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Resumo—O processo de ensino-aprendizagem de programacio
vem atraindo mais e mais a atencdo da comunidade académica.
Por um lado, devido aos altos indices de reprovacio e repeténcia
nas disciplinas de programacio nos cursos de graduacdo da
area tecnologica. Por outro lado, devido ao interesse crescente
de inserir o pensamento computacional na educacio basica,
o que de fato vem acontecendo em varios paises ao redor
do mundo. No Brasil, até entdo, o ensino de programacio sé6
foi incluido nos cursos técnicos integrados ao ensino médio.
Este mapeamento sistematico apresenta uma visio abrangente
das estratégicas metodoldgicas que tém sido propostas para o
ensino de programacio na educacio basica — ensino médio.
Foram coletados dados nas publicacdes em periodicos e anais
de eventos de ambito nacional que discutem questoes relativas
ao uso de tecnologias na educacdo, no periodo de 2014 a
2020. A identificacdo inicial de 983 artigos que trazem ''ensino-
aprendizagem de programacio''em seu titulo ou resumo revelam
a importancia do tema no meio académico. O estudo identifica
uma série de ferramentas e estratégias experimentadas em cursos
presenciais, a distincia ou semipresenciais; na educacio formal,
em oficinas ou cursos livres. Observa-se uma preferéncia por
atividades plugadas, ou seja, com utilizacio de algum dispositivo
eletroeletrénico, o que pode se justificar ao considerar a faixa
etaria do piblico-alvo e suas preferéncias na utilizacio destes,
sendo possivel considerar o acesso a tais recursos como algo
relevante para a escolha. Justifica-se ainda o objetivo de utilizar
uma metodologia que potencialize a acdo do aprendiz, deslocando
a centralidade das atividades de aprendizagem para o maior
interessado no processo: o aluno - e considerando, por exemplo,
os aspectos motivadores. Outro aspecto relevante identificado é
que a pesquisa na area ainda se apresenta incipiente e carece
tanto de maior aprofundamento tedrico-conceitual quanto de
experimentacio metodologicamente controlada.

Index Terms—metodologias de ensino, programacio, mapea-
mento sistematico

I. INTRODUCAO

Aprender a programar constitui-se numa tarefa complexa,
independente do publico interessado, pois envolve diversas
singularidades do dominio da programacio. E necessdrio o
exercicio constante do raciocinio 16gico e da capacidade
de abstracdo para resolver problemas — interpretar, analisar
requisitos e apresentar solucdes algoritmicas. Estas, por sua
vez, exigem a compreensdo de conceitos como estruturas
de controle, recursdo, ponteiros e outros. Enfrentadas essas
dificuldades, o educando ainda precisa lidar com a sintaxe
complexa das linguagens de programacdo e as ferramentas
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normalmente utilizadas para edi¢cdo, compilagdo/interpretacio
e depuragdo de cédigos [12].

A complexidade inerente a programacgdo resulta, muitas
vezes, em fracasso no aprendizado, levando a altos indices
de reprovacdo nas disciplinas de programacdo (introdutdria
ou avangada) em cursos de graduacgdo superior e técnicos [4],
[11]. As frequentes reprovagdes causam desanimo e desmoti-
vacdo nos estudantes que acabam por evadir dos cursos [11].

Concorrentemente a essas dificuldades, vém surgindo nos
ultimos anos diversas propostas de inserir-se o ensino de
programacdo ji na educagdo bésica. Na realidade, o que tem
sido proposto e, de fato, efetivado em diversos paises é a
alteracdo de curriculos visando inserir o desenvolvimento do
pensamento computacional na educacdo de criancas e ado-
lescentes [1]. Entre outros aspectos, as alteracdes curriculares
incluem o ensino de linguagens de programacdo para criangas.
A visdo por trds dessas iniciativas é a de que as habilidades
envolvidas no pensamento computacional sdo fundamentais
para individuos de qualquer drea de atuacao [25]. Além do que,
a demanda por profissionais de computacdo tem aumentado
significativamente em uma sociedade cada vez mais depen-
dente das tecnologias da informagdo e comunicagdo.

No Brasil, ao contrario do movimento internacional, o
ensino de programacio ainda ndo faz parte do curriculo da
educacdo bdsica, exceto para os cursos técnicos integrados
ao ensino médio. Assim, docentes que atuam nesse ambito
e pesquisadores com interesse no tema tém investido no
desenvolvimento e aplica¢do de metodologias alternativas (dis-
tintas da abordagem tradicional) para vencer as dificuldades
inerentes ao ensino e aprendizagem de programacgdo. Apesar
das iniciativas, o volume de evidéncias cientificas sobre os
reflexos da aplicagdo de tais metodologias ainda se apresenta
incipiente e, portanto, inconclusivo.

E nesse contexto que se propde a realizagio do presente
Mapeamento Sistemdtico (MS) com o objetivo de identifi-
car estudos primdrios desenvolvidos no Brasil dedicados as
metodologias de ensino de programacdo na educagdo bdsica,
em especial, aqueles voltados para o ensino médio. Pretende-
se disponibilizar a comunidade académica e cientifica um
levantamento abrangente que apresente um quadro geral do
cendrio das pesquisas na drea, apontando as lacunas existentes
e a direcdo para novos esfor¢cos de pesquisa.
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Considerando a estreita relacdo das habilidades concer-
nentes ao pensamento computacional e a aprendizagem de
programacio, procuramos identificar nos trabalhos relatados
o desenvolvimento de tais habilidades como um objetivo.
No intuito de identificar as bases tedricas para as metodolo-
gias propostas, extraimos também dados relativos as teorias
de aprendizagem empregadas em sua concepcdo. Por fim,
fazemos uma breve discussdo a respeito da validagdo dos
resultados apresentados nos artigos selecionados. O escopo
do mapeamento abrange os trabalhos publicados no periodo
de 01 de janeiro de 2014 a 31 de margo de 2020, nas revistas
e anais de eventos nacionais conforme descritos na Secao III.

O presente artigo apresenta trabalhos relacionados na Secdo
IT e a metodologia adotada na Sec¢do III. Os resultados obtidos
sdo apresentados e discutidos na Secdo IV. Na Secdo V sdo
apresentadas as consideracdes finais e indicacdo de trabalhos
futuros.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Estabelecer o estado da arte em torno de um tema de
interesse € fundamental para o direcionamento de novas pes-
quisas que venham a agregar conhecimento a drea. Assim &
que, eventualmente, pesquisadores debrucam-se sobre estudos
primérios desenvolvidos em um determinado periodo para
levantar producdes cientificamente relevantes e questdes em
aberto. Sobre o tema abordado neste trabalho, encontramos
alguns estudos de mapeamento sistematico, dos quais apre-
sentamos a seguir os mais recentes.

O MS realizado por [8] levanta as dificuldades no ensino
e na aprendizagem de programacdo. Eles trabalharam num
escopo internacional buscando artigos publicados entre 2010
e 2014 numa tnica base de dados: SCOPUS!. No nosso ma-
peamento, o interesse é o de levantar metodologias aplicadas
no contexto brasileiro, que apresenta vdrias diferencas com
relacdo ao internacional. Em especial, a ndo obrigatoriedade
de oferta de disciplinas de ciéncia da Computacido no ensino
basico. Marcolino e Barbosa [7] conduziram um MS para
identificar os softwares educacionais que apoiam o ensino de
programacdo, no que tange o uso de novas TICs, modalidades
de ensino e tecnologias de desenvolvimento. Enquanto o
nosso trabalho busca identificar as abordagens metodoldgicas
aplicadas ao ensino de programacdo, a motivacdo para o
trabalho deles foi a criacdo de um catdlogo de contribuicdes
e a possivel extrag@o e reutilizacdo de artefatos na concepcio
de novos produtos de software.

