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Resumo: As metodologias ativas de aprendizagem trazem o aluno para o papel central do
ensino-aprendizagem, instigando o autoaprendizado e motivando o estudante em seu préprio
processo de aprendizado. O artigo objetiva apresentar os resultados de uma pesquisa que
utilizou o método de pesquisa bibliografica com o intuito de investigar producdes académicas
que relataram o uso de metodologias ativas no ensino de computacdo, suas areas de aplicacdo
dentro da computagdo e as formas de avaliagdo empregadas. O levantamento bibliografico (LB)
analisou 46 produgdes, nas quais foi constado o emprego de metodologias ativas, identificando
a PBL (Problem Based Learning) como uma das metodologias mais utilizadas. Entre as areas de
aplicabilidade na computacgdo, o grande interesse esta no ensino de programacao. Isso se deve
a complexidade dos conceitos e a falta de motivacdao dos alunos. Por fim, foi identificada a
necessidade de se trabalhar com propostas de avaliagdes ativas e com as metodologias ativas
de aprendizagem.

Palavras-chave: Metodologias Ativas, Ensino de Computacdo, Aprendizagem Ativa.

Abstract: The active learning methodologies brings the student to the central role of teaching-
learning, instigating self-learning and motivating the student in his own teaching process. The
article aims to present the results of a research that used the method of bibliographic research
to investigate academic productions that reported the use of active methodologies in computer
teaching, its application areas within the computation and the forms of evaluation employed.
The literature review (LB) analyzed 46 productions in which the use of active methodologies
was used, in which Problem Based Learning (PBL) was identified as one of the most used
methodologies. Among the areas of applicability in computing the great interest is in the
teaching of programming, due to the complexity of the concepts and lack of motivation of the
students. Finally identified the need to work with proposals for active assessments along with
active learning methodologies.
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1 Introducao

As metodologias de ensino-aprendizagem vém se adequando a realidade da sociedade atual,
principalmente ao ambiente educacional na qual estdo inseridas. Gil (2008) informa que a
partir da segunda década do século XX, é que ocorreram grandes mudancas na didatica,
quando esta passa a dar valor ao principio da atividade, ao conceito de liberdade e a
individualizagdo do aluno.

O termo aprendizagem, segundo Gil (1997), remete a aquisicdo de conhecimento ou de
habilidades e atitudes que sdo resultantes de suas experiéncias. Bernheim e Chaui (2008)
definem a aprendizagem como um processo que vem da construcdo do conhecimento, que é
vivido e assimilado em sua estrutura cognitiva. Portanto, diante da busca do aprendizado, se
faz necessaria a adocdo de teorias de ensino-aprendizagem para a concretizacdo de uma
educacdo critica e dialética. Nessa perspectiva, compreende-se que uma metodologia de ensino
deve ser adotada, buscando com isso alcancar os objetivos educacionais de aprendizagem
(GIL, 1997).

Marin et al. (2010) abordam essa mudanga na didatica por meio da utilizagdo de
metodologias ativas, nos métodos de ensino-aprendizagem, frisando a importancia do papel do
aluno, e dando destaque as relagdes de troca de informacdao e comunicacdo. Diante dessas
mudangas, o ensino da Ciéncia da Computagdo vem aplicando esse novo modelo como
ferramenta para melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

O presente artigo objetiva apresentar as metodologias ativas empregadas no ensino de
Computacdo por meio do levantamento bibliografico (LB), bem como observar o seu uso e a
etapa de avaliacdo dentro do processo de ensino-aprendizagem. Esses objetivos sao motivados
pelo interesse de fomentar e identificar metodologias ativas para se trabalhar em sala de aula
com um processo avaliativo que esteja de acordo com uma abordagem ativa.

Outros levantamentos bibliograficos referentes ao emprego de metodologias ativas podem
ser encontrados em outras obras (Rocha e Lemos, 2014). Estes autores realizaram um
levantamento das principais metodologias ativas aplicadas em cursos de engenharia. Fonseca e
Mattar Neto (2017) apresentaram uma revisao da literatura sobre as metodologias ativas
aplicadas a educacdo a distancia, identificando as principais metodologias que se adequam a
essa modalidade de ensino-aprendizagem. J& Paiva et al. (2016) fazem uma revisdo das
metodologias ativas, buscando identificar as modalidades de ensino-aprendizagem, os
beneficios e os desafios de sua operacionalizagao.

Voltado a area de estudo deste artigo, é possivel citar o trabalho de Silva, Pereira e Odakura
(2008), que faz um mapeamento sistematico das estratégias didatico-pedagdgicas para o
ensino-aprendizagem do pensamento computacional no Brasil, abordando também a
aprendizagem ativa. Entretanto, esse trabalho é direcionado para o Ensino Fundamental. Outro
estudo que se aproxima deste artigo é a publicacdo de Witt, Kemczinski e Santos (2018), que
apresenta o emprego de metodologias de resolucdo de problemas para o ensino de computagao
focado na PBL (Problem Based Learning).

