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RESUMO

O cenario de evasao observado em cursos da Computagao transmite uma séria
preocupacgao sobre a aprendizagem de alunos iniciantes no ensino superior dessa
area. A dinadmica e o aprendizado em disciplinas da Programacgao sao aspectos que
demandam uma analise sobre os fatores que podem contribuir para o abandono dos
cursos. Esta pesquisa tem como objetivo analisar as principais dificuldades
encontradas por estudantes iniciantes na area da Computagdo, a partir de uma
Revisdo Sistematica de Literatura, identificando solugdes praticas que visam reduzir
0s problemas em torno da aprendizagem da Programacéao, além da problematica da
evasao nas disciplinas de Algoritmos. Os objetivos principais da pesquisa foram
definidos para identificar as principais obras na &rea de programacgao,
concentrando-se nos fatores que causam compreensao falha em Algoritmos, e
apresentar nocdes acerca da evasao, ressaltando-se o impacto da dificuldade no
aprendizado de programagao no Ensino Superior. Seguindo a metodologia Design
Science Research, os resultados da pesquisa indicaram que algumas ferramentas e
estratégias de ensino como o0 uso da programagdo em blocos e a aplicagado de
cursos introdutérios preliminares, auxiliam e fomentam o estudo dos Algoritmos,
facilitando a compreensao sobre os aspectos da Programacgao. O trabalho tem como
principal contribuigdo divulgar as principais técnicas e metodologias que auxiliam na
aprendizagem da Programacéao e pode contribuir para minimizar as taxas de evasao

escolar nas disciplinas relacionadas aos cursos de Computacéo.

Palavras-Chave: Linguagem de Programacgéo; Compreensao de Codigo; Evaséo na

Computagao; Aprendizagem em Algoritmos.



ABSTRACT

The dropout scenario observed in Computer Science courses raises serious
concerns about the learning of beginner students in higher education in this field. The
dynamics and learning in Programming subjects are aspects that require an analysis
of the factors that may contribute to course abandonment. This research aims to
analyze the main difficulties encountered by beginner students in the field of
Computer Science through a Systematic Literature Review, identifying practical
solutions aimed at reducing problems related to the learning of Programming, as well
as the issue of dropout in Algorithm subjects. The main objectives of the research
were defined to identify the main works in the programming field, focusing on the
factors that cause poor understanding of Algorithms, and to provide insights into
dropout, highlighting the impact of difficulty in programming learning in higher
education. Following the Design Science Research methodology, the research
results indicated that some teaching tools and strategies such as the use of block
programming and the implementation of preliminary introductory courses assist and
promote the study of Algorithms, facilitating the understanding of Programming
aspects. The main contribution of this work is to disseminate the main techniques
and methodologies that aid in the learning of Programming and may contribute to

minimizing dropout rates in subjects related to Computer Science courses.

Keywords: Programming Language; Code Comprehension; Dropout in Computer

Science; Learning Algorithms.
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1 INTRODUGAO

1.1 Problema

A disciplina de Algoritmos € a base para a maior parte das disciplinas nos
cursos da area de Computacdo. Contudo, a evasio nas disciplinas iniciais € um fato
recorrentemente estudado por varios autores (GIRAFFA, MORAES, 2016; DE
JESUS, RODRIGUEZ, COSTA, 2021). A situacédo de estudantes que iniciam, mas
nao terminam seus cursos pode ser classificada como desperdicio social, académico
e econdmico, pois tudo que foi investido nao traz o devido retorno (SILVA FILHO et
al., 2007).

Segundo Hoed (2016), alunos evadidos indicaram a baixa qualidade das
aulas e a dificuldade em disciplinas que requerem conhecimentos matematicos
como algumas das causas da desisténcia do curso de Computagédo. Giraffa e
Moraes (2016) apontam que as disciplinas causadoras dessas desisténcias sao
associadas ao ensino de Calculo, Programacao e Algoritmos. Gomes, Henriques e
Mendes (2008) também ressaltam que uma das razdes para esse alto indice de
desisténcia é a dificuldade que alunos iniciantes encontram para desenvolver
habilidades necessarias as disciplinas de Algoritmos.

Krzyzanowski et al. (2015) destacam que as disciplinas introdutdrias, tais
como Algoritmos e Programagdo, demandam um bom nivel de compreensdo em
alguns conteudos da area de Exatas e que a deficiéncia nesses conteudos é um
fator determinante para as taxas de reprovacdo e de evasdao na disciplina de
Algoritmos e no curso de Computagao.

Zacarias e Mello (2019, apud BELCHIOR et al.,2016) alegam que em
disciplinas de Algoritmos o aluno precisa apresentar uma capacidade alta de
abstracdo para que possa compreender por completo o problema. A falta dessa
habilidade cria uma série de obstaculos, como a dificuldade para entender a légica
computacional, desmotivacdo e desanimo, gerando-se fatores determinantes para a
n&o continuidade no curso.

Dentro dessa perspectiva busca-se identificar quais sado as dificuldades

especificas enfrentadas pelos alunos de Ciéncia da Computacdo em relacdo ao
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aprendizado de algoritmos e qual o impacto dessas dificuldades no indice de evasao

eminente desses alunos no respectivo curso.

1.2 Proposta de Solugao

Diante da problematica apresentada, e da busca por respostas relacionadas a
evasao e a aprendizagem de algoritmos, foi realizada uma Revisao Sistematica da
Literatura (RSL), buscando trabalhos desenvolvidos no periodo de 2014 a 2023,
sendo esses os trabalhos referentes aos ultimos 10 anos de estudo, com objetivos
de pesquisa associados as dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem
de uma linguagem de programagdo e a compreensao de algoritmos de

programagao.

Na pretensdo de compreender as dificuldades predominantes na
compreensao de codigo, referente ao aprendizado de Algoritmos por alunos
iniciantes e relaciona-las possivelmente como a evasdo em disciplinas referentes a
Programacao e posteriormente em cursos de Computagdo. Os dados obtidos nesta
pesquisa podem auxiliar professores nas tomadas de decisdes relacionadas ao
desenvolvimento de estratégias para motivar a permanéncia dos alunos na area e
no desenvolvimento ou aprimoramento de ferramentas voltadas para a

aprendizagem dos estudantes de Computacgao.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral
Este trabalho tem como objetivo investigar os principais fatores que impedem
a progressao de alunos iniciantes no estudo de algoritmos computacionais, visando

identificar o impacto desses obstaculos em relagdo a evasao nos cursos da area de

Computacao.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar no estado da arte, a partir da revisdo de literatura, pesquisas
relacionadas a aprendizagem de linguagens de programagao e compreensao
de cadigo;

e Evidenciar quais fatores causam a ma compreensao de Algoritmos, visando
auxiliar no direcionamento de outros métodos pedagdgicos para aprimorar o
ensino da Programagao;

e Apresentar dados coletados em literaturas acerca da evasdo em cursos de
Ciéncia da Computacao;

e Compreender o impacto que as dificuldades na aprendizagem de

programagao causam na alta evasdo de estudantes na area da Computagao.

