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Abstract. The difficulties faced by novice students in the of Logic
Programming and Algorithms (LPA) have been a concern for researchers and
teachers in the field computing. These difficulties frustrate the students and
lead many of them to dropping out of the course. This article presents a
Systematic Literature Mapping, with the objective of identifying and analyzing
different methodologies and didactic-pedagogical strategies, mediated by
adaptive educational technologies aimed at improving the teaching-learning
process of LPA. As results, 45% of the works use methodologies, being
evidenced the Problems Based Learning and the Project-Based Learning, and
50% of the papers discuss didactic-pedagogical strategies, focusing on
Learning Styles and Cognitive Styles. Based on the data, it was possible to
identify a gap related to the use of videos or video-lessons as a resource for
the teaching-learning process, which in this mapping represented 14% of the
works.

Resumo. As dificuldades enfrentadas pelos estudantes novatos na disciplina
de Logica de Programagdo e Algoritmos (LPA) tem sido uma preocupag¢do
para pesquisadores e professores da drea de computacdo. Estas dificuldades
frustram os estudantes e levam muitos deles a desisténcia do curso. Este
artigo apresenta um Mapeamento Sistemadtico da Literatura, com o objetivo de
identificar e analisar as diferentes metodologias e estratégias didatico-
pedagogicas, mediadas pelas tecnologias educacionais adaptativas visando a
melhoria do processo de ensino-aprendizagem de LPA. Como resultados, 45%
dos trabalhos utilizam metodologias, estando em evidéncia as Aprendizagens
Baseadas em Problemas e Aprendizagens Baseadas em Projetos, e 50% dos
trabalhos discutem as estratégias didatico-pedagogicas, com foco nos Estilos
de Aprendizagem e Estilos Cognitivos. Com base nos dados, é possivel
identificar uma lacuna relacionada a utilizagdo de videos ou video-aulas
COMO recurso para o processo ensino-aprendizagem, que neste mapeamento
representou 14% dos trabalhos.
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1. Introducao

As Metodologias (M) e as Estratégias Didatico-Pedagogicas (EDP) mediadas pelas
Tecnologias Educacionais Adaptativas (TEA), em seus variados contextos, ja estdo
presentes na vida académica de nossos docentes e discentes, transformando e
flexibilizando o processo de ensino-aprendizagem.

Especificamente, alguns cursos da area de ciéncias exatas e da terra, utilizam a
disciplina de Logica de Programacdao e Algoritmos (LPA), que favorecem os
pensamentos matematicos e computacionais para atingirem determinados objetivos,
sendo uma disciplina de fundamental importancia, principalmente para aqueles
discentes que querem seguir carreira na area de desenvolvimento de softwares.

Porém, como descrevem Begosso et al. (2016), Isong (2014), Melo et al. (2014),
Azemi et al. (2013), Sein-Echaluce et al. (2011) e Castro et al. (2008), o entendimento
do contetido de LPA ¢ dificil de ser desenvolvido, em funcdo das dificuldades em
assimilar as abstra¢des envolvidas e requeridas, além do fato da necessidade de muito
raciocinio e concentracdo do que qualquer outra habilidade, os mesmos autores
concluem que, os fatores citados geram: apatia, baixa autoestima, medo e frustragao,
resultando em reprovagdes e consequentemente evasao de muitos desses discentes.

Partindo desse pressuposto, o processo metodologico apontou para um
Mapeamento Sistematico de Literatura (MSL), sendo o objetivo principal, o estudo das
diferentes Metodologias (M) e Estratégias Didatico-Pedagogicas (EDP), mediadas pelas
Tecnologias Adaptativas (TEA) existentes para a melhoria do processo de ensino-
aprendizagem de LPA.

