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ABSTRACT

This article surveys the literature about ICT tools and approaches
for teaching programming. Based on the theories of Piaget and
Papert, the articles were analyzed qualitatively, considering some
constructivist and constructionist criteria. Since programming is
seen as one of the most difficult contents in computer programming
courses, the evaluation of tools and approaches is important to help
teachers to find those that best fit their class requirements, in order
to facilitate student learning process. Additionally, this article
brings some reflections about aspects that can be improved in these
tools and approaches, and its usage in classroom. In conclusion it is
presented some considerations about the use of ICT tools in
teaching-learning process.

RESUMO

O presente artigo apresenta uma pesquisa bibliografica, no qual
fez-se o levantamento de artigos que apresentam ferramentas TICs
e abordagens para o ensino-aprendizagem de programacgdo. Com
base nas teorias de Piaget e Papert, os artigos foram analisados de
forma qualitativa, levando em conta alguns critérios construtivistas
e construcionistas. Visto que a disciplina de programacéo € tida
como uma das mais dificeis nos cursos de TI, o estudo de novas
ferramentas e abordagens se torna importante para auxiliar os
professores a escolherem aquelas que mais se adequam as suas
necessidades de ensino, visando facilitar o processo de aprendizado
dos alunos. Além disso, este artigo apresenta reflexdes que podem
ser aprimorados nas ferramentas e abordagens em seu uso em sala
de aula. Na conclusdo sdo apresentados algumas consideragdes
sobre as ferramentas e o uso das TICs no ensino de programagéo.

Categories and Subject Descriptors
K.3.1 [Computer and Education]: Computer Uses in Education.

General Terms
Computer and Education
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1. INTRODUCAO

Aprender a programar € um exercicio bastante complexo do ponto
de vista dos alunos, uma vez que estes encontram a necessidade de
compreender conceitos abstratos para programarem, o que &
apontado como um dos dificultadores em um estudo feito por
Lahtinen[1]. Com isso, os professores procuram novas
metodologias e ferramentas para auxiliarem nesse ensino. Sendo
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assim, um estudo bibliografico a respeito do uso das Tecnologias
da Informacdo e Comunica¢@o (TICs) se mostra importante, uma
vez que seu resultado poderd ajudar alunos e professores na
escolha de uma TIC para o auxilio no processo de ensino-
aprendizagem de programagao.

O presente trabalho realiza uma revisdo bibliografica das principais
ferramentas e abordagens existentes para o ensino de l6gica de
programacdo e o aprendizado da primeira linguagem de
programagdo. Logo, a partir das teorias de Piaget e Papert, foram
definidos um conjunto de critérios, que serdo apresentados na se¢ao
2, para a comparagdo entre as diferentes abordagens. Na sequéncia
do trabalho estd organizada em secdes, sendo a se¢do 2 sdo
apresentados os critérios e aspectos considerados relevantes no
processo de ensino-aprendizagem na concepgdo de Piaget. Além
disso, foram levantados aspectos referentes a visdo de Papert em
relacdo ao ensino de programacdo, completando os critérios para
comparagdo das abordagens. Na se¢do 3, sdo apresentados
brevemente os principios das TICs e respectivas abordagens para
ensino de programacio, realizando uma avaliacdo qualitativa de
suas principais caracteristicas. Os resultados e discussdes estdo na
secdo 4, as conclusdes na se¢do 5 e por ultimo, na se¢do 6, as
referéncias bibliograficas.

2. ENSINO-APRENDIZAGEM DE
PROGRAMACAO

Para poder analisar o uso das TICs no ensino-aprendizagem de
programacdo, ¢ importante compreender como ocorre O
desenvolvimento desta aprendizagem. Sabendo que cada
conhecimento novo de programacgdo € necessdrio a assimilagdo do
conhecimento anterior, pode-se dizer que o sujeito (aluno) deve
estar interagindo constantemente com o objeto (contetdo).

Além de ser um conteido cumulativo, no qual um conceito novo
necessita do conhecimento precedente, os alunos precisam abstrair
os conceitos de programacdo. Essa abstragdo deve ocorrer, pois o
aluno precisa idealizar o resultado grifico do programa antes e
durante a constru¢do do cddigo-fonte, o que torna dificil para
alunos iniciantes. Fazendo com que o ensino-aprendizagem de
programacao seja mais dificil.

Para Piaget, o conhecimento ocorre através da interagdo sujeito e
objeto. E através dessa interacio que se tem a construcdo e
reconstru¢cdo do conhecimento, permitindo ao sujeito tornar-se
ainda mais capaz de compreender, podendo assim, atingir
patamares mais elevados da abstracdo [2]. O sujeito inicia na
abstracdo empirica, ou seja, é quando o sujeito é capaz de
descrever o objeto, através da observacdo do mesmo. Por meio
dessa observacdo ele retira informagdes do mesmo, mas nao é
capaz de refletir sobre ele. Segundo Piaget, “A abstracio empirica
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tira suas informagdes dos objetos como tais ou das agdes do sujeito
em suas caracteristicas materiais, portanto, de modo geral, dos
observaveis [...]" [2].