As metodologias ativas no ensino de Computacdao tém sido um tema de estudo que se

ampliou nos ultimos anos. Observa-se com isso o interesse de pesquisadores na busca de
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alternativas para os problemas classicos da area, como a evasao e a falta de motivacao dos
estudantes. Assim, o presente artigo faz um levantamento bibliografico para identificar as
metodologias ativas que ddo suporte ao processo de ensino-aprendizagem da area de
computacdo em diversos niveis de ensino. Para tanto, o artigo esta dividido em:
fundamentacdo, na segdo 2; procedimentos metodoldgicos, na segdo 3; resultados, na secdo 4;

e, por fim, a conclusdo, na secao 5, seguida das referéncias bibliograficas.

2 Fundamentacao

O avanco no processo de ensino-aprendizagem é uma atividade que exige esforco (Sobral e
Campos, 2012). Ha& a proposta de romper com o modelo tradicional de ensino, que visa
transmitir o conhecimento por meio da fala do professor para o aluno. A aprendizagem ativa
vem com a ideia de mudar o papel central no processo de ensino e aprendizagem, colocando o
aluno como protagonista. Gil (2008) menciona que foi a partir da segunda década do século XX
que se desenvolveu esse movimento ou essa mudanca, partindo para as metodologias ativas.

A mudanga veio com a necessidade de “envolver o aluno enquanto protagonista da sua
aprendizagem, desenvolvendo ainda o senso critico diante do que é aprendido, bem como
competéncias para relacionar esses conhecimentos ao mundo real” (PINTO et al., 2012, p.78).
Portanto, o professor passa a ser visto como um mediador, com a responsabilidade de preparar
e orientar as pessoas para a vida em sociedade, deixando de ser o elemento central e passando
a ser um facilitador da aprendizagem. Bellan (2008, p. 56) destaca que “o papel do facilitador é
apresentar informagdes por meio de técnicas de ensino e criar um ambiente adequado para a
aprendizagem”.

Assim, a aprendizagem ativa, conforme apontam Barbosa e Moura (2013), ocorre no
momento em que o aluno interage com o assunto em estudo, seja ouvindo, falando,
perguntando, discutindo, fazendo ou ensinando. O estudante é estimulado a construir o seu
proprio conhecimento e ndo somente recebé-lo de forma passiva pelo professor. Na explicagao,
os autores supracitados reforcam que nesse ambiente de aprendizagem ativa o papel do
professor muda para o papel de orientador, supervisor, facilitador do processo de
aprendizagem, tirando-o da funcdo de ser apenas fonte Unica de informacdo e conhecimento.
Sendo assim, a aprendizagem ativa é obtida por meio do uso de metodologias ativas no
processo de ensino-aprendizagem.

Mitre et al. (2008) propdem, em sua perspectiva de educagdo, que o aluno tem que possuir
a capacidade de autogerenciar o seu processo de formagdao. Para que isso ocorra, deve ser
inserido no processo de forma ativa. De acordo com Berbel (2011), isso pode ocorrer por meio
da utilizacdo de experiéncias reais ou simuladas, com a resolugdo de desafios encontrados no
ambiente social do aluno e nos mais diferentes contextos.

Diante disso, Kane (2004) define caracteristicas importantes, a exemplo de: (a) procurar
incentivar o pensamento independente e critico; (b) encorajar os estudantes a assumirem a
responsabilidade por seu aprendizado; (c) inserir os estudantes em atividades, garantindo a
eles o papel de protagonista; (d) considerar importante o papel do educador como promotor e

organizador das atividades.

14



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica Porto Alegre, v.23, n.1, jan./abr. 2020. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

A metodologia ativa vem com um carater motivacional para o aluno. Atualmente, o curso de
computacdo no Brasil tem obtido indices altos de reprovacdao, o que afeta o processo de
aprendizado dos alunos. Ramos et al. (2015) apresentam uma revisdo sistematica de ambito
nacional, que aponta uma média de 45,6% de estudantes reprovados quando se trata da
abordagem de estudo tradicional. Destacam, porém, uma diminuicdo para 32,6% nos indices
de reprovacdo quando sdao empregadas estratégias diferenciadas.

Moran (2015) afirma que “alguns componentes sdao fundamentais para o sucesso da
aprendizagem: a criagdo de desafios, atividades, jogos que realmente trazem as competéncias
necessarias para cada etapa”. Essas propostas ativas acabam se tornando mais eficazes que as
tradicionais (Ramos et al., 2015). Para se alcangar a aprendizagem ativa, existem muitas
teorias e métodos que podem ser trabalhados. Uma representacdo dessas relagdes pode ser

vista na diagramacgdo de Bishop e Verleger (2013), conforme a Figura 1.

