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Resumo

Os desafios no ensino de programagao para iniciantes afetam professores e alunos. indices de evas&o e reprovacéo
acima de 30%, barreiras de escalabilidade, dificuldades na personalizagdo do ensino, entre outros, motivaram
inimeros estudos sobre disciplinas introdutérias de programacao ao longo dos anos. O objetivo deste artigo é
promover uma melhor compreensdo dos desafios de ensino-aprendizagem nas disciplinas introdutdrias de
programacao nos niveis técnico e superior, por meio de um mapeamento sistematico da literatura entre 2016 e 2020,
tendo como recorte artigos publicados em eventos e revistas nacionais. Como resultado, identificou-se que mais de
80% das publicacdes séo originadas de instituicdes publicas, especialmente das regides Nordeste e Sul, e que houve
um aumento expressivo das propostas voltadas ao ensino hibrido e EAD. Constatou-se uma predominancia em
propostas que visam aumentar o engajamento e a motivacao dos estudantes. Por outro lado, estudos com foco em
estudantes egressos, na baixa representatividade feminina ou em diferencas de género, classe social ou raca ainda
s80 escassos. Em relacdo aos professores, a predominancia de estudos foi na producédo e aperfeicoamento de
ferramentas de avaliacdo automatizadas. No entanto, essas ferramentas ainda encontram problemas quanto a sua
distribuicéo e adocao em escala.

Palavras-chave: Introducdo a Programacdo; Mapeamento Sistematico; Informatica na Educagéo; Ensino-
aprendizagem.

Abstract

Challenges in teaching programming to beginners affect both teachers and students. High dropout and failure rates
above 30%, scalability barriers, difficulties in personalizing teaching, among others, have motivated numerous
studies in introductory programming disciplines over the years. The aim of this article is to promote a better
understanding of the teaching-learning challenges in introductory programming classes at technical high school and
higher education levels by means of a systematic mapping of Brazilian literature between 2016 and 2020, having as
a cut articles published in national events and journals. The results indicate that more than 80% of the publications
originate from public institutions, especially from the northeastern and the southern regions, and that there was a
significant increase in proposals aimed at hybrid and also distance education. Besides, the results show a
predominance of proposals aimed at increasing student engagement and motivation. On the other hand, studies
focusing on former students, underrepresentation of female students or gender, social or racial differences are still
scarce. Regarding teachers, the predominant literature found was centered on the production and improvement of
automated assessment tools. Nonetheless, there were still problems regarding the distribution and large-scale
adoption of the tools.
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1. INTRODUCAO

Os dados do Censo do Ensino Superior Brasileiro 2019, publicados pelo INEP/MEC em
2020 (INEP, 2020), mostram que os cursos de Computacdo e Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo (TIC) concentram 16% do total de matriculas do ensino superior, considerando
todas as areas, 0 que equivale a quase 200 mil alunos. Estudos internacionais apontam que
disciplinas introdutérias de programacao tém indice médio de reprovacdo e evasdo de 33%
(Bennedsen e Caspersen, 2007, 2019; Watson e Li, 2014), embora se discutam os motivos e haja
forte variacdo entre as instituicdes. Outros estudos estimam meédias ainda maiores, chegando a
40%, e podendo atingir valores superiores a 50%, nos piores casos (Castro e Siqueira, 2019; CBSI,
2019). Nao houve variacdo desse patamar nas Ultimas quatro décadas (Bennedsen e Caspersen,
2019) e o cenario pode ser ainda pior, uma vez que instituicdes com indices de reprovacao e
evasdo muito altos podem ser relutantes em reportar seus resultados.

Os desafios encontrados no ensino de programacao para iniciantes afetam tanto alunos
quanto docentes. Entre os principais desafios dos alunos estdo a dificuldade em resolver
problemas, em expressar, executar e avaliar solugdes, em compreender a sintaxe das linguagens
de programacdo, além de problemas comportamentais relacionados a motivagao, ao engajamento,
ao gerenciamento do tempo, a confianga, entre outros. Ja entre os docentes, os principais desafios
estdo relacionados aos métodos e ferramentas para ensino introdutoério de programacao, aos
limites quanto ao nimero de alunos por turma, as dificuldades na personalizacdo do ensino, entre
outros (Medeiros et al., 2020).

Nesse contexto, e diante da falta de Mapeamentos Sistematicos (MS) recentes neste
recorte, este artigo faz um Mapeamento Sistematico dos principais congressos e periddicos
relacionados a Educacdo em Computacdo e a Informética na Educacéo, no Brasil, entre 2016 e
2020. O objetivo é identificar e classificar os estudos publicados nesse periodo, com relacdo as
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem do ensino de introduc¢do a programacao, assim
como fornecer uma melhor compreensao e categorizacdo dos seus problemas nos ensinos técnico
e superior.

O MS é um estudo secundario que permite — por meio de estudos primarios — sumarizar a
existéncia de evidéncias, assim como identificar lacunas nas pesquisas em andamento e promover
novas classificacOes das atividades de pesquisa. Estudos primarios sdo investigacoes originais que
buscam apresentar conhecimento novo a partir de observacdes e teorias construidas para explica-
las. Portanto, este mapeamento ajudara na construgdo de um diagnéstico dos cenarios reais de
ensino-aprendizagem para que outros pesquisadores possam conceber métodos de ensino e
artefatos educacionais mais eficazes e, assim, minimizar os problemas atuais de reprovacao e
evasao nessas disciplinas.

O artigo esta organizado da seguinte forma. Na Secdo 2, discutimos trabalhos anteriores.
Na Secéo 3, apresentamos as questdes de pesquisa, seus métodos de conducéo e os de selecao dos
estudos, assim como as ameacas a sua validade. Nas Se¢des 4 e 5, mostramos e discutimos,
respectivamente, os resultados da analise dos dados extraidos. Por fim, na Secéo 6, elencamos as
conclusdes e algumas perspectivas de trabalhos futuros.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

A revisdo sisteméatica de literatura (RSL) de ensino-aprendizagem de programagao
proposta por Silva, T. et al. (2015) abrangeu os anos de 2009 a 2013, e incluiu 4 eventos e 2
revistas. A RSL realizada por Ramos et al. (2015) abrangeu os anos de 2001 a 2014, mas

629



Moraes et al. RBIE v.30 — 2022

concentrou-se em evidéncias de artefatos que influenciassem as taxas de sucesso e reprovagao.
Além disso, o recorte se restringiu ao nivel superior e incluiu apenas 4 eventos. O MS proposto
por Silva, P. et al. (2015) partiu de uma questdo de pesquisa mais contextualizada em "ambientes
de ensino de programacao produzidos no Brasil”, além de ter limitado seu recorte até o ano de
2014. J4 o MS realizado por Blatt et al. (2017) possuia objetivos similares ao que esta pesquisa
propde, mas se restringiu a apenas 3 eventos e 1 revista, além de ter abrangido apenas 0s anos
2014 a 2016.

