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Abstract: Introduction. Project-based learning (PBL) is a student-centered teaching
method that organizes learning and study around projects, challenging them to work in
groups, in search of solutions to real problems. Objective. This study presents results of a
systematic literature review with metadata on Project-based learning applied to teaching
programming, which applies to any area of knowledge, including Earth Science. Metho-
dology. The research method was based on the selection of works related to the area,
using Science Mapping. Results. The literature indicates that environments employing
the PBL practice considerably enhanced students problem-solving skills, critical and
reflective thinking and benefited group work. Conclusion. The literature review showed
that Project-Based Learning is a pedagogical practice increasingly used to connect abstract
knowledge with authentic practice in the educational environment.

Resumo: Introducao. A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é um método de ensino
centrado no aluno, que organiza o aprendizado e o estudo em torno de projetos, desafiando-
-0s a trabalhar em grupos, na busca de solugdes para problemas reais. Objetivo. Este
estudo apresenta resultados de uma revisao de literatura sistematica com metadados,
sobre a aprendizagem Baseada em Projetos aplicada ao ensino da programagao, que se
aplica a qualquer area do conhecimento, entre elas as Ciéncias da Terra. Metodologia. 0
método de pesquisa baseou-se na selecao de trabalhos relacionados a area, por meio de
Bibliometria. Resultados. A literatura mostrou que ambientes que usaram a pratica ABP
obtiveram evolugao significativa dos alunos na capacidade de resolugao de problemas,
pensamento critico e reflexivo e facilidade de trabalho em grupo. Conclusao. A revisao de
literatura evidenciou que a Aprendizagem Baseada em Projetos é uma pratica pedagdgica
cada vez mais utilizada para conectar o conhecimento abstrato com a pratica auténtica
no ambiente educacional.
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Desde a primeira revolugio industrial, a indds-
tria tem buscado constantemente aprimorar o
desempenho da produgio. Na primeira Revolugio
Industrial, adotou a mecanizagio por meio do vapor;
na Segunda, avangou para a utilizagio da energia
elétrica, impulsionando a produg¢io em larga escala;
na Terceira, também conhecida como Revolugio
Digital, utilizou a eletrénica e a automagio, a partir
da Tecnologia da Informagio. Finalmente, na Quar-
ta Revolucio Industrial, também conhecida como
Inddstria 4.0, utiliza computagio na nuvem, Internet

das Coisas e sistemas baseados em Inteligéncia Arti-
ficial, para gerar inddstrias inteligentes e promover
a informatizagio das formas de produgio (Santos et
al. 2018, Lima & Pinto, 2019).

A educagio deve acompanhar o mundo para
o qual os alunos sao treinados; a Educagio 4.0 é
uma resposta as necessidades da Inddastria 4.0, na
qual humanos e tecnologia estdo alinhados para
gerar novas possibilidades (Lourengo & Junior,
2022, Lima et al., 2021). A nova visio da aprendi-
zagem incentiva os alunos a aprender nio apenas
as habilidades e conhecimentos necessarios, mas
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também a identificar a fonte para desenvolver essas
habilidades e conhecimentos. O aprendizado é
construido em torno deles, e os pares se tornam
muito significativos, enquanto os professores assu-
mem o papel de facilitadores nesse processo (Aziz
Hussin, 2018).

A Educagio 4.0 garante, segundo Sharma
(2019) que a experiéncia de ensino seja semelhan-
te a experiéncia de trabalho, criando um ambiente
anilogo para ambos, sendo, portanto, uma aborda-
gem mais realista e pratica da aprendizagem, resul-
tando em 6timos resultados no desenvolvimento
dos alunos.

No cendrio de Educacio 4.0, uma das tendén-
cias, segundo Aziz Hussin (2018), é a utilizagio da
pratica pedagdgica de Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP), um método de ensino no qual
os alunos adquirem conhecimento e habilidades
trabalhando por um longo periodo de tempo para
investigar e responder a uma pergunta, problema
ou desafio auténtico, envolvente e complexo. A
escolha da prética pedagdgica resulta das caracte-
risticas da ABP:

(...) ABP é um mundo novo que se abre para o
ensino, num formato empolgante ¢ inovador,
(...), os alunos participam ativamente, selecio-
nando boa parte de suas tarefas e s3o motivados
por problemas do mundo real e podem, em
muitos casos, contribuir para a sua comunidade

(Bender, 2015, p.573).

Neste contexto de mudangas provocadas pela
Educagio 4.0, o presente trabalho, por meio de uma
pesquisa de revisio bibliogrifica utilizando Science
Mapping, no periodo de 2015 a 2020, objetivou

responder a questio de pesquisa:

O que tem sido utilizado como pritica de
Aprendizagem baseada em projetos no ensino
de programacio?

A ABP é uma ferramenta que pode ser aplicada
a todas as dreas do conhecimento; capacitar alunos
em programacio de computadores é uma questio
educacional importante e desafiadora, altamente
relacionada ao processo de resolu¢io de problemas
e tem sido cada vez mais usada para conectar conhe-
cimento A prética educacional, independentemente
da drea. Além disso, o pensamento computacional
¢ uma habilidade obrigat6ria no mundo digital de
hoje, assim, nio podemos ignorar seu desenvolvi-
mento nos alunos nas mais diversas areas.