Figura 1 - Teorias e métodos de aprendizagem ativa
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Fonte: Bishop e Verleger (2013, p. 7).

O esquema (Figura 1) de Bishop e Verleger (2013) apresenta a complexidade da relagdo das
teorias de aprendizagem, e como elas estdo inseridas no contexto das metodologias ativas de
aprendizagem. Na Figura 1 pode-se observar a interseccdo entre as metodologias de Problem
Based Learning e Colaborative Learning, pois ambas possuem caracteristicas semelhantes na
sua definicdo, a exemplo da utilizacdo de grupos de trabalho.

Grabinger e Dunlap (1995) apontam que as metodologias ativas sdo apoiadas pela Teoria de
Aprendizagem Construtivista. Piaget (2011) explica que o aprendiz, nessa teoria, passa a ter
um papel ativo em seu aprendizado, no qual ele constréi o seu conhecimento. Conforme
Mizukami (1986), o aluno ativo exerce as funcOes de observar, experimentar, comparar,
relacionar, analisar, justapor, compor, levantar hipoteses e argumentar, sendo ativo no seu
processo de aprendizagem.

Entre as metodologias ativas (MA), podemos elencar algumas, tais como (do inglés):
Problem-Based Learning (PBL), Peer-Assisted Learning (PAL), Cooperative Learning e
Collaborative Learning (CL) e Peer Tutoring (PT). Sabendo da existéncia dessas praticas ativas
de ensino-aprendizagem, na segdo seguinte apresentaremos os procedimentos metodoldgicos,

a fim de investigar essas propostas empregadas no ensino de Computacao.

3 Procedimentos Metodologicos Adotados
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Para conduzir a pesquisa, foi necessario definir os metodos e condigoes que permitiriam
identificar materiais que agreguem informacdes Uteis ao objetivo central de estudo. O processo

adotado para isso pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Procedimentos Metodoldgicos
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Fonte: os autores.

O primeiro passo adotado foi a fundamentacao sobre a definicdo de metodologias ativas de
aprendizagem. Apds o estudo sobre as metodologias ativas, foram definidos os mecanismos de
busca académica (MBA) a serem utilizados. Os mecanismos para esta pesquisa foram: Scholar,
ACM, Periédicos CAPES e ScienceDirect. De acordo com Buchinger et al. (2014), esses
mecanismos estdo entre os 10 melhores e mais importantes em termos de busca por contetdo
cientifico, considerando recursos de busca, de refinamento e auxiliares.

Para que fossem selecionados os materiais condizentes com a pesquisa, definiu-se como
palavras-chave de busca os termos “Ciéncia da Computagdo”, “Ensino de Computagao”,
“Aprendizagem Ativa” e “"Metodologia Ativa”. A escolha das palavras-chave ocorreu por serem a
forma mais genérica dos temas abordados e que também traziam um maior nimero de
resultados na filtragem das buscas.

Para a investigacdo bibliografica tradicional foram definidos critérios para identificar se o
material da base de dados é considerado valido. Assim, os artigos selecionados foram
publicagdes em inglés, portugués e espanhol, publicadas apds 2007, disponiveis para download
e com mais de 4 paginas. Para a selegdo dos trabalhos, os autores fizeram uma leitura do
titulo, do resumo e da metodologia de cada trabalho, e escolheram aqueles que apresentavam
metodologias ativas empregadas no ensino de computacdo (sem restricdo quanto ao nivel de
ensino) e que contivessem a descricdo do processo metodoldgico utilizado.

Apods a filtragem inicial, foram lidos na integra 46 artigos com informagdes consideradas
relevantes a pesquisa (https://goo.gl/rJ4ecA) - A partir dessas leituras, os dados foram
extraidos e tabulados para serem analisados, conforme pode ser visto na secdo 4.

4 Resultados

Esta secdao apresenta os resultados observados com base nos dados coletados. A pesquisa
foi executada no primeiro semestre de 2018. O primeiro item observado nas produgdes

selecionadas foi que propostas de ensino-aprendizagem ativas estdo sendo empregadas no
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ensino de computagao. Com base nos artigos, constatou-se que a tecnica mais empregada foi a

PBL (Problem Based Learning), com 9 publicagdes, conforme pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 - Proposta de Ensino-Aprendizagem Ativas Mapeadas
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Fonte: os autores.

A PBL como metodologia ativa trabalha com a resolucdo de problemas, colocando o aluno
como centro do processo. Angelo et al. (2014) relatam que o método PBL pode ser aplicado
com sucesso ao ensino de programagdo de computadores. A analise revelou que os alunos
demonstraram que desenvolveram a capacidade de "“aprender a aprender”, tanto
individualmente quanto em grupo, com isso afirmando que acreditam na efetividade proposta
dos autores.