Entre os trabalhos que mais se relacionam com esta pesquisa, a RSL realizada por Borges
et al. (2018) respondeu questdes de pesquisa similares as aqui propostas, a partir de 45 artigos,
mas considerando o recorte temporal de 2012 a 2016. Os resultados apontam uma maioria de
propostas para o auxilio ao ensino de programacéo relacionadas com a aplicacdo de metodologias
apoiadas por ferramentas (51%), e uma grande quantidade de trabalhos que propuseram as
ferramentas em si (36%). Uma maior quantidade de estudos relacionados ao nivel superior (45%),
seguido por uma quantidade menor de estudos voltados para o ensino médio (24%). Cerca de 78%
das propostas destinavam-se a modalidade de ensino presencial e 63%, aos desafios enfrentados
pelos alunos, apontando como os beneficios mais citados aqueles "relacionados a melhor
aprendizagem das linguagens de programacéao, estimulando a criatividade, a motivacédo dos
alunos e a diminuicdo da taxa de reprovacao". Para os docentes, "0s beneficios em comum entre
0s estudos perpassam da automatizacéo da disponibilizacéo, correcéo e feedback de atividades,
até atividades que exploram o ludico, seja utilizando recursos digitais, ou ndo" (Borges et al,
2018).

A RSL proposta por Holanda et al. (2019) concentrou-se num recorte dos anos 2014 a
2018 do ensino-aprendizagem de programacdo introdutoria nos cursos superiores. O estudo partiu
de uma base de 2.109 artigos dos quais 51 foram selecionados para anélise. A partir do panorama
tracado, foram identificadas as principais técnicas, metodologias e ferramentas adotadas, além de
terem sido identificados alguns desafios nas praticas de ensino. Os resultados demonstram que
"as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos dizem respeito a I6gica de programacao e a
falta de entendimento da sintaxe da linguagem de programacéo adotada", e que “as estratégias
investigadas propdem novas abordagens de ensino, visando fornecer um suporte de
aprendizagem dos alunos" (Holanda et al., 2019).

Por fim, a RSL proposta por Medeiros et al. (2020), concentrou-se nos cursos superiores
entre os anos de 2010 a 2016. Partindo de uma base de 2.887 artigos, 69 deles foram relacionados
para analise. Além de ter elencado as principais habilidades e conhecimentos necessarios para a
aprendizagem de programacéo, a RSL classificou os desafios enfrentados pelos estudantes em 5
categorias. Entre as mais citadas estdo a resolucdo de problemas (21 artigos) e a natureza abstrata
da programacdo (18). J& entre os desafios do corpo docente, os mais citados foram a
heterogeneidade dos alunos (12) e as limitacdes de recursos da equipe e o tamanho das turmas
(12).

Dado que este MS se prop6e a compreender um panorama mais geral e atual, ele abrange
um numero maior de fontes primarias que os demais trabalhos aqui analisados, e tem um recorte
mais amplo, incluindo trabalhos focados tanto em cursos superiores, quanto em cursos técnicos.
Além disso, ele se diferencia também no recorte temporal, ao considerar um intervalo de tempo
mais recente, entre os anos de 2016 a 2020.

3. METODOLOGIA

O protocolo de revisdo adotado segue as diretrizes para revisdes sistematicas da literatura
apresentadas por Kitchenham e Charters (2007). Por meio desse método, pode-se identificar,
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avaliar e interpretar os estudos relevantes para determinadas questGes de pesquisa em uma area
do conhecimento.

3.1 Questoes de Pesquisa

Considerando o objetivo e o recorte deste trabalho, as questdes de pesquisa deste trabalho
seréo:

e QP1. Quais sdo as instituicdes pesquisando o problema, e como elas estdo distribuidas
pelo Brasil?

e QP2. Qual é a preponderancia de cada nivel de escolaridade (ensino técnico versus ensino
superior) nas pesquisas realizadas?

e QP3. Quais modalidades de ensino sao estudadas?

e QP4. Quais os desafios relatados pelos estudantes no aprendizado de introducdo a
programagéo?

e QP5. Quais os desafios relatados pelos professores no ensino de introducdo a
programagéo?

3.2 Processo de busca

A pesquisa por estudos primarios foi realizada por meio de busca manual em um conjunto
previamente definido de veiculos. Esse conjunto tem sido amplamente utilizado em outros MSs e
RSLs (Borges et al. 2018; Holanda et al., 2019; Medeiros et al., 2020), tendo sido escolhido por
esse motivo. Ele contém oito veiculos da area de Informatica na Educacdo, sendo quatro revistas
cientificas e quatro anais de congressos. As quatro revistas foram: Revista Novas Tecnologias na
Educacdo (RENOTE), Revista Brasileira de Informatica na Educacdo (RBIE), Revista
Tecnologias na Educacdo (TECEDU) e Revista de Informética Tedrica e Aplicada (RITA). Os
anais de congressos foram: Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE), Workshop
de Informatica na Escola (WIE), Workshop de Ensino em Pensamento Computacional,
Algoritmos e Programacao (WAIgProg), e Workshop de Educacdo em Computacdo (WEI). Além
dos artigos coletados diretamente desses veiculos, realizamos um ciclo de snowballing
(Kitchenham e Charters, 2007), ampliando, assim, a cobertura da pesquisa.

3.3 Critérios de Inclusao e Exclusao e Processo de Seleciao

Esta pesquisa avaliou artigos publicados entre 2016 e 2020, que tratavam do processo de
ensino-aprendizado de introducdo a programacdo para 0 ensino técnico e superior, e que
envolviam experimentos realizados no Brasil. Publicacdes fora desse recorte foram descartadas
da analise.

Devido ao grande numero de publicacbes nas fontes de pesquisa, 0s critérios foram
aplicados em duas etapas. Primeiro, realizamos uma etapa de pré-selecéo, na qual os CI/CE foram
aplicados apenas com base no titulo, nas palavras-chave e no resumo de cada um dos 3.540 artigos
disponiveis nas fontes de estudos primarias.

Essa etapa foi realizada por dois pesquisadores, e acabou por pré-selecionar 198 artigos
classificados como pertinentes por um ou ambos os pesquisadores. Todas as publicacbes que
haviam sido classificadas como pertinentes por apenas um pesquisador foram objeto de discussao,
com vistas a seleciona-las ou descarta-las definitivamente.
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Quadro 1. Descricao dos critérios de inclusao/excluséo.

Critérios de Incluséo (CI)

CI1: Artigos completos e resumos estendidos que apresentam abordagens de ensino de programacao para
iniciantes no ensino superior ou no ensino técnico de cursos de informatica;

ClI2: Artigos que abordam o ensino de programac&o para iniciantes a partir de estudos secundarios, ou seja,
revisOes sistematicas da literatura e mapeamentos sistematicos.

Critérios de Exclusdo (CE)

CE1: Estudos fora dos critérios de inclusio;

CE2: Artigos que propdem ou descrevem uma abordagem para o ensino de programacao para iniciantes, sem
obtencéo de resultados (trabalhos em progresso) ou que duraram menos de dois meses, como frequentemente
ocorre com oficinas e workshops;

CE3: Artigos que abordam experimentos fora do Brasil;

CE4: Artigos com menos de cinco paginas (como posteres), por, em geral, apresentarem informacdes
excessivamente resumidas dos resultados e discussdes;

CE5: Artigos derivados da mesma pesquisa (estudos duplicados), caso em que apenas o artigo mais recente foi
considerado.

Ja a etapa de selecdo foi realizada por apenas um pesquisador, que leu os artigos
completamente, aplicando os CI/CE. Esta etapa resultou em 98 artigos selecionados. Ao final da
etapa de selegdo, realizamos um procedimento de snowballing (Kitchenham e Charters, 2007).
Dessa maneira, as referéncias bibliograficas de todos os artigos selecionados foram consideradas
como estudos potenciais. O procedimento resultou em outros 91 artigos potenciais, dos quais 4
foram efetivamente selecionados, ap6s a leitura completa e aplicacéo dos CI/CE.