Visando melhor entendimento, o artigo estd estruturado da seguinte forma: na
secdo 2 ¢ apresentado o método, o processo do MSL, em que foram definidas as
principais questdes de pesquisa, os mecanismos de busca utilizados, os argumentos de
busca testados, e por fim os critérios de inclusdo e exclusdo aplicados em trabalhos
cientificos na area. Na se¢do 3 sdo realizadas as andlises de cada questao de pesquisa
sendo discutidas e respondidas. Por fim na se¢@o 4 sio apresentados os resultados finais,
seguidamente das conclusdes e referencias bibliograficas.

2. O Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL)

De acordo com Kitchenham (2004), a maioria das pesquisas tomam por base algum tipo
de revisdo da literatura de pouco valor cientifico, porém uma pesquisa mais
aprofundada, segura, rigorosa e confidvel, que visa identificar, avaliar, interpretar e
resumir uma questdo em particular, necessita da realizacdo de um MSL, que segue
padrdes, que, conforme Petersen et al. (2015) necessitam de uma estratégia de pesquisa
bem definida, composto por etapas de planejamento, conducdo e apresentacdo dos
resultados.

Desta forma, o objetivo deste MSL ¢ identificar diferentes Metodologias e EDP,
no contexto do ensino de LPA mediadas pelas TEA. O MSL foi realizado com trés
questdes de pesquisa, em um levantamento de dados em artigos cientificos, entre os
anos de 2007 e 2016, tendo como questdo principal: “Como adequar a estrutura € o
contetdo para melhorar o ensino de LPA com a aplicagdo de TEA?”.
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Porém para nos auxiliar ao encontro dessa premissa basica, definimos algumas
questdes de pesquisa secunddarias, conforme quadro 1.

Quadro 1 - Questdes de Pesquisa

QP1 Quais metodologias ¢ estratégias didatico-pedagogicas estdo sendo utilizadas para o ensino
de LPA?

QP2 Quais tecnologias educacionais adaptativas sdo utilizadas para apoiar as metodologias e
estratégias didatico-pedagogicas no ensino de LPA?

Os videos ou video-aulas estdo sendo aplicadas como estratégia didatico-pedagdgica no

ensino de LPA?

QP3

A busca por artigos de natureza cientifica se d4 nos Mecanismos de Busca
Académica (MBA). A gama de mecanismos destinados para esse fim ¢ grande e para a
conducdo desta pesquisa, foi utilizada a categorizagdo de Buchinger et al. (2014), que
estudou e classificou varios destes mecanismos frente a sua relevancia junto a area de
Ciéncias da Computagao, sendo entdo escolhidos: IEEE Xplore, Science Direct, ACM
DL, Scopus, Springer Link e Web of Science, visto que os mesmos estdo entre os 10
mais bem avaliados.

Com as questdes de pesquisa definidas, foi necessario detalhar o argumento de
busca utilizado. Véarios argumentos de busca e testes foram realizados, resultando na
seguinte string: ((Learning OR teaching OR methodology) AND (adaptive OR
adaptivity) AND (computer programming)).

ApOs a aplicacdo da string de busca, e a fim de se obter os resultados expressos
na tabela 1, alguns refinamentos em funcdo das especificidades do MBA, se fizeram
necessarios para se chegar a um resultado mais conciso.

Tabela 1 - Resultados da Pesquisa em Func¢édo dos MBA

Mecanismos de Busca Académica (MBA)
ACM DL | SDirect | IEEE | Scopus | Springer | Web of Science | Total
61 218 305 160 153 117 1014

No total, o resultado da string de busca gerou 1.014 artigos, conforme tabela 1,
que apresentaram itens pertinentes ao escopo inicial do processo de MSL.

Depois de realizada a primeira etapa de sele¢do dos artigos cientificos, que
consistia na leitura dos titulos e resumos, foi aplicado um novo filtro ao processo de
analise, requerendo uma leitura mais detalhada e de acordo com critérios de Inclusdo e
Exclusao pré-definidos, conforme quadro 2.

