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Abstract. The paper presents the procedures and results of a research that
used the Systematic Literature Mapping methods to investigate academic
productions that reported the use of problem solving methodologies, Problem
Based Learning and Problematization Methodology, in computer teaching.
The goal was to identify applications of problem solving to know the
possibilities of use in teaching and learning processes of computing. As a
result, two methodologies were identified: problem-based learning and
problem-solving methodology, with their own characteristics. In addition, the
methods of application, methods and evaluation procedures used
were comprehended.

Resumo. O trabalho apresenta os procedimentos e os resultados de uma
pesquisa que utilizou os métodos do Mapeamento Sistemdatico de Literatura
para investigar produgoes académicas que relataram a utiliza¢do de
metodologias de resolucdo de problemas, Aprendizagem Baseada em
Problemas e Metodologia da Problematiza¢do, no ensino de computagdo. O
objetivo foi identificar aplica¢oes da resolu¢do de problemas para conhecer
as possibilidades de utilizagdo nos processos de ensino e aprendizagem de
computagdo. Como  resultado, identificou-se duas  metodologias:
aprendizagem baseada em problemas e metodologia da problematizagdo,
possuindo caracteristicas proprias. Aléem disso, compreenderam-se os modos
de aplicagdo, métodos e processos de avaliacdo utilizados.

1. Introducao

Os componentes curriculares dos cursos de Computacdo no Brasil seguem as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de graduacdo que apontam a identificagdo de
problemas e resolu¢do com base em recursos computacionais como habilidades a serem
desenvolvidas nos estudantes (MEC, 2016). Com relacdo ao processo de resolucdo de
problemas, Da Costa Mora e Giraffa (2013), em sua investiga¢do, retratam que os
alunos tém dificuldade de compreender o enunciado de um problema e o que ¢
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solicitado. Segundo Berbel (2011), as metodologias ativas podem estimular a motivagao
autonoma no aluno e ajudar no desenvolvimento das habilidades relacionadas a
resolucdo de problemas. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar os
resultados de um mapeamento da literatura feito em artigos que abordam a utilizagdo de
metodologias de aprendizagem ativa no ensino de computagdo voltadas a resolucao de
problemas com foco em Aprendizagem Baseada em Problemas e Metodologia da
Problematizacao. O artigo esta estruturado em 6 seg¢oes. Na segunda secao ¢ levantado a
defini¢ao de PBL e MP, a terceira se¢ao descrevem-se os procedimentos metodologicos
do Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL). Em seguida, na se¢do 4, apresentam-
se os resultados; na quinta se¢do ¢ feita uma discussao sobre a observagdo dos
resultados. Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais e as referéncias
bibliograficas.

2. Fundamentacao

A PBL (Problem Based Learning) surgiu em 1970, na escola médica de McMaster, no
Canada, cuja estratégia educacional esta centrada no aluno, ajudando-o a desenvolver o
raciocinio e a comunicacdo, assim o aluno ¢ estimulado a aprender e a fazer parte do
processo de construgdo do seu proprio aprendizado (DELISLE, 1997; DUCH et al.,
2001). Na mesma linha, a metodologia da problematizacio (MP), abrange muitos
aspectos semelhantes a PBL. Berbel (2011) coloca que estas metodologias contribuem
para aumentar a curiosidade e motivagdo do estudante. A metodologia de
problematizagdo veio primeiramente com o Arco de Maguerez, de acordo com Franzen,
Bercht e Dertzbacher (2017), em que promove como diferencial de que o problema seja
definido a partir da observacdo da realidade ou de sua contextualizagdo por parte do
professor para os estudantes.

3. Procedimentos Metodoldogicos

O procedimento metodologico escolhido para responder as questdes suscitadas para a
pesquisa foi o0 Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) proposto por Petersen et al.
(2007). Assim organizamos as seguintes questoes de pesquisa (QP): QP1 - Qual a
metodologia com foco em resolucao de problemas que esta sendo empregadas no ensino
de computacdo entre PBL e MP? QP2 - Quais as caracteristicas da estrutura e do
processo de ensino e aprendizagem das metodologias de resolucdo de problemas? QP3 -
Quais sdo as areas de ensino em que estdo sendo empregadas as metodologias de
resolucdo de problemas dentro do campo da computacao? QP4 - Quais sdo os artefatos
de avaliagdo da aprendizagem utilizando-se das metodologias de resolucao de
problemas? QPS5 - Quais as ferramentas computacionais utilizadas para apoiar as
metodologias de resolugao de problemas?

