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Resumo: As técnicas de Learning Analytics (LA) sdo usadas numa variedade de niveis
educacionais, com objetivos diferentes, o que permite descrever, diagnosticar, prever e
prescrever a aprendizagem, especialmente, no Ensino Superior. Para entender o uso do
LA, analisamos, neste artigo, através de uma revisdo sistemdtica da literatura, os
procedimentos de pesquisa e os resultados produzidos, que tratam da aplicagdo da LA no
ensino de programacao. Nesse sentido, definimos questdes de pesquisa para compreender
0 seu impacto nos processos de ensino e aprendizagem. Essas nos permitiram avaliar que
as teorias de aprendizagem ndo foram utilizadas explicitamente, os processos
metodoldgicos mais usados e como os dados sdo coletados e analisados.

Palavras-Chave: Learning Analytics. Ensino de Programacdo. Revisdo Sistemdtica da
Literatura.

Systematic Literature Review on the Use of Learning Analytics in Programming
Education

Abstract: Learning Analytics (LA) techniques are used at a variety of educational levels
and different goals, which allow you to describe, diagnose, predict and prescribe
learning, especially in Higher Education. To understand the use of LA, in this article, we
analyze, through a systematic review of the literature, the research procedures and the
results produced that deal with the application of LA in teaching programming. Thus, we
define research questions to understand their impact on teaching and learning processes.
These allowed us to assess that learning theories were not used explicitly, the most used
methodological processes, and how data is collected and analyzed.

Keywords: Learning Analytics, Programming Education, Systematic Literature Review
1. Introducao

As técnicas de Learning Analytics (LA) tém se destacado como alternativa para
compreender o comportamento e a performance dos alunos durante o processo
educacional. Esta técnica analisa dados educacionais obtidos a partir da interacdo do
aluno com recursos online e da utilizagdao dos dados disponiveis nos Sistemas de Gestao
de Aprendizagem (Learning Management System - LMS) (FREITAS, 2019). Para
entender o uso do LA, analisamos, neste trabalho, os procedimentos de pesquisa € 0s
resultados produzidos por teses e dissertagdes e artigos publicados em revistas ou
conferéncias que tratam da aplicacdo da LA no ensino de programag¢do, bem como seu
impacto nos processos de ensino e de aprendizagem. Este artigo estd organizado do
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seguinte modo: A sec¢do 2 descreve a metodologia adotada neste estudo. As secdes 3 e 4
relatam a sintese, a andlise e as discussdes dos resultados. A secdo 4 apresenta as
consideracdes deste estudo.

2. Metodologia

Para a realizagdo desta pesquisa, utilizamos o método de Revisao Sistemdtica de
Literatura (RSL), conforme guia descrito em (KITCHENHAM, B. et al, 2007). Os
autores apresentam diretrizes para a realizag@o de revisdes sistematicas rigorosas na busca
por evidéncias empiricas atuais na comunidade académica. Este guia € utilizado
principalmente em pesquisas na area da ciéncia da computag@o. O objetivo desta revisao
€ analisar os procedimentos de pesquisa € os resultados produzidos por teses e
dissertacdes e artigos publicados em revistas ou conferéncias que tratam da aplicacdo da
LA no ensino de programag¢do € o seu impacto nos processos de ensino e de
aprendizagem. A secdo a seguir apresenta o protocolo de pesquisa.

2.1.Protocolo de Pesquisa
2.1.1. Questdes de Pesquisa

Para orientar o estudo, foi definida a seguinte questdao de pesquisa: Como a LA
tem sido aplicada no ensino de programacao? Para apoiar a analise de dados, as seguintes
subquestdes foram definidas: a) Quais as principais teorias de aprendizagem que
embasam a aplicacdo nos processos de ensino e de aprendizagem? Como se estruturam
os processos metodoldgicos? Como os dados do ensino de programacgdo foram coletados
e analisados?