Quando o sujeito se torna capaz de modificar o objeto pelas suas
proprias acdes, enriquecendo-o com predicados oriundos de suas
coordenagdes, ele atinge a abstragdo pseudoempirica. Logo, essa
abstracdo fica entre a abstracdio empirica e a reflexionante, que de
acordo com Piaget, “a abstragdo pseudoempirica serve, entdo de
suporte e de auxiliar essenciais as abstragdes reflexionantes” [2]. O
processo de abstragdo reflexionante ocorre em dois momentos:
reflexionamento e reflexdo. O reflexionamento ocorre quando o
sujeito consegue transferir uma qualidade de um patamar qualquer
para um patamar superior, enquanto que a reflexdo ¢é a
reorganizacdo das qualidades do patamar superior através das
acdes. Esse reflexionamento e reflexdo fazem com que o sujeito
aumente de patamar através de um processo denominado por
Piaget de processo em espiral. Para ele esse processo ocorre, pois
ha “uma alternancia ininterrupta de reflexionamentos = reflexdes
- reflexionamentos; e (ou) de contetidos = formas = contetidos
reelaborados = novas formas, etc., de dominios cada vez mais
amplos, sem fim e, sobretudo, sem comego absoluto.” [2]

Ainda se tratando da abstracdo reflexionante, quando o sujeito se
apropria do conhecimento, resolvendo os problemas de forma
dedutiva, tem-se a abstracdo refletida. Para Piaget a abstragdo
refletida ¢ “resultado da abstracdo reflexionante, assim que se
torna consciente, e, isto, independente do seu nivel” [2]. Essa
abstracdo pertence a um patamar bastante elevado, pois o sujeito
abandona a teoria, pois estd ja se faz presente em suas agdes. Desta
maneira € valido saber que o sujeito ndo chega necessariamente a
atingir todos os patamares de abstracdo. E esperado, porém, que
um aluno de programacgio atinja a abstracéo reflexionante, uma vez
que este tipo de aprendizado necessita de um conhecimento
abstrato. Nesse contexto, a teoria de Piaget relacionada com o
ensino de programacio de uma forma bastante significativa. Com
isso, foram analisados, nos artigos sobre o uso de TICs no ensino-
aprendizagem de programacdo, alguns aspectos: Promoc¢ido da
criatividade: uma vez que o sujeito cria um programa, a
ferramenta deve permitir que o mesmo reflita a seu respeito, e
através do reflexionamento reconstrua o programa, podendo
aprimora-lo. Esse processo de reflexdo e reflexionamento:
abstracdo reflexionante [2]. Dificuldade crescente: para Piaget o
processo de ensino-aprendizagem se dd em espiral [2]. Com isso,
as ferramentas devem ser pensadas em proporcionar ao sujeito a
possibilidade desse desenvolvimento cognitivo através de
atividades que vdo aumentando o seu nivel de dificuldade, de
acordo com cada sujeito. Apresentacdo de conceitos: para que
haja aprendizado, é necessdrio que a ferramenta apresente os
conceitos de programacdo a fim de auxiliar o sujeito no processo de
ensino-aprendizagem. Esses conceitos devem ser apresentados
gradativamente, ou conforme a necessidade do sujeito. Nesse
sentido, € necessdrio integragdo de novos elementos naquilo que ele
ja conhece, logo, a ferramenta deve trazer desafios, novidades, para
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem [1]. Autorregulacao
da aprendizagem: denominado por Piaget como equilibracéo, é o
fator fundamental para que ocorra o conhecimento ldgico-
matemadtico [2]. Com isso, a ferramenta deve usar recursos em que
o0 sujeito entre em contato com novos elementos, para que possa
modificar suas estruturas mentais e assim ocorrer o processo de
ensino-aprendizagem.

O construcionismo € uma teoria desenvolvida por Seymour Papert
tendo como base o construtivismo de Piaget, sendo que na primeira
utiliza-se computadores para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem. Vale enfatizar que o computador ndo deve ser uma
ferramenta que apenas passa informagdes ao sujeito, mas capaz de
permitir ao sujeito a criagdo de algo. Logo, temos o sujeito como
agente da acdo. Em sua teoria, Papert pensou em conceitos da
programacdo, nos quais através do computador o sujeito pode
pensar, refletir e implementar suas ideias. Com isso, o sujeito pode
construir seu préprio conhecimento, utilizando-se do computador
como ferramenta para elaborar um objeto do seu interesse,
permitindo um aprendizado autdbnomo. Levando em conta que na
teoria de Papert a interag@o sujeito/objeto se dd por meio do uso do
computador, permite ao sujeito construcdes mentais entre o
concreto e o abstrato [4]. Papert afirma que o sujeito ao utilizar
uma ferramenta computacional é capaz de desenvolver o
conhecimento de forma criativa, podendo este refletir sobre seu
aprendizado ao visualizar seu resultado na tela do computador.
Assim, o sujeito pode dar sua direcdo ao aprendizado, ficando
alinhado com a constru¢do e reconstrucdo do conhecimento. O
sujeito pode sozinho investigar e construir novos conhecimento e
formular pensamentos. Nesse contexto, tem-se um sujeito mais
motivado, pois cada um ird construir conhecimento no seu proprio
ritmo, utilizando-se de uma ferramenta que desperta o interesse no
sujeito. Papert afirma que “uma das etapas mais importantes do
crescimento mental estd baseado ndo somente em adquirir novas
habilidades, mas em adquirir novas maneiras de usar aquilo que
conhecemos” [5].