A busca foi realizada nos Mecanismos de Buscas Académicas (MBA): ACM
(Association for Computing Machinery) - 10 producdes, Banco de Teses e Dissertagcdes
da CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) - 54
producdes, IEEE Xplore Digital Library - 8 produgdes;, Web Of Science - 2 produgdes,
Scopus - 1 producao; Google Scholar (Google Académico) - 575 produgdes, sendo que
o sistema redirecionou para outros repositorios de pesquisas, totalizando 650 produgdes.
Para realizar as buscas conforme o método, foi pesquisado pelos termos conforme a
string de busca apresentada no Quadro 1, ajustada de acordo com cada base.
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Quadro 1. String de busca nos MBAs
(“Active learning” OR “Active methodology”) AND (“Problem solving methodology” OR “Problem-
solving methodology” OR “Problem Based Learning” OR “Problem situation”) AND “Computer
education”

Os critérios de inclusdo definidos para o protocolo foram: Produgdes escritas em
inglés, portugués e espanhol; periodo de publicagdo de 2007 a 2017; Trabalhos
disponiveis para download; Produgdes que tratavam da resolugdo de problemas aplicada
no ensino de computagdo. O critério de exclusdo foram produgdes cientificas que nao
tratavam da resolu¢do de problemas aplicada no ensino de computagdo. Para a
realizacdo dessa etapa, o pesquisador realizou uma selecdo manual. Apds o processo de
triagem, foram selecionadas 24 produgdes, como pode ser observado no Quadro 2 ou
por meio da listagem de referéncias no link https://goo.gl/Bghx5x.

Quadro 2. Resultados de triagem nos MBAs
Scholar | IEEE | ACM | Web Of Science | Scopus | Periédicos Capes Total

Artigos 17 1 2 1 1 2 24

4. Resultados

A pesquisa foi executada no més de outubro de 2017. Esta secdo apresenta o
detalhamento dos resultados obtidos, considerando as produgdes publicadas até esse
periodo.

De acordo com a classificagdo de
Perterson et al. (2008), os estudos
classificam-se em relato de experiéncia,
pesquisa de avaliagdo, de validacdo e
proposta de solucdo. Os resultados de
produgdes por paises podem ser
observados na Figura 2, enquanto que na
Figura 3 pode-se observar a relacdo em
ambito nacional.

Quantidade por ano
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QP1: Qual a metodologia com foco em resolucio de problemas que esta sendo
empregadas no ensino de computac¢io entre PBL e MP?

As abordagens de resolucdo de problemas que foram identificadas nas produgdes como
tendo sido empregadas em contextos de ensino de computacao sdo sumarizadas no
Quadro 3.

Quadro 3. Metodologias Utilizadas

Abordagem # | Referéncias

Metodologia da 1 | [FRANZEN, BERCHT e DERTZBACHER (2017)]

Problematizacio

Aprendizagem 23 | [SANTOS et al (2007); LACUESTA, PALACIOS ¢ FERNANDEZ (2009);

Basead OLIVEIRA et al(2010) CALVO, LOPEZ-GUEDE ¢ ZULUETA (2010);
ascada em MAO e LIU (2010); SILVA et al (2011); SOUZA (2011); WU, LIU e SHI

Problemas (ABP) ou (2010); DELIALIOGLU (2012). BITTENCOURT, RODRIGUES ¢ CRUZ

Problem Based (2013); NAGAI ¢ IZEKI (2013); CARVALHO (2013); AFONSO(2013);

I 1o (PBL ANGELO et al (2014); KOULOURI, LAURIA ¢ MACREDIE (2014); GIL
earning ( ) (2014); TAKAHASHI et al (2015); SOUZA (2015); KANAN et al (2015);

GOMES FILHO (2016); TAKAHASHI et al (2016); GONCALVES et al
(2017); UNAL e CAKIR (2017)]

O resultado da busca mostrou uma evidente predominancia da metodologia de
resolugdo de problemas denominada “Aprendizagem Baseada em Problemas” (ABP).

