Anais do XVIII WIE Rio de Janeiro, 26 a 30 de Novembro de 2012

Um Mapeamento Sistematico para Problem Based Learning
aplicado a Ciéncia da Computacio

Armanda M. C. de A. Oliveira', Rodrigo Lins Rodriguesz, Vinicius C. Garcia'

'Centro de Informética — Universidade Federal de Pernambuco
*Departamento de educagdo — Universidade Federal Rural de Pernambuco

amcao@cin.ufpe.br, rlr@ded.ufrpe.br, vcglcin.ufpe.br

Abstract. Studies on Problem-Based Learning, specifically in the area of
Computer Science, need more evidence, especially in the use of learning
disciplines of software engineering. Given this context, this work aimed to
study a systematic mapping in order to identify studies involving the
practice of PBL in the teaching of Computer Science. For this was used a
methodology of searches performed on search engine in the relevant area
of Informatics and Computer Science. From the analysis, the study
concluded that most PBL applications were focused on the teaching of
subjects such as Programming, Software Engineering and Operating
Systems, and the use of hybrid methodologies with the use of Games in
PBL and other methodologies to support PBL, as well as the development
of applications and use of tools and technologies.

Resumo. Estudos que envolvem Aprendizagem Baseada em Problemas,
especificamente na area de Ciéncia da Computagdo, necessitam de mais
evidéncias, principalmente no que tange a utilizagdo da aprendizagem de
disciplinas da drea de engenharia de software. Diante deste contexto, este
trabalho teve como objetivo um estudo de mapeamento sistemdtico com a
finalidade de identificar os estudos que envolvem a pratica de PBL com o
ensino da Ciéncia da Computagdo. Para tal foi utilizado uma metodologia
de buscas realizadas em engenhos automatizados, relevantes na drea de
Informatica e Ciéncia da Computag¢do. A partir da andlise o estudo
concluiu que grande parte das aplicagoes de PBL foram voltadas para o
ensino de disciplinas como Programagdo, Engenharia de Software e
Sistemas Operacionais, e a utiliza¢do de metodologias hibridas com PBL
fazendo o uso de Games, e outras metodologias de apoio a PBL, como
também construgdo de aplicativos e uso de ferramentas e tecnologias.

1. Introducio

Para ter sucesso na area da Ciéncia da Computacdo, ¢ necessario ter conhecimento e
dominar uma variedade de habilidades, tais como a facilidade com matematica, logica,
resolugdo de problemas, pensamento algoritmico e programagao. Infelizmente muitos
estudantes tém dificuldades para desenvolver essas habilidades, principalmente quando
o assunto ¢ relacionado a programagdo orientada a objetos, matemadtica discreta,
estrutura de dados e andlise de algoritmos (MARTIN e CHINN, 2005). Tais problemas
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ocorrem pela maneira na qual o ensino ¢ abordado nos cursos de graduacdo, visto que ¢
possivel notar uma grande falta de pratica apos a teoria (SANTOS, BATISTA, et al.,
2010). A pratica apoOs a teoria permite com que os alunos fagam conexdes, ligando o
conhecimento prévio aos novos conhecimentos aprendidos durante o novo processo de
aprendizagem (SCHMIDT, 1993) e (COLES, 1991).

A partir destes problemas, e de uma busca para a melhor capacitacdo
profissional, estd sendo utilizado na area da Ciéncia da Computagdo um método
educacional para o ensino da Computagdo, Problem Based Learning (PBL), ou
Aprendizagem Baseada em Problemas. Essa metodologia ganhou aceitagdo e esté se
tornando cada vez mais eficaz dentro de uma variedade de disciplinas no ensino
superior (YATES e GERDES, 1996).

A aprendizagem baseada em problemas faz uso dos problemas identificados
para iniciar, motivar e focar a aquisicdo de conhecimentos, além de estimular o
desenvolvimento de habilidades e atitudes no ambito profissional. E considerada como
sendo uma estratégia educacional centrada ao aluno, que o auxilia no desenvolvimento
do raciocinio e comunicagdo, habilidades essenciais para o sucesso em sua vida
profissional (ANDRADE, et al., 2007).

Essa metodologia surgiu na década de 70, através do médico Howard Barrows,
sendo aplicada em turmas de medicina (DESLISLE, 1997). Era um método totalmente
voltado para a area de saude e hoje em dia vem tendo aceitagdo no ensino de diversas
areas do conhecimento, principalmente na Computagdo, € em outros niveis
educacionais, fundamental e médio. No entanto os registros bibliograficos
relacionados a PBL e Computacdo sdo poucos, e segundo (SAVIN-BADEN, 2000)
esses estudos precisam de relatos dos atores principais do processo de ensino-
aprendizagem, os alunos e professores. As pesquisas existentes tem se concentrado na
aprendizagem e no desempenho dos alunos, poucas exploram as possibilidades de
PBL, principalmente na area da Computacao.

