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Abstract. This paper presents a systematic literature review (SLR) about al-
gorithms and programming teaching for beginner students in Brazilian higher
education. Those courses are called CS1 (Computer Science 1) for short. The
review was conducted on papers published in the following Brazilian conferen-
ces: SBIE, WIE, WEI and WAAAP between the years 2001 and 2014. This
work searches for empirical evidences about the artefacts that influence suc-
cess/failure rates in CS1 courses. Furthermore, the results of this review are
compared to international results. From 394 papers selected 49 where analy-
sed, but only 7 presented failure rates before and after experimentation. The
failure rate on those papers was observed to be reduced from 45.6 to 32.6%
after experimentation.

Resumo. Este artigo apresenta uma revisdo sistemdtica da literatura (RSL) so-
bre o ensino de programacdo e algoritmos para alunos iniciantes do ensino
superior brasileiro, chamados CS1 (Computer Science 1). A RSL foi realizada
a partir da revisdo dos artigos publicados nos eventos SBIE, WIE, WEI e WA-
AAP entre os anos de 2001 a 2014. Este trabalho busca evidéncias empiricas
dos artefatos que influenciam as taxas de sucesso/reprovacdo nos cursos CS1.
Além disso, procurou-se comparar resultados desta revisdo com os resultados
apresentados internacionalmente. Do total de 394 artigos pré-selecionados,
restaram 49, dos quais apenas 7 artigos apresentam taxas de reprovagdo de
alunos antes e depois da realizacdo do(s) experimento(s), reduzindo essa taxa,
em média, de 45,6% para 32,6%.

1. Introducao

O ensino de programacgado € parte integrante dos curriculos de referéncia da Sociedade
Brasileira de Computacdo (SBC). As disciplinas de introdu¢do a programacdo sio in-
cluidas, geralmente, no primeiro semestre dos cursos. Existem diferentes nomes para este
componente curricular. Neste artigo optamos por chama-lo de CS1 (Computer Science 1)

para usarmos a nomenclatura mundialmente conhecida.
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[Bennedsen and Caspersen 2007] realizaram pesquisa sobre as taxas de
sucesso/reprovacao nos cursos CS1 em busca de dados empiricos que validassem
os rumores do alto indice de reprovacdes nesses cursos. A taxa de reprovacgdo € de 33%,
onde cursos maiores t€m pesos maiores, e de 28% para valores absolutos.

[Watson and Li 2014] buscaram novos indicios das taxas de reprovacao dos alunos
dos cursos CS1 apontadas por [Bennedsen and Caspersen 2007]. Os autores encontraram
como média das taxas de reprovagdo de 32,3%, muito proximos ao anterior. Os autores
avaliaram 52 artigos em sua revisao sistematica da literatura (RSL).

[Vihavainen et al. 2014] tentam compreender, de forma quantitativa a partir de
uma RSL sobre priticas pedagdgicas no ensino de cursos CS1 e motivados pela taxa
média de reprovacdo de 33% apresentada por [Bennedsen and Caspersen 2007], quais
as estratégias de ensino influenciam a taxa de reprova¢do dos alunos nos cursos CS1. A
média das taxas de reprovacao estava em 38,6% e passou para 25,6% apos as intervengoes.

Porém, a realidade brasileira do ensino de CS1 pode ser diferente de outros paises,
onde grandes turmas com até 200 ou 300 alunos sdo formadas para palestras e depois 0s
alunos sdo alocados a tutores para aulas praticas em laboratério. No Brasil, o Ministério
da Educac¢do ndo recomenda turmas com mais de 50 alunos e as aulas de laboratério nor-
malmente sdo conduzidas pelo proprio professor da disciplina. Assim, diferencas podem
existir entre a efetividade das praticas testadas no exterior e as do nosso pais.