Referencial tedrico

Tendéncia pedagdgica liberal renovada
progressista

A tendéncia pedagdgica liberal renovada pro-
gressista ou pragmdtica ¢ uma das manifestagoes
da tendéncia liberal renovada, que tem em John
Dewey e Anisio Teixeira seus representantes mais
significativos (Queiroz & Moita, 2007). As esco-
las que seguem essa tendéncia distinguem-se por
envolver os alunos diretamente no mundo e desa-
fid-los a praticar habilidades e resolver problemas
em ambientes comunitdrios reais. LibAneo (1990)
apresenta a finalidade da escola de “adequar as
necessidades individuais a0 meio social e, para isso,
ela deve se organizar de forma a retratar, o quanto
possivel, a vida”. As virias versdes da pedagogia
liberal renovada tém em comum a defesa da for-
macio do individuo como ser livre, ativo e social.
A pedagogia liberal renovada:

(...) retira o professor ¢ os conteddos disciplina-
res do centro do processo pedagdgico ¢ coloca o
aluno como fundamental, que deve ter sua curio-
sidade, criatividade, inventividade, estimulados
pelo professor, que deve ter o papel de facilitador
do ensino. Defende uma escola que possibilite a
aprendizagem pela descoberta, focada no interes-
se do aluno, garantindo momentos para a experi-
mentagio e a construgio do conhecimento, que
devem partir do interesse do aluno (Queiroz &
Moita, 2007, p.8).

Com relacio aos contetidos ensinados nas esco-
las progressistas, o objetivo é que o aluno “aprenda a
aprender”. Como o conhecimento resulta da agio a
partir dos interesses e necessidades, os contetdos de
ensino sao estabelecidos em fungio de experiéncias
que o sujeito vivencia frente a desafios cognitivos e
situacOes problematicas (Libaneo, 1990)

A educagio progressiva ¢ uma metodologia
que se afasta do aprendizado mecinico, como a
memorizagio e as atividades rigidas, normalmente
praticadas nas escolas tradicionais. Ao contririo dos
métodos tradicionais, a educagio progressiva visa
estimular a mente e permitir uma aprendizagem
mais criativa, envolvendo-se em trabalho colabo-
rativo, criando projetos multimidia em colaboragio
com diferentes disciplinas, utilizando um curricu-
lo mais amplo que permite ao aluno ampliar suas
perspectivas, tendo uma atmosfera mais informal
na sala de aula entre professores e alunos, visando
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encorajar um compartilhamento mais aberto de
pensamentos ¢ ideias, ¢ permitindo que os alu-
nos aprendam ¢ usem habilidades da vida real em
suas atividades didrias em sala de aula (Queiroz &
Moita, 2007).

A ideia de “aprender fazendo” estd sempre
presente. Embora os métodos variem, as escolas
progressistas, ativas ou novas, partem de ativida-
des adequadas i natureza do aluno e as etapas do
seu desenvolvimento. Predomina-se a relevincia
do trabalho em grupo nio apenas como método,
mas como condi¢io essencial do desenvolvimento
mental (Libineo, 2014).

Os professores atuam como facilitadores, aju-
dando os estudantes a indagar, descobrir e apren-
der. Os professores também estio constantemente
aprendendo com seus alunos. Libaneo (1990) falan-
do sobre o relacionamento professor-aluno afirma
que “nao ha lugar privilegiado para o professor”.

No método de avaliagio o foco estd na qualida-
de e nio na quantidade, no processo ¢ no produto.
A avaliagio é fluida e tenta ser eficaz 3 medida que
os esforgos e 0s éxitos sio pronta ¢ explicitamente
reconhecidos pelo professor (Libaneo, 1990, Quei-
roz & Moita, 2007).

Construtivismo

O construtivismo ¢ uma importante teoria de
aprendizagem, baseada na ideia de que as pessoas
ativamente constroem seu préprio conhecimento, e
que arealidade é determinada por suas experiéncias
como aluno (Mattos et al. 2020). Essencialmente,
os alunos usam seus conhecimentos anteriores
como base e os constroem com novas experiéncias
que aprendem, assim:

A escola que defende uma perspectiva cons-
trutivista parte dos conhecimentos prévios dos
alunos e leva-os a construir o seu conhecimento,
aencontrar valores morais, s¢ja através da criagio
de oportunidades de trocas de pontos de vista
ou da expressio de opinides (Dias, 2010, p. 4).

Jean Piaget - bidlogo, psicélogo e fildsofo suico
- foi quem introduziu o termo construtivismo no
século XX, e apresenta a Epistemologia Genética
que, segundo Abreu etal. (2010) “objetiva explicar
a continuidade entre processos bioldgicos e cogni-
tivos, sem tentar reduzir os tltimos aos primeiros,
o que justifica, ¢ a0 mesmo tempo delimita, a
especificidade de sua pesquisa epistemoldgica: o
termo genético”. A Epistemologia Genética é essen-

cialmente uma tentativa de abordar as questdes da
teoria do conhecimento a partir da perspectiva da
biologia, por meio da investigagio da génese das
estruturas cognitivas do sujeito. Para Piaget “a
construg¢io do conhecimento exige uma interagio
necessiria entre o sujeito que conhece e o objeto
conhecido. E o sujeito ativo que, na a¢ao, constroi
suas representagdes de mundo interagindo com o
objeto” (Castanon, 2015).