Para fornecer uma ampla visdo desses estudos, e também pesquisar por estudos
que tragam relatos sobre possibilidades de PBL, desafios e outros assuntos afins, ¢
apropriado realizar um Mapeamento Sistematico. O Mapeamento Sistematico que tem
como objetivo identificar a quantidade, tipo de pesquisa e resultados disponiveis
dentro da area, além de verificar a evolugdo dos estudos na area de pesquisa escolhida
(PETERSEN, FELDT, et al., 2007). Diante deste contexto, este trabalho tem como
objetivo a realizagdo de um Mapeamento Sistematico identificando indicios que
venham a tornar a pratica e aplicagdo da PBL mais conhecida e efetiva na area da
Computagao.

2. Revisao bibliografica

Nesta se¢do ¢ apresentada a revisdo bibliografica necessaria para o desenvolvimento
deste trabalho, bem como, os conceitos fundamentais para se entender os processos
envolvidos na metodologia de PBL, dentre esses conceitos temos o entendimento do
processo de PBL bem como os procedimentos para realizagdo de um mapeamento
sistematico.

ISSN: 2316-6541



Anais do XVIII WIE Rio de Janeiro, 26 a 30 de Novembro de 2012

2.1. Aprendizagem baseada em problemas (PBL)

A Aprendizagem Baseada em Problemas, ou PBL, ¢ uma metodologia que difere do
modelo tradicional de ensino, pelo fato de utilizar problemas de vida real para iniciar o
processo de aprendizagem, visando estimular o desenvolvimento de habilidades para
solucionar problemas. Esta metodologia preza pelo uso de problemas baseados no
mundo real, que sdo trabalhados em grupos, no qual o problema ¢ usado para iniciar,
direcionar, motivar e focar a aprendizagem, ao contrario dos métodos tradicionais que
colocam o problema ao final da apresentagdo do conteudo (MILTER e STINSON,
1995) e (RIBEIRO, 2005). Ao fazer isso, a PBL apresenta varias mudangas e criticas
aos modelos tradicionais de ensino, como aprendizagem colaborativa e
comportamental, pois visa em um aprendizado que resulta em mudanga de
comportamento e que motiva os alunos melhorando os resultados educacionais
(MILTER e STINSON, 1995). Para fornecer uma ampla visdo desses estudos, e
também pesquisar por estudos que tragam relatos sobre possibilidades de PBL,
desafios e outros assuntos afins, ¢ apropriado realizar um Mapeamento Sistematico
sobre a tematica de PBL.

2.2. Mapeamento Sistematico

O estudo de Mapeamento Sistematico (MS) ¢ um método projetado para fornecer uma
ampla visdo de uma determinada area de pesquisa, que permite identificar, quantificar e
analisar os resultados, estabelecendo evidéncias da mesma sobre um determinado tema
(KITCHENHAM, 2007), (ARKSEY ¢ O'MALLEY, 2005).

(PETTICREW e ROBERTS, 2006) afirmam que o MS também pode ser
definido como uma pesquisa da literatura, que podera identificar quais tipos de estudos
podem ser abordados por uma Revisdo Sistemadtica, como também indicar o local no
qual os mesmos foram publicados, em que bases de dados foram indexados e quais os
tipos de resultados apresentaram.

O MS ¢ considerado como um estudo secundario, visto que € uma revisao mais
ampla dos estudos primarios, tornando-o depende da realizacdo desses estudos para
revelar as evidéncias da pesquisa (KITCHENHAM, 2007). A metodologia utilizada
para fazer um estudo de MS ¢ apoiada na mesma visdo da metodologia de uma Revisao
Sistematica, pois ¢ conduzida de maneira auditavel, rigorosa e transparente (ARKSEY
e O’MALLEY, 2005). A proxima secdo mostra o detalhamento da metodologia
utilizada na constru¢do do mapeamento sistematico desse estudo.

3. Metodologia

Este trabalho realizou um mapeamento sistematico identificando as principais
carateristicas do uso de PBL na area de Ciéncia da Computacdo. Apds a avaliacdo
inicial de 2464 artigos, foram selecionados 52 estudos primarios relevantes para a
pesquisa. A selecdo dos 52 estudos primérios foi realizada através dos critérios de
inclusdo e exclusédo, conforme apresentado posteriormente.