A partir deste contexto, buscamos evidéncias empiricas dos artefatos (ferramen-
tas, estratégias, etc) que influenciam as taxas de sucesso ou reprovagdes nas instituicoes
de ensino superior brasileiras a partir da revisao de artigos publicados no Simpdsio Bra-
sileiro de Informdtica na Educacdo (SBIE)!, Workshop de Informdtica na Escola (WIE)?
e Workshop sobre Educagio em Computagio (WEI)? entre os anos de 2001 a 2014 e
o II Workshop de Ambientes de apoio a Aprendizagem de Algoritmos e Programacgao
(WAAAP)* no ano de 2008. Portanto, o nosso objetivo com esse estudo é comparar 0s
resultados obtidos nesta RSL (Revisdo Sistematica da Literatura) com os resultados apre-
sentados internacionalmente.

Dispomos as secdes deste artigo da seguinte maneira. A Secdo 3 apresenta o
método utilizado para a realizacdo da RSL deste trabalho. Na Secdo 4, mostramos uma
andlise detalhada sobre a qualidade dos artigos encontrados, algumas ameacas a validade
da RSL e trabalhos relacionados a este. A Secdo 5 descreve os resultados obtidos com
esta RSL. Por fim, apresentamos algumas conclusdes a partir dos resultados encontrados
e comentamos sobre possiveis implicac¢des e trabalhos futuros.

10 SBIE é o evento mais importante da drea de informdtica na educacio no Brasil, por isso a sua escolha.

20 WIE é um workshop consolidado e que existe desde 1995, a partir de 2011 ele passou a fazer parte
do SBIE.

30 WEI tem por objetivo debater diferentes temas relacionados ao ensino de computacio e informatica.
E um evento anual produzido pela Sociedade Brasileira de Computagio (SBC) e é um dos principais féruns
brasileiros que visa discutir a melhoria do processo de ensino e de aprendizagem em Computacio.

*0O WAAAP teve apenas duas edicdes e a ndo inclusio da primeira edicdo deve-se ao fato de niio encon-
trarmos referéncias digitais para os seus trabalhos.
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2. Trabalhos Relacionados

7z

Um relato sobre o ensino de programacdo no Brasil ¢é feito por
[Pereira Junior and Rapkiewicz 2004]. Os autores apresentam uma visdo geral dos
trabalhos publicados no SBIE e WEI entre os anos de 1999 e 2004, quantificam e
categorizam cada um dos trabalhos em: ferramenta, estratégia ou ferramenta com
estratégia. Este ¢ um dos primeiros relatos panoramicos sobre o ensino de programagao
no Brasil. Neste trabalho, os autores apresentam resultados incipientes sobre o ensino de
programacdo, mostrando a caréncia deste tipo de trabalho na drea da Computacdo. Um
outro ponto importante € o predominio de ferramentas nos trabalhos avaliados.

[da Silva Ribeiro et al. 2012] apresenta uma visdo geral sobre o ensino de
programacao e algoritmos baseados nos eventos nacionais SBIE, WIE e WEI entre 2004
e 2011. O principal objetivo dos autores € mostrar as principais linhas utilizadas no de-
senvolvimento de software a partir do tema ““ensino de algoritmos e programagao”. Além
das categorias propostas por [Pereira Junior and Rapkiewicz 2004], os autores sintetizam
em subcategorias os artigos encontrados e referenciam um ou dois desses trabalhos para
cada uma delas.

[Aureliano and Tedesco 2012a] apresentam uma RSL do ensino de programacio
para iniciantes focada no SBIE e WIE entre os anos de 2002 e 2011. As autoras apre-
sentam um panorama geral sobre as producdes cientificas no Brasil, buscando enumerar
as institui¢des de ensino envolvidas, os niveis de escolaridade e os tipos de artefatos pro-
postos nas publicacdes. Como principais resultados, as autoras apontam para uma pre-
dominancia de institui¢des do Sul e Sudeste, sendo que as pesquisas foram feitas em sua
maioria no ensino superior e aproximadamente 65% dos artigos apresentam ferramentas
de software. Em suas conclusdes, as autoras apontam para a falta de anélise da qualidade
das publicacdes, um dos pontos que difere-se da nossa pesquisa.