Oliveira et al. (2010) trazem na conclusdo trés aspectos referentes ao uso da PBL que
devem ser considerados: a necessidade de adaptagdo ao método da PBL para os tutores/
professores; comprometimento dos tutores/professores; e, por fim, a adequagdao da
complexidade dos problemas utilizados na aplicacdo do método. Ainda: relatam os ganhos para
os alunos, como habilidades de expressar e ouvir opinides e tomar decisdes e comunicar-se
colaborativamente como pontos importantes da metodologia.

Seguindo a PBL, a Collaborative Learning e Peer Instruction foram as propostas de ensino-
ativas mais utilizadas. Entretanto, foi possivel constatar uma variacdo de métodos ativos de
ensino-aprendizagem, tais como: Active-Learning Exercises; Judge-based Methodology;
Motivational Active Learning (MAL), Team-Based Learning; Project Based Learning; Think-Pair-

Share e outros, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Metodologias Ativas Mapeadas no Ensino de Computagdo

Metodologia Autor Descrigao
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Collaborative Valdivia e Nussbaum (2007); O aprendizado colaborativo baseia-se na visdao de
Learning Anderson et al. (2007); que o conhecimento é uma construgdo social, em
Hakimzadeh, Adaikkalava, que o estudante é o principal foco de instrucdo.
Batzinger (2011); Utiliza-se do trabalho em grupos em abordagens
Lopez-guede et al. (2015) estruturadas para desenvolver solucdes para
problemas do mundo real.
Peer-Led Roach e Villa (2007); Grupos de 6-8 estudantes que trabalham juntos
Team Sperry e Tedford (2008) para resolver problemas e sdo liderados na sua
Learning resolugdao por um de seus pares.
Exercicios Davis (2007) Criagdo de exercicios sobre a tematica abordada
ativos pelo professor e resolvida pelos alunos; forma
classica de aprendizagem.
Problem Chinn, Spencer e Martin Problem Based Learning trata-se de uma
Based (2007); metodologia de ensino ativa que se utiliza de
Learning Oliveira et al. (2010); problemas do universo real do estudante para a

Chang e Lee (2010);

O’Grady (2012);

Arbelaitz, Martin e Muguerza
(2014);

Angelo et al. (2014);

Fragoso et al (2015);
Giannakos, Krosgstie, Aalberg
(2016);

Mourdo (2017)

construgdo do conhecimento. Sdo levantadas
hipéteses de solugdo, busca-se o aprendizado
auténomo, a resolugdo do problema e o
compartilhamento dos resultados.

Resolugdo de

Rogonis e Hazzan (2008);

A metodologia de resolugdo de problemas consiste

Problemas Riek (2013) em promover a aprendizagem ativa em que os
estudantes trabalham e desenvolvem o
conhecimento. Isso se da com base em problemas
da realidade dos estudantes.

Scaffolding Jin (2008) Método em andaime que descreve o apoio

Technique adaptativo e temporario fornecido por uma pessoa
mais competente (por exemplo, professor ou
adulto) a uma pessoa menos capacitada.

Metodologia Autor Descrigao

Jogos Anewalt (2008); Utilizacdo de jogos como ferramentas de ensino-

Papastergiou (2009); aprendizagem.
Voss (2015)

Collaborative Anderson e Lin (2009) Criacdo de uma comunidade de aprendizagem

Learning colaborativa, com a ideia de conectar estudantes

Communities fora da sala de aula e, assim, melhorar a

aprendizagem deles por meio dessa conexao.
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Judge-based
Methodology

Garcia-Mateos e Fernandez-
Aleman (2009)

Metodologia que se utiliza de recursos de
julgamento online. Os estudantes resolvem
problemas predefinidos e os submetem as
ferramentas que permitem o julgamento online.
Este julgamento pode ser automatico, possuindo
entradas e saidas predefinidas, ou entdo um
sistema que permita a analise da resolugdo por
outros.

Active-
Learning
Exercises

Gehringer e Miller (2009)

Os exercicios de aprendizagem ativa consistem em
aplicar abordagens ativas. O autor usa Think-Par-
Shared em atividades de sala de aula.

Team-Based

Lasserre (2009)

Forma de aprendizagem colaborativa. Trabalha

Learning com formagao de equipes permanentes, aplicagao
de atividades e avaliagbes em pares.
Sessdes Muresano, Rexachs e Luque A metodologia integra aulas tedricas e praticas,
Praticas e (2010) nas quais os alunos podem aprender e praticar os
Teoricas conceitos.
M-learning Morais, Alencar e Souza O mobile learning é uma modalidade da educacdo
(2011); a distancia. Usufrui de ferramentas modveis para
Lindquist et al. (2007) dar suporte as atividades de ensino.
Inductive Moura e Van Hattum-Janssen Metodologia que, ao invés de o professor explicar
instruction (2011) um determinado conceito e seguir essa explicacao
com exemplos, apresenta aos estudantes muitos
exemplos que mostram como o conceito é usado.
A intengdo é que os estudantes "notem", por meio
dos exemplos, como o conceito funciona.
Peer Porter, Lee e Simon (2013); Peer Instruction trata-se de uma metodologia que
Instruction Grissom (2013); tem a necessidade de que cada estudante leia,
Zingaro e Porter (2014); pense e reflita antes da aula o assunto a ser
Lima et al. (2016) abordado. Assim, ja em sala de aula, sera posta a
problematizacdo e discutida a tematica entre os
pares.
Pedagogical Hundhausen, Agrawal e Metodologia inspirada na inspegdo do cddigo