QP2: Quais sao as caracteristicas da estrutura e do processo de ensino e
aprendizagem das metodologias de resolu¢io de problemas?

O estudo apontou uma série de caracteristicas comuns no pensamento da aplicacdo no
ambiente de ensino computacional. Na extracdo das caracteristicas explicitas em cada
produgdo, buscou-se mapea-las como estavam descritas, entretanto foi necessario
analisar seu contexto. O detalhamento se encontra no Quadro 4.

Quadro 4. Caracteristicas das Metodologias

Caracteristica | # Referéncias

Grupos/ 72 | [SANTOS et al (2007); LACUESTA, PALACIOS ¢ FERNANDEZ (2009); OLIVEIRA et

al(2010); CALVO, LOPEZ-GUEDE e ZULUETA (2010); MAO e LIU (2010); SILVA et al
Trabalho (2011); SOUZA (2011); WU, LIU e SHI (2010); DELIALIOGLU (2012); BITTENCOURT,
colaborativo RODRIGUES e CRUZ (2013); NAGAI e IZEKI (2013); CARVALHO (2013);

AFONSO(2013); ANGELO et al (2014); KOULOURI, LAURIA ¢ MACREDIE (2014);
SOUZA (2015); TAKAHASHI et al (2015); KANAN et al (2015); GOMES FILHO (2016);
TAKAHASHI et al (2016); GONCALVES et al (2017); UNAL e CAKIR (2017);]

Tutoria do 20 | [SANTOS et al (2007); LACUESTA, PALACIOS ¢ FERNANDEZ (2009); OLIVEIRA et
p al(2010); CALVO, LOPEZ-GUEDE e ZULUETA (2010); MAO e LIU (2010); SILVA et al
proiessor (2011); SOUZA (2011); WU, LIU e SHI (2010); DELIALIOGLU (2012); BITTENCOURT,

RODRIGUES ¢ CRUZ (2013); CARVALHO (2013); ANGELO et al (2014); GIL (2014);
SOUZA (2015); TAKAHASHI et al (2015); KANAN et al (2015); GOMES FILHO (2016);
TAKAHASHI et al (2016); GONCALVES et al (2017); UNAL e CAKIR (2017)]

Relatorio/ 17 | [SANTOS et al (2007); LACUESTA, PALACIOS ¢ FERNANDEZ (2009); OLIVEIRA et
Produto Final al(2010); CALVO, LOPEZ-GUEDE e ZULUETA (2010); SILVA et al (2011); WU, LIU ¢ SHI
roduto rina (2010); MAO e LIU (2010); DELIALIOGLU (2012); BITTENCOURT, RODRIGUES e CRUZ

(2013); ANGELO et al (2014); KOULOURL LAURIA ¢ MACREDIE (2014); GIL (2014);
SOUZA (2015); KANAN et al (2015); GOMES FILHO (2016); GONCALVES et al (2017);
UNAL e CAKIR (2017)]
Motivacio/Inter | 14 | [SANTOS et al (2007); OLIVEIRA et al(2010); CALVO, LOPEZ-GUEDE ¢ ZULUETA
(2010); SILVA et al (2011); WU, LIU ¢ SHI (2010); DELIALIOGLU (2012); AFONSO(2013);
€ss€ no ANGELO et al (2014); SOUZA (2015); KANAN et al (2015); TAKAHASHI et al (2015);
aprendizado TAKAHASHI et al (2016); FRANZEN, BERCHT ¢ DERTZBACHER (2017); GONCALVES
etal (2017)]
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Autonomia no 16 | [OLIVEIRA et al(2010); SILVA et al (2011); SOUZA (2011); WU, LIU ¢ SHI (2010); MAO ¢
. LIU (2010); BITTENCOURT, RODRIGUES e CRUZ (2013); CARVALHO (2013);
Aprendizado AFONSO(2013); ANGELO et al (2014); KOULOURI, LAURIA ¢ MACREDIE (2014); GIL
(2014); TAKAHASHI et al (2015); SOUZA (2015); TAKAHASHI et al (2016); GONCALVES
et al (2017); UNAL e CAKIR (2017)]

