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Abstract. This paper presents a study on the Brazilian initiatives regarding the
creation of programming learning environments. It was performed a Systematic
Mapping from main Brazilian events in the area: CBIE, SBIE, WIE and WEIL.
The mapping also included the Brazilian journal RBIE. Among 228 primary stu-
dies, 22 were included in this study. The results show that there was an increase
of publications on creating programming learning environments, although there
is little investment in personalization and adaptativity. With this mapping, we
want to offer a historical survey of Brazilian initiatives, thus facilitating new
studies.

Resumo. Este artigo apresenta um estudo sobre iniciativas brasileiras sobre a
criagdo de ambientes de aprendizagem de programacgdo. Foi realizado um Ma-
peamento Sistemdtico da Literatura utilizando os principais eventos brasileiros
da drea: CBIE, SBIE, WIE e WEI. O mapeamento também incluiu a revista
RBIE. Entre os 228 estudos primdrios selecionados, 22 foram incluidos no es-
tudo. Os resultados mostraram que houve um aumento das publicagcées sobre a
criacdo de ambientes de aprendizagem de programacdo, embora haja pouco in-
vestimento em personalizag¢do e adaptatividade. Com esse mapeamento espera-
se oferecer um levantamento historico das iniciativas brasileiras, facilitando
novos estudos nessa drea.

1. Introducao

O ensino de programacao para iniciantes apresenta uma série de problemas que atingem
tanto alunos, quanto professores [Scaico et al. 2013]. No que diz respeito a aprendiza-
gem de programacado, a literatura aponta varios fatores para justificar o insucesso dos
iniciantes, tais como: falta de habilidade para resolucdo de problemas, dificuldade em
expressar solu¢do de problemas de um modo geral, dificuldade em expressar solucdo de
um problema em uma linguagem de programacao, falta de compreensao da estrutura da

linguagem, entre outros.

Ja os professores precisam lidar com turmas densas, cuja média de alunos matri-
culados € de aproximadamente 40 alunos. Com o objetivo de estimular o aprendizado,
e como método diddtico comumente utilizado no ensino de programacao, esses docentes
solicitam aos alunos um nimero elevado de exercicios, gerando assim sobrecarga para si,
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visto a auséncia de tempo habil e o cardter custoso em avaliar manualmente o conjunto de
respostas gerado pelos alunos para cada grupo de questdes [Alves and Jaques 2014].

Pesquisas motivadas pelos problemas supracitados propdem, para sua solucao,
a criacdo de sistemas computacionais a fim de apoiar o ensino de programacdo, cha-
mados de Ambientes de Ensino de Programacdo. Como exemplo tem-se ambien-
tes como o The Huxley [Paes et al. 2013], NewProg [Torezani et al. 2013], Hoopa-
loo [do Nascimento et al. 2010], entre outros.

Este artigo apresenta um mapeamento sistematico da literatura baseado nos princi-
pais eventos de informatica na educacao no Brasil com o objetivo de analisar as iniciativas
brasileiras de criacdo de ambientes de ensino de programacao.

Para escolha das fontes de pesquisa foram selecionados eventos e periddicos na
area de Informatica na Educagdo. Os eventos selecionados foram: Workshops do Con-
gresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (WCBIE), Workshop sobre Educacdo em
Computagao (WEI), Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE) e Workshop
de Informatica na Escola (WIE). Em conjunto com esses eventos foi adicionada como
fonte a Revista Brasileira de Informatica na Educacdo (RBIE). A escolha das fontes de
pesquisa foi baseada na repercussao nacional desses veiculos, juntamente com o seu Qua-
lis fornecido pela CAPES.

Com este mapeamento foi possivel constatar os usudrios alvo de tais ambientes,
além de apresentar uma visao geral das linguagens de programacao abordadas por eles.
Também constatou-se que, embora haja nesses ambientes a verificacdo da corretude da
solucdo dos estudantes, poucos oferecem suporte para sanar as dificuldades ou auxilio na
resolucao dos exercicios de programagao.

2. Metodologia

De acordo com Kitchenham and Charters [Kitchenham and Charters 2007] uma revisao
sistemdtica da literatura € realizada para identificar, avaliar e interpretar os estudos dis-
poniveis na literatura e que sdo relevantes para determinadas questdes de pesquisa.
No contexto desse trabalho, foi adotado a revisdo sistemdtica como metodologia para
encontrar € compartilhar iniciativas brasileiras de criagdo de ambientes de ensino de
programacdo, a partir das publicacdes da RBIE e dos anais do SBIE, WIE, WEI e
Workshops do CBIE.

Para realizacdo do mapeamento sistemdtico, foram utilizadas as propostas de Pe-
tersen et al. [Petersen et al. 2008], que dividem o mapeamento em quatro etapas:

e Definicdo das questdes de pesquisa;

e Execucido da pesquisa por estudos primdrios relevantes;
e Extracdo e sintese dos dados;

e Andlise dos dados.