Ao fim, 102 artigos compuseram a base de dados deste estudo. A lista completa dos artigos
selecionados esta disponivel na web®. O Quadro 2 traz a relacéo de artigos por fonte de busca.

3.4 Filtragem e Extracdo de Informacdes

Para responder as QP4 e QP5, durante a selecdo, classificou-se cada publicagdo em pelo
menos um de dois grupos: i) desafios para o estudante; e/ou ii) desafios para os professores.

No fichamento das publicacBes, registrou-se as informagdes necessarias para responder as
questdes de pesquisa, além das seguintes informacdes: mecanismo de busca (manual ou
snowballing), titulo, palavras-chave, autores, tipo (periédico ou anais), fonte (nome do periodico
ou dos anais do evento), ano de publicacdo, instituicbes, resumo, objetivo, publico-alvo da
pesquisa, nivel de ensino (técnico e/ou superior), modalidade de ensino (presencial, distancia,
hibrida, ndo especificada), método aplicado, linguagem de programacdo ensinada, numero de
participantes e respostas para cada questdo de pesquisa. A planilha de fichamento das publicagdes
esta disponivel na web?.

I Lista de artigos selecionados pelo mapeamento sistemético:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1nRgk6joR2w1Gv6cSTA9vu-
AVKKG6zTrp4N70tDLNU9pc/edit?usp=sharing

2 planilha de fichamento dos artigos do mapeamento sistematico:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1JAINWBdOc4fBbeD7W8ex4Ht4uRv-
4ZZaYgmyREsWhzQ/edit?usp=sharing
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Quadro 2. Relagao de artigos do MS, selecionados segundo CI/CE, por fonte de busca.

Fontes de _Artigps _ F?ré— Selecionados Selecionadqs POr | Total Proporcao do
Busca Disponiveis selecionados Snowballing?® Total (%)
SBIE 853 62 34 1 35 34,3
WEI 214 31 17 0 17 16,7
WIE 474 15 7 0 7 6,9

WAIgProg 627 32 18 1 19 18,6
RBIE 148 20 7 1 8 7,8
RITA 111 3 1 0 1 1

RENOTE 630 24 12 0 12 11,8

TECEDU 483 11 2 1 3 2,9

Ta‘;ﬁgfse 3540 108 98 4 102 100

Além disso, visando facilitar a analise dos resultados e a discussdo, as publica¢Ges tiveram
seus objetivos de pesquisa classificados de acordo com a relacéo estabelecida por Luxtor-Reilly
etal. (2018).

Dificuldades dos estudantes:

o Contetdo
o Comportamento do estudante (mensurar as atividades do estudante);
o Habilidade do estudante (em relacdo a leitura, a escrita e a correcao de cddigo);
o Propostas para modelo de aprendizagem;
e Sentimento
o Atitude/engajamento do estudante (mensurar/melhorar o engajamento);
o Compartilhamento de experiéncias de estudantes egressos;
e Subgrupos
o Estudantes com baixa representatividade (género, classe social, raca, etc.).

Dificuldades dos docentes:

» Proposta de abordagem pedagdgica para ensino;

o Ferramenta/plataforma de ensino (AVAS);

o Ferramenta de avaliagdo automatizada (juiz online);

o [Ferramenta de avaliacdo, como predicdo de desempenho (prever reprovagoes);
e Proposta de mudanca curricular (linguagens, paradigmas, etc.).

3 Os artigos selecionados no processo snowballing foram contabilizados somados aos veiculos a partir dos quais
foram citados, independente de onde tenham sido originalmente publicados.
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3.5 Ameacas a Validade da Pesquisa

As principais ameagcas a validade deste MS estéo relacionadas ao viés de seleco das fontes
primarias de estudo. A escolha dos periddicos pesquisados deu-se pelas fontes mais
frequentemente citadas nas RSL e MS com objetivos semelhantes aos nossos, e que foram
publicadas nesses mesmos periddicos entre os anos 2015 e 2020. Além disso, o primeiro estagio
de pesquisa partiu de uma busca manual nos periédicos, o que pode resultar na ndo identificacao
de trabalhos por falha humana. Esse risco acaba por ser mitigado, em parte, pelo processo de
snowballing, recomendado em revisGes sistematicas de literatura (Kitchenham e Charters, 2007).

Existe também uma limitacdo intrinseca ao estudo, uma vez que algumas das questdes de
pesquisa exigem respostas subjetivas ou ndo bindrias, estando, portanto, sujeitas ao viés de
interpretacéo dos autores.

4. RESULTADOS

4.1 QP1. Quais siao as instituicoes de pesquisa envolvidas na area e como elas estdo
distribuidas pelo Brasil?

O mapeamento encontrou 68 diferentes instituicdes de ensino que desenvolveram estudos
sobre ensino-aprendizagem de programacgdo introdutdria nos niveis técnico e superior. As
instituicdes publicas foram responsaveis — de maneira exclusiva - por 83 publicacGes (81,4%), as
instituicbes privadas participaram sozinhas de 10 publicacbes (9,8%), enquanto as parcerias
publico-privadas responderam por 9 publicac6es (8,8%), conforme mostra o Gréafico 1.

Gréfico 1. Quantidade e percentual do total de estudos encontrados no MS, por tipo de instituicao.

Constatou-se que as regides Nordeste e Sul concentram a maior parte do contingente de
publicacGes, representando 32 (31,4%) e 31 trabalhos (30,4%), respectivamente. S&o seguidas
pela regido Sudeste, com 21 publicagdes (20,6%), e pela regido Norte, com 13 (12,7%). Quatro
trabalhos (3,9%) sdo mistos, intrarregifes, e a regido Centro-Oeste tem apenas um trabalho
(1,0%). Esses dados sdo mostrados no Quadro 3, a seguir.
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Quadro 3. Quantidade e percentual do total de estudos, por regido.

Grande Regido do Brasil Quantidade de Trabalhos Proporgéo do Total (%)
Nordeste 32 31,4
Sul 31 30,4
Sudeste 21 20,6
Norte 13 12,7
Em mais de uma regido 4 39
Centro-Oeste 1 1,0
Totais 102 100,0

Antes de destacarmos as institui¢cfes que mais realizaram trabalhos, é importante observar
que algumas pesquisas foram realizadas em parceria entre diferentes instituicdes da mesma regido.
No Nordeste, as maiores quantidades de estudos foram realizadas na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), com oito publicacGes, na Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
na Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e no Instituto Federal da Bahia (IFBA), com quatro
publicacdes cada. No Sul, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) teve seis
publicacdes, a Universidade Federal do Parand (UFPR), cinco, e a Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA), quatro. No Sudeste, a Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e o Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES) tiveram seis publicacdes cada, e a Universidade Federal do ABC
(UFABC), quatro. No Norte, destacamos, em particular, a Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), com o maior numero de publicagcdes entre todas as instituicdes, somando 12, e a
Universidade Federal de Roraima (UFRR), com sete. No Centro-Oeste, a Unica publicacdo foi
realizada por uma parceria entre o Instituto Federal do Mato Grosso (IFMT) com a Universidade
Federal de Goias (UFG). Quatro trabalhos foram realizados integrando diferentes regides, sendo
uma entre Sul-Sudeste (Universidade Federal do Rio Grande - FURG, Centro Universitario do
Cerrado Patrocinio - UNICERP), uma entre Reino Unido-Sul-Norte (Universidade de Durham,
UFPR, UFAM), uma entre Nordeste-Norte (UFAL, UFCG, UFAM) e uma entre Nordeste-Sul
(UFRN, FURG). Nota-se, ainda, a preponderancia de universidades e institutos publicos, entre 0s
gue mais pesquisam o tema.