E notével, que para o construcionismo, o aprender fazendo é a
forma no qual o sujeito vai construindo seus conhecimentos. Sendo
assim, Papert juntamente com sua equipe, criou a linguagem de
programagdo LOGO. Essa linguagem foi desenvolvida com o
intuito de tornar o computador uma ferramenta de aprendizado nos
modelos da teoria construcionista. Levando em conta os conceitos
de Papert, serdo analisados, nos artigos pesquisados, alguns
aspectos: Autorregulacio da aprendizagem: neste critério, a
ferramenta deve permitir ao sujeito pensar, refletir e implementar
ideias, ocorrendo o aprender fazendo [4]. Agente ativo: permitir
que o sujeito seja autdnomo em suas acdes de aprendizagem, dando
dire¢do ao aprendizado. A ferramenta deve conter instrumentos
para que o sujeito investigue e assim construa novos
conhecimentos. [5] Motivacional: o computador por si jd € uma
ferramenta motivacional para a maioria dos sujeitos, porém ele
sozinho ndo ensina, apenas instrui. Logo, as ferramentas analisadas
devem instigar o sujeito por meio de desafios, ndo permitindo que
ele se desmotive por ja ter dominado a ferramenta. Feedback: é
quando hd reflexdo sobre a agdo, ou seja, quando a ferramenta
mostra o resultado daquilo que o sujeito propds e através do
resultado permita refletir e reconstruir. Porém esse resultado deve
ser concreto, para que o sujeito visualizar seu resultado [S].
Concreto e abstrato: para que o sujeito aprenda, o ideal é que a
ferramenta seja um elo entre o concreto e o abstrato, ou seja, o
sujeito idealiza o codigo do programa e apds cria-lo consegue
visualizar seu projeto de forma concreta (visual).

3. TICs NO ENSINO DE PROGRAMACAO

O uso da tecnologia de informagdo e comunicacdo vem sendo
amplamente utilizada ao longo das décadas, muitas estdo
consolidadas, como por exemplo, a lousa, o giz e o livro [6]. Desta
forma, as TICs buscam assegurar formas de comunicacio entre 0s
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atores envolvidos no processo de constru¢do do conhecimento [7].
A medida que ocorre a evolucio das TICs, passa-se a adotd-las em
sala de aula, proporcionando novos meios de produzir, codificar,
armazenar e reproduzir o conhecimento [8]. Existem muitos artigos
que abordam ferramentas TICs no ensino-aprendizagem de
programacdo, algumas utilizam o paradigma estrutural e outras o
paradigma orientado a objetos. Com isso foram pesquisados
artigos que descrevem o uso dessas ferramentas para uma andlise
critica destas, tendo como base as teorias de Piaget e Papert.

3.1 Abordagens com Scratch

No artigo de Aureliano e Tedesco [9], através de um estudo de
caso, hd investigac@o se o uso do Scratch pode ser uma alternativa
para o ensino-aprendizagem de programagdo comparando com uma
abordagem tradicional utilizando linguagem de programagdo C no
IDE Dev-C++. Os participantes eram do ensino técnico, na
disciplina introdutéria de programagdo, no qual tinham aulas
seguindo o modelo tradicional de ensino. A turma com 29 alunos
foi dividida por meio de sorteio em dois grupos, para o primeiro foi
adotado o uso do Scratch, enquanto que o segundo utilizou-se da
abordagem tradicional de ensino. Ocorreram 2 encontros, e para
verificar o aprendizado, foi aplicado uma avaliagdo, mensurando os
conhecimentos dos alunos. Através desses dados coletados,
Aureliano e Tedesco concluiram que o uso do Scratch como uma
abordagem alternativa no processo ensino-aprendizagem de
programacdo pode ser satisfatério analisando as notas obtidas
pelos alunos. Porém, elas ndo conseguiram provar essa afirmagao
com os dados por elas obtidos.

Em Aradjo et al [10], é abordado o ensino de programagdo
utilizando o Scratch, aplicando a taxonomia de Bloom. Esta
pesquisa foi realizada com aproximadamente 63 alunos do Ensino
Meédio de escola publica, com um curso de 16 horas dividas em
quatro aulas. Durante as aulas foram realizadas atividades,
utilizadas pelos autores como dados gerados. Apds levantamento e
andlise desses dados, os autores concluiram que a experiéncia, pela
qual esses alunos passaram, contribuiu no desenvolvimento do
raciocinio 16gico, da criatividade, bem como na habilidade de
abstracdo. Além disso, obtiveram sucesso no ensino da linguagem
Scratch juntamente com a taxonomia de Bloom na introducéo dos
conceitos de programagao.