Caldeira e Vilela [6] apresentam um MS que se restringia
a auxiliar na escolha de plataformas EAD para o ensino-
aprendizagem de algoritmos e programacgdo. Elas buscaram
artigos publicados no periodo de 2011 a 2016 em algumas
bases de dados nacionais e uma internacional. Apds aplicagdo
dos critérios de inclusdo e exclusdo foram eliminados ainda os
estudos primdrios que ndo contemplavam a comparagdo entre
plataformas ou ndo faziam uma andlise do uso da plataforma
como meio de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem

Thttps://www.elsevier.com/pt-br/solutions/scopus
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em algoritmos e programacdo. Como resultado, foram iden-
tificados apenas dois trabalhos baseados, respectivamente,
na plataforma MOODLE? e A.L.ILC.E.3. Entretanto, o MS
realizado considerou estudos secunddrios em sua metodologia.

Ja em trabalho mais recente [9], o MS faz uma avaliagio
histérica das publica¢des dos anos 2014 a 2017 sobre o ensino
de programagdo no Brasil na educagdo superior e bdsica,
sinalizando os tipos de metodologias e ferramentas utilizadas
sem, contudo, citar seus nomes. Eles s consideraram o ensino
formal, excluindo os estudos que relatam a experimentagdo de
metodologias em cursos livres ou oficinas, e ndo apresentam
uma discussdo sobre os resultados alcangados com as meto-
dologias.

A principal contribui¢do do MS aqui relatado é a apresen-
tacdo de um panorama atualizado das metodologias de en-
sino de programacgdo que tém sido propostas e relatadas nas
publicacdes nacionais mais relevantes identificando diversos
aspectos das abordagens utilizadas como gamificacao, robdtica
educativa, desenvolvimento de jogos; ferramentas digitais e
ndo digitais utilizadas; presencialidade; linguagens de progra-
macio empregadas, entre outros.

III. METODOLOGIA

Mapeamento Sistemdtico (MS), ou revisdo de escopo, é
um tipo de estudo secunddrio, que oferece uma visdo ampla
acerca de determinada area de estudo, permitindo verificar
a existéncia de lacunas e evidéncias nas pesquisas da drea.
Em geral, um MS € empreendido quando se pretende detectar
potenciais questdes de pesquisa em aberto [13]. Para esse fim,
o MS se encarrega de coletar e classificar estudos primdarios
sobre um mesmo tema, mas que investigam questdes de
pesquisa distintas, identificando o local da publicagdo [21].

Neste trabalho, a metodologia foi definida com base nas
orientacdes de [13] e [16]. Tendo em vista o objeto de
pesquisa, adotamos o protocolo que passamos a descrever.
Para classificar as metodologias que vém sendo empregadas no
ensino introdutério de programacgdo no Brasil para estudantes
do ensino médio, foram propostas as seguintes questdes de
pesquisa (QP):

QP1: Quais metodologias tém sido propostas para o ensino
introdutorio de programagdo no Ensino Médio?

QP2: Em sua concepgdo, as metodologias buscam o de-
senvolvimento do pensamento computacional?

QP3: As metodologias propostas sdo baseadas em alguma
Teoria de Aprendizagem? Quais?

QP4: Os estudos revelam melhoria na aprendizagem com

a aplicagcdo das metodologias propostas?

O escopo definido para a pesquisa foi o corpo de publi-
cacdes em anais de eventos e periédicos que discutem questdes
relativas ao uso de tecnologias na educacdio. No intuito de
restringir as buscas as publicacdes mais relevantes, foram
selecionados eventos de &mbito nacional ou internacional

Zhttps://moodle.com/

3RAABE, André Luis A.; SILVA, Jilia M. C. da. Um Ambiente para
Atendimento as Dificuldades de Aprendizagem de Algoritmos. XIII Workshop
sobre Educacdo em Computagdo. Sdo Leopolodo-RS, 2005.
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realizados no Brasil, chancelados pela Sociedade Brasileira
de Computagdo (SBC) que estivesse em sua 25% edi¢do ou
posterior; e revistas nacionais avaliadas pelo sistema Qualis
CAPES com conceito B1 ou superior. Para manter o estudo
tdo abrangente quanto possivel e obter dados mais recentes,
as buscas foram realizadas sobre fontes publicadas nos anos
2014 a 2020. Foram estas as bases de dados consideradas:

« Revista Brasileira de Informatica na Educagdo (RBIE);

« Revista Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE);

o Anais do Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educacio
(SBIE);

o Anais do Workshop de Informética na Escola (WIE);

o Anais do Workshop de Educacdo em Computagdo (WEI);

A. Processo de busca

A primeira etapa para a identificacdo dos estudos primarios
a serem examinados foi o processo de busca automadtica nas
bases de publicacdes. As bases de dados foram distribuidas
entre os pesquisadores para esse fim. No caso das quatro pri-
meiras fontes citadas acima, os repositdrios oferecem opgdes
de filtros que possibilitaram realizar buscas pela chave:

(ensin* programa*) OR (l6gica programa*) OR
(aprend*programa*) OR (computa* ("ensino basico"
OR "ensino médio") OR (computa* "educagdo bdsica")

nos campos “Titulo” e “Resumo”, restringindo o escopo
temporal de 01 de janeiro de 2014 a 31 de margo de 2020.
No caso do WEI, a busca automatica foi processada repositdrio
SOL (SBC Open Lib)* apenas para os anos 2015 a 2020. Uma
vez que as publicagdes do ano 2014 ndo estdo disponiveis
nesta base de dados, a busca foi feita manualmente para este
periodo. Como resultado da fase busca foram obtidos 983
artigos. A Tabela I apresenta o quantitativo das publicac¢des
retornadas por fonte:

Tabela I
QUANTITATIVO DE ARTIGOS RETORNADOS NA BUSCA AUTOMATICA

Fonte RBEI | RENOTE | SBIE | WEI | WIE | Total
F+Artigos 149 154 293 159 228 983
Fonte: Os autores

B. Critérios de Inclusdo e Exclusdo

A partir dos 983 trabalhos selecionados, aplicamos os
critérios de inclusdo e exclusdo que possibilitaria restringir
o corpo de estudos primdrios aqueles que, potencialmente,
contribuiriam para responder as questdes de pesquisa postas.
Assim, para que o artigo fosse incluido na pesquisa deveria
ser artigo completo e que abordasse o ensino de programagao
no ensino médio (CI1)°. No entanto, deveriam ser excluidos:

“https://sol.sbc.org.br/index.php/wei/issue/archive

SForam incluidos alguns artigos que propunham metodologias para o ensino
de programagio aplicadas no ensino médio e no ensino fundamental.
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artigos que ndo apresentassem uma proposta de metodologia
para o ensino de programacdo (CEl); (2) artigos que reportas-
sem revisdes ou mapeamentos sistematicos — a fim de somente
analisarmos estudos primdrios (CE2); e artigos que relatassem
a continuidade de um estudo relatado em outro artigo também
selecionado. Nesse caso, foi mantida a publicacdo mais recente
sendo excluida(s) a(s) anterior(es) (CE3). Foram estes os
critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos:

CIl: Artigos originais completos que abordam o ensino
de programacio na educagdo bdsica.