O Grafico 2 representa a contabilizacdo dos trabalhos obtidos neste MS por ano de
publicacdo. E possivel notar um aumento no nimero de trabalhos no ano de 2018. Ressaltamos
aqui que o congresso WAIgProg nao teve registros de anais no ano 2020, o que pode ter causado
um viés de decréscimo mais acentuado nesse ano, ou feito com que as publicacdes potenciais
desse evento tenham migrado para outros congressos que ocorreram no Mesmo ano.

Assim como na RSL realizada por Holanda et al. (Holanda, Freire e Coutinho, 2019), as
regides Nordeste e Sul do Brasil permaneceram com o maior numero de publicacdes. No
Nordeste, dessa vez, 0 estado com maior numero de publicacGes passou a ser a Paraiba, que
contava com uma publicacéo e passou a contar com 11 (34,4%) do total de estudos selecionados
desta regido, neste MS. Em seguida, o Estado de Pernambuco, antes responsavel por duas
publicacOes, apareceu, neste estudo, com cinco (15,6%), e 0 Rio Grande do Norte reduziu sua
producdo de cinco para trés publicacdes. A UFRN, outrora responsavel por 80% das publicacbes
no Estado, dessa vez teve apenas um dos trés estudos. Na Regido Sul, o Rio Grande do Sul
continua a ser o estado com maior niumero de publicagdes do Brasil, envolvido num total de 22
publicacGes, ou 71% do total da Regido. A Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), com
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Gréfico 2. Quantidade de estudos publicados por ano, entre os selecionados neste MS.
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quatro estudos, teve o segundo maior nimero de publicac6es, superada pela Universidade Federal
Rural do Rio Grande do Sul (UFRGS), com seis estudos.

E possivel notar também um alto indice de cooperacdo intrarregional entre instituicoes,
enguanto apenas quatro estudos foram realizados inter-regionalmente, e um Unico estudo foi fruto
de cooperagdo com uma instituicdo internacional.

4.2 QP2. Qual é a preponderancia de cada nivel de escolaridade (ensino técnico versus
ensino superior) nas pesquisas realizadas?

A distribuicdo dos niveis de escolaridade estd ilustrada no Gréfico 3. Nele, pode-se
observar onde os estudos primarios foram aplicados. A maioria (58 estudos, o que equivale a
56,9% do total) envolveu conjuntamente os niveis técnico e superior. As abordagens aplicadas
exclusivamente no nivel superior responderam por 29 estudos (28,4% do total), enquanto as
aplicadas exclusivamente no nivel técnico foram 15 (14,7% do total).

Grafico 3. Quantidade e percentual do total de publicagdes do MS, por nivel de escolaridade.

Superior Técnico

58
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Embora ndo se tenha incluido nenhum trabalho que envolva o ensino fundamental, o
recorte do estudo aqui apresentado demonstrou resultados diferentes da RSL realizada por Borges
et. al. (2018) quanto ao nivel de escolaridade foco dos estudos. Observou-se um incremento
substancial nos trabalhos que consideraram de maneira indistinta os niveis técnico e superior.
Antes, eles representavam apenas cinco (11,1% dos estudos considerados por Borges et. al.), e,
neste estudo, sdo 28 publicacdes (56.9% do total de estudos deste MS).

4.3 QP3. Quais modalidades de ensino sdao estudadas?

A maior parte dos estudos primarios sdo dedicados exclusivamente a modalidade
presencial, na qual foram contabilizadas 68 publicacdes (66,7% do total). As abordagens hibridas
responderam por 18 publicacdes (17,6%), enquanto a modalidade de ensino a distancia
contabilizou 15 publicacbes (14,7%). Apenas em um dos estudos (1,0%) ndo foi possivel
identificar a modalidade de ensino. O Grafico 4 mostra esses dados.

Gréfico 4. Quantidade e percentual de estudos selecionados neste MS, por modalidade de ensino.

1,0%

4.4 QP4. Quais os desafios relatados pelos estudantes no aprendizado de introducio a
programacao?

Entre os artigos selecionados, constatou-se que 45 (44,1% do total) tinham como foco os
desafios relacionados ao aprendizado de programacéo. ldentificaram-se e classificaram-se 0s
estudos em sete grupos, de trés categorias diferentes. Percebeu-se que as publicacdes cujo foco
envolveu a atitude ou engajamento dos estudantes (19 estudos, ou 42,2% do total), e as propostas
para modelo de aprendizagem (14 estudos, ou 31,1% do total) foram os destaques. O Quadro 4
apresenta os estudos devidamente categorizados e as quantidades relacionadas em cada caso.

4.4.1 Conteudo

4.4.1.1 Propostas para Modelo de Aprendizagem

Uma ampla gama de modelos de aprendizagem foi proposta, algumas delas com énfase
em propostas pedagdgicas classicas, como o construcionismo, ou modernas, como 0 ensino
hibrido. Entretanto, uma parte significativa das propostas faz uso de ferramentas que auxiliam os
alunos na depuracgéo do codigo, em linguagens de blocos, ou tentam atuar na reducéo de barreiras
do idioma.
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Quadro 4. Desafios enfrentados pelos estudantes no ensino introdutdrio de programagéo.

Categoria Grupos Estudos Primarios Quantidade
(%)
[EP02], [EPO3], [EP28], [EP34], [EP43], [EP75],
Propostas para modelo de | - [epre), [EP77], [EP78], [EP84], [EP8], [EP8Y], | 14 (3L1%)
P g [EP91], [EP101]
Conteddo | Habilidade do estudante [EPOE], [EP23], [EP3[3I>:_]|5£[)§;38], [EP86], [EP8T7], 7 (15,6%)
Comportamento do 0
estudante [EP13], [EP40], 2 (4,5%)
[EP04], [EPO5], [EPO7], [EPO8], [EP09], [EP12],
Atitude/engajamento do [EP22], [EP35], [EP42], [EP44], [EP60] [EP61], 19 (42.2%)
estudante [EP81], [EP82], [EP85], [EP90], [EP92], [EP93], e
Sentimento [EP97]
Experiéncias de [EP102] 1(2,3%)
estudantes egressos o7
Estudantes com baixa 0
Subgrupos representatividade [EP25], [EP100] 2 (4,4%)

TOTAL | 45 (100,0%)

Por exemplo, um dos estudos prop6s um sistema (CFacil) para auxilio na depuracdo de
cddigos, permitindo entender e interpretar as mensagens de erros exibidas pelo compilador de
uma forma mais simples e compreensivel, e facilitando, portanto, corrigir as inconsisténcias
(EP02). Houve também estudos que promoveram uma abordagem de ensino por linguagens
visuais, ou metaforas ludicas (EP03, EP34, EP43), como complemento a abordagem textual
amplamente utilizada atualmente. Os resultados apontam que o uso de metodologias lidicas e
visuais facilitaram a compreensdo dos pilares estruturais para a programacdo, com resultados
promissores que demonstram uma leve melhora no desempenho dos estudantes, e um nivel de
aceitacdo satisfatorio. O aumento da motivacdo dos estudantes também foi relatado em uma
proposta construcionista de ensino de conceitos de programacao com a utilizagéo de experimentos
com Arduino (EP75).