Code Reviews

Agarwal (2013)

utilizado na indUstria de software. Trata-se de uma
atividade colaborativa em que uma pequena
equipe de estudantes, liderada por um moderador,
caminha por meio de segmentos de solugdes de
programacgao para cada integrante. Em que, se
verifica o codigo em relagdo a uma lista de
melhores praticas de codificacdo, permitindo
discutir e registrar os problemas que surgem no
desenvolvimento.

Metodologia

Autor

Descrigao

Videos

Largent (2013);
Silva et al. (2015)

Método de ensino por meio de elaboracdo de
videos educacionais ou utilizagdo destes como
instrumento de ensino (videoaula).
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Tutoria/Curso Zhang et al. (2013) Curso introdutdrio. Utiliza-se do conceito de

Introdutdrio tutoria antes de abordar o assunto em sala de
aula.

Think-Pair- Kothiyal et al. (2013); Think-pair-share (TPS) é uma estratégia de

Share Dol (2014) aprendizagem colaborativa em que os estudantes

trabalham juntos para resolver um problema.
Exige que os estudantes pensem individualmente
sobre um tdpico ou respondam a uma pergunta e
compartilhem ideias com os colegas de classe.
Dentro do processo, ao discutir com um parceiro,
maximizara a participagdo.

Motivational Pirker, Riffnaller-Schiefer e Modelo pedagdgico que incorpora estratégias de
Active Gutl (2014) aprendizagem a partir de aprendizagem ativa e
Learning aprendizagem colaborativa, combinada com
(MAL) estratégias de gamificacéo.

Socially- Burh et al. (2015) Proposta de aprendizagem dentro de uma
Inspired comunidade e para uma comunidade.

Learning

Test Driven Souza-Concilio, Corréa e Metodologia de Desenvolvimento Orientado a
Development Pacheco (2015) Testes, do inglés Test Driven Development (TDD).
(TDD) A metodologia TDD consiste em um conjunto de

técnicas que encoraja projetos simples e conjuntos
de testes com o intuito de agregar confianga, de
acordo com Souza-Concilio, Corréa e Pacheco
(2015). Ha duas regras basicas que precisam ser
seguidas: primeiro, deve-se escrever um teste
automatizado que falhe antes de escrever algum
codigo; a outra regra diz que se deve remover
codigo duplicado.

B-learning Gonzales (2013); O blended learning consiste na jungdo dos
Olelewe e Agomuo (2016) conceitos de aula e-learning, ensino online a
distéancia, com o modelo presencial. Assim, trata-
se de uma proposta mista de ensino.

Fonte: os autores.

Entre os resultados supracitados, a aprendizagem colaborativa, na qual o conhecimento
surge devido ao envolvimento e a contribuicdo ativa dos estudantes, dialoga com as
metodologias ativas. A metodologia Peer Instruction é um exemplo. Esta possui dois objetivos
basicos, conforme apontam Araujo et al. (2016). Quais sejam: explorar a interacdo entre os
estudantes e trabalhar com problemas propostos em sala, promovendo uma aprendizagem
colaborativa.

Dentro das metodologias colaborativas e ativas, observa-se também a Peer-Led Team
Learning (PLTL), definida por Roach e Villa (2007) como uma proposta que promove a
interdependéncia positiva, individual e responsabilizagdo em grupo; além disso, aprimora as

habilidades sociais. Snyder et al. (2016) a definem como um modelo de aprendizagem ativo
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bem definido, envolvendo pequenas interagoes entre os estudantes, podendo ser usada em
conjunto com o formato tradicional de palestras.

As propostas que empregaram videos e jogos foram classificadas como ativas devido a
forma de aplicagdo. Largent (2013) prop0e que os estudantes construam videoaulas como
tatica de ensino. Anewalt (2008), Papastergiou (2009) e Voss (2015) usam a gamificagdo como
uma abordagem ativa.

J4 os exercicios de aprendizagem ativa (Active-Learning Exercises), listados como
metodologia ativa, consistem em abordagens ativas em sala de aula, a partir das quais, de
acordo com Gehringer e Miller (2009), os estudantes realizam atividades ativas com base em
problemas dados pelo professor, de modo que a resolugdo lhes permita descobrir novos
conhecimentos ou ampliar os conhecimentos existentes, utilizando recursos escolhidos pelos
proprios aprendizes.