CEl: Artigos que ndo propdem, pelo menos, uma metodo-
logia aplicada ao ensino de programacio no ensino
médio.

CE2: Artigos de revisdo ou mapeamento sistematico de
literatura.

CE3: Artigos referentes a mesma pesquisa (para evitar

duplicacdes, foram excluidas as publicacdes menos
recentes)

A aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo a cada
artigo foi feita, inicialmente, com a leitura dos resumos,
seguindo com a leitura da secdo de metodologia e por fim,
do restante artigo até que fossem identificados elementos
suficientes para a correta aplicagdo. Cada pesquisador realizou
a selecdo dos artigos de um ou dois repositorios. Ao todo,
foram selecionados 44 artigos para serem classificados. A
Tabela II apresenta o nimero de artigos resultantes por fonte.

Tabela 11
QUANTITATIVO DE ARTIGOS SELECIONADOS CONFORME CI1 E CEs

Fonte RBEI | RENOTE | SBIE | WEI | WIE | Total
F#Artigos 1 7 4 10 19 41
Fonte: Os autores

C. Classificacdo dos Estudos Primdrios

Nesta fase, os artigos selecionados foram distribuidos entre
os pesquisadores de modo que cada um ficou responsavel por
classificar os estudos de uma fonte distinta daquela que lhe
tinha sido atribuida na fase de selecdo. Cada artigo passou
entdo por uma leitura criteriosa acompanhada da anotagdo do
titulo, autores, local e ano de publicac¢do. Visando responder
a primeira questdo de pesquisa (QP1), destacamos aspectos
relevantes para a classificacdo das metodologias de ensino
propostas. Para Manfredi [14], ndo existe uma conceituagdo
dnica para metodologia de ensino, uma vez que ela estd
vinculada “explicita ou implicitamente a uma concep¢ao epis-
temolégica e a uma visdo de mundo, pois as priticas cien-
tificas e pedagdgicas sdo aspectos de uma totalidade maior:
a prética social (praxis social).” [14]. No entanto, ndo ¢ uma
pretensdo deste trabalho definir as metodologias utilizadas do
ponto de vista epistemoldgico ou histérico-social. Ao invés
disso, a classificagdo que fazemos dos estudos analisados diz
respeito tdo somente as técnicas/ferramentas/caminhos para
aprendizagem mencionadas por eles. Para esse fim, atribuimos
“etiquetas” aos artigos analisados, relativas aos métodos e
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técnicas empregados, incluindo artefatos utilizados e a forma
de aplicagdo. Como resultado, os artigos foram classificados
com as seguintes etiquetas:

1) PLUGADA/DESPLUGADA/PLUGDES - Se propde
atividades plugadas, desplugadas ou de ambos os tipos,
respectivamente;

2) RB - se baseada em robética pedagdgica;

3) COMPETICAO - se envolve uma competicio;

4) JOGO - se propde o desenvolvimento de um jogo;

5) GAMIFICACAO - se utiliza técnicas de gamificacio;

6) PRESENCIAL/DISTANCIA/SEMI - se a metodologia é
aplicada, respectivamente, presencialmente, a distancia
ou num estilo semipresencial (sem perda de genera-
lidade, classificamos na modalidade semipresencial as
metodologias que preveem atividades presenciais e ati-
vidades executadas pelos educandos sem a supervisao
dos ministrantes, independente de carga hordria).

7) Se a metodologia considera abordar conteidos de pro-
gramagdo em paralelo aos conteddos de outras disci-
plinas, o estudo recebeu uma etiqueta com o nome da
disciplina. Por exemplo, MATEMATICA e FIiSICA.

8) Se a abordagem proposta busca desenvolver determina-
dos comportamentos sociais nos estudantes baseada no
fato que tais comportamentos propiciam a aprendiza-
gem, atribuimos a etiqueta correspondente. Por exem-
plo, MOTIVACAO, COLABORACAO, INTERATIVI-
DADE, etc.

Ainda com relacdo a (QP1), rotulamos os artigos tam-
bém conforme as ferramentas utilizadas, os conteudos de
programacao constantes no curriculo abordado e as linguagens
de programacdo utilizadas. Devido a quantidade desses rétulos,
faremos sua apresentacdo junto com a apresentagdo dos dados
coletados na Secdo IV.

Um aspecto importante observado nesta fase da coleta € o
fato de que alguns estudos analisados propdem utilizar-se do
ensino de programacio visando a desenvolver o pensamento
computacional [25] nos estudantes. Por outro lado, outros es-
tudos focam no pensamento computacional com o objetivo de
potencializar a aprendizagem de programacdo. Assim, langcam
mao de atividades (outras que ndo dizem respeito, diretamente,
a programacgdo formal de computadores) que desenvolvam o
pensamento computacional no intuito de favorecer a aprendi-
zagem da programacio formal. Uma preocupacdo neste estudo
é observar se as metodologias propostas levam em conta a
influéncia das habilidades relativas ao PC na capacidade do
aprendiz absorver os conteddos diretamente relacionados a
resolugcdo de problemas computacionais através da elaboracao
de programas. Por isso propusemos a segunda questdo de
pesquisa (QP2). Estudos que levaram em conta essa influéncia
do pensamento computacional receberam a etiqueta PC.

Para responder a terceira questdo (QP3), buscamos identifi-
car nos artigos uma fundamentacio teérica baseada em teorias
da aprendizagem. Em caso positivo, reportamos a respectiva
teoria atribuindo uma etiqueta com o nome de seu autor. Por
exemplo, estudos baseados na Teoria do Construcionismo,
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receberam a etiqueta PAPERT. Para ndo deixar margem de
ddvida com relacio ao procedimento de classificag@o, estudos
que ndo se basearam em uma teoria de aprendizagem recebe-
ram uma etiqueta NAOTEO. Por fim, a quarta questdo (QP4) é
direcionada a averiguar os efeitos das metodologias propostas
sobre a aprendizagem do publico-alvo no que diz respeito
a programacdo formal de computadores e a possibilidade de
generalizacdo dos resultados obtidos. Nesse caso, a metodolo-
gia utilizada no estudo primdrio foi analisada considerando
o tamanho e a composicdo da amostra — publico-alvo -
— observada, aplicacio do método, resultados obtidos em
termos do aproveitamento dos estudantes na elaboracdo de
programas. Em termos quantitativos, foi levantada a carga
horéria das atividades realizadas e o nimero de replicacdes
do experimento.

Apéds a primeira rodada de leitura dos artigos, uma nova
rodada foi executada. Para essa etapa, os estudos foram
redistribuidos entre os pares que fizeram uma nova leitura a
fim de detectar possiveis divergéncias entre os mesmos. Nos
casos em que houve divergéncias foram discutidas entre ambos
os leitores que decidiram sobre a questdo divergente.

Ainda nesta etapa foi excluido um artigo cujas metodologia
nao havia sido aplicada experimentalmente e duas duplica¢des
de estudos reportados em duas fontes distintas. Conforme de-
finido o CE3, foram mantidas as versoes mais recentes. Todos
os artigos excluidos foram publicados nos anais do SBIE.
Restaram, entdo, 41 estudos na etapa final do mapeamento.
A Tabela III mostra a configuragdo final da distribuicao dos
artigos analisados por fonte.