3. Método Utilizado

Este trabalho estd estruturado de acordo com a proposta de [Kitchenham 2004] para
uma revisao sistemadtica da literatura. Neste estudo, o objetivo € encontrar evidéncias
empiricas sobre os artefatos produzidos que influenciam positiva ou negativamente as
taxas de reprovacdo de cursos CS1 em instituicOes de ensino superior (IES) brasileiras.
Desta forma, € possivel fazer comparagcdes com os artigos recentes que apresentam estas
evidéncias no cendrio internacional [Vihavainen et al. 2014, Watson and Li 2014].

Neste contexto, a nossa questdo de pesquisa estd definida como “Existem artefa-
tos (softwares, metodologias, materiais de apoio, etc) que influenciam nas reprovagdes
dos cursos CS1 nas IES brasileiras?”. A partir desta questdo, apresentamos outras
questdes, que chamaremos de questdes norteadoras, que visam nos auxiliar na extracdo e
sintetizacdo dos dados dos artigos encontrados nesta RSL, sdo elas:

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

e A configuragdo (nimero de alunos, horas de aula, quantidade de tuto-
res/monitores, horas em laboratdrio, avaliacdes) dos cursos CS1 nas IES brasi-
leiras influenciam nas aprovagdes/reprovacoes desses cursos?
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3.1. Mecanismos e string de busca

Neste artigo, fazemos uma andlise dos artigos publicados no SBIE, WIE, WEI e WAAAP,
de 2001 a 2014 em busca de responder a questdao de pesquisa apresentada no inicio desta
secdo. Utilizamos os mecanismos de busca desses eventos, exceto o WAAAP, pois ele ndo
possui um desses. Desta forma, todos os 15 artigos aceitos no I WAAAP foram incluidos
no estudo primario.

Para a realizacdo das buscas, criamos uma string formada por palavras-chave e por
operadores 16gicos E (AND) e OU (OR), aqui apresentada: (Ensino OR Disciplina OR
Curso OR Causa OR Fator OR Desempenho OR Influéncia OR Motivo) AND (Informdtica
OR Computagdo OR Programagdo OR Algoritmo OR CS1).

3.2. Critérios de inclusio e exclusao

Adotamos uma abordagem em quatros etapas para a busca. Na primeira etapa, realizamos
a busca usando a nossa string nos mecanismos de buscas do SBIE e do WIE e incluimos
os 15 artigos do I WAAAP no conjunto de artigos primarios. Foram identificados 127
artigos do WIE, 175 artigos do SBIE, 77 artigos do WEI e os 15 artigos do WAAAP, num
total de 394 artigos.

Na segunda etapa, lemos os titulos, resumos e palavras-chave de cada um dos
artigos. ApOs a leitura, sobrou um total de 137 artigos. Para esta leitura, utilizamos os
critérios de inclusdo (CI) e os critérios de exclusiao (CE) apresentados na Tabela 1

Tabela 1. Critérios de inclusao e exclusao de artigos primarios

Critérios de Exclusao
Critérios de Incluséo CE1. Excluir publicagdes nas quais
CI1. Publicagdes relacionadas ao o foco ndo é o ensino introdutdrio de
ensino introdutério de programagdo programagéo ou algoritmos.
ou algoritmos para alunos do ensino CE2. Artigos que apresentam propos-
superior brasileiro. tas, ideias, ferramentas ou estratégias
CI2. Publicacbes entre os anos de sem apresentar resultados, avaliacdes
2001 e 2014. ou validagdes.
CI3. Ao encontrar artigos com 0s CE3. Exclusio de artigos resumidos,
mesmos autores e relatos parecidos, poster, survey, revisdo sistemdtica e
mas em eventos diferentes, apenas mapeamento sistematico.
um (o mais recente) foi incluido. CEA4. Artigos  duplicados ou
parecidos.

Na terceira etapa, foram lidas as se¢des de resultados e/ou de conclus@o. A maioria
dos artigos (73 no total) excluidos encaixam-se no critério de exclusiao 2 apresentado na
Tabela 1. Restando apenas 5 artigos do WIE, 11 do SBIE, 27 do WEI e 6 do WAAAP.
Num total de 49 artigos referenciados em https://goo.gl/dw5Fku.