O construtivismo de base piagetiana usa o
processo de assimilagio, acomodagio e equilibrio
como o mecanismo pelo qual compreensdes cada
vez mais complexas sio criadas. Assimilagio ¢ o
processo de adquirir novas informagdes em nossos
esquemas existentes anteriormente. A acomodagio
envolve a alteragio de esquemas ou ideias existen-
tes, como resultado de novas informagdes ou novas
experiéncias. Piaget acreditava que todas as criangas
tentam encontrar um equilibrio entre a assimilagio
e a acomodagio, que ¢ alcangado por meio de um
mecanismo chamado equilibrio (Abreu et al. 2010).

A aprendizagem também ¢ uma atividade
social e estd diretamente associada 2 conexio com
outras pessoas. Professores, familia, colegas, enfim
a comunidade influencia o aprendizado. A comuni-
dade desempenha um papel central no processo de
“construcio de significado”, e o ambiente em que
as criangas crescem influenciard como elas pensam
e sobre o que pensam:

Numa perspectiva socioconstrutivista, o desen-
volvimento inicia-se no plano social, na relagio
com os outros. O sujeito realiza algo com alguém
¢ é precisamente essa experiéncia de partilha com
o outro que possibilita a interiorizagio das prin-
cipais fungdes cognitivas — o sujeito aprende com
0s outros para, mais tarde, saber fazer sozinho

(Dias, 2010, p. 5).

Aprendizagem baseada em projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
do inglés, Project Based Learning (PBL), é um
método de ensino no qual os alunos aprendem
participando ativamente de projetos significativos
do mundo real. Bender (2015, p. 16) afirma que:

Ao longo dos anos, muitos outros termos foram
usados para essa abordagem de ensino, incluindo
aprendizagem baseada em problemas, aprendi-
zagem investigativa, aprendizagem auténtica ¢
aprendizagem por descoberta. Contudo, a abor-
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dagem de ensino geral permanece a mesma: os
alunos identificam ¢ buscam resolver problemas
do mundo real que consideram importantes,
além de desenvolver virios projetos (3s vezes
chamados de “artefatos”) que podem ser usados
para demonstrar seus conhecimentos e comu-
nicar sua resolucio de problemas aos demais.

A ABP parte do pressuposto de que o conhe-
cimento é construido a partir de uma a¢io do
sujeito sobre o objeto de estudo. Nobre et al.
(2006) afirmam que a ABP estd associada as teorias
construtivistas,

(...) em que o conhecimento nio é absoluto, e
sim construido pelo estudante por meio de seu
conhecimento pregresso e sua percepgio global,
dimensionando a necessidade de aprofundar,
amplificar e integrar o conhecimento (Nobre et
al., 2006, p.259).

Essa pritica pedagdgica se concentra em envol-
ver os alunos com problemas do mundo real. E
uma abordagem interdisciplinar porque os desatios
do mundo real raramente sio resolvidos usando
informagdes ou habilidades de uma tnica drea de
conhecimento (Hou, 2014, Fioravanti et al. 2018).

Os projetos resultam em artefatos, que sao as
entregas finais, concretos e culminam em uma
sequéncia de aprendizado, por isso, ¢ importante
que os projetos utilizados na ABP sejam auténticos
e realistas baseados em problemas realistas, motiva-
dores e envolventes (Santos et al. 2019).

Segundo os autores supracitados o papel do
professor muda de entregador de contetido para
facilitador e orientador educacional. Os alunos
trabalham de forma mais independente, com o
professor fornecendo suporte somente quando
necessario, e sao incentivados a tomar suas proprias
decisdes sobre a melhor forma de realizar seu tra-
balho e demonstrar sua compreensao.

Faria et al. (2021) propuseram uma sequéncia
diditica como estratégia para ensino sobre desa-
flos socioambientais relacionados is Mudancas
Climiticas, com base na Aprendizagem Baseada
em Projetos, ¢ concluiram que é possivel ensinar
estimulando a aprendizagem significativa, tornando
o estudante o protagonista do processo.

Elementos Essenciais da ABP

A ABP difere dos projetos tradicionais em aulas
expositivas, pois, segundo Bender (2015, p. 16-17)
apresenta as seguintes caracteristicas essenciais:

Questao motriz: ¢ uma pergunta motiva-
dora, significativa para os alunos. A pergunta
motivadora deve despertar a atengio do aluno,
bem como ajudi-los a delinear parimetros
especificos para atacar o problema. A prépria
questio deveria estimular outras questoes mais
especificas (Miller & Krajcik, 2019);

Ancora: em conjunto com a questio motriz
tipicamente se utiliza algum tipo de incora
para introduzir um projeto, ¢ para deixar que
os alunos se interessem por ele. A Ancora pode
ser uma manchete, uma questio apresentada
por alguém da sociedade, video, narrativa, etc.;

Voz e escolha do aluno: a escolha do aluno
é crucial para se obter a participagio ativa, pois
é mais provivel que participem ativamente
do processo de aprendizagem “se tiverem um
poder de escolha considerdvel sobre quais
questdes serdo abordadas e quais atividades
serido realizadas”;

