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Abstract. This paper presents the results of a systematic literature review
which included the analysis of articles on teaching-learning programming
process for beginners published in the last 10 years (2002-2011) in two
important national events in the area, namely the Brazilian Symposium on
Computers in Education (SBIE) and Workshop on Computers in Schools
(WIE). The results show that there was an increase in the interest of the
Brazilian community in the area, that most research is being conducted by
researchers located in the South and Southeast of Brazil. Furthermore, results
also show that the main research focus is on higher education and that most
research presents new software tools.

Resumo. Este trabalho apresenta os resultados de uma revisdo sistemadtica da
literatura que contou com a andlise dos artigos sobre o processo de ensino-
aprendizagem de programacgdo para iniciantes publicados nos ultimos 10
anos (2002-2011) em dois importantes eventos nacionais na drea, o Simposio
Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE) e o Workshop de Informatica
na Escola (WIE). Os resultados obtidos mostraram que houve um aumento no
interesse da comunidade brasileira na drea, que a maioria das pesquisas estd
sendo realizada por pesquisadores localizados nas regioes Sul e Sudeste do
Brasil, que as pesquisas focam principalmente na educagdo superior e que
grande parte delas apresenta novas ferramentas de software.

1. Introducao

Virias sdo as dificuldades pelas quais passam os alunos durante o processo de ensino-
aprendizagem de programacdo. A modularizacdo do programa ou a retirada de erros e
conceitos mais abstratos, como recursao e ponteiros sao alguns das dificuldades citadas
na literatura [Lahtinen, Ala-Mutka ¢ Jarvinen 2005; Milne ¢ Rowe 2002]. Contudo, a
maior delas esta relacionada a combinacdao e a utilizagdo apropriada dos conceitos
basicos de programagdo para a constru¢do de um programa [Caspersen e Kolling 2009;
Lahtinen, Ala-Mutka e Jarvinen 2005]. Desta forma, os alunos parecem entender os
conceitos e as estruturas que compdem uma linguagem de programagdo, mas nao sabem
como utilizé-las corretamente durante a construgdo de seus proprios programas.
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Pesquisas também apontam fatores de sucesso no ensino de programagdo. Alguns
trabalhos afirmam que possuir experiéncia prévia com programacao tem um efeito
positivo no sucesso de cursos introdutorios de programacgdo [Byrne e Lyons 2001;
Hagan e Markham 2000]. Outros mostram que a habilidade matematica e a exposi¢ao a
cursos matematicos sao importantes indicativos do bom desempenho dos alunos nestas
disciplinas [Bergin e Reilly 2005; Byrne e Lyons 2001; Wilson e Shrock 2001].

No Brasil, o debate sobre o ensino de programagao possui um discurso semelhante ao
apresentado pela literatura internacional. No entanto, nenhum panorama sobre o assunto
foi publicado nos veiculos cientificos nacionais na area em que educagao e informatica
sdo tratadas conjuntamente. Neste contexto, ha uma nitida necessidade de se analisar a
producdo cientifica nacional sobre o processo de ensino-aprendizagem de programacao
para iniciantes. Para alcancar este objetivo, neste trabalho iremos apresentar os
resultados de uma revisdo sistematica da literatura (RSL) que contou com a andlise dos
artigos sobre o processo de ensino-aprendizagem de programacdo para iniciantes
publicados nos ultimos 10 anos (2002-2011) em dois importantes eventos nacionais na
area, o Simpodsio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE) e o Workshop de
Informatica na Escola (WIE).

O restante do artigo estd organizado da seguinte maneira. Na se¢do 2 ¢ feita a
apresentacdo do método adotado nesta RSL. Os resultados sdo apresentados na secao 3.
Por ultimo, na se¢ao 4 sao apresentados as conclusdes e os trabalhos futuros.