Tabela 1T
CONFIGURACAO FINAL DOS ARTIGOS ANALISADOS

Fonte RBEI | RENOTE | SBIE | WEI | WIE | Total
£ Artigos 1 7 4 10 19 41
Fonte: Os autores

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentamos aqui os dados coletados com o fim da ca-
racterizar as metodologias propostas. Em cada subsecdo serda
abordada uma questdo de pesquisa.

A. Metodologias de ensino propostas

Conforme explicitado na se¢do 3.3, registramos as ocor-
réncias das técnicas/ferramentas/ caminhos para aprendizagem
em cada estudo primdrio. Assim, para responder a QP1: Quais
metodologias tém sido propostas para o ensino introdutorio de
programacdo no Ensino Médio? Contabilizamos as diversas
etiquetas atribuidas aos estudos e apresentamos a seguir uma
sintese dos resultados.

1) Computagdo plugada/desplugada: A computacio des-
plugada é uma técnica utilizada para ensinar conceitos de
computagdo sem uso do computador. Brackmann [1] defende
a utilizacdo desta técnica baseado na teoria construcionista
[19], que estimula a movimentacdo fisica do educando na
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manipulagdo de materiais concretos. Entre os artigos exa-
minados, em apenas 6 (15%) sdo empregadas atividades
desplugadas, enquanto a maioria (85%) s6 propde atividades
com uso do computador. O Grafico 1 apresenta a distribui¢do
das metodologias de acordo com esse aspecto.

14,6%

u Ativ. Plugadas

H Ativ. Plugadas e
Desplugadas

85,4%

Figura 1. Metodologias quanto ao tipo de atividades propostas: Pluga-
das/Desplugadas.

As ferramentas digitais citadas nos artigos foram categori-
zadas de acordo com suas funcionalidades. As Tabelas IV e
V mostram todas as ferramentas e o niimero de estudos em
que elas sdo aplicadas e o Grifico 2 mostra as ferramentas
organizadas por categoria.

7
6
6
5 5
5 4
4
3 2 2 2 2
2
1 11 1
; ETEENE
0
m Ambiente de Ensino m Ambiente Programagdo Online
m Construgdo de Jogos m Jogo
Ambiente Prog. em Bloco W Juiz Online
m Ambiente Prog. Visual W Robdtica Pedagégica
m Ambiente Pseudolinguagem m Simulagdo de Robd
W Amb. Virtual de Aprendizagem m Videoaulas

Figura 2. Ferramentas digitais utilizadas por categoria e o nimero de estudos
em que foram aplicadas.
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Tabela IV

FERRAMENTAS DIGITAIS

Ferramenta

#Estudos

Descri¢do

Hour of Code

1

Ambiente de ensino de programagdo —
Lddico, contém videos e tutoriais com
personagens familiares aos estudantes.

Tri-Logic

Ambiente de ensino e aprendizagem de
l6gica de programagdo gamificado.

Construct2

Ambiente de programacdo visual para
constru¢ao de jogos.

MIT App In-
ventor

Plataforma de programacdo visual (em
blocos) para criagdo de aplicativos para
Android. O site oferece muitos tutoriais,
inclusive para iniciantes.

1VProg

Ambiente de programagdo em blocos.
Pode ser integrado ao Moodle.

Blockly

Ambiente de programagdo em blocos on-
line desenvolvido para ensinar programa-
¢do a criangas. Enquanto o programa em
blocos é construido vai aparecendo ao
lado o c6digo em uma das cinco lingua-
gens: Python, Lua, JavaScript, PHP ou
Dart.

SCRATCH

12

Ambiente de programagdo em blocos. E
possivel criar jogos, histérias, animagdes
interativas.

Visual
Programmer
(ViP)

Ambiente de programacado visual através
de simbolos para ensino de programacdo
a alunos surdos.

VisualG

Ambiente para edicdo e execugdo de al-
goritmos em pseudolin-guagem (palavras-
chave em portugués) que mostra as mu-
dangas de estado das varidveis enquanto o
algoritmo € executado.

AGILE

Ambiente Virtual de Aprendizagem gami-
ficado e interativo.

Edmodo

Ambiente Virtual de Aprendizagem.

AVA nao
identificado

Ambiente Virtual de Aprendizagem.

Canvas

Ambiente Virtual de Aprendizagem. Ofe-
rece uma opg¢ao de utilizar o ambiente gra-
tuitamente com as funcionalidades essen-
ciais de gerenciamento e aprendizagem.

MOODLE

Ambiente Virtual de Aprendizagem de
codigo aberto, permite a instalagdo de
pluggins.

VPL

Ambiente de programacio textual online
(C, C++, PHP, Java e Fortran). Permite
edicdo e execucdo de cddigo e pode ser
integrado ao AVA Moodle.

Code.org

Jogo - Plataforma que disponibiliza jogos
para aprendizagem de programacao.

Problemas de
Légica

Ambiente online que disponibiliza va-
rios jogos tipo desafio para desenvolvi-
mento do raciocinio légico para varios ni-
veis/idades - Teste de Einstein, Quizzes de
vérias disciplinas, passatempos em geral.

Cod Combat

Jogo que aborda conceitos de programa-
¢do através de uma aventura medieval.
Oferece ambiente de programacio proprio
— Python, Javascript e CoffeScript (expe-
rimental).

CodeMonkey

Jogo para ensinar programacdo na lingua-
gem CoffeeScript. A versdo gratuita con-
templa condicionais, repeti¢do, fungdes e
varidveis.

Light-Bot

Jogo online que permite ao usudrio con-
trolar um rob6 através de um conjunto de
passos.

17



Tabela V
FERRAMENTAS DIGITAIS - CONTINUACAO

Ferramenta #Estudos | Descri¢cao

Monster Co- 1 Jogo em que o usudrio cria um persona-

ding gem e o comanda através de blocos - boo-
leanos, matrizes, condicionais e repeti¢ao.

URI  Online 1 Juiz - Plataforma que disponibiliza di-

Judge versos problemas para serem resolvidos
através de programas e um juiz online
que corrige 0s programas com resposta
imediata.

MOSS 1 Juiz - Servico de detec¢do de plagio. Pode
ser integrado ao ambiente URI.

ARDUINO 3 Robética. Plataforma aberta de prototipa-
gem que pode ser programado no am-
biente Processing em uma linguagem de
programagdo propria.

Kit de Robo- 4 Robética. O kit contém componentes para

tica LEGO montar robds programaveis pelos alunos.
Disponibiliza um caderno de atividades.

Kit de 1 Robética. kit com componentes para mon-

Robdética Fis- tagem de robds. Possui um ambiente in-

chertechnik tegrado para programacdo em forma de

- ROBO TX fluxograma que depois € transferido para

Explorer o robo via USB.

Mblock 1 Robdtica. Ambiente de programacio gra-
fica baseado no editor Scratch 2.0. Traduz
0 programa para a linguagem Arduino e o
transmite para a placa.

SCRATCH 1 Robética. Uma adaptagdo do Scratch para

para Arduino- programagao (em blocos) do Arduino.

S4A

Robocode 1 Ambiente de simulacdo de Robds. Simula
uma batalha entre robds em que se joga
programando em Java. Os alunos adqui-
rem conhecimentos de POO.

RoboMind 2 Ambiente de simulacdo de Robos. O usua-
rio programa o comportamento de um
robd para resolver desafios.