2.1. Definicao das Questoes de Pesquisa

A questao central que motivou esse mapeamento foi: Qual o panorama histérico dos am-
bientes de ensino de programacdo produzidos no Brasil?. Para responder a essa questao,
foram definidas as seguintes questdes especificas de pesquisa:
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1. Como ocorreu a evolucao histdrica das publicagdes sobre Ambientes de Ensino de
Programacdo produzidos Brasil?

2. Os ambientes analisados possuem solucdes para o perfil do estudante? Se sim,

como eles utilizam o perfil?

Quais linguagens de programacao esses ambientes oferecem suporte?

Para quais disciplinas académicas esses ambientes foram criados?

5. Quais tipos de ajuda esses ambientes oferecem aos estudantes durante a resolucio
de exercicios?

6. Que tipo de avaliacao de exercicios esses ambientes realizam?

7. Os ambientes propostos sao usados em sala de aula?

W

2.2. Pesquisa de Estudos Primarios

Ap6s a definicdo das questdes de pesquisa, foram definidas as fontes. Dado o enfoque bra-
sileiro da pesquisa, foram escolhidos como fontes eventos e periddicos do Brasil voltados
para educacdo e informética. A pesquisa foi realizada de forma manual nos engenhos de
busca disponiveis de cada fonte. As fontes de busca selecionadas foram:

e Workshops do Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo - WCBIE
(http://www.br-ie.org/pub/index.php/wcbie/index);

e Workshop sobre Educacao em Computagdo - WEI
(http://www.lbd.dcc.ufmg.br/bdbcomp/servlet/PesquisaEvento?evento=WEI);

e Revista Brasileira de Informdtica na Educacdao - RBIE (http://br-
ie.org/pub/index.php/rbie/index);

e Simposio Brasileiro de Informdtica na Educacdo - SBIE (http://br-
ie.org/pub/index.php/sbie/);

e Workshop de Informatica na Escola - WIE (http://br-

ie.org/pub/index.php/wie/index).

O periodo dos artigos publicados varia em relacdo as fontes de busca: WCBIE
(2012 a2014), WEI (2000 a 2014), RBIE (1997 a 2014), SBIE (2001 a 2014), WIE (2003
a 2014, com excecao de 2004, por ndo estar disponivel online).

A string de busca utilizada em todas as fontes foi “program*”. Optou-se por um
termo mais geral por ser um radical presente tanto no portugués (programac¢ao) quanto no
inglés (programming). Embora muitos dos resultados encontrados nao fossem relevantes,
foi decidido continuar com o termo para nao perder nenhum possivel resultado relevante.

Os seguintes critérios de inclusdo foram utilizados no mapeamento:

e Conter a string de busca no titulo ou no resumo;

e Possuir versao completa disponivel online;

e Em caso de artigos que tratavam do mesmo ambinente, apenas o mais recente foi
incluido.

Foram utilizados como critérios de exclusio:

e Ambientes cujo foco principal ndo eram o ensino de programagdo. Ex: ensino de
robdtica;

e Artigos sobre mecanismos de ensino de programagdo que nao estavam integrados
a ambientes utilizaveis;
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e Artigos sobre ambientes que ndo haviam sido implementados;
e Artigos sobre ambientes que ndo foram testados ou experimentados;
e Artigos sobre plugins para alguma IDE (Integrated Development Environment).

As publicagdes também foram avaliadas de acordo com sua qualidade. Como
Critérios de Qualidade, foi decidido considerar todos os artigos que indicassem clara-
mente o objetivo da criacdo do ambiente, os seus usudrios-alvo e que tivessem realizado
no minimo um estudo piloto como forma de teste.

Inicialmente, usando apenas a string de busca, foram encontrados um total de
288 artigos. Foi realizada uma triagem, onde foram aplicados os critérios de inclusdo e
exclusdo para cada um dos artigos recuperados. ApOs a triagem, foram selecionadas 25
publicacdes. Entre essas, 3 ambientes eram relatados em dois artigos cada um, por tanto
o artigo mais antigo foi excluido. Ao final, foram analisadas 22 publica¢des. Um lista
detalhada de cada artigo estd disponivel no link: https://goo.gl/0gmg7M.

3. Resultados e Discussoes

Nessa secao serdo abordadas as duas dltimas etapas do mapeamento: 3) Extracdo e sintese
dos dados; 4) Andlise dos dados. Para cada uma das questdes de pesquisa, iremos relatar
o sumério dos dados coletados juntamente com sua anélise e discussoes.

3.1. Questao 1: Como ocorreu a evolucao histoérica das publicacées sobre
Ambientes de Ensino de Programacao produzidos Brasil?