2. Método

Segundo Kitchenham (2007), uma RSL ¢ realizada para identificar, avaliar e interpretar
os estudos que estejam disponiveis e que sejam relevantes a uma determinada questao
de pesquisa. Ela pode ser realizada com dois objetivos principais: identificar lacunas
existentes em uma area de pesquisa ou fornecer um conjunto relevante de trabalhos
relacionados para embasar novas pesquisas.

2.1. Questoes de pesquisa

Com estes objetivos em mente, a RSL aqui realizada tem como questdo central de

pesquisa a seguinte pergunta: Qual o panorama atual das publicacoes cientificas no

Brasil sobre o processo de ensino-aprendizagem de programagdo para iniciantes? Para

responder a essa questao, foram definidas as seguintes questdes especificas de pesquisa:

QP1: Quais sdo as instituicdes de pesquisa envolvidas na drea e como elas estdo
distribuidas pelo Brasil?

QP2:  Quais sdao os niveis de escolaridade para os quais as pesquisas na area estao
sendo destinadas?

QP3:  Quais sado os tipos de artefatos propostos nas pesquisas realizadas na area?

2.2. Critérios de inclusio e exclusao

A pesquisa foi realizada através de busca manual nos anais dos eventos SBIE e WIE nos
ultimos 10 anos. Esta busca foi executada em duas etapas. A pré-selecao dos artigos
consistiu em verificar os sites ou CDs contendo os anais dos referidos eventos e acessar
manualmente todos os artigos completos, lendo os seus titulos, resumos e palavras-
chave. Depois da pré-selecao, em uma segunda etapa, todos os artigos pré-selecionados
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foram analisados pela primeira autora deste trabalho e a cada um deles foram aplicados
os critérios de inclusao e exclusdo que sdo apresentados na Tabela 1. A aplicacdo de
apenas um dos critérios de exclusdao ou inclusdo determinou se o artigo deveria ser
excluido ou incluido, respectivamente. As duvidas provenientes da aplicagdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo foram discutidas e resolvidas com a segunda autora
deste trabalho. Posteriormente, os estudos selecionados de acordo com os critérios de
inclusdo tiveram seus dados extraidos para fornecer as respostas das perguntas de
pesquisa. Os estudos semelhantes que apresentavam a evolugdo de uma mesma pesquisa
e que continham os mesmos autores foram removidos para evitar duplicagdes. Em um
ultimo momento, os dados extraidos dos artigos selecionados para inclusdo foram
sintetizados para apresentacao dos resultados.

Tabela 1. Critérios de exclusao e de inclusao.

Critérios de exclusdo Critérios de inclusido
e Artigos que abordam o processo de ensino- |®  Artigos completos que abordam o processo de
aprendizagem  de  programagdo  como ensino-aprendizagem de programagdo para
ferramenta para alcancar objetivos diversos; iniciantes.

e Artigos que abordam o processo de ensino-
aprendizagem de programacio para estudantes
que nao sdo iniciantes;

e Artigos que abordam o processo de ensino-
aprendizagem de programacdo em disciplinas
diversas aquelas disciplinas introdutorias em
programacao;

e Artigos que ndo sejam claramente sobre o
processo  de  ensino-aprendizagem  de
programagao para iniciantes.

2.3. Extracao e sintese dos dados

Nesta fase, foram extraidos os seguintes dados gerais: titulo, autores, evento, ano,
instituigdes de pesquisa, unidades federativas destas institui¢des, nivel de escolaridade
dos sujeitos pesquisados, disciplina e curso onde a pesquisa foi realizada. Além disso,
foram extraidos trechos dos artigos que responderam as perguntas de pesquisa desta
revisdo: perguntas de pesquisa e objetivos, artefatos propostos, principais resultados e
limitacdes e sugestdes indicadas para pesquisas futuras.

3. Resultados

A busca resultou em 79 artigos completos, dos quais 31 foram selecionados para a
extracdo dos dados. A Tabela 2 apresenta os resultados gerais dos processos de pré-
selecdo e inclusdo dos artigos para o SBIE e WIE.