A metodologia Think-Pair-Share (TPS) pode ser empregada como uma metodologia ativa ou
ainda como um método dentro dos Active-Learning Exercises. Conforme explica Dol (2014), o
proprio acronimo do nome ¢é dividido em trés etapas: think, cuja finalidade é apresentar a
problematica do tema; pair, na qual os envolvidos se dividem em pares e discutem as solugdes
para a problematica; share, na qual as solugGes sdo trazidas ao grande grupo, sendo
compartilhadas com a turma.

Outro exemplo de metodologia ativa aplicada a computagdo é descrito por Garcia-Mateos e
Fernandez-Aleman (2009), denominado Judge-based Methodology. De acordo com os estes
autores, consiste em utilizar o sistema de julgamento online para avaliar a solugao de
problemas desenvolvidos pelos estudantes.

Hundhausen, Agrawal e Agarwal (2013) apresentam outra metodologia ativa para o ensino
de computacdo: Pedagogical Code Reviews. Essa metodologia, de acordo com estes autores,
surgiu inspirada no método de inspecdao de cddigo de area de engenharia de software. A
proposta consiste em trabalhar com uma pequena equipe de estudantes, liderada por um
moderador treinado que deve percorrer segmentos das solucdes de programagao de outro
aluno e verificar o coédigo, para isso seguindo as melhores praticas de codificagdo.

As obras apontam varias caracteristicas referentes as metodologias ativas. Um grande foco
esta no protagonismo do aprendiz em sala de aula, na sua independéncia e na autonomia
dentro do processo, mas também na colaboracdo e no compartilhamento de conhecimento com
os demais alunos.

Com base nesses 46 artigos selecionados, foi possivel identificar as areas de ensino de
computagdo nas quais foram empregadas as metodologias ativas (MA). Esse resultado
comprovou um grande foco voltado para a area de programacgdo, como pode ser observado na

Figura 4.
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Figura 4 - Areas de aplicagao de MA no ensino de computagao

Disciplinas

M Programacdo
m Computacdo/Geral
m Estruturas de Dados
® Informatica Bdsica
® Arquitetura de Computadores
m Intro. A Cien. Comp
Robdtica
Teoria da Computacdo
Desenvolvimento Web

Hardware

Fonte: os autores.

O ensino de programacao representa o maior enfoque na utilizacdo de metodologias ativas.
De acordo com Piekarski et al. (2015), o contelido de programacéo € considerado um dos mais
complexos na area de computacdo, sendo uma das bases mais importantes para a futura
atuacado profissional dos estudantes. Para Mourdo (2017), o grau de dificuldade dessa area se
reflete nos indices de desisténcias e no alto indice de reprovagao.

Com esse pensamento, Souza et al. (2016) elaboraram uma revisdo sistematica,
identificando dentro das literaturas os problemas com relacdo as dificuldades do ensino de
programacdo. Nos resultados obtidos, observou-se que os problemas relacionados a aplicacao
desses conceitos de programacdo estdo na construgao de programas e na motivacdo. Dessa
forma, a aprendizagem ativa, na sua esséncia, se encaixa como alternativa solucionadora para
o aprendizado.

Isso pode ser observado na proposta de Gehringer e Miller (2010), que, para o ensino de
programacdo, utiliza o método de Active-Learning Exercises, apresentando uma adaptacdo da
metodologia e colocando os alunos na elaboragdo dos exercicios ativos a serem trabalhados,
tanto na sua correcdo quanto na organizagdo. Com isso, adapta-se o papel de professor,
passando o aluno a ter um papel central. Ao final, os autores relatam a experiéncia de que,
com a utilizagdo da aprendizagem ativa, os alunos estavam mais atentos as aulas, sendo um
dos pontos-chave da sua aplicagdo, além do sucesso de que os mesmos trabalharam para
suprimir suas deficiéncias colaborativamente. Entre os processos de avaliacdo discente que
estavam sendo utilizados, constatou-se que a forma de avaliagdo ndo teve uma variacdo das
metodologias tradicionais.

Na Figura 5, os resultados das produgdes apontam que, em sua maioria, na forma de
avaliacdo discente, os autores utilizavam avaliagbes no formato tradicional, mesmo que no

processo de ensino-aprendizagem tenha sido utilizada uma metodologia ativa.

22



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica Porto Alegre, v.23, n.1, jan./abr. 2020. ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X

Figura 5 - Formas de avallagao Identificadas no levantamento bibliograrico

Formas de Avaliacdo Identificadas

Avaliagcdo Tradiciona

46%

N3o descreve 29%

Produto Computacional 15%

Observacao Tutor 10%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Fonte: os autores

Em nossa analise, consideramos tradicional a avaliagdo fazendo uso de provas teodricas de
conhecimento e destacando a utilizacdo de testes de conhecimento, que podem ser vistos em
Angelo et al. (2014); Isomottonen e Tirronen (2013); Oliveira et al. (2010); Valdivia e
Nussbaum (2017); Chang e Lee (2010); Anderson e Lin (2009); Hundhausen et al. (2013);
Zhang et al. (2013); Olelewe e Agomuo (2016); Mourdo (2017); Gonzales et al. (2013); Jin
(2008); Lassere (2009); Porter e Lee (2013); Dol (2014); Papastergiou (2009).