1.4 Justificativa

A dificuldade de compreensao em conteudos matematicos por parte dos
alunos, incidente desde a formacgao basica, € um fator impactante nas altas taxas de
reprovacao e de desisténcia nas disciplinas integrantes do curso de Computacao,
principalmente as que sado relacionadas a programagao (GOMES et al., 2015). A
presente pesquisa busca identificar as principais dificuldades associadas a
aprendizagem de algoritmos, objetivando o reconhecimento de estratégias para
reduzir a taxa de evasdo dos cursos na area de Computacao e também contribuir
para o desenvolvimento de ferramentas que aprimorem o processo de

ensino/aprendizado de alunos iniciantes.

1.5 Organizagao do Trabalho

Este trabalho dispde de 6 capitulos, incluindo o capitulo de Introducéo, na
qual foram apresentadas a contextualizacdo, a problematica, a proposta de solugao,
0s objetivos geral e especificos, a justificativa e a forma de organizacao do trabalho.

No capitulo 2 é apresentado todo o Referencial Teérico, incluindo o conceito de
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linguagem de programacédo e de algoritmos. O referido Capitulo discorre também
sobre a aprendizagem efetiva em programacgao, as dificuldades enfrentadas e
aborda a evasao em cursos de Computacdo. O Capitulo 3 é composto pela
apresentacao dos trabalhos relacionados aos objetivos da pesquisa. No Capitulo 4
apresenta-se o processo metodologico da pesquisa, com a descrigdo do
desenvolvimento da Revisédo Sistematica da Literatura e a da analise dos trabalhos.
No capitulo 5 apresenta-se os resultados obtidos no estudo, concentrando nas
respostas para as questdes de pesquisa que relatam as principais dificuldades
apresentadas pelos alunos no aprendizado de uma linguagem de programacéo e a
relacdo dessas dificuldades na evasao em cursos de Computacao. No capitulo 6 séo
apresentadas as Consideragdes Finais do trabalho, as limitacbes da pesquisa, as

contribuigdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresenta-se a revisao bibliografica do trabalho, discutindo-se
os conceitos que fundamentam o tema escolhido para a pesquisa. O capitulo esta
organizado da seguinte forma: Na Secao 2.1 explica-se o conceito de linguagem e
algoritmos de programacéo; na Segéo 2.2 sdo expostas as estratégias obtidas por
meio da RSL que podem levar a uma aprendizagem efetiva em programacéo; a
Secgado 2.3 associa algumas dificuldades a aprendizagem; e por fim, na Secéo 2.4
aborda-se a evasdo em cursos da area de Computagdo, em especial a evasao

existente em disciplinas de algoritmos de programacao.

2.1 Linguagem de Programacao

A programagcdo € uma parte muito importante para a Ciéncia da
Programacao. Atualmente existem diversas linguagens de programacgao, assim
como existem diversos tipos de computadores, mas apesar disso, todas elas tém
um objetivo principal semelhante que é tornar possivel a comunicagdo entre os
humanos e as maquinas. Por meio da programagao os humanos sdo capazes de
informar aos computadores uma sequéncia de passos que devem ser seguidos para

solucionar problemas especificos.

Uma linguagem de programagdo € um método padronizado que
usamos para expressar as instrugdes de um programa a um computador
programavel. Ela segue um conjunto de regras sintaticas e seméanticas para
definir um programa de computador. Regras sintaticas dizem respeito a
forma de escrita e regras semanticas ao conteudo (GOTARDO, 2015, p. 17).

Pode-se dizer que as linguagens de programagao sao os idiomas que 0s
computadores sdo capazes de compreender, € o meio utilizado para se comunicar
com maquinas programaveis, e por intermédio dessas linguagens o computador &
conduzido a seguir uma sequéncia de instrucbes, denominadas de Algoritmos.
Gotardo (2015) também enfatiza que algoritmos sdo a base para o uso das

linguagens de programacgao e para a constru¢cao de programas. Um computador s6
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€ capaz de executar com maestria um determinado comando se um passo a passo
de instrugdes for bem definido.

Um algoritmo pode ser definido como uma sequéncia finita de passos criados
para a resolugdo de um determinado problema (FERRARI; CECHINEL, 2008), ou
seja, € uma sequéncia de agdes que, se seguidas corretamente, levam ao resultado
de um problema. No livro “Introdug¢ao a algoritmos e programacgao” escrito por Ferrari
e Cechinel (2008), sao evidenciadas algumas regras para o desenvolvimento de um
algoritmo eficaz, sendo elas:

e Definir agdes simples e sem ambiguidades;
e Organizar as acdes de forma ordenada;

e Ter uma sequéncia finita de passos.
Os algoritmos podem ser classificados em tipos, sendo alguns desses tipos:
Pseudocadigo, fluxograma e descrigdo narrativa. Segue abaixo um exemplo de cada

um dos algoritmos supracitados:

Figura 1- Exemplo de um algoritmo de pseudocddigo

Algoritmo 1 Exemplo de Pseudocédigo.

leia (z,y) {Esta linha & um comentério}
se >y entdo
escreva ("'z & maior")
sendo
se y >z entdo
escreva ("y & maior”)
sendo
escreva ("z e y sdo iguais”)
fim-se
fim-se

Fonte: Ferrari; Cechinel (2008)



Figura 2 - Exemplo de um algoritmo em forma de fluxograma

abrir
forno

forno
aceso?

botar acender
lenha fogo
| 7 I
assar
pao

Fonte: Ferrari; Cechinel (2008)

Figura 3- Exemplo de um algoritmo de descrigao narrativa

Algoritmo 1 Troca de pneu do carro.

1: desligar o carro

pegar as ferramentas (chave e macaco)
pegar o estepe

suspender o carro com o macaco
desenroscar os 4 parafusos do pneu furado
colocar o estepe

enroscar os 4 parafusos

baixar o carro com o macaco

guardar as ferramentas

- LU

Fonte: Ferrari; Cechinel (2008)

15

A Figura 1 refere-se a uma representacdo algoritmica chamada de

Pseudocadigo, que € o modelo de algoritmos que mais se aproxima da linguagem

de programagao. Essa representagdo faz uso de palavras-chave na linguagem
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natural do programador similares aos termos encontrados nas linguagens de
programagao, porém nao necessita do mesmo rigor sintatico que uma linguagem de
programacgao requer. Essa figura descreve o passo a passo para a realizagdo de
uma comparagao entre duas variaveis x e y, com o objetivo de retornar como a maior
delas, ou ambas caso possuam o0 mesmo valor.