Tabela 2. Resultado geral das buscas para o SBIE e WIE.

Evento Artigos pré- Artigos Total de artigos Artigos incluidos /
selecionados incluidos completos Total de artigos completos (%)
SBIE 48 24 723 3.32
WIE 31 7 425 1,65
Total 79 31 1148 4,97

Durante o processo de busca, ndo conseguimos acesso a 3 dos artigos pré-selecionados
no WIE de 2004, em um total de aproximadamente 3,8% de 79 artigos que poderiam ter
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sido incluidos na selecdo. Estes artigos foram analisados apenas através dos seus
resumos contidos em uma pequena parte dos anais impressos aos quais tivemos acesso.
No entanto, isso nao foi suficiente para confirmar se eles se adequariam aos critérios de
inclusdo caso as suas versoes completas fossem analisadas. Desta forma, eles nao foram
considerados em nossa analise.

3.1. Distribuicio temporal

O gréfico apresentado na Figura 1 mostra a distribuicdo temporal dos artigos incluidos
nesta revisdo. Apesar de ndo haver nenhum padrao ou tendéncia clara para a distribuigao
dos artigos ao longo dos anos, podemos notar que aproximadamente 51% deles foram
publicados nos anos de 2009 a 2011. Além disso, a quantidade de artigos por ano
aumentou consideravelmente de 2008 para 2009 e se estabilizou desde entdo. Tal
observacdo sugere que, a partir de 2009, houve um aumento no interesse dos
pesquisadores brasileiros sobre a questdo do processo de ensino-aprendizagem de
programacao para iniciantes € que esse interesse permanece inalterado até o momento.

2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002

Figura 1. Distribuicdo temporal dos artigos.

3.2. Distribui¢ao geografica das instituicoes de pesquisa

Na Tabela 3 ¢ apresentada a quantidade de artigos por instituicdes de pesquisa. Apenas
3 destas instituicdes, a Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), o Instituto
Tecnoldgico da Aeronautica (ITA) e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) em parceria com a Faculdade de Tecnologia Senac Pelotas, tiveram mais de
um trabalho. As outras institui¢des tiveram, cada uma, apenas 1 artigo nesta revisao.

Tabela 3. Quantidade de artigos por instituices de pesquisa.

Instituicio Artigos Instituicio Artigos

UNIVALI 3 UFF 1
ITA 2 UFPA / UFRA / UFES 1
UFRGS / Faculdade de Tecnologia Senac Pelotas 2 UFPB 1
CEFET-ES / UFES 1 UFPR 1
FATEC-ID / PUC-Campinas 1 UFRPE 1
FURB / Universiteit Van Amsterdam 1 UFSC / Catolica UNISANTOS 1
ITA /IMES / Mackenzie 1 UnB 1
PUC-Campinas 1 UNICAMP / UFRJ 1
UEM / CTI Renato Archer 1 UNIPLAC 1
UESC / UFES / UFRGS 1 UNIRIO 1
UFAM 1 UNISINOS / UNILASALLE 1
UFAM / UFES 1 UNIVALI/ PUCRS 1
UFC 1 USP 1
UFCG / UFAL 1
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Na Figura 2 ¢ apresentada a distribui¢do geografica das instituigdes que realizaram as
pesquisas apresentadas nos artigos. Aproximadamente 58% das pesquisas apresentadas
nos artigos foram realizadas por instituicdes localizadas nas regides Sul e Sudeste do
Brasil, enquanto 26% dos artigos foram estudos desenvolvidos de maneira colaborativa,
contando com a participagao de instituicdes de pesquisa situadas em dois ou mais locais.
Neste ultimo caso, 75% dos trabalhos contam com a participacdo de instituigdes de
pesquisa que estao localizadas nas regides Sul e Sudeste do Brasil e um unico artigo foi
realizado em colaboragcdo com uma institui¢ao de pesquisa internacional.
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Figura 2. Distribuicdo geogréfica das instituicdes de pesquisa.