Videoaulas 3 Videoaulas com contetdos sobre (1) pro-
gramagdo de jogos sem qualquer interven-
¢do/orientagdo externa; (2) Idem; (3)

2) Robdtica: O uso da robdtica na educacdo é um ponto
central da teoria do Construcionismo [18]. Silva [2] define
robdtica pedagdgica como “o conjunto de processos € pro-
cedimentos envolvidos em propostas de ensino-aprendizagem
que tomam os dispositivos robéticos como tecnologia de me-
diag@o para a construcdo do conhecimento.” Dentre os artigos
analisados, encontramos 7 (17%) que utilizam de dispositivos
robod-ticos para a mediacdo do ensino-aprendizagem (Grafico
3).

3) Uso de Jogos: Os jogos sdo explorados sob duas
perspectivas em alguns dos estudos analisados. Uma delas
é levar os estudantes a aprenderem programagdo enquanto
desenvolvem jogos. Ferramentas como Scratch e Construct 2
viabilizaram algumas dessas propostas. A outra é conduzir a
aprendizagem através de jogos, isto é, os educandos aprendem
enquanto jogam. Esta alternativa é propiciada por ferramentas
digitais como Cod Combat, CodeMonkey, LightBot e Monster
Coding. O Grificos 4 apresenta os quantitativos de estudos
que utilizaram estas abordagens, respectivamente — 14 estudos
propéem o desenvolvimento de jogos, sendo que 2 desses
propdem também o uso de jogos; 3 estudos contam apenas
com o uso de jogos e 24 ndo adotam qualquer uma dessas
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abordagem.

H Robética

17%

Figura 3. Percentual de estudos que propuseram robdtica pedagdgica.

12 m Jogos
® Nenhum
Desenvolv. de Jogos
= Ambos

Figura 4. Nimero de estudos quanto ao uso de jogos e desenvolvimento de
jogos.

4) Gamificacdo: O termo “gamificacdo” refere-se a ideia
de usar elementos de design de jogos em contextos nio
relacionados a jogos para motivar e aumentar a atividade e
a retencdo do usudrio [5]. Nas ultimas décadas, o uso de
gamificagdo na educacdo vem se intensificando como uma
alternativa no ensino. Conforme mostra o Gréifico 5, entre os
artigos analisados, 8 utilizam técnicas de gamificacdo, seja em
ambientes virtuais de aprendizagem, seja nos procedimentos
adotados.

5) Modalidade de Ensino - Presencial, A Distdncia ou
Semipresencial: A maioria dos estudos é voltado para o
ensino presencial — 38 (93%); e apenas 1 € destinado a
cursos a distincia. Neste, um curso é proposto para ensino
de programacdo na linguagem C, baseado em metodologias
ativas e que inclui uma ferramenta para gerar representacdes
de perfis dos estudantes com base nos cédigo produzidos por
eles. Foram encontrados também 2 estudos cujas metodologias
compreendem algumas atividades presenciais e outras a distan-
cia, que objetivam complementar o aprendizado do estudante
no tempo em que lhe for mais apropriado. O Grafico 6 mostra
os percentuais de cada modalidade.

6) Envolvimento de outras disciplinas: Conforme mostra o
Griéfico 7, a maioria dos estudos aborda o ensino de progra-
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= Gamificagdo
20%

80%

Figura 5. Percentual de metodologias que utilizam atributos de gamificagao.

2% %

= Presencial
u A Distania

Semipresencial

Figura 6. Percental de metodologias aplicadas ao ensino presencial, a
distincia e semipresencial.

magdo sem fazer relacdo com outras disciplinas curriculares.
Entre aqueles que combinam o ensino de programacdo com
outras disciplinas, a quase totalidade o faz com disciplinas
das ciéncias exatas — matemadtica e fisica — 8 e 4 estudos,
respectivamente. Um estudo aborda a biologia e 3 abordam
varias disciplinas. Entretanto, ressalvamos que estes udltimos
casos ndo implicam em metodologias desenvolvidas em ca-
rater interdisciplinar. Apenas uma ou outra atividade envolve
contetdos de outras disciplinas.

30 28
25
20 = Nenhuma
= Matematica
15 Fisica
= Biologia

10 = Varias

Figura 7. Nimero de estudos que envolveu outras disciplinas na metodologia
proposta.

ReCiC- Revista de Ciéncia de Computacdo ISSN:2596-2701

7) Aspectos comportamentais: Em alguns estudos analisa-
dos, aspectos comportamentais sdo levados em conta no pla-
nejamento das atividades. Por exemplo, metodologias que en-
volvem o desenvolvimento de jogos visam motivar os alunos.
Atividades desenvolvidas em grupo valorizam a colaboragio e
a interatividade. A interatividade € o aspecto mais valorizado,
sendo considerado em 14 artigos. O Gréfico 8 apresenta o
nimero de ocorréncias dos aspectos comportamentais citados.
14 estudos ndo se preocuparam em abordar aspectos compor-
tamentais.

® Nenhum
= Autonomia

16
Colaboragao

14 = Concentragdo
12 u Cooperagéo
10  Criatividade
® Empoderamento
= Engajamento

= Etica

H |nteragdo

= Ludicidade

= Motivagao

= Responsabilidade

Figura 8. Numero de estudos que focaram em aspectos comportamentais.

8) Tecnologias ndo digitais: Nesta se¢cdo apresentamos uma
breve descricdo das tecnologias ndo digitais mencionadas
nos estudos. Algumas referem-se aos recursos utilizados na
aplicacdo das metodologias. Outras descrevem a prépria me-
todologia aplicada.

o Metodologias centradas na aprendizagem do aluno. Re-
ferem-se a metodologias de aprendizagem ativas orienta-
das a problemas experimentadas num curso a distancia.
A aprendizagem € direcionada nos seguintes eixos: (1)
Contetdos para ler, assitir e ouvir; (2) Atividades inte-
rativas para discutir, perguntar e ensinar; (3) Atividades
para compreender problemas; (4) Atividades para criar
programas; e (5) Atividades para revisar e depurar pro-
gramas. A andlise da produ¢do dos estudantes € realizada
a partir do mapeamento de seus perfis compostos de 348
métricas.

o BOOTSTRAP: ALGEBRA®. O estudo desenvolve uma me-
todologia baseada no curriculo Bootstrap — um curriculo
de ciéncia da computacdo proposto por pesquisadores
da Brown University (EUA). Consiste em 4 moddulos,
entre eles o Bootstrap: Algebra, o qual se propde a
ensinar conceitos algébricos a estudantes de 12 a 16 anos
através da programacgdo de jogos. No estudo primdrio
analisado, o autor utliza programagdo funcional ao invés
de imperativa.

o Adaptacdo da metodologia LEGO’. Segundo os autores,
a metodologia sugerida no guia de utilizacdo do kit

Ohttps://www.bootstrapworld.org/
"https://www.lego.com/pt-br/themes/mindstorms
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LEGO nio leva em conta o desenvolvimento do pensa-
mento computacional. Assim, eles propdem uma adap-
tacdo dessa metodologia. Infelizmente, ndo descrevem a
metodologia no artigo.

e Simulacdo Corporal. Uma simulacdo corporal objeti-va
representar conceitos com o préprio corpo. No estudo
que propds a atividade foram simulados jogos eletronicos
para representar e abstrair conceitos de fun¢des: modu-
larizacdo de problemas, divisdo de encargos para tarefas
especificas e interacdo entre médulos do sistema.

e Light-Bot Logicamente — Adaptacdo desplugada do
LightBot®. Jogo de tabuleiro inspirado no Lightbot - jogo
eletrdnico que se propde a ensinar comandos bdsicos de
programacio com blocos, exercitando o raciocinio 16gico
nos aprendizes.

e Peer Instruction. Baseada na aprendizagem por pares, é
uma metodologia que visa a interacdo entre os educan-
dos que colaboram ajudando-se. No experimento, foram
colocados na mesma turma estudantes que ja sabiam
programar e outros que nao.

o Jogos Boole®. Jogos em forma de enigmas ou problemas
que s@o postos através de histdrias e resolvidos com
cartas. Sdo disponibilizados em revistas impressas.

o Lobogames'. Projeto da UFRGS que disponibiliza diver-
sOs materiais para impressao e uso livre em atividades de
ensino — tabuleiros de jogos.

e Metodologia Diddtico Simbdlica. Integra material dida-
tico adaptado para surdos e um ambiente visual de
programacdo simbdlica ViP.