Cooperacao e trabalho em equipe: uma
das mais importantes habilidades necessarias
para o século XXI, ¢ trabalhar em equipe na
resolugio de problemas. Um dos resultados
mais importantes da ABP ¢ ajudar os alunos
a aprender a trabalhar juntos na resolugio de
problemas;

Investigacao e inovacao: a énfase na inves-
tigagdo jd comega com a pergunta motivadora
e continua durante o projeto, conforme os
alunos refletem sobre a questio e encontram
questdes adicionais especificas. O professor,
em seu papel de facilitador, estimula além da
investigacio, o pensamento inovador a medida
que os alunos avangam em seu planejamento,
pesquisa e desenvolvimento de artefatos;

Oportunidade para a reflexao: ao refletir
sobre o préprio trabalho, abre-se a oportuni-
dade para a melhoria. O pensamento reflexivo,
tanto individualmente como em grupo, nio
deve ser realizado somente ao finalizar o pro-
jeto, mas deve ser feito continuamente, e de
fato comega com as reflexdes sobre a questio
motriz e Ancora;

Feedback e revisao: o feedback ¢ um compo-
nente importante na ABP, e pode ser individual
ou em grupo, ¢ pode ser bascado na avaliagio
do professor, autoavaliacio, ou avaliagio pelos
pares;
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*  Processo de investiga¢ao: os alunos utilizam
uma série de procedimentos de ensino para a
pesquisa e investigacio da questio motivadora;

* Resultados apresentados publicamente:
visto que os problemas apresentados para a
ABP sio tipicamente problemas existentes no
mundo real, é importante que os resultados
ao final do projeto sejam apresentados para
o publico.

De forma semelhante, Santos et al. (2019)

e Larmer et al. (2015) apresentam 7 (sete) ecle-

mentos fundamentais de uma pritica de ABP:

problema desafiador, investigacio sustentivel,
critica e revisao, voz e escolha do estudante,
reflexio, autenticidade e produto publico. Os
termos apresentam nomes diferentes, mas estio
conectados com os conceitos apresentados por

Bender (2015), sendo que problema desafiador é

um problema significativo para resolver, baseado

em uma questio motriz e autenticidade propde
que os projetos tenham um contexto do mundo

real, impacto real e seja conectado aos ansecios e

interesses dos estudantes.

Etapas do Ensino com ABP

H4 diferengas considerdveis no modo como
os professores planejam e realizam o ensino na
ABP, no entanto, geralmente compartilham certas
caracteristicas ou etapas basicas. Du & Han (2016)
apresentam um modelo que ilustra o processo de
trabalho de projeto em seis etapas bisicas:

1. Preparacao: o professor apresenta o tema aos
alunos e pede que discutam e fagam perguntas;

2. Planejamento: o professor e os alunos deter-
minam a forma de coleta e andlise das infor-
macoes, sendo atribuidos diferentes trabalhos;

3. Pesquisa: os alunos trabalham individual-
mente ou em grupos coletando informagdes
de diferentes fontes;

4. Conclusdes: os alunos desenvolvem as con-
clusoes da anilise dos dados coletados, ou
constroem artefatos, dependendo do projeto;

5. Apresentacao: os alunos devem apresentar o
artefato final para toda a turma;

6. Avaliacao: o professor faz comentirios sobre
os esforgos das equipes e dos alunos indivi-
dualmente.

Bender (2015) apresenta outro modelo com seis
etapas de ensino, para um projeto de curta
duragio:

1. Introducao e planejamento em equipe do
projeto: nas primeiras aulas deve-se examinar
aancora e refletir sobre a questio motriz, além
de fazer um brainstorm com a turma toda para
levantar questdes especificas para pesquisa.
Na divisio em equipes, ¢ distribuida as tare-
fas, estabelecida metas e prazos e definidos os
artefatos que serio entregues;

2. Pesquisa inicial: ¢ nesta etapa que ocorre a
coleta de informagdes para o entendimento
do problema e desenvolvimento do projeto.
Além de pesquisas na Internet, também pode
Ser necessario pesquisas com pessoas;

3. Criagao: nesta etapa ocorre o desenvolvi-
mento do(s) artefato(s), avaliacio inicial da
apresentagio e dos artefatos prototipicos;

4. Segunda fase de pesquisa: sc houver lacunas
no projeto como um todo, os alunos buscarao
informagoes para preenché-las;

5. Desenvolvimento da apresentacao final:
preparar as apresentagdes, defini¢io das falas
¢ alunos que apresentario;

6. Publicacao do produto ou dos artefatos:
apresentagio dos artefatos para a comunidade.

Essas etapas nio devem ser consideradas exem-
plos rigidos de todos os projetos de ABP, pois, as
etapas podem variar de projeto para projeto, e algu-
mas ctapas podem se sobrepor. Afinal, conforme
Bender (2015): “em praticamente todas as formas
de ensino, a flexibilidade ¢ um ponto-chave para
o ensino de ABP”.

Aplicando a abordagem ABP em um projeto na
irea de Geociéncias, Faria et al. (2021) utilizaram
a Sequéncia Diditica dividida em 6 etapas, sen-
do elas: Brainstorming, Ancora e Questio Motriz,
Processo de Investigacio, Confec¢io do Artefato
Final — Objeto Didatico-Digital de Aprendizagem,
Discussio e Conclusio — Apresentagio publica dos
resultados, e Autoavaliagio.