Continuando com o uso do Scratch, tem-se o artigo de Scaico [11]
que objetiva incluir o pensamento computacional e algoritmico em
escolas de Ensino Médio. A pesquisa foi realizada com 32 alunos
entre 15 e 19 anos, num curso de 20 horas, no qual os alunos foram
divididos em 4 turmas. Durante esses encontros, foram
apresentados aos estudantes as principais estruturas de uma
linguagem de programacdo. Neste artigo os autores Scaico et
também escolheram a taxonomia de Bloom no planejamento de
suas aulas. Durante a pesquisa, observaram que apesar dos
estudantes possuirem deficiéncias na escrita, leitura e
fundamentacdo légico-matemdtica, conseguiram aprender o0s
conceitos basicos de programagao.

Também usando Scratch, Wangenheim [12] traz um estudo de caso
desta ferramenta no Ensino Fundamental, com criangas do primeiro
ano (6-7 anos). Os alunos desenvolveram uma histéria interativa da
Chapeuzinho Vermelho, juntamente com as disciplinas de artes e
lingua portuguesa. Com o intuito de desenvolver, aplicar e avaliar o
uso do Scratch, os autores fizeram andlise dos resultados levando
em conta os conceitos de programacdo aprendidos. A pesquisa
ocorreu durante seis semanas, em uma turma completa de uma

escola privada. Neste caso, deve-se levar em conta que os alunos ja
tem habilidades com computadores através de jogos digitais e
ferramentas de desenhos. A andlise dos dados, obtidos através do
resultado final (histéria interativa da Chapetzinho Vermelho),
ocorreu de forma qualitativa. Nesse contexto, Wangenheim et al
apontam que o uso do Scratch com criancas do Ensino
Fundamental € possivel, podendo proporcionar integracdo entre
disciplinas do curriculo. Com base nos resultados do projeto,
afirmam que a ferramenta motiva os alunos a aprenderem mais
sobre programacao.

3.2 Ferramenta Alice

Outra ferramenta bastante encontrada no ensino de programagio é
Alice, no artigo de Aktunc [13], € feito um estudo sobre o uso desta
ferramenta na introdug@o dos conceitos de programacéo JAVA. Por
tratar-se de uma ferramenta que permite criagdo de animacgdo e
mundos virtuais de forma simplificada (arrastando comandos), o
autor acredita que esta ferramenta € motivadora. A abordagem foi
do tipo investigativa, com alunos do Ensino Médio durante um
curso de verdo, no qual foi apresentado instru¢des bdsicas da
ferramenta e atividades. Era esperado que os alunos identificassem
os procedimentos e implementa¢des de forma autdnoma. Com isso,
foi possivel aos alunos investigarem a ferramenta permitindo a
eles, de acordo com Aktunc, autoconfianca na programagao.
Apesar das facilidades da ferramenta, Aktunc afirma que apenas
com o uso dela ndo € possivel ensinar os conceitos de programagao
necessdrios para a disciplina, muito menos orientacdo a objetos. De
acordo com ele, a ferramenta ¢é util para introdugdo aos conceitos
de programacdo, e se combinar a mesma com a programagao
JAVA, ter-se-4 dos alunos uma programagdo mais sélida.

Ja no artigo de Valaski e Paraiso [14], sdo apontadas as limitagdes
encontradas na ferramenta Alice. A investigagdo ocorreu por meio
de oficinas de programacdo de carga semestral de 36 horas,
contando com 48 alunos, com atividades desenvolvidas na
ferramenta. Além da observagdo, os autores utilizaram coleta de
opinido juntos aos alunos. Levando em conta os aspectos
apresentados pelos alunos, os autores Valaski e Paraiso concluiram
que o usa da ferramenta Alice ¢ indicada para alunos que
apresentam dificuldades em abstrair os conceitos introdutdrios de
programagao.

3.3 Ferramenta Greenfoot

Além das ferramentas Alice e Scratch, outra ferramenta conhecida
¢é o Greenfoot, o qual é destinada para estudantes acima de 14 anos
aprenderem a programacdo orientada a objetos com base na
linguagem de programacdo JAVA. Em Kolling [15], s@o
apresentados os pontos fortes e fracos no uso da ferramenta. Para o
autor (Kolling), o Greenfoot € uma ferramenta que permite tornar a
linguagem de programacdo JAVA mais fécil de ser aprendida. J4
que proporciona um ambiente personalizado que remove parte da
complexidade associada a linguagem de programacdo orientada a
objetos.

3.4 Outras ferramentas

Alves e Jaques trazem uma pesquisa experimental da ferramenta
Feeper [16], aplicada com 24 alunos da disciplina de programagao
de um curso de TI. Feeper é uma ferramenta online que funciona
como apoio para alunos e para professores na disciplina de
programacdo. Sua principal funcionalidade é um feedback da
atividade emitido por um juiz online. A ferramenta ainda é capaz
de enviar e receber mensagens com trecho do cédigo criado pelo
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aluno, podendo ainda o professor acompanhar a turma por meio de
um painel com os resultados das atividades. Essa ferramenta foi
utilizada durante dois meses e, apds esse periodo, foi aplicado um
questiondrio com 17 alunos participantes da pesquisa. Por meio da
andlise quantitativa foi possivel diagnosticar que as principais
funcionalidades da ferramenta Feeper obtiveram uma boa
aceitacdo. Além disso, o envio/recebimento de mensagens do
professor foi apontado como muito util. J4 o feedback que o
programa apresenta a respeito das respostas dos alunos foi
apontado como Util num primeiro momento.