9) Conteiidos de programagdo abordados: A maioria das
propostas é voltada para o paradigma imperativo de progra-
magdo. As excegdes sdo a metodologia baseada no curriculo
Bootstrap (artigo 30), que utiliza programacdo funcional, e
a abordagem baseada no ambiente de simulacdo de batalha
de robos Robocode (artigo 1) que, pela prépria natureza da
ferramenta, é voltada para programacao orientada a objetos.

Apresentamos no Grifico 9 os conteidos conforme men-
cionados nos artigos € o nimero de artigos em que eles sdo
citados. Sob o rétulo “Conceitos introdutérios” estdao incluidos
conceitos de: algoritmo, fluxograma, tipo de dados, varidvel,
operadores aritméticos e l6gicos. Os conteudos referentes ao
paradigma imperativo aparecem no grafico na ordem em que
normalmente sdo abordados em cursos de programacgdo, por
ordem de complexidade: Conceitos introdutérios, Estruturas
sequencial, de selecdo e de repeti¢do, e assim sucessivamente.

A partir do Gréfico pode-se observar que 15 estudos nao
mencionaram os conteidos abordados nas intervengdes, o que
nos impossibilita avaliar com precisdo o escopo alcangado
pelas metodologias nesse aspecto. Percebe-se também que
18 artigos relatam abordar estruturas de repeticdo enquanto
apenas 10 relatam abordar estrutura sequencial e 15, estrutura
de selecao. Isso pode significar uma falha no relato dos artigos

8https://lightbot.com/
%https://jogosboole.com.br/
0http://www.inf.ufrgs.br/lobogames/
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Figura 9. Numero de estudos e os contetidos de programagdo abordados

envolvidos. O fato de que muitas intervencdes consistem em
cursos livres ou oficinas de pequena carga horaria, explica as
baixas ocorréncias de contetidos mais complexos.

10) Linguagens ou Ambientes de Programacdo Utilizados:
O Griéfico 10 apresenta as linguagens de programacdo uti-
lizadas nas intervencdes relatadas. Entre as abordagens nio
tradicionais, a abordagem mais utilizada é a programacio
em blocos que foi a alternativa adotada em 19 trabalhos.
Assim como estas, as metodologias baseadas em ferramentas
como Arduino, Robomind e LOGO, obviamente, utilizaram
as linguagens especificas desses recursos. Entre as linguagens
textuais tradicionais a utilizacdo variou de 1 a 4 estudos.
Destacamos aqui o ambiente Visual Programmer, integrante
da proposta de metodologia de ensino de programacio para
surdos que dispde de uma linguagem baseada em simbolos.

Arduino
BSL
C++
RoboMind ==
LOGO
PHP
Ruby
Visual Programmer

VisualG 2

Java mmm 2

Python mmmm 3
C s 4
Programagéo em Bloco 19
N&o Informado me—— 7

0 5 10 15 20

Figura 10. Linguagens/Ambientes de programagio e o nuimero de estudos
que as utilizaram

B. Pensamento Computacional

Uma década e meia atrds, Jeanette Wing popularizou o con-
ceito de “pensamento computacional” [17], [25], o qual reflete
as ideias que Papert e Solomon lancaram em seu trabalho
muitos anos antes [20]. Desde entdo, inimeras defini¢cdes tém
sido propostas para o conceito de pensamento computacional
e, de fato, ndo parece existir um consenso a respeito [1].
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Neste trabalho, entendemos pensamento computacional
como um dos eixos da drea de computacdo conforme definido
nas Diretrizes para ensino de Computacido na Educagdo Bdsica
elaboradas pela SBC [3], que se refere a ‘“capacidade de
compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automa-
tizar e analisar problemas (e solu¢des) de forma metddica
e sistemdtica, através da construcdo de algoritmos.” Nesse
sentido, a elaboracdo de programas apresenta-se como uma
competéncia intrinsecamente relacionada ao pensamento com-
putacional.

Para elaborar a solu¢do de um problema através de um
algoritmo, é necesséario lancar mio de técnicas e habilidades
como decomposi¢do (quebrar um problema complexo em par-
tes menores — menos complexas), reconhecimento de padrdes
(identificar solucdes conhecidas para problemas parecidos),
generalizacdo (tomar uma solucdo especifica e estendé-la para
casos mais gerais), andlise (identificar se um problema §é
passivel de solucdo computacional e, ainda, determinar o custo
de uma solucdo e verificar se ela pode ser melhorada), abstra-
¢do (desviar-se de distracdes e focar apenar nas informagdes
relevantes para a solucdo do problema).

Na elabora¢do de um programa com objetivo de resolver
um problema, € necessdrio construir um algoritmo (um ob-
jeto abstrato) e entdo materializd-lo em forma de programa,
considerando para isso as possibilidades e limitagdes dos sis-
temas computacionais. De fato, o pensamento computacional
e a elaboragcdo de programas estdo imbricados de tal forma
que ndo hd como envolver-se nesta atividade sem empregar
pensamento computacional.

Essa relagc@o tem levado pesquisadores a propor metodolo-
gias de ensino de programacio que direcionem esforcos para,
além de abordar os contetddos especificos de programacio
diretamente, incluir a realizagdo de tarefas que contribuam
para o desenvolvimento do pensamento computacional dos
estudantes. Para responder a QP2: Em sua concepgdo, as
metodologias buscam o desenvolvimento do pensamento com-
putacional? verificamos nos estudos analisados a existéncia
(ou ndo) da intengdo explicita de trabalhar o pensamento
computacional dos educandos para além da construcio de
programas exclusivamente.

Conforme apresentado no Grafico 11, 68% dos trabalhos
visam o desenvolvimento do pensamento computacional, uma
quantidade significativa de trabalhos.

Apesar de optarem por esta abordagem, ndo estd muito claro
na maioria dos estudos como se dd a transicdo do pensamento
computacional para a habilidade de construir programas. Ou
em que medida as atividades direcionadas ao desenvolvimento
do pensamento computacional influenciam positivamente a
aprendizagem de programacao.

C. Teorias de Aprendizagem

Para responder a QP3: As metodologias propostas sdo base-
adas em alguma Teoria de Aprendizagem? Quais? buscamos
levantar as teorias que embasaram as metodologias propostas
nos estudos primdrios.
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Figura 11. Percentual de estudos que focaram no desenvolvimento do
pensamento computacional.