Na Figura 2 é apresentado um algoritmo no formato de Fluxograma, cuja
representacdo é feita em formato de grafico, onde cada agdo a ser seguida é
retratada por uma figura geométrica especifica, a depender do objetivo de cada
uma. Na imagem, por exemplo, as agbes ou situagbes sao representadas por
retangulos e as tomadas de decisao por losangos. Esse tipo de representacdo nao
se aproxima da linguagem de programacéao, servindo mais como orientagéo para a
resolucdo do problema em si, mostrando possiveis caminhos que podem ser
seguidos. O algoritmo mostrado na Figura 2 demonstra quais agdes sdo necessarias
para assar um pao em forno a lenha.

Por fim, na Figura 3, é retratado um algoritmo de descricao narrativa, na
linguagem do programador, simplesmente descrevendo linha a linha os passos
necessarios até que o problema seja resolvido. Nesse caso, o algoritmo descreve

com clareza todas as ag¢des que precisam ser executadas para uma troca de pneu.

2.2 Aprendizagem Efetiva em Programacgao

Através da Revisdo Sistematica da Literatura, pdde-se verificar uma
diversidade de estudos voltados para o ensino e a aprendizagem de programacao,
nos quais varios deles apresentam alternativas que auxiliam neste processo.
Também foi possivel identificar quais sao os principais fatores necessarios para uma
aprendizagem efetiva e alguns dos meios utilizados nos estudos para obtencao de
um retorno associando a compreensao, ou seja, quais técnicas foram usadas para
avaliar a aprendizagem dos alunos em programacgao.

Whalley e Kasto (2014) afirmam que educadores de Ciéncia da Computacgao
vém aplicando taxonomias educacionais como a Taxonomia de Bloom, a Taxonomia
de Bloom Revisada e a Taxonomia SOLO, buscando um ensino de programacéao

mais eficiente para iniciantes. Izu, Weerasinghe e Pope (2016) apoiam o uso da
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taxonomia SOLO para avaliar a capacidade dos alunos de programar e identificar
relacbes de nivel superior. O uso dessas taxonomias facilitou a realizagdo de
diversas coletas de dados ajudando professores a definir expectativas em relagéo ao
progresso de alunos iniciantes na codificagao.

Em seu trabalho Falckembach e Araujo (2006) salientaram que o uso da
programagao orientada a objetos como primeira disciplina para o ensino de
programacgao, com o proposito de resolver as dificuldades encontradas no estudo
inicial da légica de programacgao, nao gerou os resultados esperados. A introdugéo a
l6gica de programacgéo se fez mais eficaz com a programacgao estruturada, sendo
mais facil para a compreensao e determinagdao das ag¢des que constituem um
algoritmo. Por essa razdo, acredita-se que os procedimentos basicos devem ser
trazidos de forma gradual, de modo que o aluno seja levado a desenvolver de modo
mais progressivo a habilidade de resolver problemas via computador.

Dummel et al. (2018) realizou um estudo para a criagdo e analise da
influéncia de um curso introdutério de programacado, no qual afirmaram que o
primeiro passo € compreender as ideias basicas por tras de um algoritmo, como eles
funcionam e como podem ser executados em uma maquina tedrica, para sé entao
ser possivel entender com mais clareza a ideia de pensamento computacional e
aprender as diferencas entre dados e instrucbes. Dessa forma, os alunos serao
levados a enxergar os problemas introduzindo Algoritmos de forma mais eficiente,
podendo dividir os problemas em problemas menores, mais faceis de entender e
resolver, metodologia similar a programac¢éo em Blocos.

Foi possivel observar também através da revisdo bibliografica a
aprendizagem efetiva ser uma tarefa bastante complexa, e por isso alguns grupos
de pesquisa tém desenvolvido softwares a fim de auxiliar estudantes e professores
nesse processo de ensino-aprendizagem. Grande parte dos trabalhos coletados por
meio da RSL estédo relacionados ao objetivo de avaliar a usabilidade de alguma

ferramenta especifica na aprendizagem da programacao.
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2.3 Dificuldades na Aprendizagem

A revisdo bibliografica permitiu a identificagdo de fatores importantes para
uma aprendizagem efetiva, assim como também foi possivel obter conhecimento em
relacdo as muitas dificuldades enfrentadas nesse processo. Falckembach e Araujo
(2006) afirmam que a dificuldade na resolucdo de problemas computacionais
enfrentada pelos alunos esta no reconhecimento dos procedimentos fundamentais
para se chegar a uma solugdo. Por isso, € necessaria a busca por meios eficientes
para trabalhar os processos cognitivos, sobretudo a abstragao e a formalizagao.

Dimmel et al. (2018) ressaltam que muitas vezes os alunos tém dificuldade
em transferir o conhecimento adquirido anteriormente para problemas novos e
desconhecidos devido a falta de experiéncia com as ferramentas para a construgao
da linguagem, ou seja, ndo entendem como as ferramentas funcionam para
implementar sua solugéo algoritmica. Os autores afirmam que a linguagem Python,
apesar de ser uma linguagem cujo paradigma é Orientado a Objeto, possui pouca
sobrecarga sintadtica e é ideal para cursos introdutérios, auxiliando no
desenvolvimento da compreensdo acerca de estruturas de controle, selecdo e
iteracao; introducdo a listas e fungdes. Essa linguagem é bastante proxima a
encontrada nos pseudocdodigos, o que permite aos alunos se concentrarem mais na
compreensao e resolugcao dos problemas.

Com base nos estudos de Obaidellah et al. (2018), muitos pesquisadores
associam a falta de habilidade ou incapacidade de compreensao de conceitos para a
resolucdo de problemas como um dos principais problemas enfrentados por
estudantes novatos no aprendizado de linguagens de programagao. Whalley e Kasto
(2014) estimaram a dificuldade de tarefas de escrita de codigo por novatos através
de um estudo usando métricas de software. Com isso, verificou-se que a
complexidade ciclomatica (complexidade de um determinado médulo), a métrica de
expressao regular (quantidade de comandos e operadores presentes), e a
legibilidade estao fortemente relacionadas a dificuldade de compreensao do cédigo.

Izu, Weerasinghe e Pope (2016), fazendo uso da Taxonomia SOLO,
realizaram um estudo avaliando as habilidades basicas de programadores iniciantes,

e por meio desse estudo foi possivel identificar a presenca de muitos loops infinitos
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ou vazios, sendo esses 0s erros mais comuns cometidos pelo grupo. Os autores
reforcaram a necessidade de atividades de suporte para melhorar a compreensao
tanto na semantica dos loops quanto na manipulagao de vetores.