Ja a ferramenta Proglbox [17] € destinada para Linux com
diversos recursos auxiliares, oferecendo suporte a programagdo
Python. Proglbox é um recurso online para professores que
utilizam laboratérios de computacio nas aulas prdticas. As
principais funcionalidades do Proglbox sdo: permissdo do
bloqueio ou liberacio de enderecos WEB; Suporte a programagao
Python; Conter a IDE Geany; Leitor de pdf; Possibilidade de
instalacdo de novas ferramentas. Isso tudo pensando em
laboratérios mais simples e sem a necessidade de alterar a estrutura
do laboratério, bem como uma interface amigéavel e efetiva que
contente as necessidades dos estudantes. Os autores testaram a
ferramenta Proglbox com mais de 300 alunos divididos em 15
turmas diferentes, cursando a disciplina de Programacdo. Estes
autores acreditam que durante a andlise, todos os quesitos de
eficiéncia e funcionalidade foram atendidos. Além disso, 25 dos 86
alunos responderam questdes referentes a usabilidade e qualidade
do sistema, e também quanto a qualidade da interface, sendo o
resultado como bastante positivo.

Seguindo, encontra-se o TstView, uma ferramenta que acompanha
a resolugdo dos exercicios de programagéo Python feita pelo aluno.
No artigo de Gaudencio et al [18], é descrito o funcionamento da
ferramenta que tem dois mddulos: professor e aluno; No primeiro
mddulo, é permitida uma visdo geral das questdes realizadas pelos
alunos e o professor tem acesso (caso queira) aos cddigos
submetidos em cada exercicio de cada aluno. No segundo médulo,
o aluno resolve o exercicio e o submete, posteriormente o aluno é
capaz de ver seu progresso, suas questdes submetidas com sucesso,
com erro ou ainda ndo realizadas. A avaliacdo da ferramenta
TstView por 105 alunos da disciplina de programagio de Ciéncia
da Computacdo mostrou que € ela € eficiente no acompanhamento
das resolucdes das atividades, pois permite uma visualizagdo
imediata do que estd acontecendo. Além disso, acredita-se que com
o auxilio do TstView o professor pode atender as dificuldades
pontuais e rever seu planejamento de aula quando as dificuldades
forem demostrada pela maioria da turma

No artigo de Iepsen et al [19], tem-se uma ferramenta TICs
diferenciada, pois se trata de um agente afetivo. Esse agente é
responsdvel por personalizar os exercicios de algoritmos para cada
aluno. A ferramenta possui dois moédulos: professor e aluno; No
primeiro, é possivel cadastrar alunos e atividades, acompanhar o
desempenho dos alunos e seus acessos e também a pontuagio
média do aluno, além disso, é possivel detectar alunos com sinais
de desanimo na turma. Ja no segundo médulo (aluno), tem-se a
drea de resolucdo das atividades, apensar do aluno poder escolher o
exercicio que quer resolver, a ferramenta apresenta alguns
exercicios recomendados para o aluno, este também pode ter
acesso as atividades jd realizadas por ele. Para os autores, a
ferramenta pode apresentar sucesso por se tratar de um sistema
personalizado, possibilitando ao professor interferir quando

necessdrio, ao visualizar aspectos desmotivacionais no aluno
através dos aspectos afetivos.

Finizola et al [20] traz em seu artigo o uso da ferramenta MIT-App
Inventor, que permite a criacdo de aplicativos para dispositivos
moveis por meio de dois recursos: App Inventor Designer e Blocks
Editor, o aluno tem acesso a criacdo do layout de seu app, bem
como a programacdo propriamente dita. Com esses dois recursos, o
aluno consegue praticar os conceitos de algoritmos, fazendo uso de
uma programacdo guiada por eventos. A ferramenta MIT-App
Inventor foi aplicada numa turma de 20 alunos do primeiro ano do
Ensino Médio, sendo que esses sentiam-se muito motivados na
resolucdo das atividades. O principal motivador era a possibilidade
dos alunos visualizarem seus programas nos tablets e smartphones.
Os autores Finizola et al apontaram como sendo muito importante
durante o ensino de programacio a associacéio com o cotidiano dos
alunos, para que estes possam ter uma compreensao mais
significativa do que estd sendo explicado. O grande dificultador foi
o fato da ferramenta MIT-App Inventor ser em inglés. Os autores
ainda refor¢am que o ensino de programagao para alunos de Ensino
Médio deve ter desafios e estratégias de solucdes de problemas.