Conforme a Figura 6, percebe-se a utilizagdo de formacdo de grupos como uma estratégia
didatico-pedagdgica dentro das metodologias ativas de aprendizagem. Isso se da devido ao
processo de ensino-aprendizagem colaborativo, que é reforgado e mais utilizado dentro das
propostas apresentadas. O segundo instrumento que apareceu em maior numero foi a
realizagdo de exercicios, sendo esta uma abordagem tradicional de ensino, principalmente

como forma de avaliagao.
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Figura 6 - Instrumentos de avallagao utilizados

Instrumentos Avaliativos

Grupos | 3 31%
Produto computacional NN 21%
Exame I 7%
Pré Teste / Pos Teste [ 7%
logo N 5%
Bate-Bola/Entrevista [ 5%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Fonte: os autores.

Entre os instrumentos de avaliagdo empregados, foi possivel observar o desenvolvimento de
um produto computacional, visto como uma forma de avaliagdo ndo tradicional adotada pelo
pesquisador (avaliagdo escrita), mas utilizado como um instrumento de obtencdo de nota.
Trata-se de algo que corresponde a atividade de criagdo de um software, uma rotina, uma
codificacdo, a fim de resolver um problema determinado ou um relatério de arquitetura de um
sistema. A técnica de construcdo de um produto computacional é uma abordagem comum
dentro do ensino de computagdo, sendo um resultado esperado como processo de avaliacdo do
aluno.

Dentro do contexto de avaliagdo, uma das técnicas que se destaca é a aplicacdo de pré-
testes e pos-testes para a quantificacdo do aprendizado na utilizacdo da metodologia, conforme
observadas em Papastergiou (2009); Zhang et al. (2013); Dol (2014); Hundhausen et al.
(2013); Gonzdles et al. (2013); Olelewe e Agomuo (2016). O emprego desses pré-testes e
pos-testes é uma técnica na qual se aplica um teste do que se deseja medir, antes e depois da
aplicacdo. Por exemplo, um teste de conhecimento prévio, no qual, apdés a execucdo do
processo, ¢ feito um novo teste com o intuito de compara-lo ao teste inicial, permitindo a
observagdo de dados comparativos entre as situagdes inicial e final da pesquisa.

Nos resultados obtidos, € possivel destacar uma das técnicas de avaliacdo, cuja proposta
consiste na ideia de uma entrevista a partir da qual a medicdo do conhecimento se da pela
verificacdo do didlogo com o professor. A proposta nesse aspecto que chamou atencédo foi a
técnica apresentada por Oliveira et al. (2010), denominada “bate bola”, na qual, além de uma
avaliacdo tradicional, também se aplica uma avaliacdo sobre o produto computacional e sobre
os conhecimentos mensurados segundo a percepgdo do professor. Isso se da por meio de uma
conversa com o aluno.

Dentro da questdo avaliativa, no processo de avaliacdo da metodologia, constatou-se que o
instrumento mais utilizado foi a realizacdo de questionarios, conforme pode ser observado na

Figura 7.
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Figura / - Instrumentos de Avalilagao da IVIEtOGOIOQIa Ativa Aplicada

Avaliacdo da Metodologia

Fonte: os autores.

O questionario aparece como um instrumento que permite uma forma mais acessivel de
coleta de dados, sendo o mais empregado na maioria dos casos. O intuito de sua aplicagdao
nesse cenario foi de validacdo da metodologia como uma proposta para o ensino de
computagdo. Esses questionarios, em sua maioria, foram aplicados aos alunos, dando-lhes voz
e identificando a percepcdo do estudante quanto a utilizagdo da metodologia.

Angelo et al. (2014), quanto a proposta de questionario, apresentam questdes que deixam
claro a abordagem da validacdo da metodologia, como na questdo “Como vocé avalia seu
aprendizado durante as sessOes de tutoriais e os estudos com os colegas?”. Esse aspecto é
medido por meio de uma questdo fechada que apresenta as alternativas: péssimo, ruim, bom,
muito bom e 6timo. Para esse caso, o resultado da classificagdo pelos alunos foi “bom”.

O resultado indicou que os alunos perceberam o aprendizado deles em uma proposta
colaborativa. Porém, no que se refere ao processo de aprendizagem extraclasse e as tutorias,
Angelo et al. (2014, p. 36) explicam que o resultado “parece indicar que a efetividade do
método, para os alunos, estd mais associada as sessOes tutoriais do que ao aprendizado
extraclasse, embora este seja um dos momentos principais do método".