Quadro 2 - Critérios de Incluséo e Excluséo

CRITERIOS DE INCLUSAO (CI) CRITERIOS DE EXCLUSAO (CE)
CI1 — Artigo disponivel para download na integra CE1 — Artigos duplicados em uma ou mais
e sem custos; ferramentas de busca académica,;
CE2 — Trabalhos duplicados: Diferentes artigos
CI2 — Artigo cientifico de conferéncia ou revista; que tratam do mesmo trabalho cientifico, sendo
considerado o trabalho mais detalhado;
CI3 — Artigo Completo (i.e. quatro ou mais CE3 — Trabalho sem relagdo com o foco do
paginas); mapeamento sistematico de literatura;
CI4 — Estudo primario; CE4 — Que nao se enquadrem nos critérios de
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inclusao.

CI5 — Idiomas: Inglés, Portugués e Espanhol;
CI6 — Artigos publicados entre 2007 e 2016.

Ao aplicar os Critérios de Inclusdo (CI), nos 1014 artigos encontrados, foram
selecionados 244 artigos. Em seguida foi aplicado os Critérios de Exclusdo (CE)
resultando em 44 Artigos, que poderdo ser vistos e analisados em
https://g0o.gl/V766mS.

A partir destes 44 artigos foram extraidos os dados para responder as questdes de
pesquisa deste MSL, conforme ¢ descrito na proxima secao.

3. Analise e Resultados

Todos os 44 trabalhos encontrados foram publicados entre os anos de 2007 e 2016,
conforme figura 1, com énfase em maior nimero, nos anos de 2014 e 2016.

Q0 2 4 [ 8 10 12 14

Figura 1 - Quantidade de Artigos Publicados (2007 — 2016)

A figura 1 mostra que varios estudos veem ocorrendo ao decorrer dos anos,
porém a sazonalidade se d4 em funcdo das pesquisas estarem divididas em outros
segmentos especificos, que ndo estdo relacionados com LPA e desta forma nio estdo
sendo abordados nesse MSL.

4,5

Africado  Brasil Canada Eslovdquia China Espanha EUA India Portugal  Reino Malasia  Taiwan
Sul Unido

Figura 2 - Publicaces por Paises/Nacionalidades

Quando filtramos a pesquisa, pelos respectivos paises/nacionalidades de origem,
conforme figura 2, temos entdo que as mesmas nao estdo concentradas em nenhum pais
especificamente. Porém Brasil, Espanha e Estados Unidos, t€ém-se mostrado a frente
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neste quesito, com 4 artigos relacionados. Em seguida temos a China, Espanha e a India
com 3 artigos, e com 2 artigos relacionados aparecem: Africa do Sul (com 1 artigo em
conjunto com o Suddo), Canada (com 1 artigo em conjunto com Estados Unidos e 1
com Taiwan), Eslovaquia, Portugal, Reino Unido, Taiwan e Malasia. Por fim os demais
paises (Peru, Colombia, Egito, Alemanha, Franca, Qatar, Macedonia, Singapura,
Kuwait, Russia, Kénia e Coréia do Sul), tem um unico artigo € ndo constam na figura 2.

Tabela 2 - Mecanismos de Busca e Quantidade de Artigos

IEEE ACM-DL WoS Springer Scopus SDirect TOTAL
37 2 2 0 3 0 44

Conforme consta na tabela 2, 0o MBA IEEE Xplore apresenta a maior quantidade
de artigos, pois o foco principal do mecanismo ¢ a area de tecnologia, engenharias e
demais éareas das ciéncias exatas. Embora o MBA Scopus tenha apresentado trés
resultados, os mesmos foram redirecionados para o mecanismo onde o artigo se
encontra originalmente, nesse caso o IEEE Xplore. Web of Science ¢ ACM/DL
apresentaram 2 artigos cada, e os demais mecanismos ndo apresentaram resultados apds
a aplicacao dos critérios de inclusao e exclusao.

3.1 Respondendo as Questoes de Pesquisa

Neste MSL, apresentamos algumas questdes de pesquisa, que foram estabelecidas como
importantes para a realizagao deste trabalho.