2.1.2. Estratégia de Busca dos Estudos Primérios

Para alcancar um conjunto relevante de estudos, as seguintes decisdes foram
necessarias para guiar a RSL:

a Fontes de Informacao - Utilizamos as bases de busca Elsevier Scopus', ACM
Digital Library?, ScienceDirect’ e IEEE Digital Library*, acessadas através do site
de Periddicos da CAPES’, que nos permitiram identificar estudos apresentados
em conferéncias ou publicados em periddicos vinculados aos principais
repositdrios da drea de Ciéncia da Computacdo. Utilizamos também como base
de busca, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes - BDTD®.

b Palavras-Chave - As palavras-chave que delimitaram o escopo da RSL foram:
LA, Ensino de Programacdo, Aprendizagem em Programacdo. Assim, para
contemplar os trabalhos inseridos nas interse¢oes desses campos de pesquisa,
foram elaboradas as seguintes Strings de busca em inglés (("learning
programming" OR "teaching programming" OR "programming education") AND

!https://www.scopus.com/

2 https://dl.acm.org/

3 https://www.sciencedirect.com/

4 https://iceexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp

5 https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php?
® https://bdtd.ibict.br/vufind/
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(“Learning Analytics”)) e portugués ((“aprendizagem em programagdo” OR
“Ensino de programacdo”) AND (“Learning Analytics”)).

¢ Critérios de Inclusio e de Exclusao - Para a inclusdo na nossa RSL, o trabalho
deveria inserir pesquisas primarias sobre o uso da LA nos Processos de Ensino e
de Aprendizagem de Programacio de Computadores. Como critérios de exclusao,
utilizamos os seguintes: artigos que nao estivessem na lingua inglesa ou
portuguesa; pesquisas duplicadas; pesquisas secunddrias; pesquisas nao
disponiveis de forma gratuita; artigos curtos (Short Papers); artigos que nao
apresentassem interven¢@o no ensino de programacao. Caso se enquadrasse em
pelo menos um dos critérios de exclusdo, o trabalho foi classificado como
excluido.

2.2. Avaliacao da Qualidade

As pesquisas incluidas nesta revisdo foram verificadas em relacdo a sua
qualidade, cuja avaliacdo foi orientada com base nos seguintes critérios: a pesquisa
apresenta uma definicdo clara dos objetivos? (Q1); a pesquisa apresenta uma
contextualizagdo dos usudrios? (Q2); a pesquisa apresenta uma descri¢cdo do contexto
experimental? (neste estudo estd relacionado ao ensino de programacao) (Q3); o estudo
deixa claras as limitacdes? (Q4). Para cada estudo, a adequacdo a cada critério foi
classificada em sim (S), ndo (N) e parcialmente (P). Por exemplo, estudos que
descreveram apenas o nivel de ensino e as disciplinas cursadas pelos participantes, mas
nao mencionaram o conhecimento prévio em programacdo e outras informacgdes
relevantes receberam a classificagdo “parcialmente” para Q2.

2.3. Execucao da Pesquisa

A execugdo da pesquisa ocorreu a partir dos trabalhos identificados por meio das
Strings de busca e das palavras-chave, limitados ao periodo entre 2011 e 2021 e aos tipos
de documentos, “Conference Paper”, “Article”, “Tese” e “Dissertacdo”. ApOs a
execucdo das buscas nas bases de dados, exportamos os metadados das pesquisas em
formato bib para a ferramenta de gestdo de revisdo sistematica da literatura Parsifal’. O
processo de selecdo dos trabalhos ocorreu em duas etapas. Na primeira, foram analisados
o titulo, o resumo e as palavras-chave, para encontrar pesquisas que atendessem aos
critérios de inclusdo. Na segunda etapa, foi realizada uma leitura completa dos trabalhos
selecionados, aplicando os critérios de exclusdo, além de verificar novamente os critérios
de inclusdo, o que permitiu a selecdo final das pesquisas que respeitaram os critérios
estabelecidos.

3. Analise dos Resultados
As Strings de busca disponiveis no item (2.1.1), item b, permitiram encontrar 192

(cento e noventa e duas) pesquisas (Figura 1), 24 (vinte e quatro) artigos na base Elsevier
Scorpus, 41 (quarenta e um) artigos na base ACM Library, 49 (quarenta e nove) artigos

" A Parsifal é uma ferramenta online desenvolvida para apoiar pesquisadores na realizagdo de revisdes
sistematicas da literatura, fornece uma maneira de documentar todo o processo ¢ ajuda a lembrar o que foi
importante durante uma RSL. Disponivel em: https://parsif.al/ acesso em: 31 de margo de 2021.
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na base ScienceDirect e 18 (dezoito) artigos na base IEEE Digital Library. Em relacdo as
teses e dissertacdes da base Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes — BDTD, a String
de busca, conforme formatada no item (2.1.1), item b, ndo gerou nenhum resultado.
Decidimos, entdo, fazer a busca pelas palavras-chave, na base BDTD, o que gerou uma
lista de 11 (onze) teses e 26 (vinte seis) dissertacdes.

