhos selecionados. A tabela 4 apresenta todas as catalogacGes das
questdes de pesquisas mais recorrentes.

Tabela 4. Catalogacéo das questdes de pesquisas recorrentes

Questdes de pesquisas (tag2) Mengbes | %
Como e quais abordagens/metodologias estdo sendo utilizadas
para o ensino de programacao? 15 15,5%
Quais os beneficios/limitac6es/dificuldades relatadas no uso de
abordagens propostas para o ensino de programacéo? 15 15,5%
Quais sdo os instrumentos/estratégias/habilidades de avaliacdo
do pensamento computacional/l6gica de programacao? 14 14,7%
Quais as abordagens para o estimulo do pensamento
computacional no Brasil? 12 12,6%
Qual o nivel de escolaridade ou qual o publico alvo as abordagens
foram contemplados ou foram focados? 9 9,45%
Quais foram as abordagens para o uso de ferramentas/métodos
no ensino de programagéo? 8 7,6%
Qual a instituicdo envolvida na pesquisa? 6 6,3%




Como ou quais ferramentas/recursos sdo utilizadas para o ensino

de programacao? 6 6,3%
Quais areas do conhecimento estdo sendo trabalhadas pelas

abordagens propostas? 5 5,25%
Quiais os resultados obtidos com o uso das ferramentas? 3 3,15%
Como o ensino de programacao esta sendo inserido na educacao

bésica? 3 3,15%
Que requisitos uma ferramenta/ software/método precisa atender

para ser utilizada no ensino? (funcionais e ndo funcionais) 2 2,1%
Os estudantes sdo de cursos néo relacionados a computagédo? 1 1,5%
Quais sdo os objetos de aprendizagem/ metodologias para o

ensino de POO? 1 1,5%
Quais beneficios no processo de ensino aprendizagem com 0 uUso

de plataformas de ensino de computacédo, na educacdo basica? 1 1,5%
Quais recursos pedagdgicos sdo utilizados no ensino

aprendizagem para alunos com deficiéncia visual? 1 1,5%
Quais os contetidos mais explorados com a utilizagéo do recurso

para alunos com deficiéncia visual? 1 1,5%
Que solucbes sdo utilizadas para amenizar a dificuldade e

problemas envolvendo o ensino e a aprendizagem de 1 1,5%
programagéo?

As abordagens propostas estdo sendo destinadas a educacédo
presencial ou a distancia? 1 1,5%

Observamos o alto indice de pesquisas relacionadas ao ensino de programacéo,
estes estudos tentam analisar e entender como esta sendo ministrado os conteldos
relacionados a programacdo. Como estdo sendo ensinados, quais 0S instrumentos,
recursos sdo utilizados para auxiliar o ensino. Buscando entender quais metodologias
estdo se mostrando eficientes, seus beneficios e dificuldades. As questdes que resultaram
em uma menor recorréncia exploraram como foram essas abordagens, o nivel de
escolaridade dos alunos, as instituicdes de ensino, as dificuldades, os beneficios e os
resultados obtidos a partir do uso de ferramentas e abordagens metodoldgicas.

Nas situacbes em que as questbes de pesquisas sdo especificas para um
determinado trabalho ndo podem ser inseridas nas questfes de pesquisas gerais criadas.
Foram adicionadas a uma nova tabela para questdes especificas ou sem catalogagdo. A
tabela 5 apresenta as questdes de pesquisas que nao foram inseridas na tabela de questdes
mais gerais, por causa de sua especificidade no tema proposto.

Tabela 5. Catalogacéo das questdes de pesquisas recorrentes

Questdes de pesquisa (tag 2). Questdes especificas Mencdes
Quais Ul existem para a formagdo continuada em ensino de Unidades
computacdo de professores da Educacdo Bésica de outras areas? Instrucionais




As abordagens existentes de PBL ajudam na formacgdo de Problem

profissionais na area de Computacao? learning

Quais as LPS (Linha de produto de software) existentes na

literatura que atendem o desenvolvimento de software educacional

para apoiar o ensino e aprendizagem em diversos dominios?

Alguma delas atende ao dominio de ensino e aprendizagem de Linha de

programacéo? produto de
software

Quais as especificacdes técnicas das LPS identificadas?

Quais dificuldades e/ou problemas tém sido enfrentados em LPS
sob a perspectiva de ensino e aprendizagem?

De que forma as LPSs existentes tém sido avaliadas?

Como ocorreu a evolugdo histérica das publicacbes sobre
Ambientes de Ensino de Programacao produzidos no Brasil?

Os ambientes analisados possuem solugbes para o perfil do
estudante? Se sim, como eles utilizam o perfil?

Quais linguagens de programacdo esses ambientes oferecem
suporte?

Para quais disciplinas académicas esses ambientes foram criados?

Quais tipos de ajuda esses ambientes oferecem aos estudantes
durante a resolucédo de exercicios?

Que tipo de avaliacdo de exercicios esses ambientes realizam?

Os ambientes propostos sdo usados em sala de aula?

Ambientes de
ensino de
programagao

Qual é o estado atual da pesquisa sobre autoavaliacdo na
aprendizagem de programacao para iniciantes?

Como a autoavaliacdo tem sido evidenciada em experiéncias
didaticas no processo de ensino-aprendizagem de programacao
para iniciantes?