Na primeira etapa objetivo foi reunir informagdes para fornecer uma maior
abordagem a cerca da metodologia PBL, possibilitando a compreensdo do uso dessa
metodologia, e novas estratégias para o ensino da Computacdo. Durante esse
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procedimento foi realizada a concep¢do de um protocolo, onde foram descritos o
processo e os métodos aplicados na pesquisa. As informagdes que fazem parte do
protocolo serdo apresentadas nas subsecdes seguintes.

4.1. Questdes de pesquisa

Uma das etapas essenciais do Mapeamento Sistematico foi a definicdo das questBes de
pesquisa que conduziram a busca dos documentos relevantes, permitindo
posteriormente a triagem de documentos, keywording de abstracts e extracdo dos
dados (PETERSEN, FELDT, et al., 2007). Partindo do objetivo para responder a
questdo central do estudo que ¢é: “Como se caracteriza a aprendizagem baseada em
PBL e qual a sua contribuigdo e desafios para o ensino da Computac¢do?”.

Foram elaboradas cinco questdes secundarias que tiveram como intuito auxiliar
nas seguintes respostas:

¢(QS1: Como a metodologia PBL apoia o ensino na Ciéncia da Computacao?

¢(QS2: As abordagens existentes de PBL ajudam na formagado de profissionais na
area de Computagao?

¢(QS3: Quais os critérios utilizados para promover a aprendizagem baseada em
PBL?

©(QS4: Quais as praticas utilizadas para a aplicagdo de PBL na Computagao?

¢ (QS5: Quais as vantagens e beneficios de se aplicar PBL na Computagao?

*(S6: Quais os principais desafios sobre a aprendizagem em PBL na Computacao?

4.2 .Estratégia de Busca

Para a construgao dos termos chaves da pesquisa foram utilizadas as palavras-chave da
questao central

Quadrol: String de busca

String de Busca

(learning OR learner OR education OR methodology OR approaches OR "educational
program”" OR constructivism OR constructivist OR instruction) AND "problem based
learning" OR pbl OR "problem based learned") AND (contribution OR advantages) AND
(challenges OR outcome OR results) AND (computer OR software OR '"computer
engineering" OR "information technology" OR "computer science")

4. 3Fontes de Busca

A partir da string de busca foi formatada de acordo com as palavras-chaves das
questdoes de pesquisa, e resultou na localizagdo de 2.464 estudos. A quantidade de
estudo para cada engenho foi respectivamente: 1242 artigos no IEEExplorer, 181 no
Scopus, 327 no Science Direct e 214 no ACM.

4.3.Selecdo dos estudos primarios
Com o objetivo de melhorar os resultados obtidos das buscas nas bibliotecas digitais,

foi importante criar alguns critérios de inclusdo e exclusdo, tendo como base a
pergunta de pesquisa definida anteriormente (KITCHENHAM, 2007).

ISSN: 2316-6541



Anais do XVIII WIE Rio de Janeiro, 26 a 30 de Novembro de 2012

oCritérios de Inclusiao

Foi considerados todos os estudos que foram encontrados a partir da string de busca
nos engenhos citados acima, desde que o estudo esteja disponivel na internet e
satisfaca alguns dos critérios abaixo: Relevancia que o estudo possui em relagdo a
pergunta de pesquisa proposta; Periodicos e artigos completos publicados em revistas,
conferéncias ou simpdsios; Estudos que descrevam pesquisas relacionadas ao tema de
metodologia de ensino PBL e Ciéncias da Computacdo e Estudos que relatem
experiéncias da metodologia favorecendo o ensino no curso de Ciéncias da
Computacao.

e(Critérios de Exclusio

Nao foi considerados: Estudos ndo escritos em ingl€s, visto que para o assunto
abordado, existe a possibilidade de ndo existir artigos publicados em outra lingua;
Estudos publicados em editoriais, prefacios, artigos de resumo, entrevistas, noticias e
revisoes; Estudos com resultados experimentais, inconsistentes ou com conteido
incompleto e Estudos similares (quando dois ou mais artigos apresentam contetidos
semelhantes, foi considerado o estudo mais recente).

5. Resultados e discussoes

Para a realizagdo da pesquisa, ndo foi considerado limitagdo por ano, sendo
assim, os Estudos Primarios foram publicados entre os anos de 1997 ¢ 2011. A Figura
1 ilustra a evolugdo da abordagem de PBL, identificada pelo processo de sele¢do, ao
longo dos anos.