Gomes et al. (2015) realizaram analise sobre os principais erros cometidos
por estudantes de programagao, apontando os principais temas que devem ser
prioridade no processo de ensino-aprendizagem de programagdo. Foram eles:
Depuragcao (encontrar e solucionar erros), Compilagdo (erros sintaticos) e
desenvolver um programa para realizar executar uma tarefa (erros semanticos),

reforcando a falta de uma boa pratica de interpretagao e criacdo de algoritmos.

Figura 4 - Dificuldade encontrada na atividade de programagao

8 Corstuir o programs

8 Sompilar o cédige

& |dentificer o5 ermos no codigo

Grafico 3. Dificuldades encontradas na
atividade de programacao.

Fonte: Gomes et al. (2015)

A Figura 4 foi extraida de um estudo feito sobre erros em programacao,
direcionada para o reconhecimento das principais dificuldades enfrentadas por
programadores iniciantes. Apos a realizagao do estudo, ficou evidente que 50% das
dificuldades estavam relacionadas a identificagdo de erros no proprio codigo. A
segunda maior dificuldade observada, com 36%, foi a de construir o programa, ou
seja, de usar corretamente uma linguagem de programacao. Por fim, com 14%,
erros ao compilar o codigo. Nesse mesmo estudo eles associam a dificuldade de
identificar erros no proprio cédigo com a dificuldade de entender as mensagens de

erro geradas pela maquina devido ao idioma utilizado pelo compilador.
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2.4 Evasao nas Disciplinas de Programacao

De acordo com o Dicio (Dicionario Online de Portugués), a palavra evaséao &
descrita como ato de abandono, desisténcia de algo ou alguém em um lugar ou
determinada situagao. O tipo de evaséao discutida nesta pesquisa refere-se a evasao
escolar, especificamente a evasdo em disciplinas iniciais no curso de Ciéncia da
Computacdo. Para discutir acerca desse sério problema que é o abandono de
disciplinas de programacao e posteriormente desisténcia no curso, ressalta-se a
afirmacao de Freire et al. (2019) sobre a analise de que as disciplinas introdutorias
nos cursos de Ciéncia da Computacao apresentam elevados indices de reprovacao
e evasao, em decorréncia de dificuldades referentes a metodologia.

Os alunos apresentam grandes dificuldades em disciplinas ligadas a
programagao ao longo do primeiro ano de graduagao, as quais muitas vezes sao
associadas a falta de conhecimento prévio, dificuldades na resolu¢cao de problemas,
raciocinio logico, abstracdo, entre outros fatores envolvidos (DE JESUS,
RODRIGUEZ, COSTA, 2021).

De Jesus, Rodriguez e Costa (2021) realizaram um estudo coletando dados
relevantes para tentar prever o risco de evasdao no curso de Licenciatura em
Computagdo da Universidade do Estado do Amazonas, e concluiram que as
disciplina de Introducédo a Programacdo de Computadores e Algoritmos estdo entre
as disciplinas que mais reprovam os alunos no primeiro ano do curso, apesar de
serem disciplinas de formacdo basica e que dao suporte para a compreensao de
outras disciplinas no decorrer dos cursos de Ciéncias da Computacao.

Na Figura 5 sdo mostradas as disciplinas contempladas no primeiro ano de
curso e o numero de aprovados e reprovados em cada disciplina. Foi possivel
verificar que as disciplinas de Introdugdo a Programacgao de Computadores, Calculo
|, Algebra Linear |, Matematica Discreta e Programacdo de Computadores e
Algoritmos foram as disciplinas que apresentaram o numero de reprovados acima do

numero de aprovados.



21

Figura 5 - Disciplinas introdutérias e o numero de aprovados e reprovados

Disciplina Aprovades Reprovados

0 Filosofia da Educacao 109 29

1 Introducao a Programacao de Computadores 85 101

2 Introducac a Computacao 95 &0

3 Calculo | 66 113

4 Legislacao e Organizacao da Educacac Brasileira 110 22

5 Algebra Linear | 40 80

6 Matematica Discreta ar 125

T Programacao de Computadores e Algoritmos 54 65

8 Probabilidade e Estatistica 44 37

g Psicologia da Educacao 92 10

10 Portugues Instrumental 83 20

Fonte: De Jesus; Rodriguez; Costa (2021)
Figura 6 - Disciplinas de programacao

Disciplina Aprovado Rep Nota Trancado Rep Freq
0 Introducao a Programacao de Computadores 85 80 2 21
2 Programacac de Computadores e Algoritmos 54 52 2 13
3 Algoritmos e Estrutura de Dados | 35 32 2 10
1 Projeto de Programas 40 16 0 9
4 Algoritmos e Estrutura de Dados Il 20 6 &) 4

Fonte: De Jesus; Rodriguez; Costa (2021)

Ja na Figura 6, o estudo foi feito incluindo somente disciplinas que incluissem

conceitos e praticas de programacgao, onde foram analisados os numeros de

aprovados, trancamentos e reprovagdes por nota ou por falta. As disciplinas de

Introdugdo a Programacgdo de Computadores, Programacdo de Computadores e

Algoritmos e Algoritmos e Estrutura de Dados

| foram as disciplinas que

apresentaram numero de reprovagdes e trancamentos superior ao nimero de

aprovados.
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Em geral, neste capitulo foram mostrados conceitos que fundamentam as
linguagens de programagao assim como 3 modelos de algoritmos bastante usados
no decorrer dos cursos de Ciéncias da Computagdo. Em seguida, foram verificados
estudos voltados para o ensino e aprendizagem de programacédo, e foram
evidenciados alguns fatores necessarios para uma aprendizagem efetiva em
programacgao, como a necessidade de se compreender as ideias basicas de um
algoritmo e ser capaz de transcrevé-las para uma maquina, ou seja, desenvolver a
habilidade de resolver problemas via computadores.

Logo apds, foram discutidas as principais dificuldades enfrentadas no
aprendizado por programadores iniciantes e foi possivel perceber que muitos
autores abordaram a falta de habilidades ou incapacidades de compreensao e
resolucdo de problemas, em outras palavras, eles ndo tém o que é necessario para
implementar uma solugao algoritmica para um determinado problema, ressaltando a
importancia de buscar meios que auxiliem nesse problema. Por fim, foi escolhido um
trabalho que realizou uma analise de evasdao no curso de Computagdo da
Universidade do Estado do Amazonas, onde foram observados altos indices de
reprovagcdo e evasdo em disciplinas introdutdrias. Entre as principais disciplinas
destacadas nessa categoria estavam incluidas:

e Introducdo a Programacgao de Computadores;
e Programacdo de Computadores e Algoritmos;
e Algoritmos e Estrutura de Dados |

As trés disciplinas elencadas ganharam destaque pois sdo citadas na
pesquisa com taxas de reprovagao superiores as de aprovacao e estao totalmente
relacionadas com o objetivo deste trabalho.