Ja o REDU ¢ uma rede social educativa, apresentada no artigo de
Junior et al [21]. Essa rede social educativa possui recursos que
permitem ao professor planejar atividades, compartilhar materiais
didéticos, avaliar, e ainda possui um compilador de diversas
linguagens de programacdo. Com isso, proporciona um
aprendizado dindmico e extensivo, pois vai além do hordrio de sala
de aula. Por meio de um estudo de caso, os autores Janior et al
coletaram dados através de filmagens e gravagdes das aulas
presenciais, e geracdo dos log de acesso dos momentos a distincia.
Participaram da pesquisa alunos do curso de Licenciatura em
Ciéncia da Computagao, na disciplina de Programacéo Orientada a
Objetos (POO). Durante o intervalo entre as aulas, houve
discussdes a distdncia por meio do REDU. Fazendo uso da rede
social educativa REDU, os professores puderam acompanhar o
processo da construgdo de conhecimento dos alunos, intervindo
sempre que necessario. Logo, os autores concluiram que o uso do
REDU ¢ uma boa alternativa para o ensino de POO, pois melhora o
processo de ensino-aprendizagem, o incentivo a pesquisa, bem
como a propagacio do conhecimento.

No artigo de Santos e Ribeiro [22], € apresentado a proposta de um
Juiz Online que estd em fase de desenvolvimento, denominado
JOnline. Essa ferramenta tem como principal objetivo a
automatizacdo da avaliagdo de codigos-fonte de programacio, bem
como auxiliar os alunos no processo de aprendizagem. O JOnline
possui féruns, submissdo de cédigos-fonte C/C++ e seus erros, e
também o tutorial da ferramenta.

Torezani et al [23] trazem em seu artigo o NewProg, um ambiente
online de programagdo direcionado para criancas que permite ao
professor acompanhar os progressos e resultados das atividades de
cada aluno. Para avaliar o ambiente NewProg, realizou-se um
experimento com 20 criancas de cinco a oito anos, em uma
institui¢do de ensino fundamental. Foram realizadas atividades com
niveis crescentes de dificuldades. Com isso, os autores verificaram
que o ambiente proporcionou o desenvolvimento das habilidades
cognitivas para resolucdo de problemas.

No artigo de Santos et al [24], é apresentado o PROGLIB, uma
ferramenta de programacdo baseada em JAVA, que utiliza a
linguagem de sinais, com o intuito de facilitar aos portadores de
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deficiéncia auditiva o entendimento da programacdo. Essa
ferramenta foi aplicada em forma de uma oficina, com um grupo de
8 estudantes deficientes auditivos do ensino técnico e um interprete
de libras. Os estudantes realizaram atividades de programagdo com
nivel de dificuldade crescente. Os autores relataram que durante a
realizagdo das atividades, puderam observar que a utilizagdo dos
sinais facilita a compreensdo da programacdo por parte dos
estudantes. Tendo como principal contribuicio a construgdo,
avaliagdo e validagdo de seu framework.

Para os alunos especiais com deficiéncia auditiva e/ou fisica tem-se
o VISUAL JO2 [25], que é baseado em JAVA e foi disponivel
num Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Os contetdos e
recursos da ferramenta sdo divididos em quatro dreas funcionais:
Conteddo diddtico e exercicio; Traducdo e navegacdo por tdpico;
Acessibilidade; Instru¢des e navegagdo por slide. O principal
diferencial do VISUAL JO2 € que o objeto da POO nio ¢ abstrato,
pois € tratado como um objeto da vida real. Assim, Soares et al
[25] realizaram uma pesquisa com 48 alunos e 100% deles utilizam
a ferramenta como primeiro recurso diddtico para o ensino-
aprendizagem de programacio JAVA.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor ilustrar a andlise feita com os critérios mencionados no
capitulo 2, é apresentada a Tabela 1. Na coluna da esquerda, os
critérios utilizados e os numeros entre 10 a 26 dispostos na
segunda linha referem-se aos artigos apresentados no capitulo 3.1.
A andlise levou em consideragdo trés respostas para os critérios
analisados: S para atingiu plenamente; P para atingiu parcialmente;
N para ndo atingiu. Numa andlise geral, todas as ferramentas
apresentadas nos artigos auxiliam no ensino-aprendizagem de
programacdo de alguma forma. Levando em conta que as
ferramentas foram pensadas para o ensino, todas permitem que o
aluno seja considerado um agente ativo, pois, segundo Papert, ele
programa o computador, domina os equipamentos tecnolégicos e
constréi seu conhecimento [4]. Porém, a maioria dessas
ferramentas ndo apresentam os conceitos de programacdo, nem
aumentam o nivel de dificuldade das atividades propostas. Estas
ferramentas preocupam-se apenas com o resultado final, ndo
levando em conta todo o processo de ensino-aprendizagem que
deveria embasa-las. Logo, o aluno pode se desmotivar por nio
encontrar na ferramenta subsidios auxiliares para seu aprendizado,
nem desafios para motiva-los.

Algumas, como o Scratch [9][10][11][12], ndo preocupam-se tanto
com a linguagem de programagdo, pois apresentam blocos de
comandos prontos para que o aluno possa criar suas historia,
animagdes e jogos de forma interativa. Sendo assim, ferramentas
como o Scratch sdo bastante tteis na introdug¢do dos conceitos de
programacio, uma vez que ¢ possivel trabalho o raciocinio 16gico e
apresentar alguns conceitos como lago de repeticdo, condicionais,
entre outros.

seguem o mesmo conceito do Scratch: o aluno programa por meio
de blocos prontos e visualiza o resultado de forma gréfica. O
Greenfoot apresenta um recurso a mais, além da programagio em
blocos, podendo ser por meio de uma linguagem de programagao
(JAVA). Assim, essa ferramenta torna-se um recurso que pode ser
utilizado por mais tempo em virtude de permitir que sejam
ensinados conceitos e comandos de JAVA.