3.3. Nivel de escolaridade

Os artigos foram classificados de acordo com o nivel de escolaridade para os quais as
pesquisas se destinam. Os niveis de escolaridade indicados sdo apresentados no grafico
da Figura 3. Verificamos que aproximadamente 61% dos artigos abordaram estudos no
contexto da educagdo superior. Apenas 19% dos artigos apresentaram estudos no
contexto dos niveis fundamental, médio e técnico. Desta forma, estes dados mostram
claramente a caréncia de pesquisas que abordem o processo de ensino-aprendizagem de
programacdo para alunos iniciantes que esteja cursando os niveis fundamental, médio e

tecnico.
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Figura 3. Niveis de escolaridade para os quais as pesquisas sdo destinadas.

3.4. Tipos de artefatos propostos

Para fornecer um quadro geral dos tipos de artefatos que foram propostos nos artigos,
foram definidas categorias que pudessem classificar tais artefatos. Como ndo
conhecemos uma classificagdo padrao que se encaixasse a necessaria nesta revisao, para
definir as categorias aqui apresentadas, os artefatos propostos nos artigos foram
descritos brevemente. Em seguida, buscou-se por padrdes nestas descrigdes que geraram
os tipos apresentados na Tabela 4. Nos dados apresentados, percebemos que quase 65%
dos artigos propdem ferramentas de software para o processo de ensino-aprendizagem
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de programagdo para iniciantes, ou seja, ha uma preferéncia clara pela proposicao de
novas ferramentas de software. As metodologias respondem por quase 23% dos artigos
e a definicdo de novas linguagens de programagao ¢ o objetivo de aproximadamente
10% dos artigos. Os outros tipos de artefato respondem pelos 6% restantes.

Tabela 4. Tipos de artefatos propostos nos artigos.

Tipo de artefato

Descricao

Artigos

Avaliacdo de ferramenta

Avaliacdo de ferramenta de apoio a escrita cooperativa

1

Ferramentas de software

Ambiente de programacdo de microcontroladores

Ambiente para aprendizagem cooperativa

Ferramenta com técnicas de Inteligéncia Artificial

Ambiente contendo um sistema de raciocinio baseado em casos

Ambiente de programacio para robos

Ambiente inteligente para melhoria de assisténcia ao aluno

bt = (NN [ DN

Ferramenta com gerenciamento de recursos didaticos e
acompanhamento das praticas laboratoriais, corre¢do automatica

Ferramenta com simulacio e visualiza¢do de cddigo, correcao
automatica

Ferramenta de acompanhamento do contetido programatico da
disciplina, correcdo automatica de provas e programas

Ferramenta de autoria e interpretacao tutorial

Ferramenta de datawarehouse para acompanhamento do
desempenho do aluno

Ferramenta de personalizagdo e acompanhamento da resolugao
de exercicios

Ferramenta para acompanhamento e andlise de programas

Ferramenta para suporte a programacao em pares

Ferramenta que usa padrdes pedagogicos

—_| | — | —

Ferramenta que usa técnicas de computagdo afetiva para detectar
nivel de frustragdo dos alunos

Linguagem de programacgao

Linguagem de programacio iconica

Linguagem de programacio para estudantes surdos

Linguagem de programagao
e ferramenta

Linguagem de programagdo de microcontroladores, kit de
robdtica e agente pedagogico