No capitulo seguinte serdo discutidos os trabalhos relacionados, os quais
foram obtidos por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura, que serviram

como referencial técnico e fonte para obtencéo dos resultados da pesquisa.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serdo apresentados os trabalhos relacionados aos objetivos da
pesquisa para dar embasamento cientifico e académico necessarios para a
discussao do tema. Os trabalhos citados a seguir foram identificados mediante uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) com o propdsito de explorar diversos
trabalhos relacionados ao ensino/aprendizado de novatos em programagao,
buscando descobrir as dificuldades enfrentadas e associa-las com a evasdo em
cursos de Ciéncia da Computacdo. Todo o processo de desenvolvimento da RSL
esta descrito no Capitulo 4, juntamente com a metodologia de trabalho.

Dummel et al. (2018) abordam sobre as dificuldades que programadores
iniciantes, identifica-se que as falhas na resolugcédo de problemas e na compreensao
de algoritmos estdo associadas, diversas vezes, na limitacdo dos alunos
conseguirem associar semelhangas com problemas passados e nao aplicar os
algoritmos necessarios.

No trabalho de lzu et al. (2019) foi realizada uma pesquisa sobre as
dificuldades especificas enfrentadas por programadores novatos e destacaram a
importancia de tratar esses obstaculos por meio de estratégias de ensino e
avaliagdo adequadas que equilibrem a teoria e a pratica, pois a compreensao de
programas envolve uma combinagdo de conhecimento conceitual e habilidades
praticas.

Tshukudu e Cutts (2020) avaliaram o processo de transferéncia de alunos
novatos de uma linguagem de programacgao para outra, e afirmaram que a
transferéncia de conhecimentos prévios pode levar a concepgdes equivocadas,
porém, os conhecimentos n&o precisam necessariamente vir de outra linguagem,
onde ele cita como exemplo a diferenga entre o conceito de variavel na programacao
e na matematica.

Considerando alternativas de baixo custo que podem auxiliar professores a
aprimorar a metodologia de ensino de habilidades de compreensao de cadigo,
ressalta-se o trabalho de Donaldson e Cutts (2018), que analisaram trés exercicios
de aprendizagem/avaliagdo distintos usando Modelos de Blocos, os quais eram

baseados em anotacgdes de codigo, permitindo também serem aplicados em papel e
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lapis, reduzindo a complexidade, pois divide as atividades em componentes mais
gerenciaveis para o aluno e permite flexibilidade de acordo com as necessidades
dos professores, ou seja, € uma alternativa acessivel, voltada também para a visao
dos estudantes, diferentemente da maioria dos outros trabalhos analisados, que
concentraram seus estudos na visao pedagogica.

Gomes et al. (2015) descrevem em seu artigo “Um estudo sobre erros de
programacao: Reconhecendo as dificuldades de programadores iniciantes” um
trabalho realizado com alunos iniciantes em programacgao, no qual foi feita uma
analise nos cddigos coletados, onde 71% das compilagdes n&o foram bem
sucedidas. Ao fim da analise dos dados, declararam que a maior parte dos erros
cometidos pelos alunos foram erros de sintaxe, como a falta de tokens ao final de
estruturas (parénteses ou chaves), a nao finalizagdo de comandos com ponto e
virgula, erros na declaragcdo de variaveis ou a falta delas ou a falta de argumentos
em fungdes.

No estudo realizado por Hoed (2016), foi feita uma comparacédo entre a
evasdo em cursos de Computacao classificados pelo INEP com a média nacional
considerando as 8 grandes areas do conhecimento. A comparagao entre instituicbes
publicas e privadas foi feita separadamente como mostrado nas Figuras 7 e 8, e foi
possivel notar que a média da evasdo em cursos de Computacido em ambas ficou

acima da média de evasao nacional no periodo de 2010 a 2014.

Figura 7 - Evasdo na Computacdo em relagdo a média nacional

(Instituicbes Privadas)

Ano | Média Nacional(%) | Computacao (%)
2010 15,86 19,42
2011 17,46 20,74
2012 16,82 20,16
2013 16,81 21,10
2014 17,16 21,89

Fonte: Hoed (2016)
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Figura 8 - Evasdo na Computacdo em relagdo a média nacional

(Instituicbes Publicas)

Ano | Média Nacional (%) | Computacao (%)
2010 12,16 14,23
2011 11,46 13,87
2012 12.00 16,18
2013 12,45 15,12
2014 12,35 15,88

Fonte: Hoed (2016)

Segundo Giraffa e Moraes (2016), estudos realizados por diversos
pesquisadores da area de Educacdo e Computacdo e do Ministério da Educacao
brasileiro (MEC) apontam que muitos estudantes desistem dos cursos logo no
primeiro ano da graduagdo, e alegam que as disciplinas responsaveis pelas
desisténcias s&o as associadas ao ensino de Calculo e de Programacao, incluindo a
disciplina de Algoritmos. Apds a realizagdo do estudo, eles evidenciaram que os
principais motivos do abandono ou cancelamento da disciplina de Algoritmos de
Programacao estdo associados a falta de tempo para se dedicarem e a habilidade
de compreensao dos exercicios. Foi citado também que a conducio didatica dos
professores em sala de aula influencia a permanéncia dos alunos na disciplina.

Considerando a relevancia dos estudos citados, em suas percepcdes e
abordagens sobre o aprendizado de algoritmos e evasao no curso de Computacgao,
também é importante ressaltar que segundo Falckembach e Araujo (2006) é
bastante necessario trabalhar mais processos cognitivos necessarios a construgéo
de algoritmos, visando desenvolver a agilidade dos alunos na solugéo de problemas.

Os trabalhos selecionados neste capitulo ttm em comum o interesse pela
busca de informagdes e alternativas que possam influenciar positivamente na
educacdo de conteudos ligados ao aprendizado introdutério na éarea da
Computacédo, a fim de trazer melhorias capazes de descomplicar a compreensao da
programagao de computadores e consequentemente reduzir as elevadas taxas de

evasdo que 0s cursos da area apresentaram.
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4 METODOLOGIA

4.1 Aspectos Metodoldégicos

O principal desafio dessa pesquisa é analisar os fatores mais notaveis que
dificultam o aprendizado na disciplina de algoritmos para alunos iniciantes no curso
de Ciéncia da Computagao e se ha relacdo dessa adversidade com a acentuada
evasao que o0s cursos superiores desta area apresentam. A investigacao € feita por
meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), detalhada no Tépico 4.2
deste Capitulo.

A metodologia aplicada na pesquisa foi a Design Science Research,
paradigma de pesquisa pragmatico proposto por Hevner et al. (2004), na qual a
resolucao de problemas no mundo real é feita por intermédio da criagao e analise de
artefatos inovadores. Para isso, a modalidade de pesquisa implementada foi do tipo
bibliografica, com o propésito de conhecer melhor as dificuldades apresentadas nas
disciplinas de algoritmos e analisar a evaséo.