Na Figura 1 pode-se observar a evolucdo histérica das publicagdes sobre Ambien-
tes de Ensino de Programag¢do nos principais veiculos brasileiros sobre Informética na
Educagdo. Percebeu-se que houveram dois periodos de tempo em que ndo ocorreu ne-
nhuma publicagdo: entre 2000 e 2001 e no periodo de 2003 a 2005. Além disso, o nimero
de publicacdes entre 2011 e 2013 se manteve constante, tendo ocorrido um aumento sig-
nificativo em 2014. Essa estabilidade e aumento, em parte, deve-se a criagdo do CBIE e
abertura dos Workshops com mostras de software e de ambientes virtuais na educagao.
Esses workshops abriram a possibilidade de publica¢des e demonstracdes de softwares
educacionais desenvolvidos nas institui¢cdes de ensino.

3.2. Questao 2: Os ambientes analisados possuem solucoes para o perfil do
estudante? Se sim, como eles utilizam o perfil?

Uma questdo de pesquisa importante estd relacionada as solugdes para o perfil do estu-
dante que esses ambientes possuem. Esta € uma questao relevante pois a existéncia de um
perfil do estudante permite que o ambiente ofereca recursos e mecanismos personalizdveis
e adaptativos. Como podemos ver na Figura 2, em sua maioria, os ambientes analisados
nao possuem solugdes para o perfil do estudante.

“Perfil””, no contexto desta andlise, consiste no armazenamento de informacoes
do estudante que vao além das informagdes bésica de cadastro. Um perfil geralmente
mantém informagdes sobre preferéncias, nivel de conhecimento do estudantes ou assun-
tos que eles tém dificuldades. Dos 5 ambientes que possuem solucdes de perfil, um deles
utiliza uma solugdo estatistica e os 4 demais utilizam solu¢des de “modelo do estudante”,
essa € uma solug@o mais sofisticada na qual s@o utilizadas técnicas de Inteligéncia Arti-
ficial. Algumas solucdes para criagao do perfil do estudante especificamente no dominio
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Evolucéo das Publicagdes por Ano e Fonte
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Figura 1. Evolucao Historica das Publicagoes por Ano e Fonte de Busca.

de programacdo sdo apresentadas por Oliveira et al. [Oliveira et al. 2014], Pimentel et
al. [Pimentel et al. 2003] e por Gonzales and Tamariz [Gonzalez and Tamariz 2014].

Quantidade de Solucdes do perfil do estudante encontradas nos ambientes

| Sem perfil
M Perfil Estatistico
Modelo do Estudante

Figura 2. Solugoes do perfil do estudante encontradas nos ambientes.

3.3. Questao 3: Quais linguagens de programacao esses ambientes oferecem
suporte?

No que se refere as linguagens de programacao suportadas pelos ambientes, percebe-se
que a maioria optou pelo uso de pseudocddigo (ver Figura 3). Essa é uma escolha co-
mum entre professores de disciplinas introdutdrias de programacdo, devido ao nivel de
abstracao e a aproximacgao com a linguagem usado no dia-a-dia pelos estudantes. Alguns
artigos ndo especificavam as linguagens suportadas pelos ambientes, classificando-o ape-
nas como “multilinguagem”, esse foi o caso de trés artigos. Os artigos que indicavam
quais linguagens o ambiente oferecia suporte foram computados uma vez para cada lin-
guagem. Vale ressaltar que duas das publicagdes analisadas apresentavam ambientes de
ensino de programagao que suportavam apenas exercicios com questdes objetivas.
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Linguagens de Programagdo Suportadas pelos Ambientes
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Figura 3. Linguagens de Programacao suportadas pelos Ambientes das
publicacoes.

3.4. Questao 4: Para quais disciplinas académicas esses ambientes foram criados?

Ambientes de ensino de programacio sio criados com um objetivo especifico. E possivel
identificar na maioria das publica¢des que estes ambientes foram concebidos para uso em
disciplinas de Introducao a Programacdo (ver Figura 4). Esse resultado ja era esperado,
dada a preocupagao da comunidade brasileira e mundial com o alto indice de reprovagao
dos alunos nessa disciplina. Dentre os ambientes, apenas dois deles eram voltados para
iniciantes em programacgdo sem estar vinculado a disciplinas académicas, eles foram cri-
ados tendo como usudrio-alvo criancas e adolescentes.

Quantidade de Ambientes por Disciplina
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Figura 4. Quantidade de Ambientes criados para cada disciplina académica.