Como a autoavaliagdo tem sido apoiada em tecnologias
educacionais voltadas ao processo de ensino-aprendizagem de
programacao para iniciantes?

Com a autoavaliacdo tem sido discutida em estudos teoricos que
tratam do processo de ensino-aprendizagem de programacéo para
iniciantes?

Autoavaliacdo
na
aprendizagem

Para quais objetivos a anélise de cddigo é adotada?

Quais técnicas sdo empregadas na analise de cddigo

Existe um interesse crescente ou decrescente na pesquisa sobre
analise de codigo?

Em quais ambientes e niveis educacionais a anélise de cddigo tem
sido utilizada?

Andlise de
codigo




Quantas publicacdes relatam que o uso do Scratch, como
ferramenta, para incentivar alunos do ensino médio para a
iniciagdo a programagao?

Pesquisas sobre

abordados em disciplinas de introducdo a programacao da area da
computacgédo?

De que forma € feita a contextualizacdo do ensino, relacionando o
curso do estudante com o que esta sendo ensinado?

O quao eficiente € utilizar uma abordagem de ensino onde o curso
de formacao do estudante é levado em consideracao?

- — - - - - 0 Scratch
Quais dessas publica¢bes visam incentivar mais mulheres para
area da Ciéncia da Computacéo?
Qual o potencial de (re)aplicacdo e generalizacdo dos trabalhos? Aplicacédo de

estudos

Quais séo as metodologias de ensino utilizadas nas disciplinas
introdutorias de programacao de cursos ndo pertencentes a area da
computagéo?

— — — e _
Quais séo os recursos tecnoldgicos utilizados nessas disciplinas? Ensino de
Os contetdos abordados nelas sdo 0s mesmos que 0s hormalmente programacao

(outras areas)

Quais ferramentas presentes nas AVA’s sdo imprescindiveis para
o0 aprendizado do discente de APC?

Ambientes
virtuais de
Aprendizagem

Existem artefatos (softwares, metodologias, materiais de apoio, etc.)
que influenciam nas reprovacdes dos cursos CS1 nas IES brasileiras?

Quais artefatos produzidos influenciam nas aprovacgdes/reprovacoes
dos cursos CS1 nas IES brasileiras?

A configuracdo (numero de alunos, horas de aula, quantidade de
tutores/monitores, horas em laboratério, avaliagdes) dos cursos CS1
nas IES brasileiras influenciam nas aprovagdes/reprovacoes desses
cursos?

Estudos sobre
reprovacoes

Quais sédo os estudos, validados a partir da comparacao entre
grupos experimentais e de controle, focados no uso de jogos
digitais como elemento auxiliar no processo de ensino/
aprendizagem de introdugdo a programagado em cursos superiores
ligados a area de Computacdo e quais sdo 0s seus achados?

Estudos em
jogos digitais

Quais as principais técnicas sugeridas por pesquisas da
neurociéncia que podem apoiar o ensino-aprendizagem de
programacéo?

Estudos em
neurociéncia

Realizando a catalogacao das questdes menos recorrentes, no sentido de questdes
ndo tdo especificas, foram separadas por um tema especifico para aquele trabalho. As
questdes foram mescladas compondo um (nico tema por se agruparem num mesmo
propdsito. Sendo assim a tabela 5 retne as questdes de forma grupal com o objetivo do

trabalho.




5. Discusséo dos resultados

O mapeamento proposto nesta meta-analise nos proporcionou resultados bastante
interessante, podemos observar os principais focos em que pesquisadores estdo voltados
a entender, as principais motivagdes que fomentam a pesquisa direcionadas no ensino de
programacéo na area de computacdo. O foco no ensino de programacéo e suas principais
abordagens, mostram o interesse na forma em que os alunos aprendem e que 0s
professores ensinam, e sabendo que € de suma importancia que uma metodologia bem
aplicada, consegue cativar o aluno e ajuda-lo a compreender melhor o conteldo. Quais
sdo as principais questdes de pesquisas que mais estdo sendo utilizadas para promover a
pesquisa. Conseguimos observar a grande quantidade de questdes voltadas a entender
quais as principais metodologias, quais abordagens sdo utilizadas, como esta sendo
ministrado os conteudos e quais beneficios essas abordagens estao propiciando.

Este trabalho destaca a grande importancia que o foco no ensino de programacao
tem nas pesquisas no Brasil, possibilitando que seja explorado por futuros pesquisadores
que também buscam entender e compreender como esté o foco das pesquisas, bem como,
0 que fomentam os trabalhos produzidos na &rea. Através deste trabalho também é
possivel identificar quais trabalhos possuem cada foco, cada objetivo de pesquisa,
problemética e sua motivag&o.

6.Consideragdes finais

O artigo apresentou um mapeamento sistematico onde permite analisar as
pesquisas brasileiras, através de mapeamentos e revisoes da literatura, com o objetivo de
identificar quais sdo os principais objetivos de pesquisas dos trabalhos selecionados, o
gue motivou cada artigo a ser produzido, os objetivos gerais, como também, quais sdo as
questdes de pesquisas mais recorrentes que servem de base para investigacdes que 0s
pesquisadores utilizam para um entendimento melhor do cenario do ensino
computacional no Brasil.
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