Referente a autorregulacdo da aprendizagem e ao feedback, essas
ferramentas foram avaliadas como tendo atingido parcialmente
esses critérios. Apesar das ferramentas mostrarem o resultado
grafico, elas ndo se preocupam em auxiliar o aluno a aprimorar o
conhecimento, pois ndo oferecem nenhum ou pouco retorno
(feedback) informando os motivos dos erros cometidos ou
oferecendo dicas e instru¢des de como realizar determinada tarefa.
Desta forma, dificulta-se a tomada de consci€éncia por parte do
sujeito, pois fica limitada a quantidade de informagado disponivel
para que o aluno possa perceber como agiu e, ao reproduzir sua
acdo, altera-la e aperfeicoa-la.

A ferramenta mais completa, dentre as analisadas, foi a Visual JO2
[25], criada para deficientes fisicos e auditivos. Essa ferramenta foi
apontada como a mais completa, pois apresenta um conjunto de
recursos educacionais importantes para o ensino-aprendizagem, por
exemplo: trabalha com inclusdo, o sistema possui um recurso que
traduz as explicagdes e codigos para a LIBRAS; contetdos
diddticos e exercicios, possui os contetidos de programacdo
aprendidos em sala de aula juntamente com exemplos de fécil
entendimento e atividades praticas; acessibilidade, a ferramenta
oferece op¢des como o teclado virtual para ser utilizado com o
dedo ou com instrumento de auxilio; estimulo visual, traz os
conceitos abstratos relacionado com o mundo real, no qual o aluno
pode construir seu préprio objeto, manipuld-lo e visualizar o
resultado. Com isso, a ferramenta Visual JO2, contempla com
todos os critérios analisados.

Outra ferramenta que atingiu quase todos os critérios analisados foi
o Persona-Algo [19], apresentando recursos da inteligéncia
artificial através da computagdo afetiva. Com o uso da computa¢ao
afetiva o Persona-Algo auxilia o professor a detectar alunos que
estdo com dificuldades e aqueles que apresentam sinais de
desanimo, executa também, um processo de filtragem que indica
“vizinhos” para trabalharem de forma colaborativa. Além disso,
gera recomendagdes de atividades para cada aluno, com o intuito de
aumentar gradativamente os niveis de dificuldades.

Contudo, as TICs que mais demonstraram auxilia no processo de
ensino-aprendizagem do aluno, sdo aquelas que permitem que as
teorias sejam aprendidas naturalmente, podendo o sujeito explorar
e interligar a outros conhecimentos.

5. CONCLUSOES

O presente trabalho apresenta algumas ferramentas TICs
desenvolvidas para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de

O Alice [13][14], o Greenfoot [15] e o MIT-App Inventor [20] programacgdo. Muitos resultados aqui obtidos devem ser
Tabela 1 - Avaliacao dos dados
ARTIGOS ANALISADOS
CRITERIOS DEAVALIACAO [[91|r101|r1 n1fri21fii3ifri41]risijrieifiizifiisifiioifrzon]r t1lr221|r231f1241f1251
1 |Promocdao da criatividade S| S S S| S| S S|IN|N|[N] S SIN|[N|N|P S
2 | Dificuldade crescente N|N|N|N|N|N|P S|N|N S|IN|N|P P | N S
4 | Apresentacdo de conceitos N|IN|N|N|[N|N|N|N|N|NJ|]S|N]|JS S|IN|[N]| S
5 |Auto regulagdo da aprendizagem | P | P | P | P [ P | P | P S|N|[P S|P S S|N|P S
6 | Agente ativo S| S|S|S|S|[S|]S|S|S|[S|]S|S]|]S|[S|]S]S]S
7 [Motivacional S S S S S S S S P P P S S P S S S
8 [Feedback P|P|P|P|P|P]|P S|IN|[S|S|P]|P S|IN|N]|P
9 |Concreto e abstrato S| S S S S S SIN|N|N|N S|N|N S| N S
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considerados, e nesse contexto, pensados antes de criar uma
ferramenta, investigar o que ja existe e tentar aprimorar o que falta.
Acredita-se entdo, que o uso das TICs auxiliam no processo de
ensino-aprendizagem de programagdo, mas o professor deve
planejar suas aulas para tirar o mdximo de proveito que essas
ferramentas podem trazer para suas aulas. Além disso, ndo se pode
pensar que elas sozinhas irdo ensinar e resolver as dificuldades das
disciplinas de programacdo apresentam. O professor é responsdvel
pela intermediagdo sujeito-objeto.

Na maioria dos artigos pesquisados, apontam essas ferramentas
como sendo uteis apenas para a introdugcdo aos conceitos de
programacdo. Serd que ndo € o caso de pensar numa ferramenta
capaz de ir evoluindo juntamente com as necessidades do
professor, do aluno e do contetido?! Se essas ferramentas de fato
auxiliam na introducfio aos conceitos de programacio, porque
normalmente ndo se encontram elas na introducdo desses
conceitos?! Essas sdo perguntas que instigam trabalhos futuros, a
pensar na construcio de uma ferramenta TIC ideal vinculada a uma
abordagem que contenple um planejamento de atividades para todo
o processo de ensino-aprendizagem de programacao.