Figura 1: Resumo do Processo da RSL

Pesquisas Excluidas
Pesquisas Inseridas (n = N baseado nos Titulos,
192) palavras-chaves e resumos
(n=118)

Pesquisas Excluidas
———  » baseado nos Critérios de
Exclusao (n = 49)

Pesquisas Pré-
selecionadas (n = 74)

Estudos Incluidos na
Revisao (n = 25)

Fonte: Elaborado pelos autores da pesquisa (2021).

ApOs a primeira etapa de selecdo, baseada na leitura do titulo, das palavras-chave
e dos resumos, aplicamos o critério de inclusdo, que permitiu filtrar a busca para
selecionar 0s que mais se aproximavam da nossa proposta de investigacdo. Nesta fase,
foram descartadas da base BDTD, sete (7) teses e 18 (dezoito) dissertacdes. Das bases
Scorpus, ACM, Science Direct e IEEE, foram descartadas 59 (cinquenta e nove) e
permaneceram 74 (setenta e quatro) pesquisas pré-selecionadas (Figura 1).

Em seguida, aplicamos os critérios de exclusdo, que permitiram filtrar mais ainda
a pesquisa. Nesta etapa, foram encontradas dez (10) pesquisas duplicadas, duas (2)
pesquisas secunddrias, cinco (5) pesquisas ndo disponiveis de forma gratuita e 18
(dezoito) artigos curtos (Short paper). Com excecao das teses e dissertacdes, todas as
outras pesquisas estavam escritas em lingua inglesa. Apds a aplicagdo dos critérios de
inclusdo e de exclusdo, 25 (vinte e cinco) estudos foram incluidos para a leitura completa,
sendo quatro (4) teses, oito (8) dissertagdes e 13 (treze) artigos completos.

No geral, o LA foi usado numa variedade de niveis educacionais e objetivos
diferentes, por exemplo, para monitoramento e andlise (AFONSO, 2017), (SEDRAZ,
2018), (JUNIOR, 2018), (SILVA, 2017), (ORLANDO, 2018), (DE; BRITO, 2019),
(DIANA et al., 2017), (FONSECA; MACEDO; MENDES, 2016), (KRUG; SIMAO;
BASTOS, 2019), (FU et al., 2017); para previsdo e intervencdo (SEDRAZ, 2018),
(FONTES, 2017), (DOMINGOS, 2016), (BRASIL, 2019), (AMO et al., 2018); para
tutoria, mentoria, avaliacdo e feedback (SEDRAZ, 2018), (JUNIOR, 2018),
(CARNEIRO, 2018), (HSIAO; HUANG; MURPHY, 2020), (PAREDES; HSIAO; LIN,
2018), (GOMEZ; MORESI; BENOTTI, 2019); para adaptacdo, personalizacdo e
recomendacdo (SEDRAZ, 2018), (AZCONA; HSIAO; SMEATON, 2019), (PAREDES;
HSIAO; LIN, 2018), (KESSELBACHER; BOLLIN, 2019); para reflexdo sobre o
comportamento dos alunos nos processos de ensino (ROCHA NETO, 2019), (FILVA et
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al., 2019). A seguir, apresentamos a aplicag¢do dos critérios de qualidade disponiveis no
item 2.2.

Todas as pesquisas fazem uma apresentagdo clara dos objetivos (Q1). Quanto a
contextualizagdo dos sujeitos da pesquisa (Q2), 70% das pesquisas ndo fazem um
detalhamento completo, apenas descrevem o quantitativo, o nivel de ensino ou as
disciplinas cursadas pelos participantes. Em relagdo ao contexto experimental (Q3), 54%
estdo relacionadas ao ensino presencial, 33% sao aplicadas na modalidade a distancia e o
restante ndo define a modalidade de aplicacdo. Ainda, em relagdo ao contexto
experimental (Q3), 84% das pesquisas usam as disciplinas na drea de programacao para
a coleta de dados, andlise e interven¢do; os outros 16% apenas usam dados gerais
coletados nos ambientes virtuais de aprendizagem. Por fim, 54% usam o LMS Moodle
para o gerenciamento da aprendizagem e a coleta dos dados. Ademais, 62% apresentaram
limitacdes da pesquisa (Q4). A seguir, os resultados serdo apresentados de acordo com a
ordem das questdes de pesquisa descritas no item 2.1.1.