Figura 1: Evolucdo da abordagem de PBL

Os 52 estudos foram classificados em diversas categorias, de acordo com 0s assuntos
abordado nos estudos. Para a realizacdo da classificacdo foi feita a leitura dos 52
estudos primérios para analisar em qual categoria seria feita a classificagdo do estudo,
e se 0 assunto abordado seria relevante para o estudo. O quadro 1 mostra as seis
categorias e as respectivas quantidades de artigos identificados.

Quadrol: String de busca

CATEGORIA QTDE
Metodologia PBL 24
Efetividade 26
Critérios/Caracteristicas 28
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Praticas detalhadas 33
Beneficios claros 32
Desafios identificados 18

Os topicos abaixo mostram os resultados referentes as seis categorias:

e (QS1: Metodologia PBL: Como a metodologia PBL apoia o ensino da Ciéncia

da Computagdo:

A figura 2, apresenta 8 (oito) topicos do uso de PBL na Computagdo, o que
mostra que 36% (9) consideram que para a metodologia ter bons resultados ¢
necessario ter um ambiente colaborativo, fazendo uso de problemas reais, ou que
cheguem o mais proximo possivel da realidade. Outro topico relevante foi o destaque
para aprendizagem colaborativa, muitos autores acreditam que a metodologia PBL
também utiliza conceitos da aprendizagem colaborativa, mas apenas 6 estudos
deixaram clara essa evidencia.

Trabalho em grupo

Tarefas do professor
Aprendizage m Colaborativa
Construcdo de aplicativos

Bons Problemas

Maior énfase com programacdo

Maior compreensdo com a pratica

Ambiente colaborativo com uso de problemas reais

B Numero de estudos

Figura 2: Metodologia PBL

E possivel ver que 8% dos estudos, classificados nessa categoria, mostram bons
problemas como sendo fundamental para a aplicagdo da metodologia.

e (QS2: Efetividade: Como as abordagens existentes de PBL ajudam na
formacao de profissionais da area?

Na figura 3 pode-se observar 12 topicos referentes a efetividade da aplicagdo
da metodologia.

Com a maior quantidade de estudos primadrios, ressaltando que nenhum estudo
foi repetido dentre os topicos, 38,46% focaram na melhoria em diversas habilidades,
ou seja, apresentaram varias habilidades que podem ser desenvolvidas pelos alunos a
partir da participacdo dos mesmos no processo de ensino/aprendizagem.
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Interagbes

Aulas através da internet

Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICS)
Melhoria na pratica de ensino

Criticas as possiveis solucBes

Aprendizagem Colaborativa

Melhor ambientacdo para as aulas

Lictes de casa

e e e

Desenvolvimento de jogos —
Utilizagdo de problemas reais 4

Identificacdo e resolucdo de problemas H 2
Melhorias em diversas habilidades

| ! 10

0 2 4 6 8 10 12

Figura 3: Efetividade

e (S3: Critérios e Caracteristicas: Quais os critérios utilizados para
promover a aprendizagem baseada em PBL.

A figura 4 lista os principais critérios e as principais caracteristicas da aplicagdo da
metodologia PBL na Ciéncia da Computacdo. Dentre esses sdo destacados 2 (dois)
topicos, os quais tiveram uma maior quantidade de estudos primarios. Esses
topicos sdo: uso de outras abordagens, que mostrou que 45% dos estudos utilizam
como outras abordagens que apoiam a metodologia; e o topico formagao e divisao
de grupos, com 44% dos estudos, ressaltando a importancia do trabalho em grupo.

Uso de tecnologias

Uso de outras abordagens
Divis3o de Tarefas

Estimulo aos alunos

Divisdo em niveis

Uso de ferramentas
Implementagdo de Fabrica de Software
Modificagdes

Avaliacdo

Participacdo do professor

Pré - requisitos

Conversas on-line

Formacdo e divisdo de grupos

B QUANTIDADE

Figura 4: Critérios e Caracteristicas

e (S4: Praticas Detalhadas: Quais as praticas utilizadas para a aplicacdo de
PBL?

Essa questao buscou investigar como esta sendo feita a aplicacdo de PBL, quais
as principais praticas que estdo sendo utilizadas no processo de ensino/aprendizagem
da area de Ciéncia da Computacdo. Como apresentado na Figura 5, 39,47% dessas
praticas sdo aplicadas nas diversas disciplinas da area, resultando no total de 15
estudos primarios que abordaram o assunto. Em segundo lugar, destaca-se o uso de
tecnologias ou ferramentas, 21,05% das praticas realizadas fizeram uso de algum tipo
de tecnologia ou ferramenta.
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Trabalho em grupo

Uso de outras abordagens

Games

Construgdo de aplicativos
Competigdes

Aplicagdo em disciplinas

Uso de tecnologia e/ou ferramentas
Fabrica de Software

16

B Quantidade

Figura 5: Praticas Detalhadas

e QSS: Beneficios Claros: Quais as vantagens e beneficios de se aplicar PBL na
Ciéncia da Computagdo?