Na quarta etapa, todos os 49 artigos foram lidos integralmente. Na proxima se¢ao,
damos prosseguimento a RSL de forma a extrair dados de qualidade dos artigos.
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4. Analise da Revisao Sistematica da Literatura

Além dos critérios de inclusdo e exclusio que devem estar claros em uma RSL,
[Kitchenham 2004] aponta a importancia de se verificar a qualidade dos artigos seleci-
onados e reduzir o viés da pesquisa. Nesta secao, apresentamos os critérios de qualidade
usados neste estudo e a presenca ou nao destes critérios nos artigos avaliados.

4.1. Qualidade dos Artigos Selecionados

[Kitchenham 2004] considera importante avaliar a qualidade dos artigos primérios, pois
ela traz maior clareza aos critérios de inclusdo e exclusdao dos artigos, pode explicar se
diferencas na qualidade de estudos traz diferencas no resultado deles, € uma maneira de
pesar a importancia de trabalhos individuais quando estudos sdo consolidados, pode guiar
nas interpretacdes dos resultados e na influéncia das inferéncias e podem guiar em futuras
publicagdes. Um problema, ainda segundo a autora, é que ndo hd consenso quando o
assunto é qualidade. Apesar disso, a autora traz referéncias apontando que a qualidade
deve minimizar o viés e aumentar a validade interna e externa da pesquisa.

Além dos dados principais dos 49 artigos avaliados neste trabalho, como, o
nome do revisor, data da extracdo, referéncia bibliogréifica e algumas possiveis notas,
esses artigos foram catalogados em uma planilha com o objetivo de apresentar clara-
mente as suas principais caracteristicas, que seguem: objetivos do estudo, tipo do estudo,
nimero de participantes envolvidos, como os experimentos foram realizados, linguagem
de programacdo usada, nome da(s) ferramenta(s)/software, estratégias de ensino usadas,
resultados, conclusdes e dificuldades encontradas, motivos ou fatores que deram inicio ao
estudo e avaliacao da qualidade do estudo. A planilha completa pode ser encontrada em:
http://goo.gl/MgkLLf.

A Tabela 2 mostra os critérios de qualidade a serem avaliados nos artigos
primarios desta RSL [Kitchenham 2004, Dyba and Dingsgyr 2008, da Silva et al. 2014].

Dividimos os critérios de qualidade levando em consideracdo os 6 topicos
que devem estar presentes em pesquisas empiricas de acordo com as diretrizes de
[Kitchenham et al. 2002]: 1. contexto do experimento; 2. planejamento do experimento;
3. condugdo do experimento e coleta dos dados; 4. andlise; 5. apresentacdo dos resulta-
dos; e 6. interpretacao dos resultados.

A Tabela 3 mostra um consolidado dos critérios de qualidade pelos artigos seleci-
onados (a tabela completa pode ser encontrada em http://goo.gl/TLofBD).

Se por um lado a Tabela 3 mostra altos percentuais referentes aos critérios de qua-
lidade CQ1, CQ2 e CQ3 (87,8%, 77,7% e 79,6%, respectivamente), 0 que nos mostra
que as pesquisas sao baseadas em dados empiricos, com base em relatérios ou na opiniao
de especialistas, possuem objetivos bem definidos e procuram definir claramente o con-
texto onde a pesquisa foi realizada. Por outro lado, nos mostra claramente uma baixa
preocupacdo com a descri¢cdo, planejamento, andlise e apresentacdo dos resultados dos
experimentos realizados nos artigos.

De fato, os outros critérios de qualidade ndo chegam nem a 50% dos artigos ana-
lisados. O CQ8, que versa sobre o rigor na andlise dos dados coletados, obteve o pior
valor dentre todos. Apenas 5 (10,2%) dos trabalhos avaliados apresentam rigor na sua
andlise dos resultados. Utilizamos como base para o nosso entendimento de “anélise com
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Tabela 2. Critérios de Avaliacao de Qualidade

Critérios | Descricao

CQl1 O estudo estd baseado em pesquisas empiricas ou em relatos de experiéncia
com base em relatérios ou na opinido de especialistas?