Problemas 23 | [SANTOS et al (2007); LACUESTA, PALACIOS ¢ FERNANDEZ (2009);0LIVEIRA et

. al(2010); CALVO, LOPEZ-GUEDE e ZULUETA (2010); MAO e LIU (2010); SILVA et al
trazidos pelo (2011); WU, LIU e SHI (2010); DELIALIOGLU (2012); BITTENCOURT, RODRIGUES e
professor CRUZ (2013); NAGAI e IZEKI (2013); CARVALHO (2013); AFONSO(2013); ANGELO et al

(2014); KOULOURL, LAURIA e MACREDIE (2014); GIL (2014); SOUZA (2015);
TAKAHASHI et al (2015); KANAN et al (2015); GOMES FILHO (2016); TAKAHASHI et al
(2016); FRANZEN, BERCHT e DERTZBACHER (2017); GONCALVES et al (2017); UNAL

e CAKIR (2017)]
Situacdo 16 | [SANTOS et al (2007); OLIVEIRA et al(2010); CALVO, AFONSO(2013); LOPEZ-GUEDE ¢
. ZULUETA (2010); MAO e LIU (2010); SILVA et al (2011); WU, LIU e SHI (2010);
problema ligado CARVALHO (2013); AFONSO(2013); KOULOURIL, LAURIA ¢ MACREDIE (2014); GIL
a realidade do (2014); SOUZA (2015); GOMES FILHO (2016); FRANZEN, BERCHT ¢ DERTZBACHER

aluno (2017); GONCALVES et al (2017); UNAL e CAKIR (2017)]

QP3: Quais sdo as areas de ensino em que estio sendo empregadas as metodologias
de resolucio de problemas dentro do campo da computacio?

O estudo apontou o emprego de metodologias de resolucdo de problemas em diversos
componentes curriculares, apresentando a adaptabilidade das metodologias. A
identificacdo foi separada em 4reas, dada a proximidade dos componentes curriculares
citados, conforme quadro 5.

Quadro 5. Caracteristicas das Metodologias

Componentes - Area de Ensino | # Referéncias
Algoritmos / Programacgéo / 15 | [SANTOS et al (2007); SILVA et al (22%1113); SOAUZA (2011);
. . . BITTENCOURT, RODRIGUES ¢ CRUZ ; NAGAI ¢ 1ZEKI

Programagao orientada a objetos / (2013); icF)gNsb(z?m);GXNSGELg l(jt zgl (20)14); %OULOURI,

Linguagem de Programagéo / LAURIA ¢ MACREDIE (2014); GIL (2014); SOUZA (2015);
BERCHT ¢ DERTZBACHER (2017); GONCALVES et al (2017);
UNAL e CAKIR (2017)]

Arquitetura de Computadores 1 [OLIVEIRA et al(2010)]

Redes de Computadores 3 [CALVO, 5 LOPEZ-GUEDE e ZULUETA (2010);
DELIALIOGLU (2012); MAO ¢ LIU (2010)]

Engenharia de Software 4 [SILVA et al (2011); TAKAHASHI et al (2015); GOMES
FILHO (2016); TAKAHASHI et al (2016)]

Estruturas de dados 3 [SILVA et al (2011); BITTENCOURT, RODRIGUES e
CRUZ (2013); ANGELO et al (2014)]

Informatica Basica / Hardware 2 [WU, LIU e SHI (2010); CARVALHO (2013)]

Projeto de sistemas 2 [LACUESTA, PALACIOS e FERNANDEZ (2009);
BITTENCOURT, RODRIGUES e CRUZ (2013)]

Introducao a Ciéncia da 1 [NAGAI e IZEKIT (2013)]

Computagido

Inteligéncia Artificial b [TAKAHASHI et al (2015); TAKAHASHI et al (2016)]

Interface Homem-Computador 1 [LACUESTA, PALACIOS ¢ FERNANDEZ (2009)]

Comércio eletronico 1 [LACUESTA, PALACIOS ¢ FERNANDEZ (2009)]

A pesquisa revelou, com base nas producdes, que grande parte do foco estd na
area da programagdo. Lepsen (2013) coloca que tradicionalmente o ensino de
programacao se da por exercicios que descrevem um problema em um enunciado, neste
contexto a dificuldade esta na identificacdo ou interpretacdo. A proposta também foi
levada para outras areas, como de engenharia de software, estrutura de dados e redes de
computadores, onde foi apontado que as abordagens apareceram em mais de um
componente curricular.
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QP4: Quais sao os artefatos de avaliacio da aprendizagem utilizando-se das
metodologias de resolucao de problemas?