Essa pergunta tem como objetivo investigar os beneficios da utilizagdo da
metodologia na Ciéncia da Computagdo. Foram listados diversos beneficios, divididos
em 11 topicos diferentes, que se classificam em ferramentas, desenvolvimento de
habilidades, auto avaliagdo, entre outros. A Figura 6 apresenta todos os topicos, bem
como os estudos primarios classificados entre eles. Um dos maiores beneficios
resultante do método PBL ¢ o desenvolvimento de diversas habilidades.

Games
Participacdo em sala de aula
Auto Avaliacio

i

Tempo de estudo
Feedback dos alunos 4

Aplicagdo em outros cursos 2
Mercado de trabalho 2
Resolucéo de problemas 3
Desenvolvimento de habilidades 11
Desenvolvimento da pratica
Ferramentas e Tecnologias 5
0 2 4 6 a8 10 12

W Quantidade

Figura 6: Beneficios Claros

¢(QS6: Desafios Identificados: Quais os principais desafios sobre a aprendizagem
em PBL na Computagao?

Essa questdo teve o objetivo de listar os principais desafios e problemas
encontrados durante o processo de ensino/aprendizagem com PBL na Computagao.
Foram identificados 12 tépicos que abordam diferentes desafios e problemas.
Como pode ser visto na Figura 7, os principais desafios do uso da metodologia ¢ a
falta de crenca e conhecimento da metodologia, dificuldades nas disciplinas
anteriores e aplicacdo da metodologia.
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Falta de interesse dos alunos em computagéo
Uso de outras tecnologias

Formas de avaliacdo

Objetivos alcancados e bons resultados
Disseminagdo do conhecimento

Variadade do conhecimento dos alunos
Restri¢Bes na metodologia

Poucos bons problemas

Falta de tempo

Falta de crenca e conhecimento da metodologia
Dificuldades em disciplinas

Aplicacdo da metodologia

oW W W

® Quantidade

Figura 7: Desafios Identificados

Usando seis questdes de pesquisa, o estudo foi capaz de encontrar evidéncias de forma
satisfatoria que mostraram que a maioria das aplicag6es da metodologia de PBL séo
woltadas para a aplicabilidade nas disciplinas de Engenharia de Software e
Programacéo. O processo de mapeamento foi quantificado e especificado, de forma
que torna mais facil a realizacdo de trabalhos futuros utilizando as evidencias
encontradas.

6. Conclusoes

Dos quatro engenhos de busca utilizados neste trabalho, O IEEE foi o que obteve
estudos mais relevantes, totalizando um total de treze estudos primaérios. Dentre todos
os estudos relevantes identificados na pesquisa, os principais beneficios foram,
desenwvolvimento de diversas habilidades para resolucdo de problemas reais, trabalho
em grupo, autonomia na aprendizagem e aperfeicoamento das habilidades de
comunicagdo em grupo.

Dentro destas caracteristicas identificadas, concluimos que a metodologia de
PBL vem sendo aplicada na rea de ciéncia da computagdo juntamente com o uso de
outras metodologias, ou seja, sdo utilizados diferentes métodos em conjunto com
PBL, facilitando a melhoria do ensino e a formagdo de profissionais com uma viséo
mais ampla dos problemas reais na area de Ciéncia da Computacéo. Dentre os desafios
identificados no decorrer desta pesquisa, podemos dizer que 0 mais impactante tenha
sido relacionado com as buscas realizadas. O estudo se baseou em quatro engenhos e o
processo de filtragem foi automatizado, é possivel que estudos relevantes possam ter
ficado de fora dessa filtragem inicial, tendo em vista que cada engenho tem suas
proprias regras de extragcdo e classificagdo de artigos, independente da utilizagdo da
mesma string de busca em todos os engenhos.

Tendo em vista que existem diferentes abordagens pedagdgicas no processo de
ensino e aprendizagem, como trabalho futuro, pretendemos identificar as abordagens ja
consolidadas e que possam ser utilizadas junto & metodologia de PBL. Para tal sera
feito um apanhado de diferentes abordagens ja existentes e identificado caracteristicas
em comum com a metodologia de PBL.
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