De acordo com Dresch et al. (2015), a Design Science Research é
fundamental para a resolugcdo de problemas especificos e relevantes, que ainda néo
apresentem respostas suficientes para ser solucionado. Os autores enfatizam
também que ndo necessariamente se busca uma solugao perfeita, mas uma solugao
que possibilite que outros pesquisadores consigam fazer uso desse conhecimento
gerado.

O paradigma Design Science Research permite que seja definida uma
Questao Geral de Pesquisa (QGP) e que esta pode ser decomposta em Questdes
Secundarias de Pesquisa (QSP).

A QGP que orienta esta pesquisa é definida a seguir:

QGP - Quais sao as principais dificuldades no aprendizado de algoritmos
enfrentadas por alunos em cursos de Computagdo que geram impacto nos indices
de evaséao registrados no curso?

QSP1: Quais os obstaculos mais comuns que os recém ingressantes

no curso de Ciéncia da Computagao enfrentam em disciplinas de programagao?
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QSP2: Qual a relagdo entre a limitagdo na aprendizagem em

Figura 9 - Metodologia da pesquisa conforme o Design Science

Conjunto-Problema

QSP1

Reviséo Bibliografica I

QSP2

Desenvolvimento

Fonte: Autoria prépria (2023)

Conjunto-Solugéo

« Aprendizagem de
Algoritmos

» Evasfo em cursos de
Computacgéo

+ Realizacdo da RSL
para coleta e andlise
de dados ligados ao
ensinofaprendizado
da programagao

»-

+ Analisar as principais
dificuldades de
programadores
iniciantes

+* Relacionar dados com
a evaséo nos cursos
de Computagéo

Na Figura 9 esta ilustrado o processo de desenvolvimento da pesquisa, no

qual as QSPs mencionadas pertencem ao Conjunto-problema partindo em busca de

uma resposta no Conjunto-solugdo por meio das técnicas:

Revisao bibliografica

- Técnica aplicada para estruturar

(0]

embasamento tedrico dos assuntos abordados no trabalho. Também

sera realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura, para a coleta de

dados que possuam as informagdes necessarias a pesquisa, que neste

caso é a respeito do ensino e aprendizagem de programagao por

alunos iniciantes.

Desenvolvimento - Ocorrera a analise dos dados coletados nas

literaturas selecionadas pela RSL e tentativa de relaciona-los com a

evasao nos cursos de Computacgao.
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4.2 Revisao Sistematica da Literatura

Brizola e Fantin (2016 apud Morandi e Camargo, 2015, p. 141), destacam que
a Revisao Sistematica da Literatura (RSL) € uma etapa de extrema importancia para
a conducdo de pesquisas cientificas, em especial pesquisas realizadas sob o
paradigma da Design Science. A RSL segue etapas bem definidas que devem ser
seguidas com rigor, sendo elas: Identificar o objetivo, selecionar fontes de busca da
tematica, elaborar estratégias para definir o rumo da pesquisa, avaliar os estudos a

serem utilizados na RSL, sintetizar os resultados, e por fim concluir o estudo.

Figura 10 - Guia sistematico para o desenvolvimento de revisdes de literatura

1. ldentifique o Objetivo
Lxplicite
Plangiamenro —_— 2. Planeje o Protocolo e _{!:rm:-gen_re
Trei ) Aeprodurived
reine a Equipe
3. Apligue uma Selegio )
Selegtin —o Explicite
Abrangeire
4. Buszque a Bibliografia
B 5. Extraia os Dados
CuaAntitativo Qualitativo
Extracio =
Expifcito
Cuaniitatvo Qualitativo
P
7. Sintetize oz Estudos
- H:J/ |
> b e
Quaniilalivo /n"r Qualitative
Evarncido —= /
Duantitativo & Explfcito
Cualitativo Reprodutivel
B. Escreva a Reviséo

Fonte: Okoli; Duarte apud: Duarte; Mattar (2019)
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A Figura 10 mostra sistematicamente o processo de desenvolvimento de uma
RSL, subdividindo as etapas de planejamento, selegcdo das bases de estudos,
extracdo dos dados e a execugao.

No caso do estudo presente, a RSL foi aplicada para explorar os trabalhos
relacionados aos objetivos da pesquisa. A principio, a busca retornou 153
publica¢cdes abrangendo os ultimos 10 anos, incluindo o ano atual (2014 a 2023).

Foram examinadas trés bases de publicacdes cientificas: Science Direct,
ACM Digital Library e Periédicos CAPES. As duas primeiras bases foram escolhidas
para a busca por fazerem parte dos principais repositérios de publicacdes
internacionais, e a base Periédicos CAPES por ser a principal fonte de trabalhos
nacionais em Lingua Portuguesa.

Na Tabela 1 a seguir estdo detalhadas as strings de busca usadas em cada
Base, e logo em seguida o total de trabalhos retornados nas consultas realizadas. A

busca de trabalhos por meio da revisao sistematica foi realizada em abril de 2023.

TABELA 1 - Strings de busca para RSL

Base String Total

Science Direct | (“programming language” OR ‘linguagem de programagao”) | 39
AND  (“learning” OR  “aprendizagem”) AND (“code

comprehension” OR “compreensdo de codigo”)

ACM DL (“programming language” OR “linguagem de programacgao”) [ 108
AND  (“learning” OR  “aprendizagem”) AND (“code

comprehension” OR “compreensao de codigo”)

Periodicos (“programming language” OR “linguagem de programacao”) 6
CAPES AND  (“learning” OR  “aprendizagem”) AND (“code
comprehension” OR “compreensao de cddigo”) AND (“difficulty”
OR “dificuldade”)

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Apos o retorno desses trabalhos, foi necessario realizar um refinamento com

o intuito de filtrar os mais relevantes para a pesquisa. O refinamento foi feito a partir

dos seguintes Critérios de Excluséo (CE):

CE1 - Trabalhos que nao tém como foco o ensino/aprendizado de linguagens
de programacgao.

CEZ2 - Trabalhos que ndo abordam a compreensao de cédigo por grupos com
pouco ou nenhum contato com a programagao.

CE3 - Trabalhos que sejam um resumo ou uma Revisdo Sistematica de
Literatura.

CE4 - Trabalhos escritos em idioma diferente do Inglés ou Portugués.

CE5 - Trabalhos idénticos ou que tenham versao atualizada (o mais recente
devera ser mantido caso seja relevante a pesquisa).

CE6 - Trabalhos cuja visualizagdo ou download nao estejam disponiveis no
momento da pesquisa.