Opcdes de Avaliagao

Na ABP a avaliacio ¢ diferente das avaliagoes
tradicionais. Segundo Bender (2015) “visto que
essa abordagem enfatiza a compreensio conceitual
mais aprofundada ¢ a resolugio de problemas, as
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avaliagdes tendem a ser mais reflexivas do que na

sala de aula mais tradicional”. Algumas opcoes de

avaliagdes propostas pelo referido autor sio:

* Rabricas: ¢ um guia de pontuacio, que lista
critérios especificos para o desempenho dos
alunos. Sio compostas por indicadores avaliati-
vos e escala de avaliagio, e podem ser utilizadas
para avaliar quase todo tipo de trabalho;

* Autoavaliacao reflexiva: permite ao estu-
dante refletir sobre o seu proprio desempenho
e tende a melhorar o trabalho e desempenho
dos alunos ao longo do tempo;

* Avaliacoes reflexivas de colegas: a avaliagio
pelos pares fornece comentirios ou notas sobre
o desempenho individual dos integrantes de
uma equipe. E uma 6tima oportunidade de
ensinar a importincia do respeito ao fornecer
comentarios, a capacidade de explicar seus
comentirios, também apresentar comentarios
positivos reais, ¢ a habilidade de ouvir atenta-
mente e receber criticas;

* Avaliacao de Portfélio: é uma colegio
de trabalho dos alunos. Em vez de atribuir
uma nota para um projeto como um todo, os
professores podem formular diversas notas
com virias delas associadas aos artefatos em
separado dentro do projeto maior.

E altamente recomendavel que os alunos sejam
avaliados em uma variedade de notas individuais
e coletivas.

Método de pesquisa

Diante do aumento acelerado de publicacoes
académicas, o que inviabiliza o estudo de uma gran-
de quantidade de produgdes, é necessario focar nos
trabalhos mais importantes, e para tanto, o método
de pesquisa escolhido para este trabalho, teve como
base a Bibliometria ou Science Mapping, que é um
método de anilise quantitativa para a pesquisa cien-
tifica. Dentre as varias vantagens da utilizagio da
Bibliometria segundo Baldam (2020), destaca-se a
utiliza¢io de periddicos mais relevantes na drea de
estudo, artigos mais citados ¢ os que possuem maior
fator de impacto.

O processo de identificagio dos estudos é uma
etapa importante para coletar evidéncias sobre o
assunto pesquisado. Virias combinagdes de strings
foram avaliadas, até ser encontrada uma expressio

16gica apropriada ao propdsito da pesquisa, em
termos de abrangéncia e precisio. Basicamente, a
busca com a expressio deveria retornar um ndmero
razodvel de trabalhos e ainda trazer, nas 10 primeiras
posigoes, trabalhos representativos para o estudo.
Assim, a expressao utilizada foi:

(“Project-based learning” OR “Aprendizagem
Baseada em Projetos”) AND (“Computer Program-
ming” OR “Programagio de Computadores” OR
“Software Development” OR “Desenvolvimento
de Software”).

Foi analisada a produg¢io académica de 2015 a
2020, e as bases de dados selecionadas teriam que
estar relacionadas com a 4rea da pesquisa, possuir
acesso irrestrito e suportar o uso de strings de busca
resultante da combinag¢io 16gica de palavras nos
metadados referentes ao titulo, resumo e palavras-
-chave. Baseado nesses critérios, as bibliotecas
digitais selecionadas foram: Web of Science ¢ Scopus.
A Fig, 1 apresenta um fluxograma da metodologia
proposta.
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Figura 1. Fluxograma apresentando a metodologia
proposta

Os critérios definidos para a inclusio de tra-
balhos foram:
1. Utiliza ABP no ensino de programacio de
software;

2. Aplica¢io em ambiente académico;

3. Produgdes cientificas do tipo: artigo, conference
paper e proceedings paper. Sendo que trabalhos
com as seguintes caracteristicas foram excluidos:
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Texto nio disponivel por completo, nem via
acesso CAFe;

Estudos que focam em outras dreas de Tecno-
logia da Informagio, e ndo especificamente em
programacio de software;

Texto em lingua diferente do portugués, inglés
ou espanhol;

Artigos de revisio sistemdtica.

Execucéo do protocolo

Definido o protocolo da pesquisa, a coleta de
trabalhos e dados primadrios foi iniciada. A fase de
execucio foi dividida em trés estdgios, que vao,
sequencialmente, refinando os resultados da fase
anterior até obter um grupo de trabalhos relevantes.

No estigio 1, a expressio de busca foi subme-
tida a cada um dos motores de busca das fontes
selecionadas, de forma independente, gerando
como resultado 115 trabalhos na base de dados
da Scopus e 69 trabalhos na base de dados Web of
Science. Essas referéncias foram tratadas utilizando
a ferramenta RStudio, que identificou 46 trabalhos
duplicados, resultando entio um conjunto inicial
contendo 138 trabalhos.