A avaliagdo ¢ uma etapa onde pode-se levantar dados que permitem mensurar se uma
pratica pedagogica conseguiu atingir os objetivos propostos pelo docente com sua
aplicagdo. Nesse conceito, foi possivel identificar alguns dos aspectos principais levados
em consideracgdo para o processo de avaliacao, que se encontram dispostos no Quadro 6.

Quadro 6. Caracteristicas das Metodologias

Itens # | Referéncias

Autoavaliagéo 7 [SOUZA (2011); CARVALHO (2013); AFONSO(2013); SOUZA (2015);
GOMES FILHO (2016); GONCALVES et al (2017); SANTOS et al
(2007)]

Avaliagdo “bate-bola” 3 | [BITTENCOURT, RODRIGUES ¢ CRUZ (2013); OLIVEIRA et

al(2010); ANGELO et al (2014)]
Testes / Avaliagﬁo formal | 6 [SANTOS et al (2007); CALVO, LOPEZ-GUEDE e ZULUETA (2010); SOUZA
(2011); WU, LIU e SHI (2010); NAGAI e IZEKI (2013); LACUESTA, PALACIOS
¢ FERNANDEZ (2009)]
UNAL e CAKIR (2017)]
Produto Computacional 13 | [SANTOS et al (2007); CALVO, LOPEZ-GUEDE e ZULUETA (2010); SILVA et
al (2011); BITTENCOURT, RODRIGUES e CRUZ (2013); NAGAI e IZEKI
(2013); CARVALHO (2013); AFONSO(2013); ANGELO et al (2014);
KOULOURI, LAURIA ¢ MACREDIE (2014); GIL (2014); GOMES FILHO
(2016); FRANZEN, BERCHT ¢ DERTZBACHER (2017); UNAL e CAKIR

(2017)]
Relatorios/Producdes 6 | [OLIVEIRA et al(2010); CALVO, LOPEZ-GUEDE e ZULUETA (2010); MAO ¢
. LIU (2010); SOUZA (2011); BITTENCOURT, RODRIGUES ¢ CRUZ (2013);
Textuais SOUZA (2015); LACUESTA, PALACIOS ¢ FERNANDEZ (2009)]
Produgdes Graficas 1 | [CALVO, LOPEZ-GUEDE e ZULUETA (2010)]
YRR D 2 | [SOUZA (2011); BITTENCOURT, RODRIGUES e CRUZ (2013); CARVALHO
Participagdo/Assiduidade (2013); SOUZA (2015); FRANZEN, BERCHT ¢ DERTZBACHER (2017); UNAL
¢ CAKIR (2017)]
PALACIOS ¢ FERNANDEZ (2009)]
Atividades Praticas 1 | [MAOeLIU(2010)]
Avaliagio 360 1 | [GOMES FILHO (2016)]
Avaliacdo em pares 1 | [SANTOS etal (2007);]

Referente ao processo de aquisi¢ao de conhecimento, as atividades seguem os
processos de formagdo de grupos, semindrios, compartilhamento de resultados. Esses
itens relatados sao focos de avaliagdo, onde as abordagens se dividem em duas frentes:
avaliacdo formal e avaliagdo empirica. A avaliacdo formal entende-se como a aplicacao
de exercicios, testes, questiondrios, autoavaliagdo, produto computacional criado. A
avaliacdo empirica se concentra na observagao do professor, abordando critérios como
organizacao, participacao, dialogo e discussao.

QPS: Quais as ferramentas computacionais utilizadas para apoiar as metodologias
de resolucio de problemas?

No ambito da pesquisa, foi possivel identificar algumas principais ferramentas
computacionais, essas se encontram no Quadro 7.