Dois estudos apresentaram formas de facilitar a escrita da sintaxe da linguagem C usando
palavras em lingua portuguesa. Em um deles, ha uma apresentacdo da pseudolinguagem PortuCol
(EP76), semelhante ao Portugol, porém inspirada em C ANSI. O outro apresenta uma biblioteca
que substitui as palavras reservadas da linguagem C em inglés, por substitutos equivalentes em
portugués (EP84). Como resultado, as pseudolinguagens propostas sdo mais similares a
linguagem materna dos estudantes, o que proporciona um aprendizado mais natural. Em relacéo
ao Portugol Studio, houve um estudo que buscou detalhar os avancos na IDE nos ultimos 5 anos
(EP89), assim como apresentar o perfil dos usuarios que a plataforma atende. Houve também um
estudo (EP77) que apresentava um novo modelo de abordagem de introducdo a programacao,
iniciando o ensino pelo uso de fungdes em Python, no paradigma funcional, ao invés do tradicional
paradigma imperativo. Como resultado os pesquisadores apontaram uma reducdo no tempo e
esforco requeridos para construir habilidades de programacéo, assim como a formacgdo bem-
sucedida das bases para aprofundar o desenvolvimento de habilidades em estagios futuros.
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H& um estudo que explora a experiéncia de organizacdo de torneios, a partir de 2010, que
envolvem a adoc¢do do jogo educacional de programacdo Robocode (2022), em codigo aberto,
associado a metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas, em universidades (EP78).
Ainda dentro da experiéncia com robdtica, um estudo avaliou os impactos, no longo prazo, de seu
uso na aprendizagem e no interesse dos alunos (EP91), concluindo que ela ndo apenas aumenta o
interesse, como também produz mais significado ao aprendizado e melhora o desempenho dos
estudantes em todo o ciclo de formagdo. Um dos estudos (EP88) analisou a motivacéo,
colaboracéo e percep¢do de aprendizagem dos estudantes em relagéo a pratica de Coding Dojos,
observando resultados expressivos quanto a motivacgao.

Um estudo (EP28) abordou o uso de videoaulas no aumento da motivacdo dos estudantes,
obtendo 80% de aprovacdo dos alunos participantes. Por fim, houve um estudo (EP101) que
analisou a motivacgdo dos alunos em um modelo interdisciplinar de aulas de matemaética, légica e
programacdo, resultando no aumento da motivacdo dos alunos nas atividades oferecidas em
periodo extraclasse.

4.4.1.2 Habilidades do Estudante

Um estudo (EP06) elaborou um sistema que cria uma representacdo do perfil dos alunos,
quantificando esforgos e qualidade de programacéo, e permitindo 0 acompanhamento minucioso
da aprendizagem dos alunos na pratica da programacéo. Outro estudo (EP23) realizou uma anélise
investigativa, apontando que as disciplinas de Matematica, Fisica e Portugués do ensino médio
podem contribuir no desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias a aprendizagem
de programacdo. Um estudo (EP33) analisou os enunciados de problemas de programacao
apresentados nos livros didaticos, tendo concluido que "para alunos iniciantes é importante que
0 enunciado seja contextualizado em um contexto conhecido, que as informacgdes sejam
apresentadas de forma explicita, com indicios do processo de resolucéo e com exemplificagdo™.
Além disso, um outro estudo (EP38) investigou relatos que promoviam a reflex@o sobre erros
cometidos em disciplinas de programacédo, tendo destacado como efeito positivo a habilidade do
estudante de registrar suas atividades didrias em um portfélio, de maneira a refletir sobre elas e
dissocia-las das ideias de inaptid&o ou falta de empenho. Outra publicacdo (EP86) identificou que
estudantes que ja programavam antes de ingressar no curso — oriundos do ensino técnico —
apresentavam um rendimento substancialmente maior nas disciplinas de programacao, reforgando
atese de inclusdo desses conteidos no ensino basico, como forma de reducédo da evasao dos cursos
de Computacdo. Por fim, um dos estudos (EP98) procurou trabalhar as habilidades de estudantes
do ensino médio com uma proposta de capacitacdo em Robotica e Programacao, por meio de uma
plataforma online, videoaulas e materiais didaticos.

4.4.1.3 Comportamento do Estudante

Um dos estudos (EP13) apresentou e analisou dados de aprovacao e frequéncia a partir da
experiéncia obtida com turmas de programacao a fim de propor melhorias quanto a necessidade
de se preparar melhor o aluno ingresso nos fundamentos de raciocinio légico e matematico. Por
meio da andlise do comportamento dos estudantes, esse estudo identificou que, com alguma
frequéncia, a didatica e as metodologias ndo eram adequadas ao assunto, e apontou a necessidade
de preparar melhor os alunos nos fundamentos de raciocinio l6gico e matematico. O outro estudo
(EP40) apontou softwares educativos para apoiar a introducdo a logica e algoritmos mais
adequados para o ensino fundamental (Scratch), para o ensino médio (Visualg), e para a graduacao
(Robocode).
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4.4.2. Sentimento

4.4.2.1. Atitude/engajamento do estudante

Alguns estudos (EP04, EPO5, EP12, EP90) focaram em métodos de ensino que
permitissem aos estudantes aumentar seu engajamento e/ou desempenho trabalhando em modo
cooperativo. Em um deles (EP04), foram identificados estudantes com dificuldades e modelos de
progresso similares a fim de formar grupos homogéneos. A partir disso, os tutores estimularam a
interacdo entre os participantes e escolheram um deles para exercer um papel central nesses
grupos, a fim de auxilid-los a alcangar melhores resultados. Em geral os estudos apontaram uma
mudanca de postura dos alunos, o que os atraiu para um maior interesse nas aulas e promoveu um
feedback mais imediato, promovido pelos pares, ja que, em turmas muito grandes, isso é
operacionalmente dificil para o professor.

Um dos estudos (EP07) elaborou uma proposta de identificacdo de fatores relacionados a
motivacao em conjunto com o uso de uma estratégia de problematizacédo, ou seja, compreensdo e
descricdo dos problemas antes da codificacdo da solugdo. Os autores classificaram os resultados
como promissores, mas ainda carecem de analises mais aprofundadas.

Nessa area, houve uma predominancia de propostas de gamificacéo das aulas de légica de
programacéo, com o objetivo de inserir elementos de apoio ao ensino e aprendizagem (EPO08,
EP09, EP35, EP44, EP61, EP81, EP92), como 0 jogo de tabuleiro Logirunner (EP08) e 0 ambiente
Tri-Logic (EP09). Como resultado, as propostas incentivaram o reforco espontaneo das
competéncias e aumentaram o0 engajamento, tendo auxiliado o ensino por um aspecto ludico.
Dentro da gamificagéo, houve estudos que propuseram modelos para o ensino gamificado (EP35,
EP42). Destacamos um estudo (EP35) que buscou investigar a influéncia da utilizacdo de um
modelo baseado no perfil de jogadores, em técnicas de engajamento e em elementos de jogos,
para promover o engajamento estudantil e auxiliar o aprendizado personalizado de programacao.
Os resultados mostraram que houve aumento nos valores dos indicadores de engajamento,
sinalizando uma influéncia positiva.