Surpreendentemente, dos 41 casos estudados, 29 (70,7%)
ndo fazem referéncia a qualquer teoria de aprendizagem.
Por outro lado, 12 trabalhos analisados (29,3%) apresentaram
em suas propostas uma teoria de aprendizagem subjacente
(Gréfico 12). Estes estudos foram fundamentados nas teorias
de sete estudiosos que se encaixam, predominantemente, numa
filosofia cognitivista. Um dos estudos apresenta como base
uma teoria de aprendizagem delineada na perspectiva da
filosofia humanista. A seguir sdo apresentados, de forma breve,
os sete estudiosos e suas teorias correspondentes.

Ausubel
6,7%

Mayer
6,7%

Freire

Vygotsky
26,7%

Papert

Vergnaud 40%

6,7%
Piaget

6,7%

Figura 12. Teorias de aprendizagem por nimero de estudos fundamentados
sobre elas.

o David Ausubel ¢ a teoria da aprendizagem significativa.
Embora reconheca a importincia da experiéncia afetiva,
Ausubel "propde uma explicac@o tedrica do processo de
aprendizagem, segundo o ponto de vista cognitivista"
[15]. Para Ausubel (1982), a aprendizagem significativa
acontece quando uma informagdo se apoia em conceitos
ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Sua
principal preocupacdo é como essa aprendizagem se da
no dia a dia, em sala de aula, e o que o aluno ja sabe —
chamado de subsuncor — é fundamental para proporcionar
novo aprendizado e deve ser identificado pelos docentes
[15]. A teoria da aprendizagem significativa, tem uma
grande contribui¢cdo do pesquisador Joseph. D. Novak,
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responsavel por elaboragdes, refinamentos e divulgagdes,
ao ponto de figurar ao lado de Ausubel como propositor
desta teoria de aprendizagem. Neste estudo as abordagens
relativas a Ausubel-Novak representam 7% do total de
trabalhos que apresentaram teorias de aprendizagem.
Paulo Freire e suas pedagogias retratam uma proposi¢do
de ensino-aprendizagem baseado na problematizacao e no
didlogo. A educagdo dialégica mostra-se como esséncia
da educagdo como prética da liberdade [10]. Esse didlogo
¢ iniciado na busca pelo conteido a ser trabalhado em
sala de aula. O didlogo ndo é a discussdo polémica
entre sujeitos com a tentativa de impor suas verdades
— na percepcdo de Freire, "ndo hd didlogo se ndo ha
um profundo amor ao mundo e aos homens" [15] —
ressaltando, nesta sentenga, a filosofia humanista das
suas pedagogias. Ao destacar as questdes de ensino e
de aprendizagem em Freire, suas pedagogias refletem
pensamentos de outros tantos tedricos da drea, como
Carl Rogers, Lev Vygotsky, David Ausubel e Gérard
Vergnaud. As pedagogias freirianas também aparecem
com um percentual de 7% do total de teorias estudadas
neste documento.

Seymour Papert - O construcionismo proposto por Sey-
mour Papert em 1980 tem como meta encontrar formas de
aprendizagem na constru¢do mental do sujeito, ancorada
em sua prépria construcdo de mundo. Para Papert, o
uso do computador leva o aluno a construcdo do seu
préprio conhecimento. Papert foi o responsivel pelo
desenvolvimento da linguagem Logo que foi escrita no
livro Mindstorms - Children, Computers, And Powerful
Ideas [17] e tratada como uma filosofia, pois por tras
daquela linguagem, estava representada uma concepgio
de escola, de educagdo, de aprendizagem e de ensino. O
livro foi publicado nos EUA em 1980, e a versdo em
portugués saiu em 1985. Naquela época representou um
salto para o uso da Informética na escola. Até hoje ainda
se tem Papert como lider dos trabalhos desenvolvidos,
fato que se comprova com este estudo onde 40% das
producdes foram desenvolvidas baseadas na teoria do
construcionismo de Papert. A Linguagem Logo apresenta
uma metdfora que bem representa a proposta de Papert:
ao utilizar a linguagem Logo, o aprendiz ensina uma
tartaruga a fazer os movimentos na tela do monitor,
desenhando as formas que desejar. Quando o comando
ndo € executado de maneira correta, hd um feedback e
o aprendiz é orientado a tentar novamente, refazendo
o comando, de acordo com as orientacdes, até que a
tartaruga faca o que ele deseja. Neste processo de ensinar
a tartaruga e depurar os erros, quando ocorrem, refazendo
o comando, o estudante elabora/constréi o conhecimento
daquilo que lhe foi proposto a aprender.

Jean Piaget é frequentemente lembrado por uma posi¢do
filoséfica de que o conhecimento humano € uma cons-
trugdo do préprio homem. Embora esta visdo seja muito
antiga - a do construtivismo - a obra de Piaget é confun-
dida com a propria teoria construtivista. Embora existam
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outras visdes construtivistas, o enfoque dado por Piaget
é, sem duavida, o mais lembrado [15]. Na Teoria do De-
senvolvimento Cognitivo, de Piaget, destacam-se os pe-
riodos de desenvolvimento mental (sensério-motor, pré-
operacional, operacional-concreto e operacional-formal)
e alguns conceitos-chaves (assimilacdo, acomodacdo e
equilibracdo), sendo que estes ultimos formam o chamado
"ndcleo-duro"da teoria de Piaget. Vale salientar que a
teoria mencionada nio representa uma teoria de aprendi-
zagem, mas de desenvolvimento, uma vez que Piaget ndo
concordava com a definicdo usada para aprendizagem,
por ndo acreditar ser coerente com a sua teoria [15].
Gérard Vergnaud - A teoria dos campos conceituais
de Vergnaud é uma teoria psicoldgica cognitivista que
mostra o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem
das competéncias complexas, Vergnaud [24]. Esta teo-
ria supde que o nucleo do desenvolvimento cognitivo
€ a conceitualizacao [15]. Moreira [15] resume campo
conceitual como "um conjunto informal e heterogéneo
de problemas, situagdes, conceitos, relacdes, estruturas,
conteidos e operagdes de pensamento conectados uns
aos outros", mais adiante o autor refere-se ao fato de
que, "como sdo as situagdes que diao sentido aos con-
ceitos", pode-se definir campo conceitual naturalmente
como sendo "um conjunto de situacdes”. Ou seja, na
perspectiva de Vergnaud, o estudante aprende a partir do
contato com situa¢des-problemas, dominando o campo
conceitual progressiva e lentamente. A teoria dos campos
conceituais aparece em 7% dos estudos analisados;

e Lev Vygotsky Os resultados das pesquisas do psicélogo

russo indicavam que o desenvolvimento cognitivo do
estudante, e sua aprendizagem, acontecem por meio da
interacdo social, portanto o papel do professor nesse
contexto € o de provocar essa interacdo — utilizando-se
da linguagem como media¢do dos processos de ensino-
aprendizagem — onde ele aprende também com a pro-
ducdo do outro ou do seu grupo. Para os autores das
publicacdes utilizadas neste trabalho, Vygotsky tem a
preferéncia de 27% do total das produgdes que utilizaram
alguma teoria de aprendizagem. O sociointeracionismo
de Vygotsky € uma referéncia para estudos que buscam
atividades que visam a colaboracdo nos processos de
ensino-aprendizagem e buscam, nestas condicdes, utilizar
os conceitos de zona de desenvolvimento potencial e
proximal. Para atuar no processo de mediacdo, o pro-
fessor deve identificar nos estudantes o estdgio em que
se encontram ao tratar de algum conteddo especifico - os
alunos conseguem ou nio resolver sozinhos os problemas
propostos? Precisam de ajuda, indicagdes de caminhos
a seguir? Ao responder estas questdes, identifica-se as
zonas de desenvolvimento real e potencial, trabalhando
em seguida, planejando-se atividades, para utilizar a Zona
de Desenvolvimento Proximal, que é definida como
a diferenca entre o nivel de desenvolvimento real do
individuo e o nivel de desenvolvimento potencial [15].