A Tabela 2 apresenta o refinamento da RSL através da aplicacdo dos

Critérios de Exclusdao mencionados anteriormente. Finalmente, foram selecionados

39 trabalhos para a avaliacdo completa, sendo eles 7 publicagdes coletadas na Base
Science Direct, 32 na ACM Digital Library e 0 no repositério da CAPES.

TABELA 2 - Aplicagéo dos Critérios de Excluséo

Base Total | CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5 | CE6 | Incluidos
Science Direct 39 8 16 7 0 0 1 7
ACM DL 108 | 10 | 42 9 0 3 12 32
Periédicos CAPES | 6 2 2 1 0 1 0 0

Fonte: Autoria prépria (2023)

Apds a revisao completa dos 39 trabalhos incluidos na RSL, com o objetivo

de identificar as publicagdes que tinham seu foco voltado diretamente para o estudo
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das dificuldades apresentadas por estudantes novatos na aprendizagem de uma
linguagem de programagao, sete se destacaram no contexto de analise de
componentes fundamentais a compreensdo de programas para programadores
iniciantes e buscaram evidenciar quais as dificuldades predominantes que esse
grupo apresenta ao aprender uma nova linguagem de programagao. Dentre os
outros 32 trabalhos, a maior parte tinha como objetivo principal analisar uma unica
estratégia ou aplicar uma ferramenta que auxiliasse na compreensao ou no
aprendizado de uma linguagem.

Grande parte dos trabalhos revisados abordaram o estudo de linguagens de
programacao introdutérias de maneira superficial, direcionando sua pesquisa para o
estudo de movimentos oculares ou para a programagao colaborativa, voltando-se
para a visibilidade do cdédigo, portanto, estes ndo foram utilizados para este estudo.

Ao fim da revisao, foi possivel verificar diversas técnicas que podem auxiliar
no ensino/aprendizado das linguagens e contribuir para uma melhor compreensao
de codigo. A revisao realizada a partir da RSL permitiu que as questdes de
pesquisa, definidas no Topico 4.1, fossem respondidas e a discussao produzida sera

apresentada no Capitulo de Resultados.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos a partir da sintese
dos dados extraidos dos trabalhos selecionados por meio da Revisdo Sistematica da
Literatura, e nesta segéo serado discutidas as seguintes Questdes de Pesquisa:

QGP - Quais sdo as principais dificuldades no aprendizado de algoritmos
enfrentadas por alunos em cursos de Computagdo que geram impacto nos indices
de evaséo registrados no curso?

QSP1: Quais os obstaculos mais comuns que 0s recém ingressantes no
curso de Ciéncia da Computacao enfrentam em disciplinas de programagao?

QSP2: Qual a relagao entre a limitagdo na aprendizagem em programagao e

evasao registrada em turmas iniciantes do curso de Computagao?

Os resultados obtidos nessa pesquisa sao de extrema relevancia para a
compreensao dos obstaculos enfrentados na aprendizagem da programacao e para
0 avanco na busca de métodos que auxiliem na docéncia. Através da analise
meticulosa dos trabalhos selecionados, foi possivel identificar respostas
significativas para as questdes de pesquisa. A seguir serdo explorados os resultados
coletados nas literaturas complementando o que ja foi apresentado nos capitulos

anteriores, buscando relaciona-los com a teoria que fundamenta essa investigagéo.

QSP1: Quais os obstaculos mais comuns que os recém ingressantes no curso

de Ciéncia da Computac¢ao enfrentam em disciplinas de programagao?

Portnoff (2018) afirma que ha um alto numero de programadores novatos que
falham em curso introdutérios de programagéo, e considera esse problema como
“‘um dos grandes sete desafios da educagdo em Ciéncia da Computacao”. O autor
culpa os educadores da area por subestimarem a importancia da aplicagao de novos

métodos para o ensino de linguagens de programacgao.

Donaldson e Cutts (2018 apud Du Boulay, 1986) identificaram que a falta de
habilidade na compreenséo de cddigo, a sintaxe e a semantica de uma linguagem
estdo entre as principais dificuldades enfrentadas por iniciantes na programacéao,

alegando que sao fatores consideraveis para resultados de aprendizagem
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insatisfatorios. Tshukudu e Cutts (2020) analisaram a transferéncia do conhecimento
conceitual/semantico ao aprender novas linguagens e ressaltaram que o0 processo
de abstragcdo de dados, como na programacado Orientada a Objetos, é
particularmente desafiador para alunos com conhecimento introdutorio.

Contudo, Diummel et al. (2018) declara que a maior parte das dificuldades
enfrentadas pelos alunos esta relacionada a resolucdo de problemas, e que estes
apresentam dificuldades em transferir o conhecimento adquirido anteriormente para
problemas novos e desconhecidos. Os autores alegam ainda que a falta de
experiéncia com as ferramentas para as construgdes da linguagem prejudicam ainda
mais o desempenho dos estudantes.

A realizagdo de um curso preliminar foi vista por DUmmel et al. (2018) como
uma boa alternativa, pois além de introduzir conceitos basicos aos alunos, serviu
também como filtro para estudantes que decidiram n&o continuar por nédo se
identificarem com a area da Computacdo. Neste estudo, o trabalho em dupla
auxiliou os alunos a compartilharem suas dificuldades com o outro e também a
ajudar nas dificuldades da sua dupla, reduzindo o desequilibrio entre alunos mais
habilidosos e menos habilidosos.

lzu et al. (2019) ressaltam a importancia da abstragdo na compreensao de
cbdigo, destacando a segmentagcdo do cddigo e a identificagdo de componentes
chaves como auxilios para uma melhor compreensdo. Ainda segundo os autores, as
dificuldades podem ser subdivididas em quatro areas: Representagbes conceituais
sobre o dispositivo de computador (estruturas de controle que interrompem a
linearidade do texto); variaveis; estruturas e representacdes de dados; métodos de
programacao (estratégias adequadas para resolver os problemas)

As habilidades em iteracdo e manipulacdo de vetores sdo essenciais para
cursos introdutérios de programacgao. Visto isso, Izu, Weerasinghe e Pope (2016)
realizaram a aplicagcdo de um questionario para realizar avaliacdo no dominio das
habilidades basicas em uma turma de programadores iniciantes, no qual
identificaram diversos erros de sintaxe e légica, além da falta de conhecimento da
semantica de loops, havendo muitos loops infinitos ou vazios. Izu, Weerasinghe e
Pope (2016) ainda sugerem que uma boa alternativa para a detecgcao de erros é o

rastreamento do cédigo em um papel.
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Apesar de nenhum trabalho incluido na revisdo ser direcionado para a
abordagem de gamificagdo, notou-se que essa estratégia vem ganhando espaco no
ensino da programacgado em escolas primarias. Diversos estudos também analisam
as influéncias da introdugdo de diagramas UML para a compreensdo de codigo
(GRAVINO, SCANNIELLO, TORTORA, 2014; YANG, LEE, CHANG, 2018).