Outro estudo (EP22) discutiu conceitos e reflexdes baseados no tema da motivacgdo e do
modelo ARCS (Atencao, Relevancia, Confianca e Satisfacdo), apresentando, ao final, um relato
de experiéncia. Utilizando as diretrizes e instrumentos de avaliacdo do modelo ARCS, os autores
conseguiram construir mapas mentais para cada categoria, e identificaram a influéncia das préticas
de ensino na motivacdo dos estudantes. Ja um outro estudo (EP82) prop6s uma padronizacdo de
avaliacdo dupla em conjunto com o método de aprendizagem baseada em projetos. Primeiro,
propondo avalia-los em relacdo a métodos e recursos educacionais, e de forma auxiliar, em relagdo
a motivacdo, ao engajamento ou a lacuna cognitiva.

Também houve estudos que fizeram uso de métodos alternativos com a ferramenta Scratch
(EP85, EP93) ou 0 Arduino (EP97), a fim de auxiliar na introducéo a I6gica de programagdo, em
um contexto mais ludico e motivador. Um deles (EP85) ofereceu um curso introdutério como
projeto de extensdo, utilizando a ferramenta Scratch. Entretanto, ndo se verificou correlacdo do
uso da ferramenta com uma reducdo da taxa de reprovacao na disciplina regular. Por outro lado,
0 projeto com Roboética Educacional (EP97) relatou resultados significativos no aumento da
motivacao e melhoria do ensino.

4.4.2.2. Experiéncias de estudantes egressos

Apenas um trabalho focou na experiéncia de alunos egressos (EP102), tendo identificado
que os alunos dedicaram um tempo aquém do desejado para o estudo de programacdo. O mesmo
estudo aponta que as principais dificuldades estdo nos conteddos de fungdes e estruturas de
repeticéo.
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4.4.3. Subgrupos

4.4.3.1. Baixa Representatividade Feminina e Diferengas de Género, Classe Social ou
Raca

Apenas dois estudos focaram na baixa representatividade feminina ou em diferencas de
género. Um estudo (EP25) focou na aplicacdo de diferentes estratégias para motivacao e ensino
de programacao para e por mulheres. Entre outros resultados, o trabalho apresentou uma estratégia
de ampliacdo de divulgacdo para o publico-alvo. O outro estudo (EP100) observou que o
desempenho dos estudantes ndo é influenciado pelo género, assim como a escolha do curso
superior na area de Computacdo. Nenhum estudo enfocou diferencas de classe social ou raca.

4.5. QPS. Quais os desafios relatados pelos professores no ensino de introdug¢io a
programacio?

Nesta questdo de pesquisa, foram relacionados os 57 estudos (55,9% do total) cujo enfoque
sdo os problemas no processo de ensino de introducdo a programacdo, na perspectiva dos
professores. O Quadro 5 relaciona os estudos em cinco grupos. O destaque, nesse caso, fica para
a escassez de trabalhos que propdem mudangas curriculares.

Quadro 5. Desafios enfrentado pelos professores no ensino introdutério de programacao.

Grupos Estudos Primarios Quantidade
(%)

[EP11], [EP15], [EP17], [EP19], [EP21], [EP36], [EP37], | 22 (38,6%)

Ferramenta de avaliacdo [EP39], [EP41], [EP45], [EP46], [EP48], [EP49], [EP52],
automatizada (juiz online) [EP66], [EP67], [EP69], [EP70], [EP71], [EP72], [EP74],
[EP99]

[EPO1], [EP10], [EP14], [EP16], [EP18], [EP27], [EP29], | 16 (28,1%)
[EP31], [EP47], [EP55], [EP56], [EP68], [EP79], [EP94],
[EP95], [EP96]

Proposta de abordagem
pedagdgica para ensino

Ferramenta/plataforma de [EP24], [EP26], [EP30], [EP32], [EP51], [EP53], [EP54], 10 (17,5%)
ensino (AVA) [EP57], [EP73], [EP80]
Ferramenta de avaliagdo como [EP50], [EP58], [EP59], [EP62], [EP63], [EP64], [EP65], 8 (14,0%)
predicdo de desempenho [EP83]
Proposta de mudanca curricular [EP20] 1(1,8%)

Os trabalhos na area de avaliacdo automatizada (juiz online) enfocaram na ampliagéo de
funcionalidades de ferramentas existentes (EP37), na comparacdo entre algoritmos usados por
elas (EP11, EP17, EP74), na elaboracdo de algoritmos de selecdo de modelos de solugdes para
composicao de gabaritos de exercicios (EP36, EP99) ou na producéo de novas ferramentas (EP15,
EP21). Dentre esses, destacam-se dois estudos. Um deles (EP17) apresentou experimentos que
usavam algoritmos de avaliagéo de similaridade, com a finalidade de classificar solu¢es com a
taxonomia SOLO. Os autores destacam que "foi possivel notar que, com 1 ou 4 solugdes de
referéncia, os algoritmos de similaridade retornaram uma acuracia muito semelhante”, alem de
terem apontado que "independente da quantidade de solugdes, a concordancia entre algoritmo e
especialista ndo foi satisfatoria”. O outro estudo (EP74) prop6s e avaliou dois métodos para
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recomendacdo automética de problemas em juizes online. Ambos os métodos apresentaram
recomendacdes mais adequadas que o método placebo, que recomendava problemas
aleatoriamente. E isso traz implicacfes imediatas para professores e alunos. Os primeiros, por
poderem produzir listas de exercicios variadas para turmas diferentes, a fim de evitar plagio. Aos
ualtimos, por facilitar a tarefa de achar problemas adequados ao seu nivel de conhecimento.

Uma pesquisa (EP72) propés métricas extraidas do codigo-fonte, capazes de estimar o
nivel de dificuldade das solugdes. O sequenciamento inteligente e adaptativo dos enunciados dos
problemas (EP19, EP66) também obteve avancos, com propostas que tiveram resultados similares
aos fornecidos por tutores humanos. Também houve estudos sobre a ampliacdo na capacidade de
mediacdo de erros, que atuaram ndo apenas na deteccdo, mas adicionaram comentarios com
sugestbes de correcdo (EP37). Alguns estudos aplicaram as ferramentas para corregdes
automatizadas das propostas de solucGes, de forma a auxiliar os docentes na selecdo de questdes,
reduzir o tempo de feedback dos estudantes e o tempo dispensado pelo professor nessa tarefa
(EP41, EP71). Houve também trabalhos que buscaram realizar a predi¢cdo de desempenho ou
mensurar as habilidades dos alunos (EP39, EP67, EP69, EP70), com avangos no desempenho da
predicdo, em relacdo a modelos anteriores (EP39).