e Richard Mayer A Teoria Cognitiva da Aprendizagem
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Multimidia (TCAM), criada por Richard Mayer em
2001, justifica o aprendizado através da palavra - escrita
ou em discurso e imagens -— estdticas ou dindmicas. As
imagens estdticas podem estar representadas através de
ilustragdes e fotos e as imagens dindmicas através de
animagdes e videos. A multimidia compreende a com-
binacdo de vdrios recursos tecnoldgicos com o objetivo
de fornecer a informacdo por meio de diversos formatos,
atingindo vdrias dreas sensoriais [23]. A TCAM esta
baseada em trés pressupostos: Capacidade limitada, Canal
duplo e processamento ativo. A capacidade limitada é
a limitacdo do ser humano em processar informacdes
simultaneamente através dos canais (duplo) auditivo e
visual. O processamento ativo é o recebimento das in-
formagdes recebida organizando-as e convertendo em
conhecimento. Para Santos e Tarouco [22], a utilizagdo
dos recursos multimidia interativos sdo vistos pelos do-
centes como um meio de estimular os estudantes para
uma melhor aprendizagem. No entanto, para Schnotz e
Lowe [23], o uso da multimidia precisa estar de acordo
com a habilidade cognitiva dos estudantes e também do
conteido que se deseja que ele aprenda.

D. Reflexos das metodologias no aprendizado de programa-
cdo

As atividades de pesquisa que objetivam a criacdo de pro-
postas para a melhoria dos processos de ensino-aprendizagem
tém sido uma realidade em diversas dreas. Em Computacio
observa-se um crescente interesse em elaborar propostas que
venham a contribuir para minimizar alguns aspectos que
tornam o aprendizado de contetidos considerados dificeis por
suas caracteristicas de abstragcdo e complexidade. Programacio
entra no rol de contetidos dificeis, responsdveis por retencio
de estudantes dos conteddos introdutérios e avancados.

Para responder a Q4: Os estudos revelam melhoria na
aprendizagem com a aplicacdo das metodologias propostas?
verificamos os dados disponiveis a respeito dos resultados
obtidos com as intervencoes.

Uma vez criada uma nova estratégia metodolégica, cujo ob-
jetivo seja a melhoria dos processos de ensino-aprendizagem,
espera-se que os resultados obtidos com a aplica¢do da meto-
dologia proposta, deem bons resultados naquele contexto para
o qual foi criada.

Assim, os resultados obtidos na avaliacdo dos estudos
analisados surpreendem (ver Grafico 13) por ainda apresentar
o nimero de 46% de estudos que ndo avaliaram os resultados
da aprendizagem com o uso da metodologia proposta. Embora
o nimero de estudos que tenham avaliado os resultados da
aprendizagem seja maior, 54%, esperava-se que houvesse
uma preocupacdo com resultados concretos da proposta, com
publicacdo de resultados também completos.

Um indicativo destes resultados pode ser a grande quanti-
dade de trabalhos publicados em eventos (8 de 41, conforme
Tabela III), o que pode expressar uma tendéncia de publi-
cacdo de trabalhos com resultados parciais de pesquisas em
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NAO
46%
SIM
54%

Figura 13. Percentual de estudos que relatam avaliacdo da aprendizagem de
programacao.

andamento, enquanto os trabalhos publicados em periédicos
s@o trabalhos de pesquisa finalizados.

CL C.Hor ndo
informada
27%

Disciplina
19%

CL 2 a 10 horas
20%
CL > 20horas
12%

CL 11 a 20 horas
22%

Figura 14. Ambiente de aplicacdo das metodologias — disciplinas formais ou
cursos livres com cargas hordrias.

Outro fator que pode dificultar a avaliacdo da aprendizagem
¢ o fato de que 81% das intervengoes foi realizada através de
cursos livres ou oficinas enquanto que em apenas 19% a me-
todologia foi aplicada em disciplinas formais de programagao.
Adicionalmente, entre os cursos livres, apenas 12% teve carga
horéria superior a 20 horas (ver Grafico 14).

5% 2%
5%

= 0 replicagdes
= 2 replicagdes

4 replicagdes
= 6 replicacdes

Figura 15. Nimero de replicacdes executadas das metodologias relatadas.

Os estudos analisados foram ainda avaliados quanto ao
nimero de intervengdes realizadas ou aplica¢des em situacdes
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reais para avaliacdo da proposta metodolégica. Neste sentido,
os resultados apontaram para uma Unica intervenc¢do, ja con-
siderando a aplicagdo dnica como vdlida para o relato da
experiéncia (88% ), enquanto que um total de 12% fizeram
entre 2 e 6 intervencdes (Grafico 15).

V. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de computagdo tem sido considerado um impor-
tante objeto de pesquisa para desenvolvimento da drea como
um todo. Tratar das questdes de ensino-aprendizagem tem le-
vado os pesquisadores da area de Ciéncia da Computagdo, com
interesse no tema, a trilhar caminhos multidisciplinares para
sua formacdo e interdisciplinares para melhor compreender
a acdo do professor de forma mais consciente em sala de
aula - compreende dessa forma, a responsabilidade do seu ato
educativo, e também formativo, para os estudantes que chegam
aos espacgos formais da educaco.

Ao identificarmos a grande quantidade de artigos publicados
que trazem "ensino-aprendizagem de programagdo'em seu
titulo ou resumo (983 artigos), hd uma indicag¢do da preocu-
pacdo que existe em tratar do tema, tornando uma discussao
relevante e atual nos meios académicos da drea. Entretanto,
ainda € incipiente uma preocupacdo com os principios que
fundamentam o objeto de pesquisa, colocando os estudos em
patamares de menor profundidade tedrica. Para ilustrar esta
ideia, retomamos os niimeros reportados na QP3 — dos 41
estudos analisados, 29 destes ndo fazem referéncia a uma
teoria de aprendizagem que fundamenta seus trabalhos de
pesquisa, carecendo de uma afiliacdo tedrica para balizar as
suas escolhas, o que resulta ainda em uma baixa compreensao
da importancia do trabalho proposto — sendo necessario buscar
mais informacdes em trabalhos externos para compreender
precisamente as escolhas feitas.

Os resultados encontrados neste mapeamento indicaram
uma preferéncia por atividades plugadas, ou seja, com uti-
lizacdo de algum dispositivo eletroeletrénico, o que pode se
justificar ao considerar a faixa etdria do publico-alvo e suas
preferéncias na utilizacdo destes, sendo possivel considerar o
acesso a tais recursos como algo relevante para a escolha.
Justifica-se ainda o objetivo de utilizar uma metodologia que
potencialize a acdo do aprendiz, deslocando a centralidade
das atividades de aprendizagem para o maior interessado no
processo: o aluno — e considerando, por exemplo, os aspectos
motivadores.
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