DE LITERATURA

\
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Figura 3 - Mapa Conceitual das Metodologias e EDP
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A Figura 3 ilustra a resposta referente a questao de pesquisa 1, demonstrando os
resultados dos trabalhos analisados categorizados em Metodologias (M) e Estratégias

Didatico-Pedagogicas (EDP).

Podemos observar, na figura 3, que dos trabalhos pesquisados, 45% analisam e

relatam determinados tipos de Metodologias, sendo que, as “Aprendizagens Baseadas’

b

em alguma categoria especifica representam 80% desta, categorizadas conforme consta
na figura 4. As demais Metodologias, tais como, conhecimento tedrico e pratico,
investiga¢do, pesquisa-a¢ao e ensino misto, cada uma com 1 unico artigo de referéncia,

representam no conjunto os demais 20%.

33%
5 Artigos
12%
2 Artigos
12%
19% 2 Artigos

3 Artigos -

12%
2 Artigos

12%
2 Artigos

M Atividades Colaborativas
Jogos

m Objetivos
Pares

M Projetos

 Problemas

Figura 4 - Metodologias para o ensino de LPA com foco na Aprendizagem Baseada em
determinada énfase ou categoria.

De acordo com a figura 4, a aprendizagem baseada em problemas possui uma
participagdo maior com (33%), seguida por aprendizagem baseada em projetos com
(19%), e em terceiro lugar, aparecem as aprendizagens baseadas em: atividades

colaborativas, jogos, pares e objetivos com 12% cada.

Observamos também na figura 3, que 50% do total dos trabalhos, relatam algum
tipo de EDP, como os Estilos de Aprendizagem e Estilos Cognitivos, diretamente
ligados ao ensino de LPA. As EDP utilizadas sdo apresentadas na figura 5.

41% 18%
9 Artigos 4 Artigos
. 27%
14_4’ 6 Artigos
3 Artigos

Estilos Cognitivos e Aprendizagem
M Linguagens Programacao
Utilizacdo de Videos

M Qutras Estratégias

Figura 5 - EDP utilizadas no ensino de LPA

As EDP quando separadas por categorias, temos o uso de linguagens para
auxilio de programacao com 27% de participacdo (Java com 50% e outras linguagens
com 50%). Vemos também que os Estilos Cognitivos, ¢ os Estilos de Aprendizagem
aparecem logo a seguir com 18% dos trabalhos. Por conseguinte a utilizagdo de videos
como recurso e suporte reportam 14% e concluindo, 41% dos artigos analisados
apresentam as demais estratégias utilizadas ao ensino de LPA.
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Por fim 5% do total de artigos analisados estdo relacionados a revisdo de
literaturas com foco em TEA.

Para responder a questdo de pesquisa 2, analisaremos o quadro 3, onde as
informagdes estdo divididas em: 1) Nome da Metodologia ou EDP, 2) Sistema
adaptativo, 3) Recurso utilizado, 4) Resultados Apresentados.