Existem muitas possibilidades de solucdo para cada exercicio, o que dificulta o processo
avaliativo. Estabelecer critérios de correcdo e atribuir escores é dificil. E o acompanhamento
individualizado dos alunos também € um problema néo trivial, que costuma resultar em alunos
desmotivados e com davidas ndo esclarecidas (ou sem feedback no tempo adequado). Nesse
sentido, foram propostas muitas ferramentas para agrupamento de codigos, através de rubricas, a
fim de que essas bases de dados pudessem ser usadas por ambientes de corre¢do automatica de
cddigos. Esses sistemas também visam auxiliar os docentes a compreenderem as dificuldades de
aprendizagem dos alunos e propor métricas para os ajudar a entender o que caracteriza as boas
solucgdes (EP45, EP46, EP48, EP49). Esses dados também podem ser usados para disponibilizar
mensagens mais amigaveis, ajudando no entendimento das mensagens de erros sintaticos das
IDEs (EP52). Todas as ferramentas apresentaram solugdes que demandavam menos esforgo
avaliativo dos professores, permitindo uma andlise de turmas inteiras de forma detalhada, rapida
e holistica.

Parte significativa dos trabalhos envolvendo propostas de abordagens pedagdgicas
focaram em metodologias ativas de aprendizagem, como Aprendizagem Baseada em Problemas
(EP95) e Gamificacdo (EP18, EP56, EP68). Nota-se que, quase sempre, as propostas foram
aplicadas em poucas turmas, sendo raras as valida¢des envolvendo centenas de alunos (EP56,
EP68). Os sistemas propostos (EP10, EP16, EP94) procuraram possibilitar ao professor
acompanhar, por meio de relatdrios detalhados, o desempenho dos alunos em tarefas praticas.

Desenvolveram-se ferramentas de programacdo visual, como o HelpBlock (EP24), o
GameMaker (EP26), o ALGO+ (EP51) ou a biblioteca Google Blocky, integrada ao URI Online
Judge (EP54), para auxiliar na resolucdo de problemas, no raciocinio l6gico, nas habilidades de
abstracdo, entre outras, de maneira a facilitar a interacdo e promover maior motivacdo do
estudante. Assim como o App Inventor e o Scratch, essas ferramentas fazem uso de programacao
baseada em blocos (drag-and-drop) e cumprem o papel estratégico de apresentar fundamentos e
conceitos importantes em uma interface amigavel.

Houve também um estudo (EP32) que avaliou seis ambientes para o0 ensino de
programacdo, segundo critérios que permitiam comparar suas funcionalidades no apoio a
metacognicdo. Outro estudo (EP57) descreveu critérios que apoiam o uso de estratégias cognitivas
e metacognitivas no desenvolvimento de légica de programacdo. Os trabalhos podem servir de
guia para professores avaliarem e escolherem os ambientes e estratégias a serem usados no ensino
de programacao.
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Algumas ferramentas propGem o uso de técnicas de aprendizagem de maquinas para
identificar zonas de aprendizagem dos alunos e predizer suas notas com base nos registros de
atividades de programacao, com alguns modelos tendo alcangado acuracia proxima a 80% (EP50,
EP58, EP59, EP64), a partir de dados gerados entre duas a quatro semanas.

Destaque-se que um Unico trabalho (EP20) se dedicou a discutir o contedo das aulas, e
tece criticas afirmando que “ndo se resolvem as dificuldades criadas por ensino centrado num
resultado de aprendizagem que ndo se alinha com a natureza do conhecimento ensinado”.
Destacando, com isso, o decisivo papel que a organiza¢do do ensino desempenha na construgéo
efetiva da capacidade dos estudantes aprenderem a pensar algoritmicamente.

5. DISCUSSAO

5.1 Panorama Geral

A maioria das pesquisas foram realizadas em universidades e institutos publicos (81,4%,
Gréfico 1) ou envolvendo um ente publico, em parcerias publico-privadas (8,8%). Supde-se que
isso ocorra como resultado da cultura e da estrutura dos ensinos técnico e superior no Brasil, em
que as universidades e institutos federais sdo incentivados a realizar um maior nimero de
publicacGes, combinado a um menor volume de fomento para pesquisas captado pelo setor
privado. O estudo realizado por Santos (2016) corrobora com essa suposi¢do. Segundo a andlise
dos dados do Ranking Universitario Folha (RUF), baseado em metodologias de rankings
internacionais, a mensuracdo da producdo cientifica produzidas em universidades publicas e
privadas seguem em percentuais similares aos constatados neste estudo. Corroborando essa
informacao, o relatdrio Research in Brazil (Carta, 2018) mostra que a industria ndo colabora com
a academia, no Brasil. Em 23 Unidades Federativas, menos de 1% da pesquisa cientifica tem
colaboracdo com a industria. Esse percentual ndo passa de 2,28% nas demais, apesar da existéncia
de leis de incentivo, como a Lei n®11.487/2007 (Lei de Incentivo a Pesquisa, que altera a Lei n°
11.196/2005). O mesmo relatorio também permite concluir que as universidades privadas
praticamente ndo produzem conhecimento no pais, considerando-se como métrica o impacto de
publicacBes nos rankings internacionais.

Quanto a distribuicdo regional, percebemos que, apesar da regido Sudeste ter uma presenca
mais forte na producgdo tecnoldgica do pais, com mais polos de tecnologia, as instituicbes de
pesquisa das regides Nordeste (31,4%, Gréafico 2) e Sul (30,4%) concentram a maior parte das
pesquisas, no recorte desta pesquisa. E possivel que o processo de descentralizagio espacial da
producdo e da colaboragdo cientificas que transformou o pais ao longo das ultimas décadas tenha
resultado no aumento da participacdo de autores das regides cientificamente menos tradicionais,
como Sul e Nordeste (Sidone et al., 2016). Especialmente nas ultimas duas décadas, a regido
Nordeste viu crescer rapidamente a quantidade de campi de universidades publicas, responsaveis
pela maioria das atividades cientificas (Grafico 1). No entanto, aparentemente, o Norte (12,7%) e
sobretudo o Centro-Oeste (1,0%) ainda necessitam de mais aten¢do do poder publico nesse
aspecto.

A grande maioria das pesquisas (56,9%, Gréfico 4) selecionadas neste trabalho utiliza um
recorte que engloba o nivel técnico e o nivel superior, conjuntamente. 1sso € consistente com as
observacOes de Fincher e Robins (2019), que indicam que os estudos internacionais parecem
considerar como um unico grupo os alunos de ensino médio e os do inicio da graduacao, fazendo
apenas distingdo para grupos do ensino fundamental e infantil. Nenhum dos estudos primarios
destacou diferencas significativas em relacdo as dificuldades especificas dos alunos de ensino
meédio técnico, comparados aos alunos de cursos introdutdrios de graduacdo. Como primeira
hipdtese, isso pode indicar que ndo sdo relevantes as diferentes caracteristicas entre estudantes
que se iniciam em programacdo nessa faixa etaria, e que a escolha do recorte se da
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majoritariamente pela conveniéncia. Ou, numa segunda hipdtese, que existe uma lacuna de
estudos que claramente diferencie as particularidades dos estudantes do ensino técnico em relacao
aos do ensino superior.

Embora a maioria dos estudos tenha sido aplicado na modalidade presencial, constatamos,
neste estudo, que o nimero de estudos aplicados na modalidade hibrida (Grafico 5) quase dobrou
em relacdo ao estudo de Borges et al. (2018). Movimento ainda mais acentuado se observa em
relacdo aos estudos EAD, que representavam apenas 2% naquela pesquisa, e agora saltaram para
14,7%. Acredita-se que o aumento da cobertura de Internet no pais, junto a maior disponibilidade
de ferramentas, pode ter sido uma influéncia positiva nesse aspecto. Isso leva a crer, também, que
aplicacGes nas modalidades hibrida e EAD permanecerdo como tendéncias nos proximos anos,
aceleradas pelas restricGes sanitarias decorrentes da pandemia de Covid-19, que forcou a
utilizacdo do modelo EAD em larga escala, mostrando aos diversos atores envolvidos que o
modelo é tecnicamente viavel e uma opcao pedagdgica valida.