CQ2 Existe uma definicdo clara dos objetivos da pesquisa?

CQ3 O contexto da pesquisa estd adequadamente descrito?

CQ4 O planejamento da pesquisa atende aos objetivos?

CQ5 A estratégia de extragdo de dados foi adequada aos objetivos da pesquisa?
CQ6 Haviam critérios bem definidos (grupo de controle, elementos comparati-

vos, turmas novas) com o qual pudesse comparar tratamentos?

CQ7 Os dados foram coletados de forma a abordar as questdes de pesquisa?
CQ8 A andlise dos dados foi suficientemente rigorosa?
CQ9 A relacdo pesquisador-participantes foi considerada em grau adequado?

CQI10 | Existe uma indicagao clara dos resultados?

Tabela 3. Consolidado dos critérios de qualidade encontrados nos artigos sele-
cionados e seus respectivos percentuais

CQl | CQ2 | CQ3 | CQ4 | CQ5 | CQ6 | CQ7 | CQ8 | CQY | CQ1O
43 38 39 17 17 11 15 5 12 22
87.8% | 77,6% | 79,6% | 34,7% | 34,7% | 22,4% | 30,6% | 10,2% | 24,5% | 44,9%

rigor” as 5 diretrizes apresentadas por [Kitchenham et al. 2002]: 1. especificag¢do de todo
e qualquer procedimento usado para controlar multiplos testes; 2. considerar o uso de
“andlise as cegas”’; 3. realizar andlises minuciosas (identificacdo e tratamento de valores
atipicos ou de observacdes que influenciam a andlise); 4. assegurar que os dados ndo
violam as restricdes aplicadas pelos testes a serem utilizados; e 5. aplicar procedimentos
de controle de qualidade apropriados para a verificacao dos resultados.

Outros dois critérios, CQ6 e CQ9, apresentam percentuais muito baixos: 22,4%
e 24,5%, respectivamente. Ambos descrevem a forma como os experimentos foram con-
duzidos e os dados coletados. Estes valores ndo invalidam os experimentos, tao pouco
assumimos que esse controle de qualidade nao tenha sido aplicado durante a realizacao
deles, apenas verificamos que estes critérios sao pouco abordados nos artigos, dificultando
a sua repeti¢do. Os critérios CQS5 e CQ7 possuem valores baixo (34,7% e 30,6%, respec-
tivamente) e muito proximos, pois ambos estdo intimamente relacionados. Ambos 0s
critérios versam sobre o planejamento, a condugao e a coleta dos dados do experimento.

A falta desses indicativos de qualidade estao diretamente relacionados a replicacao
do experimento por outros pesquisadores. Sabemos que este problema ¢ uma reali-
dade na computagdo, mais especificamente na Engenharia de Software como afirma
[Kitchenham et al. 2002]. Entretanto, para mudarmos este cendrio, € importante cons-
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cientizarmos os pesquisadores da drea do importante papel do planejamento, execugao e
apresentacao dos resultados dos experimentos conforme os rigores cientificos.

5. Resultados

Apresentamos nesta se¢ao os principais resultados encontrados a partir da RSL de cur-
sos CS1 nas IES brasileiras. Buscamos evidéncias empiricas dos artefatos que influ-
enciam as taxas de sucesso/reprovacdo nas IES brasileiras, para que seja possivel com-
pararmos estes artefatos com os resultados apresentados internacionalmente, como em
[Vihavainen et al. 2014, Watson and Li 2014]. Tentaremos responder, também, a nossa
questdo de pesquisa e as questoes norteadoras apresentadas na Sec¢ao 3.