O estigio 2 foi iniciado com uma filtragem
de acordo com os critérios de inclusio e exclusio
definidos anteriormente, tendo como base as infor-
magdes do titulo, resumo e palavras-chave, resul-
tando num novo grupo constituido de 55 trabalhos.

Diante da quantidade extensa de trabalhos para
leitura, o método Ordinatio (Pagani et al. 2015) foi
utilizado no estdgio 3 para selecionar e classificar
artigos cientificos relevantes, abrangendo o fator de
impacto, ndmero de citagdes ¢ ano de publicagio.
Desta forma, os 55 trabalhos foram classificados
em ordem decrescente de acordo com o método
Ordinatio, utilizando uma planilha eletronica pre-
viamente elaborada por Baldam (2020), e ao fim do
estdgio 3, apenas 12 trabalhos do grupo inicial foram
considerados relevantes para o estudo.

Os trabalhos foram analisados de forma quali-
tativa e descritivamente, visando entender como a
ABP tem sido utilizada no ensino da programacio.

Resultados e Discussao

Aplicando o protocolo Science Mapping, chegou-
-se aos 12 trabalhos considerados mais relevantes.
Analisando esses artigos, observamos que todos
foram escritos em inglés e que no periodo con-

siderado na anilise (2015 a 2020), encontramos
trés trabalhos para os anos de 2017 e 2018, dois
trabalhos nos anos de 2016 e 2020 e apenas um
trabalho para os anos de 2015 ¢ 2019; os locais de
aplicagio sio variados e predominam as publicagdes
no IEEE Xplore.

Assim, avaliamos cada trabalho em separado;
abaixo segue a anilise:

Sdez-Lopez etal. (2016) avaliaram o uso de uma
linguagem de programagio visual usando Scratch
na pritica de sala de aula, analisando os resultados ¢
atitudes de 107 alunos do ensino fundamental de 5*
e 6% série, em cinco escolas diferentes na Espanha, e
concluiram que trabalhar com programagaio visual
por meio de projetos proporciona diversio, moti-
vagio, entusiasmo e comprometimento do aluno.

De forma semelhante, Wang et al. (2015) pro-
puseram uma abordagem integrada de Scratch
¢ ABP para incorporar cendrios de resolugio de
problemas em tarefas de aprendizagem de progra-
macio, para alunos do ensino médio. Os resul-
tados experimentais apresentaram uma evolucio
significativa dos alunos na capacidade de resolugao
de problemas, pensamento critico e reflexivo, de
trabalhar cooperativamente, além de permitir que
alunos com diferentes habilidades tenham opor-
tunidades semelhantes.

Kundra & Surcka (2016) propuseram ¢ imple-
mentaram um ambiente de aprendizagem basea-
do em casos ¢ em projetos para ensinar conceitos
importantes de design de compiladores em uma
faculdade da India. A discussio baseada em casos,
juntamente com a experiéncia pritica por meio
de projetos, provou-se positiva ¢ os alunos deram

feedback positivo por terem aprendido o curso,
desenvolvido habilidade de pensamento critico,
estando ativamente envolvido no curso ¢ tendo
aprimorado as habilidades de comunicagio e tra-
balho em equipe.

Os trabalhos de Peng et al. (2017a), Peng ct
al. (2017b) e Peng et al. (2019) propuseram uma
ferramenta cognitiva bascada em visualizagio para
enfrentar o desafio, tornando o complexo processo
de conclusio de um projeto de programagio realis-
ta visivel para os alunos. Os trabalhos supracitados,
trazem importantes contribui¢des na medida em que
estruturaram a aprendizagem complexa de projetos
no ensino de programagio, por meio das seguintes
etapas: entendimento do problema, desenho modu-
lar, desenho de processo, codificagio e avaliagio e
reflexio. Cada etapa apresenta estratégias subjacentes
para alcangar o objetivo e os resultados mostraram
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que, depois de incorporar a abordagem progressiva,
foi notada uma melhoria do desempenho da progra-
macio ¢ desenvolvimento de pensamento e reflexio
eficazes dos alunos; além de permitir que o profes-
sor acompanhe ¢ fornega feedback sobre o processo
de aprendizagem individual. Embora a ABP possa
ajudar os alunos a conectar o conhecimento abstrato
com a prética auténtica, a complexidade de concluir
um projeto auténtico pode sobrecarregar os alunos,
tornando-os incapazes de alcancar os resultados de
aprendizagem desejados.

Fagerholm et al. (2018) relatam experiéncias
adquiridas durante sete anos na Fibrica de Sof-
tware, que é um ambiente educacional para apren-
dizagem baseada em projetos ¢ experiéncias. Os
autores apresentam 16 padroes educacionais e 16
antipadroes que cobrem o ambiente fisico e virtu-
al, o design do curso e sua colocagio no curriculo,
materiais de aprendizagem e orientagio do profes-
sor. Esses padrdes e antipadroes, ajudam as institui-
¢bes educacionais a projetar, implementar e operar
ambientes fisicos, curriculos e materiais de ensino,
e planejar intervencdes que podem ser necessirias
para a educagio inicial baseada em projetos.