Quadro 3 — Metodologias ou EDP’s e Tipos de Adaptacdo

MetEoii)(;}?;gla / Sistema Adaptativo | Recurso Utilizado Resultados
Ut111.z O A Com a utilizagdo de OA apods os
f Objetos de . .
Taxonomia de . . conceitos teodricos, os resultados de
Sorting LO Aprendizagem, . .
Bloom , aprendizagem mostraram-se mais
antes e apos .
. o efetivos.
conceltos teoricos.
SICAS — Sist. Comunicagio Melhoria na comunicagdo online
SICAS Interatlv.o Constr. Online entre Alunos (ajuda c feedback) e na estrutura de
Algoritmos e conteudo de aprendizagem entre
- ~ e Professores
Simulagdo alunos e professores.
Projetos Promove a aprendizagem ativa e
Plataforma ; . . .
. PLACIS Colaborativos ensino por meio de projetos
Colaborativa . .
Online colaborativos.
Abordagens automatizadas foram
utilizadas para anotarem dialogos,
. agoes de tarefas, movimentos faciais,
Tutoria .
. Java Tutor Interface Java Tutor | posturas e gestos, em tutoria humana
Multimodal .
mediada por computador. Os
resultados mostraram efeitos aditivos
distintos nas modalidades estudadas.
Questionario online . .
. VLE (Virtual para verificar as WGl OETHIDE apr?nd.lzagem
Taxonomia de Learnin competéncias ¢ baseado em competéncias e
Bloom / Tunning ; & b habilidades dos alunos quando da
Environments) habilidades dos o
utilizag@o da plataforma EaD.
alunos.
. MAELITS recomenda adaptacgdes
Raciocinio Algoritmo Fuzzy individuais, reduzindo sobrecargas e
Quadro MAELITS Moodle ’ obrecarg
Baseado em Casos melhorando a eficacia de
Java Tutor .
aprendizagem dos alunos.
COALA - Aumenta o uso de ferramentas
Aprendizagem Computer Assisted colaborativas especificas para a
Baseada em COLE Programming Environment for programacdo, incorporadas no
Problemas Learning ambiente de desenvolvimento
Algorithms integrado.
o paia e
Aprendizagem Thinking Pattern / Jogos de _nguag .
objetivo entender os beneficios em
Baseada em Jogos Jogos de Computador ~ .
comparagdo com linguagens de
Computador ~ = o
programacao tradicionais.
O sistema oferece recomendagoes de
fpradte Mille Adkaiie diversas adaptacdes, exemplos bem
~ desenhados, para alcangar
LEEREEG LG [ i ersonalizacdo para cada estudante
Objetivos Objetivos P 40 p ’

durante o seu processo de

aprendizagem.
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Por meio das adaptagdes aplicadas,

Estilo de N Adaptabilidade no os resultados mostraram que existem
. Nao Consta . . .
Aprendizagem Moodle diferengas entre aprendizes ativos,
reflexivos, € intuitivos.
A]g:eszgézaf;m Esta em fase de implantacao.
NUCLEO Sistema NUCLEO | Portanto ainda ndo se tem resultados
problemas e : . . .
. finais da avaliagao do sistema.
Colaborativa

A Taxonomia de Bloom, a qual trabalha questdes cognitivas, afetivas e
psicomotoras, foi relacionada em dois dos trabalhos, sobressaindo-se sobre as demais.
Especificamente, essa questdo de dominio cognitivo foi relacionada como foco central
em outros trés trabalhos, o primeiro com a utilizacdo de Quadro MAELITS junto com
Algoritmo Fuzzy, e a segunda realizando adaptagdes diretamente no ambiente Moodle e
o ultimo com a utiliza¢do de tutoria multimodal em conjunto com o Java Tutor.

Temos que do total de 44 artigos revisados, nove destes, ou seja, 21% estao
relacionados com a questdo de estilos de aprendizagem, e relatam o uso de questionarios
web ou em papel, ou a utilizagdo de plataformas de trabalho online, tais como:
NUCLEO, Quadro MAELITS e o Virtual Learning Environments (VLE), os quais em
conjunto com Sistemas Tutores Inteligentes (STI) adaptam os contetdos aos alunos,
sendo que alguns destes trabalhos j& apresentam resultados de aprendizagem
significativa, como o aumento do envolvimento dos alunos nas tarefas solicitadas, a
maior interatividade, além de feedbacks mais efetivos.

Quadro 4 — Questdo de Pesquisa quanto a Utilizagdo de Videos

Autor/Ano Titulo do Artigo Resumo do Artigo
Robust Handwriting Extraction ~ Enfoca a utilizagéo de videos gravados em aula,
(YEH et al. . . .
and Lecture Video de forma que os mesmos sejam utilizados como
2014) .
Summarization fonte de consulta futura.