5.2 Dificuldades e Desafios dos Estudantes e dos Professores

Quando se trata de solucGes para superar as dificuldades dos estudantes, notamos que as
atitudes e o engajamento destes (42,2%, Quadro 3), as propostas para modelos de aprendizagem
(31,1%) e as abordagens voltadas para identificar habilidades necessarias aos estudantes (15,6%)
séo os principais focos de pesquisa. No primeiro e no segundo casos, diversos estudos objetivaram
tornar o ambiente de aprendizado mais préximo do dia a dia dos alunos, como forma de aumentar
a motivacgdo. Isso ocorre por meio de diversos artificios, como modificacdes na metodologia,
gamificacdo, introducdo da robdtica, mudancgas no paradigma de programacao, utilizacdo de
linguagens de programacdo em portugués (lingua nativa dos estudantes, em regra). Outras
abordagens, focadas nos comportamentos dos estudantes (4,5% dos artigos), nas experiéncias dos
estudantes egressos (2,3%) ou em recortes de estudantes com baixa representatividade (4,4%),
poderiam ser mais exploradas. Por fim, nas abordagens que estudam habilidades necesséarias aos
estudantes, parece frequente o interesse em entender os fatores determinantes, no Ensino Técnico,
para 0 sucesso no Ensino Superior (EP23, EP33, EP85). Esse tipo de relagdo é claramente
importante para que se possa melhor preparar os alunos no Ensino Técnico, sobretudo aqueles
com interesse em ingressar em cursos que envolvem programacéo de computadores. No entanto,
ndo basta entender quais matérias no Ensino Médio influenciam nos resultados no Ensino
Superior, mas como se pode melhorar o0 ensino dessas matérias para esse fim, o que ainda é uma
lacuna.

A maior parte dos estudos que tratam sobre dificuldades dos professores aborda
ferramentas de avaliagdo automatizada, conhecidas como AA (38,6%, Quadro 4). Isso parece ser
um reflexo de um sistema educacional em que, frequentemente, encontramos salas lotadas e
escassez de professores e monitores. A redugdo do tempo de feedback passa a ser um problema
relevante, diante do problema de escalabilidade que a educacdo enfrenta no pais. No entanto,
constatamos que quase todas as ferramentas se encontram em estagios experimentais, e trabalham
em fontes e tamanhos de base de dados heterogéneos, o que dificulta a comparacdo da eficacia
entre elas. Além disso, poucos trabalhos parecem dar continuidade as suas ferramentas, e é comum
elas ndo estarem facilmente disponiveis, o que dificulta escalar a aplicacdo para além de projetos-
piloto, um problema também relatado por Holanda et al. (2019). Dessa maneira, entende-se que
h&, portanto, um problema de escalabilidade das solucfes, sendo necessério pensar ndo apenas
nas ferramentas, mas, sobretudo, em como promover sua distribuicdo e adogdo em maior escala.

Observa-se também que as propostas de mudanca curricular (1,8%, Quadro 4) costumam
ser um tema negligenciado. Acreditamos que a burocracia envolvida na realizagdo préatica de
mudancas desse tipo e 0 tempo de resposta mais longo para verificar se as alteragdes de fato
surtiram efeitos podem estar desencorajando pesquisas nesse sentido. Grades curriculares mais
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fluidas poderiam mitigar o primeiro problema — tornando-se um incentivo para mais pesquisas
propondo solugdes que envolvem mudancas curriculares —, enquanto gestores e métricas mais
comprometidos com resultados de médio e longo prazo poderiam promover melhores incentivos,
com relacéo ao segundo problema.

Por fim, as propostas metodolégicas ampliaram discussGes como a mediacao de erros, e
deram énfase em abordagens pedagdgicas com um vies pratico. Muitas delas embasadas em
teorias de aprendizagem classicas, e em ambientes gamificados, sendo frequentemente analisados
os fatores de engajamento e desempenho do aluno. Porém, a maioria desses estudos foi validada
para uma quantidade reduzida de alunos, ou séo funcionalidades e sistemas ainda em estagio
embrionario. Assim como nas questdes relacionadas a producdo e ao aperfeicoamento de
ferramentas, também nas propostas metodoldgicas encontram-se barreiras de escalabilidade. Os
planos de aula, as listas de exercicios, os questionarios aplicados e os demais materiais didaticos
desenvolvidos, com frequéncia, ndo estdo facilmente disponiveis para serem reaplicados em um
novo contexto. Além disso, até dentro de uma mesma instituicdo, frequentemente os projetos néo
escalam entre diferentes unidades ou campi. Isso pode indicar a necessidade de criar incentivos
para uso exclusivo no reaproveitamento e aperfeicoamento de projetos-piloto, a fim de
sistematiza-los e transforméa-los em processos com aplicacéo real, em maior escala.

6. CONCLUSAO

6.1 Contribuicdes da Pesquisa

Esse estudo tem como principais contribuicbes: o mapeamento, a classificagdo e a
categorizacdo dos desafios do ensino-aprendizado de introducdo a programacao no ensino técnico
e superior, tendo avaliado 102 estudos primarios publicados entre os anos 2016 e 2020, em oito
periddicos nacionais, cobrindo uma lacuna nos estudos desse tipo, com recorte no Brasil. Com
base nisso, outra contribuicao relevante é a discussdo sobre 0s principais achados e lacunas, que
incluem sugestdes potencialmente relevantes para a solucdo das barreiras identificadas.

Observou-se que a maior parte das publicacfes sdo originadas de instituicdes publicas,
com expressiva participacdo das regides Nordeste e Sul. E que houve um aumento expressivo de
propostas voltadas ao ensino hibrido e EAD, uma tendéncia que deve se consolidar apds a
pandemia de Covid-19 no pais.

Em relacdo as dificuldades dos estudantes, predominam as pesquisas sobre como aumentar
as atitudes e o engajamento, e propostas de novos modelos de aprendizagem. Entretanto, estudos
cujo enfoque sejam estudantes egressos, a baixa representatividade feminina ou diferencas de
género, sociais ou raciais, ainda sdo escassos.

Em relacdo as dificuldades dos professores, as abordagens na producao e aperfeicoamento
de ferramentas de avaliacdo automatizadas sdo predominantes. Mas enquanto tentam reduzir
barreiras de escalabilidade no ensino, como a falta de professores e monitores, esses estudos
também encontraram problemas para promover sua distribuicdo e ado¢do em maior escala.

Esperamos que ap6s a concluséo e divulgagdo deste trabalho, os estudos aqui mencionados
possam ter uma melhor visibilidade e, em especial, possam ser reproduzidos e aperfeicoados em
outros ambientes, para que sejam efetivamente adotados de forma sistematizada e processual.

6.2 Trabalhos Futuros

Pretende-se, como préximo passo, produzir um mapeamento sistematico similar, mas
cujos critérios foquem na coleta de publicacdes internacionais, a fim de comparar os resultados,
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encontrar similaridades e aprofundar questdes mais especificas sobre as abordagens relacionadas
neste MS.
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