Para ensinar o desenvolvimento de software
abordando algumas das competéncias exigidas
pelos empregadores, Olayinka & Stannett (2020),
apresentam uma abordagem de ABP, onde os alunos
trabalham em equipes multiculturais para desen-
volver softwares para clientes. Com base no feedback
e nas reflexdes individuais dos alunos, foi possivel
notar que os alunos ganharam uma ampla gama de
habilidades sociais, incluindo trabalho em equipe,
gerenciamento de projetos, comunicagio, resolugio
de problemas, responsabilidade ¢ gerenciamento
de tempo, bem como habilidades técnicas, como
controle de origem (usando Git), teste, depuragio,
desenvolvimento de algoritmos e conhecimento de
Agile. Todas essas competéncias sdo relevantes para
uma carreira de engenharia de soffware ou ciéncia
da computagio na inddstria.

Ravikumar & Sadhwani (2020) mostram como
um projeto em um curso de Pensamento Computa-
cional tem o potencial de criar e estimular uma série
de oportunidades para que os alunos aumentem sua
consciéncia sobre as questoes globais atuais. Um
projeto dessa natureza cria valor adicional para os
alunos, desenvolvendo varias habilidades, como
codificagio, andlise de dados, aprendizagem cola-
borativa ¢ pensamento de ordem superior, todos
essenciais para que estejam melhor preparados para
o mundo do trabalho.

Xiao & Xiaohua (2017) apresentam um mode-
lo de treinamento do pensamento computacional
baseado na programacio visual, utilizando ABP,
em que o projeto nio mostra o dominio completo
do problema no inicio do ensino. Os professores
expandem gradualmente o dominio do problema
e aumentam a complexidade da tarefa de acordo
com a compreensio dos alunos sobre o problema
no processo de ensino. A andlise estatistica mostrou
que metade dos 12 alunos envolvidos no ensino
experimental melhorou suas habilidades de racio-
cinio nesses niveis de formalizagio e modelagem
no processo de resolu¢io de problemas.

Fu et al. (2018) relataram experiéncias usando
métodos de ABP para o ensino em cursos virtuais
cooperativos em engenharia de soffware, de forma
que os alunos desenvolvam habilidades intercultu-
rais e de gerenciamento de projetos para trabalhar
com sucesso em equipes internacionais de desen-
volvimento. Ao comparar o desempenho dos alu-
nos de graduagio e de mestrado, concluiram que
os alunos do nivel de bacharelado relataram niveis
mais elevados de frustragio do que os alunos do
mestrado. Devido aos seus estudos avancados e
experiéncia profissional, os alunos do mestrado
foram capazes de desenvolver sua base de habi-
lidades existentes em engenharia de software ¢ em
gerenciamento de projetos. Eles se sentiram mais
confortiveis quando receberam a responsabilida-
de de trabalhar de forma auténoma. Segundo os
autores, embora a ABP tenha se mostrado bastan-
te eficaz para alunos de mestrado, este método de
ensino pode ser menos apropriado para alunos de
bacharelado. Os métodos de ensino basecados em
descobertas podem levar a sobrecarga cognitiva
com alunos menos experientes. Tentar organizar
um projeto internacional sem o pré-requisito de
experiéncia intercultural e de gerenciamento de
projetos se mostrou bastante dificil para os alunos
de bacharelado.

Pham etal. (2018) apresentaram a metodologia
de ABP com Design Thinking para o desenvolvi-
mento de Aplicativos Mdveis. As fases do processo
utilizados so: Simpatize (os designers devem tentar
entender os usudrios); Definir (os designers precisam
de um conhecimento profundo de seus usudrios
para identificar seus problemas); Idealizar (geragio
de solugdes); Protétipo (qualquer forma fisica para
testar funcionalidades); e Teste (obtém feedback
dos usudrios). A partir de um workshop, os alunos
ganharam uma perspectiva centrada no ser humano
em direg¢do A geracio de solugdes inovadoras.
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A partir dos trabalhos analisados, podemos
observar que ABP é uma abordagem educacio-
nal que preenche virias lacunas no processo de
aprendizagem tradicional, pode ser implementada
nas escolas de diversas maneiras promovendo um
aprendizado mais pritico, engajador e contextua-
lizado, permitindo que os alunos escolham temas
de maior interesse, desenvolvendo o trabalho em
equipe e a autonomia, conecta o aluno aos proble-
mas complexos do mundo real, consolidando o
aprendizado, permite o desenvolvimento de traba-
lhos multidisciplinares, incentiva o uso de recursos
variados e desenvolve habilidades de comunicagio,
técnica, interpessoais € a autonomia.

Assim, todas as ferramentas e preceitos da
ABP podem ser aplicados em qualquer drea do
conhecimento, permitindo o desenvolvimento de
habilidades essenciais para a vida, que auxiliam na
resolugio de problemas com solugoes inovadoras
e compreensio mais profunda e pritica do conhe-
cimento.