QSP2: Qual a relagao entre a limitagdo na aprendizagem em programacgao e

evasao registrada em turmas iniciantes do curso de Computagao?

Para Giraffa e Moraes (2016) a permanéncia ou ndo de um aluno em uma
disciplina ou até mesmo em um curso nao pode ser ligada apenas a um unico fator.
Porém, a falta de tempo para realizar atividades propostas por professores e a
dificuldade presente desde o ingresso dos alunos na compreensdo dos conteudos
relacionados a Algoritmos e Programagdo foram apontados como fatores
determinantes para a evasdo dos mesmos nos cursos de Computacgao.

Além disso, as taxas de evasdo nesses cursos estavam acima da média
nacional levando em consideracdo as outras areas do conhecimento entre os anos
2010-2014, conforme apresentado por Hoed (2016). E importante ressaltar que a
analise da evasao nao foi feita em um periodo de tempo mais recente por falta de
estudos relacionados que abrangesse todo o Brasil.

Apds a analise dos estudos coletados por meio da RSL, foram discutidos os
principais obstaculos encontrados no ensino-aprendizado da programacéo, algumas
formas e métodos usados para a realizagao dessas analises e foi debatida a relagcao
entre a limitagcdo na aprendizagem de disciplinas de programagao com a evasao
registrada nos cursos de Computagdo. Observou-se um aumento no interesse em
projetos visando o ensino de programagao para criangas e adolescentes, visivel nos
trabalhos de Donaldson e Cutts (2018); Diummel, Westfechtel e Ehmann (2018);
Martin, Hughes e Richards (2017) e Portnoff (2018).

Os dados de evasdao em cursos superiores da area de Computagcdo que
sustentaram essa pesquisa foram extraidos da analise feita por Hoed (2016), que
comparou a evasao nos cursos de Computacdo com a média nacional das outras

areas do conhecimento em instituigdes publicas e privadas separadamente. Em
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ambos 0s casos a evasao nos cursos de Computacdo mostrou-se acima da média
de evasao nacional, contudo, a evasao em Instituicbes privadas apresentou
resultados superiores aos das Instituicbes publicas, mostrando que esse problema
vai além da desigualdade na educacéo fornecida a diferentes classes sociais.
Direcionar estudos para o ensino da programagao posteriormente ao ingresso
em cursos superiores pode a longo prazo acabar reduzindo significativamente os
problemas encontrados na aprendizagem de linguagens de programagao no
decorrer dos cursos de Ciéncia da Computacdo. Também foi possivel observar uma
busca expressiva por ferramentas e abordagens que auxiliem na obtencdo de

resultados e que visem trazer melhorias para a pratica pedagdgica nessa area.
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6 CONCLUSAO

Com a motivagcdo de compreender as dificuldades na compreensao de
cédigo, referente ao aprendizado de Algoritmos, e o impacto na evasdo em cursos
de Computagao, foi desenvolvida uma Revisdao Sistematica da Literatura, voltada
para a analise de trabalhos dos ultimos 10 anos (2014 a 2023), direcionados ao
ensino-aprendizado da Programagdo. Os trabalhos foram extraidos das bases
Science Direct, ACM Digital Library e Periédicos CAPES, resultando em 153
publicacbes, das quais, sete trabalhos foram selecionados como norteadores para
responder as questdes de pesquisa.

Na investigacdo dos principais fatores que dificultam a progresséo de alunos
iniciantes no estudo da programacgdo e de algoritmos computacionais, foram
identificadas que as principais dificuldades estéo relacionadas a sintaxe e semantica
das linguagens, a falta de conhecimento das ferramentas utilizadas e a falta de
habilidade para compreenséo de codigo para a resolugao de problemas.

Foi possivel perceber que esses obstaculos, apesar de nao se ter um
confirmagéo de que s&o a causa principal, estdo sim relacionados com o alto indice
de evasao que os cursos da area de Computagao apresentam, portanto € um tema
que necessita ter maior visibilidade e busca de solugbes por parte dos
pesquisadores. De acordo com o que foi apresentado, ficou visivel a necessidade de
acdes por parte dos professores, como realizar atividades simples que possam ser
realizadas em sala de aula para auxiliar no desenvolvimento da habilidade de
compreensao de codigo e procurar maneiras de estimular os estudantes a se
engajarem mais no aprendizado das linguagens de programacgao. Dar foco na
resolugao do problema inicialmente por Algoritmos, sem focar nas linguagens em si
pode ser também uma alternativa para melhorar a resolugéo de problemas.

Notou-se que a maior parte dos trabalhos analisados na RSL estdo voltados
para a pratica pedagdgica, ou seja, direcionados aos professores, e que o interesse
em projetos visando o ensino de programagao para criangas e adolescentes tem
ganhado bastante notoriedade. Ainda a partir da analise bibliografica, foram

identificadas técnicas e ferramentas que podem ser utilizadas para auxiliar no ensino



37

da programagdo, sendo as principais citadas: programagdo em blocos, cursos
introdutdrios preliminares, desenvolvimento de ambientes de aprendizagem,
corregao de codigo com erros, gamificagao e introdugao de diagramas UML.

Foram observadas no decorrer da pesquisa possiveis limitagdes e ameagas
que podem ter interferido nos resultados dessa Revisdo Sistematica da Literatura.
Uma limitacdo a ser destacada refere-se ao fato da pesquisa ter sido realizada em
um periodo muito restrito de tempo e isso afetou o desenvolvimento do trabalho,
tanto na busca quanto na avaliagdo de um conjunto maior de publicagées cientificas.
Outro ponto em destaque é que, mediante a RSL, poucos trabalhos nacionais foram
retornados na busca, e todos eles foram removidos da analise devido a aplicagéao
dos critérios de exclusao da revisao.

E esperado que essa pesquisa sirva de apoio para futuros estudos
direcionados a criagdo ou avaliagcao de ferramentas que contribuam para o processo
de ensino/aprendizagem da programacgdo, ressaltando-se que é de suma
importancia conhecer as principais dificuldades que os grupos de alunos novatos
enfrentam na area da Computacdo. Além disso, o desenvolvimento de estratégias
voltadas para a gamificagdo mostrou-se um caminho possivel a ser explorado para
aprimorar o ensino da programacao. Espera-se também que a revisao bibliografica
realizada colabore com a descoberta de alternativas dedicadas a diminuicido das
taxas de evasdo nos cursos da area da Computacao, declarando-se a pretensao de
desenvolver, em trabalhos futuros, um estudo de caso para analisar mais
profundamente possiveis solugbes para a evasao de alunos em Ciéncia da

Computacéo.
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