Quadro 7. Caracteristicas das Metodologias

| Ferramentas | # | Referéncias
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Moodle 3 | [SANTOS et al (2007); AFONSO(2013); FRANZEN, BERCHT ¢ DERTZBACHER
2017);

TelEduc 2 Esougx (2011); SOUZA (2015)]

Email 2 | [SOUZA (2011); SOUZA (2015)]

Dropbox 1 | [AFONSO(2013)]

Rede Social | | | [SOUZA (2015)]

Dontpad 1 | [GOMES FILHO (2016)]

Edmodo 1 | [OUNAL e CAKIR (2017)]

Google 1 | [ONAL e CAKIR (2017)]

A pesquisa evidenciou a utilizacdo de ferramentas de comunicagdo e integragao
dos conhecimentos em contextos de ensino e aprendizagem.

5. Discussao dos Resultados

Os resultados da pesquisa mostraram o interesse pela aplicacdo da metodologia da
aprendizagem baseada em problemas no ensino de computagao em cursos de graduagao,
com maior énfase na area de programacao, porém mostrando o conceito interdisciplinar
da proposta. A partir das produgdes investigadas, foi contatado o interesse pela busca de
abordagens que estimulem a reflexdo e analise e instiguem o aprendizado por parte dos
estudantes. Com relagdo a avaliagdo da metodologia que foi empregada nos estudos
relatados nas produgdes investigadas, os autores, aplicaram questionarios aos alunos,
com perguntas de carater pessoal com o objetivo de avaliar as perspectivas dos alunos
com relacdo ao conhecimento obtido, sua identificagdo com a proposta, seu proprio
esfor¢o, o trabalho em grupo, entre outros pontos. Os resultados mostraram que a
maioria dos alunos gostou da abordagem e sentiu, de forma espontanea, a amplia¢do de
seu conhecimento. No mapeamento, foi possivel identificar caracteristicas basicas e
processos relacionados a Problem Based Learning (PBL), visto ter sido a metodologia
mais aplicada. Contudo, pode-se observar a dinamicidade que se d4 ao se adaptar a
metodologia para vérios cendrios mantendo sua esséncia. Um dos pontos levantados
corresponde a formulagao das situa¢des problemas, onde pode-se identificar que, em sua
maioria, os alunos foram os responsaveis por preparar os problemas (24 produgdes),
porém, eles também tinham a liberdade de formular novos questionamentos a fim de
responder a questdo inicial. A formagdo de grupos para tratar de uma situagdo problema
e para o gerenciamento da resolugdo ¢ um caminho que foi adotado pela maioria dos
autores, num total de 22 produgdes, nos quais ¢ definido um aluno como gerente,
responsavel por conduzir o grupo e ao final compartilhar os resultados propostos.

6. Consideracoes

O ensino de computagcdo vem buscando novas abordagens a fim de aprimorar a forma de
constru¢do de conhecimento. Assim, este trabalho realizou um mapeamento sistematico
no intuito de identificar entre as metodologias de resolucdo de problemas PBL ¢ MP,
qual esta sendo aplicada no ensino de computacdo (Q1); a forma que essas estao sendo
aplicadas, suas principais abordagens (Q2); as areas do ensino de computacao em que
estdo mais sendo aplicadas (Q3); partindo para os artefatos de avaliagao (Q4) e
observando as ferramentas computacionais que auxiliaram os autores (Q5). A pesquisa
permitiu identificar duas principais metodologias utilizadas: a metodologia da
problematizacdo e a aprendizagem baseada em problemas, esta ultima sendo a mais
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utilizada. Foi possivel observar as diferentes formas as quais uma metodologia pode ser
utilizada, bem como as principais caracteristicas que correspondem aos objetivos que
justificam sua utilizacdo, como a motivacao, a autonomia do estudante e o fato de tirar o
professor do papel de protagonista dos processos de ensino e aprendizagem para colocar
o aluno nesse lugar. Com base na pesquisa, ¢ possivel constatar a viabilidade da
aplicacdo de metodologias com foco em resolucdo de problemas no ensino de
computacdo com variagdes. Por Ultimo, indagamos a seguinte questdo: quais processos
de avaliacdo da metodologia de problematizagdo no ensino de computagdo mensuram o
conhecimento de uma melhor forma? Esperamos respondé-la na sequéncia dos estudos
que estao sendo realizados em um curso de Mestrado Profissional na area de Ensino de
Ciéncias, Matematica e Tecnologias
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