3.1.1. Quais as principais teorias de aprendizagem que embasam a aplicacdo nos
processos de ensino e de aprendizagem?

Quanto a utilizagdo de uma teoria de aprendizagem para nortear as discussoes e
inferéncias das pesquisas analisadas, constatou-se que nenhum trabalho utilizou teorias
de aprendizagem. Porém, conforme argumentam (HUNDHAUSEN; OLIVARES;
CARTER, 2017, p. 15),

explicada ou ndo, alguma teoria de aprendizagem subjacente deve ser aplicada
ao projeto de qualquer intervengdo. As teorias de aprendizagem tendem a ser
bastante amplas: elas descrevem como as pessoas aprendem e quais as
condi¢des que melhor promovem a aprendizagem.

3.1.2. Quais referenciais tedricos embasam a pesquisa?

Dentre outros aportes tedricos, todas as teses e dissertacdes analisadas fazem uso
dos trabalhos de (SIEMENS; BAKER, 2012) e (CHATTI et al., 2012), para a
fundamentacdo tedrica do Learning Analytics. Os primeiros autores apresentam as
discussdes sobre a origem do LA, sua defini¢cdo e principais ferramentas e métodos
utilizados, ao fazerem a comparacdo do termo com a minera¢cdo de dados educacionais.
O segundo grupo de autores apresenta o modelo de referéncia que nos ajuda a entender
melhor o que estd envolvido na LA e seus objetivos de uso. A LA € usada em diferentes
contextos para diferentes finalidades: Afonso (2017) analisa como os dados histéricos de
cursos ja realizados na modalidade a distancia em um AVA podem identificar possiveis
problemas no Design Instrucional; Fontes (2012) desenvolve um sistema para
monitoramento e avaliacdo das atividades de tutoria a distancia em AVAs, usando o
aprendizado de maquina; Sedraz (2018) usa o LA para analisar a Autorregulacdo da
Aprendizagem de alunos em Sala de Aula Invertida; Junior (2018) desenvolveu um
framework, para andlise de dados multimodais, Multimodal Learning Analytics,
fundamentado na abordagem ECD (Evidency Center Design); As pesquisas de (HSIAO;
HUANG; MURPHY, 2020), (PAREDES; HSIAO; LIN, 2018) e (PAREDES; HSIAO;
LIN, 2018) se fundamentam em (HATTIE e TIMPERLEY, 2007), para desenvolver
propostas de analise da aprendizagem, nas quais os alunos recebem feedback formativo e
somatico, apos a realizacao de atividades.
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3.1.3. Como se estruturam os processos metodoldgicos?

Quanto aos percursos metodoldgicos, observamos uma diversidade de métodos
utilizados pelos investigadores nos estudos analisados, a fim de alcangcarem os objetivos
almejados. A abordagem quantitativa € usada em 64% das pesquisas; ja a abordagem
qualitativa corresponde a 20% do total dos trabalhos analisados. No entanto, 16% das
pesquisas caracaterizaram-se como quantiqualitativas, o que consideramos ser o ideal
para pesquisas que buscam analisar, interpretar e intervir nos processos de aprendizagem
através de LA, conforme afirmam (SANDRO GOMES; ARAUJO GOMES, 2020, p. 7-
8):

Quando realizamos estudos quantiquali, € possivel perceber relacdes entre
algumas varidveis. A partir dessa identificacdo inicial, subsequentes estudos
quantitativos podem suplantar a verificacdo das relacdes uma a uma,
complementando o que antecipadamente fora identificado de forma
qualitativa. E o caso, por exemplo, de uma pesquisa que inicia com um
levantamento exploratério. A validag@o e a generalizacdo da etapa qualitativa
sdo circunstanciais, mas, em alguns tipos de pesquisa, uma excelente
interpretacdo narrativa qualitativa que aprofunde o entendimento dos dados
quantitativos € muitas vezes mais informativa que o entendimento de relacdes
entre variaveis isoladas (PINK et al., 2017). Os estudos qualitativos permitem
inferir estruturas subjacentes de relacdes entre varidveis, a partir de uma grande
quantidade de indicios. No caso particular dos estudos de processos cognitivos,
eles permitem realizar inferéncias sobre os significados que constroem os
sujeitos (DA SILVA, 1998). Dessa forma, o processo qualitativo ajuda a
esclarecer pontos obscuros revelados pelos dados.