Ainda buscando identificar a percepgao dos alunos quanto a metodologia empregada, Angelo
et al. (2014) fazem a seguinte pergunta: “Vocé acredita que a aplicagdo do método PBL no
Estudo Integrado de Programacdo foi efetiva para aprender o que vocé aprendeu?”. Como
possibilidade de resposta, apresentou-se as seguintes opcdes: ndo acredito, acredito
parcialmente ou acredito totalmente. Nessa questdo, a maioria dos estudantes informou que
acredita parcialmente. Assim, de acordo com o Angelo et al. (2014), o resultado mostra a
inseguranca dos alunos quanto a percepgdao do proprio aprendizado, correspondendo a um

ponto a ser melhorado no futuro.
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Com base nos resultados encontrados na pesquisa, € possivel compreender a abordagem
das metodologias ativas e seus impactos no ensino de computacdo. E igualmente possivel
identificar a diversidade de metodologias que apoiam de forma ativa o processo ensino-
aprendizagem de alunos e professores, e que estdo sendo aplicadas e avaliadas como

propostas aos desafios encontrados por professores e pesquisadores da area de computagao.

6 Consideracoes finais

O ensino de computagdo estd em busca de novas metodologias que permitam o
desenvolvimento do processo de aprendizagem. A metodologia ativa, nesse aspecto, vem se
tornando cada vez mais uma alternativa vidvel para a area em relagdo a metodologia
tradicional que ainda vem sendo empregada.

A pesquisa mostrou como resultado um interesse claro em explorar os métodos ativos de
aprendizagem, em especial focado no ensino de programacdo, que hoje é uma das areas com
maior histérico de reprovacao.

Como resultado, o artigo revelou que, entre as abordagens ativas identificadas, constatou-
se o interesse no uso da PBL (Problem Based Learning). A PBL é apontada como uma das
metodologias mais utilizadas entre as abordagens ativas empregadas no ensino de
computagao.

Observou-se uma variedade de metodologias ativas, tais como: Collaborative Learning
Communities; Judge-based Methodology; Pedagogical Code Reviews; Test Driven
Development; Think-Pair-Share; Active Learning Exercises entre outras. Essa variedade mostra
0 interesse dos professores e pesquisadores pelo estudo e busca de uma metodologia eficaz
para os problemas no ensino de computagdo, a exemplo das dificuldades de aprendizagem
devido a complexidade do assunto, abstracdo de problemas, alto indice de reprovagdao nos
cursos, entre outros.

Mesmo com o interesse em abordar o desenvolvimento de uma proposta centrada no aluno,
a pesquisa mostrou que, na avaliagdo dos estudantes, os autores adotaram uma abordagem
gue vai ao encontro a proposta tradicional, com a aplicagdo de testes, provas de conhecimento
ou exames, como poOde ser observado em Angelo et al. (2014); Isomottonen e Tirronen
(2013); Oliveira et al. (2010); Valdivia e Nussbaum (2017); Chang e Lee (2010); Anderson e
Lin (2009); Zhang et al. (2013); Olelewe e Agomuo (2016); Mourdo (2017); Gonzales et al.
(2013); Jin (2008); Lassere (2009); Porter e Lee (2013); Dol (2014); Papastergiou (2009).

Percebe-se que o processo de avaliagdo com base em testes ndo foi descartado pelos
profissionais da area, mas, sim, aliado a outras abordagens, a exemplo da avaliagdo “bate
bola”, producdo de videos, desenvolvimento computacional, entre outras. Assim, como
resultado, identificou-se um campo a ser discutido e estudado a fim de gerar propostas
alternativas quanto a aplicacdo de uma avaliacdo formal, no sentido de que, ao utilizar uma
metodologia que foge dos padrdes tradicionais, o processo de avaliagdo deveria seguir uma
proposta que se ajuste a essa ideologia.

Com relacdo as limitagGes e as ameacas a esta pesquisa, é cabivel destacar neste trabalho o

intervalo de anos de pesquisa - de 2007 a 2018 - e a quantidade de MBAs utilizados. Tais
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limitagoes, mesmo que necessarias para a condugao de qualquer pesquisa, podem deixar de
retratar a realidade mundial do tema pesquisado. Dessa maneira, de acordo com as restrigoes
a esta investigagdo e como sugestdo para estudos futuros, recomenda-se que as proximas
pesquisas nessa area devem considerar um nimero maior de MBAs e utilizar processos formais
e validados de mapeamentos sistematicos, expandindo, assim, o numero de possiveis trabalhos
a serem analisados, bem como atualizar o periodo de busca, incrementando estudos mais
recentes.

Ainda em termos de futuros trabalhos, os pesquisadores veem como uma area de interesse
a aplicacdo hibrida entre metodologias ativas, reforcando a aprendizagem ativa pelo estudante.
Igualmente veem a criacdo ou instrumentalizacdo dessas propostas, auxiliando o professor no
emprego dessas metodologias em sala de aula.
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