Procuramos por indicios das taxas de reprovacdo antes e/ou depois das
intervengdes apresentadas nos artigos. Encontramos apenas 7 artigos com essas ca-
racteristicas [Barbosa et al. 2014, Campos 2010, Deters et al. 2008, Gondim et al. 2009,
Piccolo et al. 2010, Piva Jr and Freitas 2011, Valaski and Paraiso 2012]. Nesses artigos,
a média das taxas de reprovacoes antes das intervencoes € de aproximadamente 45,6%.
[Campos 2010] apresenta os dados mais baixos de reprovacao: 37% para alunos novatos
e 23% para alunos repetentes. [Deters et al. 2008] apresentam a maior taxa de reprovacao
antes dos experimentos: 56,41%.

Os 7 artigos nao apresentam dados brutos de reprovagdo apos a realizagdo das
intervencoes. Alguns dividem os dados entre alunos novatos e alunos repetentes, difi-
cultando o nosso cdlculo da média. Entretanto, considerando apenas os dados de alunos
novatos, quando existem (quando ndo ha divisdo na apresentacdo dos dados, incluimos o
total), a média da taxa de reprovacao cai para 32,6%, aproximando-se dos estudos reali-
zados por [Vihavainen et al. 2014, Watson and Li 2014].

Para [Barbosa et al. 2014] e [Piccolo et al. 2010] as taxas de reprovacdo apos a
aplicacdo de suas estratégias de ensino sao mantidas em torno de 50%. Apesar de os
indices de reprovagdo ndo diferirem antes e apds as intervengdes, [Barbosa et al. 2014]
mostra uma diferenga significativa no uso da linguagem Python em detrimento a lingua-
gem C para o ensino em cursos CS1 (excluindo-se os repetentes), tendo, inclusive, uma
pequena reducdo nas taxas de reprovagdo de 48% para 40%.

Dentre os outros artigos, [Deters et al. 2008] afirmam que com a aplicag¢do de sua
metodologia de ensino, 80% dos alunos obtiveram sucesso na sua segunda experiéncia
com a disciplina.

[Piva Jr and Freitas 2011] apontam uma redugdo das reprovagdes de 45,6% para
32, 7% ap0s a aplicacao de suas estratégias de ensino em dois anos seguidos, num total de
4 turmas de CS1.

Para [Gondim et al. 2009] a taxa de reprovacdo caiu de 50% para 10% apds
a utilizacdo de um ambiente visual de programacdo 3D conhecido como ALICE. Ja
[Valaski and Paraiso 2012] mostraram-se surpresos com esse resultado e descrevem em
seu artigo: “Para nossa surpresa, obtivemos resultados diferentes dos apresentados em
[Gondim et al. 2009]. A utiliza¢do do ambiente interativo 3D Alice ndo levou a substan-
tiva melhora na aprovacao e aprendizado na disciplina de programacao.”

[Silva et al. 2011] apresentam uma metodologia que aumentou em 80% o indice
de aprovagdo nas turmas que usaram esta metodologia.
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O uso de jogos como fator de motivacdo é destaque em [de Jesus et al. 2014].
A taxa de reprovacdo, apds a inclusdo de uma metodologia que utiliza jogos para ensi-
nar, é de 20% para os repetentes ¢ de 50% para os novatos. E importante ressaltar que
[da Silva et al. 2014] afirmam que em sua RSL “97% dos estudos relatam que a utiliza¢do
de jogos € uma ferramenta eficaz de ensino e aprendizagem de programacao.”.

[Digiampietri et al. 2010] também usam jogos como fator motivacional no ensino
de programacdo. Em seus estudos, os autores apontam uma reducio na taxa de evasao de
20% para menos de 10%. Para os autores a utilizacao dos jogos aumentou o interesse dos
alunos no curso superior que frequentam e, portanto, os autores atribuem a utilizacao de
jogos no ensino de programacgao a essa redugdo da evasao.