Sobre os métodos de pesquisa, destacamos o trabalho de (SEDRAZ, 2018, p.73),
cujo estudo € orientado pelo Design Science Research.® O autor da pesquisa descreve as

diretrizes do método em seis etapas:

a primeira etapa consiste na identificacdo dos aspectos que motivam a
realizac@o do estudo; a segunda diz respeito a defini¢do dos objetivos, os quais
podem ser relacionados com resultados quantitativos ou qualitativos; as trés
etapas seguintes sdo destinadas a geracdo e aos testes do artefato que auxiliard
na solug@o do problema; os resultados de um ciclo dessas trés etapas podem
ser utilizados para, iterativamente, subsidiar a geracdo de novos artefatos. Por
fim, na etapa de comunicag@o, deverd ser evidenciado o rigor com o qual a
pesquisa foi conduzida, assim como o qudo eficaz foi a solugdo encontrada.

3.1.4. Como os dados do ensino de programacao foram coletados e analisados?

De acordo com Chatti et al., (2012), no processo de LA, do ponto de vista técnico,
o primeiro passo € coletar dados provenientes de diversos ambientes e sistemas. O passo
seguinte € a andlise e a acdo, que envolvem empregar os métodos de LA para analisar os
dados de acordo com os objetivos firmados. Nesse sentido, descrevemos abaixo como
foram realizadas as coletas de dados e as andlises nas pesquisas selecionadas.

Afonso (2017) coletou os dados histéricos das disciplinas de logica de
programacado e de programacado para dispositivos moveis, disponiveis no LMS Moodle,
em edigOes anteriores, além dos dados gerados durante a execucdo das mesmas disciplinas
(observagdo, critérios ergondmicos, questiondrio de avaliacdo, gravacdo de video e

8 PEFFERS et al., 2007
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andlise de carga mental). Os dados foram tratados para a defini¢do de varidveis e
analisados em duas fases: primeiro, por meio da utilizacdo de estatistica descritiva e
depois, por meio do teste de hipdteses, com o objetivo de identificar de forma rdpida
possiveis problemas no Design Instrucional (DI) de um curso, a partir de seus dados
historicos.

Junior (2018) incluiu nos jogos digitais um conjunto de agentes inteligentes de
software,na forma de uma biblioteca, cujas funcdes sdo acionadas de dentro do jogo, para
capturar os dados do jogador jogando, inclusive seus dados psicofisioldgicos, através de
sensores (filmagens dos jogadores jogando). Para o tratamento e a integragao dos dados
multimodais, a pesquisa utilizou técnicas de Inteligéncia artificial. Ademais, fez a andlise,
com base em métodos e técnicas de LA, para consultas e emissdo de relatdrios, a partir
dos dados coletados e tratados.

Diana et al. (2017), usando os dados da avaliacdo de cédigos de programagdao
desenvolvidos pelos alunos, converteram os dados de log brutos, numa série de estados
de cddigo. Em seguida, treinaram modelos preditivos para prever as notas dos alunos e,
por fim, integraram esses modelos preditivos a um painel do instrutor (dashboard) e
estimaram a utilidade do painel em sala de aula.

Gomez et al. (2019) apresentaram uma ferramenta de codificacdo online, que
registra o processo de aprendizagem do aluno durante as atividades de programacao,
lancando cada envio feito pelo aluno, junto com o feedback gerado automaticamente. A
pesquisa analisa como as criangas criam programas numa linguagem de programacao
baseada em texto, bem como avalia os alunos em conceitos fundamentais de
programacao, envolvendo interpretacdo de cédigo.

Nas pesquisas de (FONSECA; MACEDO; MENDES, 2016), (KRUG; SIMAO:;
BASTOS, 2019), (FU et al., 2017), (KESSELBACHER; BOLLIN, 2019), os dados sao
coletados dos cddigos de programagdo desenvolvidos pelos alunos. Para isso, foram
utilizados plug-ins integrados aos ambientes de desenvolvimento (Integrated
Development Environment — IDE) e ao LMS Moodle. Essas ferramentas, além da coleta,
geram a andlise dos dados. Para isso, fazem a compilagdo dos cddigos dos alunos para
verificacdo de possiveis erros e acertos em relacdo a sintaxe e a semantica da
programacao. Na sequéncia, apresentam a andlise através de dashboard aos professores,
que poderdo utilizar as informacdes para a identificacdo de desvios do caminho normal a
ser seguido e o fornecimento de um feedback ao aluno.