3.5. Questao 5: Quais tipos de ajuda esses ambientes oferecem aos estudantes
durante a resolucao de exercicios?

Dos artigos analisados, 8 ndo oferecem nenhum tipo de auxilio para o estudante durante
a resolucao de exercicios. Na Figura 5 pode-se observar que explicagdes dos comandos
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Tipos de Ajuda oferecidos pelos Ambientes
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Figura 5. Tipos de Ajuda oferecidos pelos Ambientes.

da linguagem, exemplos de c6digo e comentarios no cddigo sdo os recursos mais comuns
nos ambientes. Entretanto os dois primeiros sao recursos de ajuda estdticos. E no caso
dos comentarios, todos sdo feitos manualmente pelo professor, tutor ou colega de turma.
Dos ambientes que oferecem auxilio, 4 sao somente de forma automética (controlada pelo
ambiente), 3 sd@o de forma automatica e também permitem que o estudante peca ajuda, e
em 7 ambientes existe apenas a op¢ao para o estudante pedir ajuda ou buscar ajuda em
um menu.

3.6. Questao 6: Que tipo de avaliacao de exercicios esses ambientes realizam?

Com relacdo ao tipo de avaliacdo de exercicios, foi realizada uma verificacdo de como
os ambientes avaliavam e atribuiam nota as solugdes algoritmicas dos estudantes. Ape-
nas 8% dos ambientes faziam uma avaliagdo qualitativa das solu¢des, os demais utiliza-
vam uma abordagem de testes para avaliar apenas a corretude da solu¢do. No contexto
deste trabalho, consideramos avaliacdes qualitativas aquelas cujo objetivo € verificar de-
terminados atributos que indicam a qualidade do algoritmo, tais como: identagdo, com-
plexidade, métricas de engenharia de software, legibilidade, entre outros. O Ambiente
AIIP [Gomes et al. 2011], por exemplo, utiliza as seguintes métricas para avaliacdo: li-
nhas de cdédigo, varidveis, instru¢des e blocos de condi¢do e repeticdo. As avaliacdes
que utilizam a abordagem de testes, de modo geral, fornecem uma entrada de dados ao
algoritmo e verificam se as saidas correspondentes estdo corretas.

3.7. Questao 7: Os ambientes propostos sao usados em sala de aula?

Dos artigos analisados, em apenas 6 deles os ambientes estavam sendo usados no dia-a-
dia pelos estudantes das disciplinas (ver Figura 6). A grande maioria (13 ambientes) foi
usada apenas em experimentos com um numero reduzido de participantes. Em 3 casos, o
ambiente havia sido utilizado apenas em um teste piloto. Esta questdo é importante, pois
seus resultados indicam que poucos dos ambientes desenvolvidos realmente chegaram a
ser usados pelos estudantes no decorrer de um semestre completo. Vale ressaltar que dos
artigos analisados, apenas 3 ambientes tiveram mais de uma publicacdo (duas cada um),
os demais ndo voltaram a ser publicados com melhorias nos anos posteriores.
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Situacdo de Uso dos Ambientes
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Figura 6. Situag¢ao de Uso dos Ambientes Analisados.

4. Ameacas a Validade do Estudo

As principais ameagas a validade do mapeamento sistemadtico realizado nesse trabalho
estdo relacionadas a sele¢do das publicacdes e a extragdo de seus dados. De acordo com
um dos critérios de inclusdo, foram selecionados apenas os trabalhos que possuiam a
string de busca no titulo ou resumo/abstract, o que pode ter excluido alguns resultados re-
levantes. Nao foram usados sindnimos na string de busca, o que também pode ter causado
a exclusdo de alguma publicagdo pertinente. A extracdo dos dados para sumarizacio e
andlise foi realizada manualmente, e embora tenham sido rigorozamente revisadas, existe
um pequeno risco de que contenham erros.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

O mapeamento sistemético apresentado neste trabalho permitiu analisar as iniciativas bra-
sileiras na criacdo de Ambientes de Ensino de Programacdo publicadas nos principais
veiculos nacionais da drea de Informatica na Educa¢do. Com a anélise dos dados extraidos
do mapeamento foi possivel responder as questdes de pesquisa definidas. Observou-se o
aumento de publicacdes relacionadas a ambientes de ensino de programacgdo no ano de
2014, em parte devido aos Workshops que integram o CBIE. E importante destacar que
todos os artigos selecionados foram escritos em Lingua Portuguesa.

Outro ponto importante descoberto durante a andlise de resultados foi o baixo
nimero de ambientes que de fato chegaram a ser utilizados pelos estudantes durante um
ou mais semestres. Além disso, identificou-se um baixo indice de ambientes que ofere-
ciam ajuda personalizada aos estudantes durante a resolugdo de exercicios, um dos moti-
vos para isto pode ter sido a falta de solugdes para a criacdo de perfis dos estudantes que
forneceriam as informagdes necessarias para a personalizagao.

Os estudos primarios retornados neste trabalho servirdo como referéncia para a
constru¢cdo de um ambiente de ensino de programacgao que ofereca mecanismos persona-
lizaveis de ajuda ao estudante durante a resolucao de exercicios de programacao.
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