Relata a utilizagdo de videos interativos
juntamente com uma analise psicoldgica dos
alunos durante a avaliacdo e interpretacao de

problemas, determinando as caracteristicas e 0s
estados de seus processos mentais.

Usage of interactive video in

(MAGDIN et al. educational process to
2011) determine mental level and

literacy of a learner

An additional content Discorre sobre a implementagdo de metodologias

(CABUKOVSKI, . e praticas especificas na utilizagdo de videos,
development methodology in ~ ,
TUSEVSKI, an adantive asent based e- como fonte de adaptagdo para contetidos e-
2015) p g learning, auxiliando no processo de ensino-

learning environment .
aprendizagem.

Referente a ultima questdo de pesquisa, e de acordo com o Quadro 4, que nos
traz um breve resumo do contetido dos artigos analisados, vemos que somente trés
apresentaram a utiliza¢do de videos ou video-aulas como EDP, o que nos remete a uma
pratica ainda pouco difundida ou utilizada para apoiar o processo de ensino-
aprendizagem de LPA.

O estudo de Yeh et al. (2014), enfoca a utilizagcdo de videos gravados em aula,
do conteudo ministrado pelos proprios professores, de forma que os mesmos sejam
utilizados como fonte de consulta futura. Por sua vez, o estudo de Magdin ef al. (2011)
relata a utilizacdo de videos interativos juntamente com uma analise psicologica dos
alunos durante a avaliacdo e interpretacdo de problemas, ajudando a determinar as

294
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caracteristicas e os estados de seus processos mentais. E por fim, o terceiro estudo de
Cabukovski e Tusevski (2015) descreve a utilizacdo de videos como fonte de adaptacao
para conteudos e-learning, apresentando metodologias e praticas que podem ser
utilizadas na implementagdo destes como fonte de ensino-aprendizagem. Desta forma a
utilizacao de videos nos remete a uma pratica ainda pouco difundida ou utilizada para
apoiar o processo de ensino-aprendizagem de l6gica de programagao e algoritmos sendo
esse fato corroborado por (CROSS et al., 2013), (DOTTA et al., 2013) ¢ (RAABE et
al.,2014).

4. Conclusao

Este estudo apresenta um MSL que buscou identificar diferentes Metodologias e EDP,
com aplicagdao de TEA, no contexto do ensino de LPA. Por meio da questao de pesquisa
principal, conseguimos encontrar 1.014 artigos nos MBA pesquisados. Aplicando-se os
Critérios de Inclusdo e Exclusdo, resultaram em 44 artigos, ¢ a partir destes, foram
extraidos os dados para responder as questdes secunddrias de pesquisa deste MSL.

A maior preocupacdo dos estudiosos, cerca de 60%, estd relacionada a altas
taxas de reprovagdo e consequente abandono por parte dos discentes, propondo entio
aplicagdes de Metodologias ou EDP, com o intuito de reduzir esses problemas.

Algumas pesquisas relacionadas aos estilos de aprendizagem ou a utilizagdo de
plataformas de trabalho online, utilizadas em conjunto com sistemas tutores inteligentes,
apontam resultados de aprendizagem significativa, além do aumento do envolvimento,
interatividade e feedback dos alunos, pois adaptam os contetidos de acordo com as
necessidades dos alunos.

Temos entdo que a principal contribuicao deste MSL ¢ a visdo em largura que se
tem do uso de metodologias e estratégias didatico-pedagogicas utilizadas no processo de
ensino-aprendizagem de LPA mediadas pelas Tecnologias Educacionais Adaptativas.

Por fim, com os dados coletados, ¢ possivel realizar outras andlises futuras,
como por exemplo, um estudo detalhado sobre a utilizacdo e adaptacdo de videos em
conjunto com estilos de aprendizagem como um recurso para o processo de ensino-
aprendizagem, visto que neste mapeamento representaram respectivamente 14% e 18%
dos trabalhos com foco em EDP, evidenciando praticas ainda pouco difundidas ou
utilizadas.
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