A plataforma Web-based Programming Grading Assistant (WPGA) € utilizada
para a coleta de dados nas pesquisas de (HSIAO; HUANG; MURPHY, 2020),
(PAREDES; HSIAO; LIN, 2018), (AZCONA; HSIAO; SMEATON, 2019), (PAREDES;
HSIAO; LIN, 2018). A tecnologia coleta os dados por meio da digitalizacdo das
avaliagOes, baseada em papel. Em seguida, faz a analise preditiva multimodal, que
fornece a previsdo em tempo real. Por fim, entrega um feedback dindmico aos alunos,
com base em previsdes de desempenho e sugestdes de cddigo dos melhores alunos da
classe.

A ferramenta Clickstream € usada por (AMO et al., 2018), que avaliam o
comportamento dos alunos num curso de Scratch, por meio da captura de cliques e do
pressionamento das teclas do teclado, usando a andlise preditiva, correlacionada as
avaliagdes realizadas pelos professores. FILVA et al (2019) também usam a ferramenta
Clickstream nas praticas de programagdo € mostram como a taxonomia de
comportamentos de programacdo pode ser facilmente usada numa sala de aula, com o
objetivo de ajudar os professores a compreender como os alunos se comportam em sua
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pratica e, consequentemente, melhorar a avaliacdo e o acompanhamento dos alunos para
evitar reprovacoes.

4. Discussoes

Analisando os aportes tedricos das investigacdes examinadas, verificamos que
nenhum estudo recorreu aos pressupostos de Teorias da Aprendizagem, associados as
pesquisas em LA. Esse fato chamou nossa aten¢do e despertou o nosso interesse por
teorias que possam acompanhar a aprendizagem individual e coletiva dos alunos. Nesse
contexto, conforme o trabalho de Hundhausen et al (2017), defendemos que as teorias de
aprendizagem devem ser aplicadas junto com as técnicas de LA, pois sdo de suma
importancia para as investigagdes sobre o comportamento individual e coletivo dos
alunos, com a finalidade de compreender os indicios de aprendizagem gerados a partir da
andlise dos dados numa disciplina de programacao.

Constatamos que as metodologias empregadas em cada estudo foram
fundamentais no seu delineamento e desenvolvimento, mostrando o quanto é dificil
desenvolver uma pesquisa, principalmente em nivel de doutoramento, pois o pesquisador
devera estar preparado e atento para superar diversos desafios que encontrard ao longo
dos estudos. Para a obtencdo de dados fidedignos ao ir a campo buscar respostas acerca
de uma problemdtica, € de fundamental importancia seguir um percurso metodolégico
seguro, mesmo que este esteja em constante constru¢do ao longo do estudo.

A partir das pesquisas acima, pdde-se observar que os métodos e ferramentas
serviram para coletar e analisar dados de eventos gerados durante o desenvolvimento de
codigos de programacdo, o que permitiu o mapeamento de padrdes de comportamento de
cada individuo de um grupo observado, com a finalidade de auxiliar na andlise da sua
evolucdo em atividades de programacdo, procurando assim trazer possibilidades de
aplicagao nos processos de ensino e de aprendizagem, além de auxiliar o professor na
elaboracdo de estratégias, materiais € métodos para o ensino de programagao.

5. Consideracoes

Ao analisar as teses, dissertacdoes e artigos pesquisados, percebemos que as
pesquisas tém se concentrado na identificacdo de padrdes de comportamento, com base
nos dados gerados nos processos de ensino e de aprendizagem em programacao,
fundamentados na geragdo de modelos e no desenvolvimento de ferramentas para
organizar o uso da LA. No geral, os trabalhos buscam melhorar o feedback e o
fornecimento de mecanismos de incentivo, através do aprimoramento das mensagens de
erro de sintaxe e semantica, tornando-as mais compreensiveis, além da geracdo de dicas
com base nos padroes extraidos dos dados de programacgdo. Além disso, a maioria das
pesquisas € orientada por uma abordagem quantitativa, com a ilustracdo dos fendmenos
através de estudos experimentais e correlacionais. No entanto, ndo sdo orientadas por
teorias de aprendizagem, o que julgamos ser fundamental durante os processos de
intervengdo no ensino. Logo, podemos inferir que é uma preocupagdo sujeita a novas
investigagdes que visem compreender e tracar metodologias de ensino que contribuam
para a melhoria do ensino e/ou da aprendizagem, usando LA.
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