Considerando o estado da arte da ABP no peri-
odo analisado, observamos vérias frentes de avangos
tecnoldgicos, mudangas nas priticas educacionais
e uma compreensio mais profunda dos beneticios
da abordagem. Dentre elas, podemos citar:

1. Avango tecnolégico, que permitiu maior
integragio com as ferramentas digitais, por
intermédio do uso de plataformas online ¢
softwares especificos que apoiam a colaboragao
¢ a execugio dos projetos;

2. Uso de priticas educacionais personalizadas,
que se¢ adaptam aos interesses ¢ ritmos de
aprendizado dos alunos, proporcionando um
ambiente de ensino mais inclusivo e centrado
no estudante;

3. Interdisciplinaridade e transdisciplinaridade,
que ocorre com a integracio de disciplinas,
conectando conhecimentos de diversas dreas
para resolver problemas complexos, propor-
cionando uma visao holistica do aprendizado;

4. Avaliagio formativa, pois nio focar apenas em
avaliacoes finais, valoriza a avaliagio continua
e formativa, que ocorre ao longo do processo,
permitindo ajustes e melhorias constantes;

5. Globalizagio por meio de colaboragio entre
estudantes de diversas partes do mundo, que
promove a diversidade cultural e a troca de
experiéncias e conhecimentos;

6. Resolugio de problemas reais, contribuindo
para solugdes tangiveis, que resulta em solu-
¢Oes priticas ¢ apliciveis;

7. Desenvolvimento de habilidades socioemo-
cionais, adquiridas com o trabalho em equipe,
comunicagio eficaz, resolucio de conflitos e
pensamento critico.

Consideracoes finais

Os trabalhos selecionados a partir da biblio-
metria indicam que apds o uso da metodologia de
ABP houve uma evolugio significativa dos alunos
quanto a competéncia de resolucio de problemas,
pensamento critico e reflexivo, de trabalho coo-
perativo, além de ainda permitir que alunos com
diversas habilidades tenham oportunidades pareci-
das. Portanto, evidenciou-se que a Aprendizagem
Baseada em Projetos é uma prética pedagdgica cada
vez mais utilizada para conectar o conhecimen-
to abstrato com a pritica auténtica no ambiente
educacional, incluindo o ensino de programagio
de computadores. Apesar dos avancos, ainda hi
lacunas importantes no uso da ABP, como a neces-
sidade de avaliagdes a longo prazo, adaptagio para
garantir equidade ¢ inclusio, além de estratégias
para superar a escassez de recursos.

As pesquisas tém se concentrado em evidén-
cias empiricas, abordagens personalizadas, uso
de tecnologia e desenvolvimento de habilidades
socioemocionais, porém o futuro pode se beneficiar
de estudos longitudinais, maior foco na equidade,
compreensio dos desafios priticos na implemen-
tacio e identificacio das melhores priticas. Além
disso, tem-se observado uma combinacio de abor-
dagens tedricas e priticas nos trabalhos analisados,
priorizando a aplicagio dos achados tedricos no
contexto educacional real.

Uma lacuna cientifica observada na aplicagio
da ABP pode estar relacionada 3 quantificagio
precisa dos resultados e impactos a longo prazo,
pois embora existam muitos estudos e evidéncias
que apoiam sua eficicia, ainda hd necessidade de
mais pesquisas que quantifiquem a aprendizagem
de maneira mais detalhada e abrangente. Assim,
encontrar indicadores precisos e universais, dando
orientagdes mais claras para educadores ¢ formu-
ladores de politicas educacionais, pode ser desa-
fiador, diante da diversidade de textos e contextos
educacionais ¢ dificuldade de comparagio entre
diferentes projetos ou metodologias.
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A ABP tem uma relagio significativa com as
Geociéncias, pois oferece uma abordagem prética
para resolugio de problemas, que pode ser aplica-
da para auxiliar na exploragio ¢ compreensio de
conceitos relacionados a Terra e suas dindmicas.

Apesar de ser uma abordagem poderosa, a
ABP também enfrenta alguns desatios e criticas,
pois projetos bem estruturados demandam tempo

para planejamento, execugio ¢ avalia¢io e achar o
equilibrio entre o projeto ¢ o contetido pode ser um
fator dificultador, prejudicando a aprendizagem de
conceitos importantes, podendo exigir uma orien-
tacio mais detalhada. Devido a avaliagio considerar
0 processo, a colaboragio, a criatividade e a aplica-
¢3o de habilidades, se torna mais complexa que as
avaliagdes tradicionais.

Taxonomia CRediT:  Contribuicdo dos autores: Conceitualizagdo; Curadoria de dados; Andlise formal; Investigagao; Metodologia; Validagao;
Visualizacao; Escrita — rascunho original; Escrita — revisao & edico: Juliana Cristina dos Santos de Andrade. Conceitualizacao; Curadoria

de dados; Andlise formal; Investigagao; Metodologia; Validagao; Visualizagdo; Escrita — rascunho original; Escrita — revisao & edicdo: Carlos
Henrique Rodrigues de Oliveira. Conceitualizagao; Administragao do projeto; Supervisao; Escrita — revisao & edicao: Fabricia Benda de Oliveira.
Investigacao; Metodologia; Validagéo; Visualizacao; Escrita — rascunho original: Jacyelli Sgranci Angelos. Investigacao; Metodologia; Validagao;
Visualizagdo; Escrita — rascunho original: Marcelo Queiroz Schimidt. » Conflitos de interesse: Os autores certificam que ndo tém interesse co-
mercial ou associativo que represente um conflito de interesses em relagao ao manuscrito. ® Aprovacao ética: Nao aplicavel. * Disponibilidade
de dados e material: Disponivel no proprio texto. ® Reconhecimentos: Nao aplicavel. « Financiamento: Nao aplicavel.
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