Segundo a perspectiva de [Pereira Junior and Rapkiewicz 2004], dividimos os ar-
tigos avaliados em categorias e quantidades: a. ferramentas (9); b. estratégias (18); c.
ferramentas com estratégias (14); d. materiais didaticos’; e e. outros®

Nao foi possivel comparar diretamente estes resultados com os resultados aponta-
dos por [Pereira Junior and Rapkiewicz 2004] e [Aureliano and Tedesco 2012a], pois os
nossos critérios de inclusao e exclusao sao distintos dos que eles propunham. Entretanto,
acredita-se que a diferenga entre essas revisdes € a nossa deve-se ao fato de que muitas
ferramentas apresentadas nos eventos que revisamos nao apresentam dados de avaliacio
da ferramenta em si, pois um dos critérios de exclusdao (CE2. Tabela 1) da nossa RSL € a
nao inclusdo destes dados.

Dentre os artigos que apresentam dados sobre as turmas que foram subme-
tidas as intervencdes, todos possuem nimero de alunos reduzidos, menores que 50.
Esta é uma das diferencas entre as turmas apresentadas nos artigos encontrados por
[Vihavainen et al. 2014] e a realidade brasileira. Outra diferenga entre a realidade bra-
sileira e a internacional é que a maioria das aulas sdo realizadas em laboratério.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Realizamos uma revisdo sistemdtica da literatura (RSL) com o objetivo de buscar
evidéncias empiricas dos artefatos que influenciam as taxas de sucesso/reprovac¢do nas
institui¢des de ensino superior brasileiras. Comparamos os resultados encontrados nesta
RSL com dados apresentados por [Vihavainen et al. 2014, Watson and Li 2014] e os ar-
tigos referenciados por eles, para verificar as diferencas entre o panorama de ensino-
aprendizagem de programacdo para iniciantes no Brasil e fora dele.

ApOs as etapas de busca, a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo (veja na
Secdo 3.2) e andlise, restaram 49 artigos que foram incluidos nesta revisdo. Desses arti-
gos, apenas 7 fazem referéncia direta as taxas de aprovagdo e reprovacao antes e depois
das intervengOes apresentadas pelos autores. Isto demonstra que, em um espaco de 14
anos, ainda temos muito o que discutir nessa area, principalmente quando falamos de ar-
tefatos que podem reduzir os problemas encontrados no processo de ensino-aprendizagem
de programacao e algoritmos para iniciantes.

SMateriais didéticos: objetos de aprendizagem, videos, apostilas, livros, entre outros

®Qutros: revisio de exercicios, revisio da taxonomia de Bloom para criagio de atividades de avaliagio,
revisdo de ferramentas para o ensino e correlacdes entre a disciplina de programagdo, outras disciplinas
iniciais e o processo seletivo
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Os critérios de qualidade (CQ) que apresentamos na Secdo 4.1 indicam diversos
pontos onde os autores da drea de ensino de programacao, engenharia de software, de-
senvolvimento de materiais, entre tantos outros que participaram dos artigos lidos nesta
revisao tém grandes dificuldades. Baseando-se nas diretrizes de [Kitchenham et al. 2002],
consideramos que apenas 7 (14,29%) dos artigos preenchem 7 ou mais critérios de qua-
lidade (a tabela completa pode ser encontrada em http://goo.gl/TLofBD). Ainda
com relagdo aos CQ, [Aureliano and Tedesco 2012b] € o Unico artigo que possui todos
os CQ apresentados em nossa pesquisa. Com o intuito de aumentar a qualidade dos ar-
tigos da area, recomendamos a elaboragdao dos experimentos baseados nas diretrizes de
[Kitchenham et al. 2002] e na elaboracdo e identificagdo dos possiveis estudos empiricos
apresentados por [Easterbrook et al. 2008].

Como trabalhos futuros, pretendemos identificar os pesquisadores no Brasil
que t€m como principal drea de atuacdo o ensino de algoritmos e programagdo com
publicacdes na drea em busca de criar uma comunidade para compartilhamento de mate-
riais, experiéncias, softwares e resultados que ajudem a reduzir os problemas da érea.

Pretendemos, ainda, criar o portal de ensino de algoritmos e programagdo, com
o objetivo de criar uma comunidade de ensino, onde poderemos compartilhar artefatos e
incentivar a melhoria da qualidade no processo de ensino-aprendizagem da area.
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