Metodologia

Uso de jogos

Estratégia para melhoria na abstracdo de resolucdo de problemas

Modelo para avaliagdo e acompanhamento da aprendizagem

Ontologia para auxiliar na revisdo de programas

Uso da robodtica

Uso de blog

Técnica de avaliacdo

Estudo da taxonomia para elaboragdo de um instrumento de
avaliacdo

3.5. Limitacoes da revisao

A principal limitagdo que existe neste trabalho ¢ a mais comum das limitagdes em
revisdes sistematicas. Esta limitacdo diz respeito a execucdo do processo, com a
inser¢do de erros e vieses em qualquer uma das etapas, primeiro, na pré-selecdo dos
artigos, depois, na inclusdo e exclusdo e, por ultimo, na extragdo dos dados. Como o
nimero de artigos analisados durante a pré-sele¢do ¢ elevado, ha uma grande chance de
que alguns artigos importantes passem despercebidos na analise dos titulos, resumos e
palavras-chave. Essa situacdo ¢ ainda pior quando os titulos, resumos e palavras-chave
sdo confusos e ndo refletem adequadamente os objetivos, escopo do trabalho e
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principais resultados ou contribui¢des da pesquisa. Outra limitagdo estd na aplicagao dos
critérios de inclusao e exclusdo. Neste caso, para reduzir as chances de erro, as davidas
da primeira autora nesta etapa foram discutidas e resolvidas com a segunda autora deste
trabalho. Finalmente, a ultima limitacdo deste trabalho diz respeito aos 3 artigos
potencialmente relevantes aos quais nao tivemos acesso. Apesar de eles representarem
apenas 3,8% dos artigos pré-selecionados, quando verificamos essa quantidade no
conjunto de artigos incluidos, eles representam quase 10% desse total. Isso pode
significar que a revisao apresentada neste trabalho ndo tenha contemplado todos os
estudos importantes na area de ensino-aprendizagem de programacgao para iniciantes no
contexto do SBIE e WIE.

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho, apresentamos os resultados de uma revisdo sistematica da literatura
sobre o processo de ensino-aprendizagem de programacdo para iniciantes publicados
nos ultimos 10 anos no SBIE e no WIE. A busca realizada nesta revisao resultou na pré-
selecdo de 79 artigos dos quais 31 foram incluidos para a extracao de dados.

A distribui¢do temporal mostrou que mais da metade dos artigos foi publicada de 2009 a
2011. Além disso, de 2008 para 2009 houve um aumento consideravel na quantidade de
artigos publicados na area de processo de ensino-aprendizagem para iniciantes. Tais
observagdes sugerem que, a partir de 2009, houve um aumento no interesse dos
pesquisadores brasileiros com a questdo do processo de ensino-aprendizagem de
programacao para iniciantes e que esse interesse permanece inalterado até o momento.

A distribuicdo geografica das instituigdes de pesquisa mostrou que a maior parte delas
esta localizada nas regides Sul e Sudeste do Brasil. Além disso, 3/4 das pesquisas que
foram realizadas por varios grupos de maneira colaborativa contaram com a participacao
de instituicdes de pesquisas que também estdo localizadas no Sul e Sudeste do Brasil e
um unico artigo contou com a colaboragdo de uma instituicdo de pesquisa internacional.

A discrepancia entre a quantidade de artigos publicados nos contextos da educacao
superior e da educacdo nos niveis fundamental, médio e técnico mostrou claramente a
caréncia de pesquisas que abordem o processo de ensino-aprendizagem de programacao
para iniciantes nos niveis médio e técnico, principalmente.

A organizacdao apresentada para os tipos de artefatos propostos sugere que ha uma
preferéncia nitida dos pesquisadores brasileiros por construirem ferramentas que apoiem
o processo de ensino-aprendizagem de programacao para iniciantes. Em seguida, vemos
a proposicao de novas metodologias e novas linguagens de programacao.

Como trabalhos futuros, pretendemos continuar a analise dos dados dos artigos
incluidos, passando para o ultimo passo que uma RSL possui: a analise da qualidade.
Além disso, pretendemos expandir esta revisao englobando outros importantes veiculos
de publicacdo na area de processo de ensino-aprendizagem de programacdo para
iniciantes, tais como o Workshop de Educacdo em Computacdo (WEI) e a Revista
Brasileira de Informéatica na Educagdo (RBIE).
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