Nesse contexto, considera-se que uma ferramenta TIC ideal
auxiliar professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem
de programagdo, seria aquela que tem todo conteido tedrico
abordado na disciplina de programacio escrita de forma simples e
com o minimo de termos técnicos. A ferramenta deveria
proporcionar ao aluno experiéncia visual dos programas criados, a
cada novo comando, trazer exemplos reais do cotidiano do aluno.
Permitir ao aluno explorar e experimentar todos os recursos,
mesmo os muito avangados, pois ird instigar o desenvolvimento
cognitivo. A ferramenta ideal deveria a cada erro do aluno, contar
com um tutor inteligente que explicasse o erro de forma clara, sem
dedugdes e termos técnicos. Instigaria o aluno a fazer muitas
atividades com desafios para motivd-lo. E deveria permitir a
criatividade do aluno, sem que apenas imite seu professor.

6. REFERENCIAS
[1] LAHTINEN, E. A Study of the Difficulties of Novice Programmers. In:
ITCSE 2005 Proceedings. ACM. 2005.

[2] PIAGET, Jean. Abstragdo reflexionante: relagdes logico-aritméticas e ordem
das relacdes espaciais. Artmed. 1995.

[3] PIAGET, Jean. A tomada de consciéncia. Sdo Paulo:
Melhoramentos, 1977.

[4] PAPERT, Seymour. LOGO: Computadores e Educacfio. Sdo Paulo:
Brasiliense, 1985.

[5S]1 PAPERT, Seymour. A Critique of Technocentrism in Thinking About the
School of the Future. M.LT. Media Lab Epistemology and Learning Memo.
MIT., 1990.

[6] SOUZA, Albano de Goes. Educacdo e Tecnologia: a formacio docente inicial
para utilizacdo das TIC no curso de pedagogia da UEFS. TISE. 2013

[71 BEHAR, P. A. Modelos Pedagégicos em Educagdo a Distancia. Porto Alegre:
Bookman, 2009.

EDUSP/

(8]

B

(10]

(1]

(12]

(13]

(14]

(15]

(16]

(17

(18]

(19]

20]

(21]

(22]

(23]

[24]

25]

785

BARBA, C.;CAPELLA, S. Computadores em Sala de Aula: métodos e usos.
Porto Alegre: Penso, 2012.

AURELIANO, V.; TEDESCO, P. Avaliando o uso do Scratch como
abordagem Alternativa para o processo de ensino-aprendizagem de
programacio. XX Workshop sobre Educacio em Computacio, p. 10, 2012.

ARAUIJO, A. et al. Aplicagio da Taxonomia de Bloom no ensino de
programacio com Scratch. CBIE, p. 31-40, 2013.

SCAICO, P. D. et al. Ensino de Programacéio no Ensino Médio: Uma
Abordagem Orientada ao Design com a linguagem Scratch. Revista Brasileira
de Informética na Educagdo, v. 21, n. 02, p. 92-103, 2013.

WANGENHEIV, C.; NUNES, V.; SANTOS, G. Ensino de Computacio
com scratch no Ensino Fundamental — Um Estudo de Caso. Revista Brasileira
de Informdtica na Educagdo, v. 22,n. 03, p. 115, 2014.

AKTUNC, O. A Teaching Methodology for Introductory Programming
Courses using Alice. Intemational Journal of Modem Engineering Research,
v.3,n.1, p. 350-353,2013.

VALASK]L, J.; PARAISO, E. Limitagdes da Utilizagdo do Alice no Ensino de
Programacéo para Alunos de Graduagdo. Anais do SBIE, p. 26-30, 2012.

KOLLING, M. The Greenfoot Programming Environment. ACM
Transactions on Computing Education (TOCE), v. 10, n. 4, p. 1-21, 2010.

ALVES, F; JAQUES, P. Um Ambiente Virtual com Feedback
Personalizado para Apoio a Disciplinas de Programago. Anais do SBIE, v.25,
p-1078-1082,2014.

GAUDENCIO, M.; GUERRERO, D. S. ProglBox: Um Ambiente Linux
sem Distratores para o Aprendizado de Programacao. Anais do SBIE. CBIE,
p-906-910,2014.

GAUDENCIO, M. et al. Eu Sei o que Vocés Fizeram (Agora e) na Aula
Passada: 0 TSTView no Acompanhamento de Exercicios de Programacéo. n.
Cbie, p. 204-213,2013.

[EPSEN, E.; BERCHT, M.; REATEGUI, E. Persona-Algo: Personalizacio
dos Exercicios de Algoritmos auxiliados por um Agente Afetivo. Anais do
SBIE, v.1, p.1-14,2010.

FINIZOLA, A. B. et al. O ensino de programagdo para dispositivos méveis
utilizando o MIT-App Inventor com alunos do ensino médio. 20” Workshop
de Educagdo em Informdtica, n. Cbie, p. 337-341, 2014.

JUNIOR, E. V. B. et al. Andlise da prética docente com rede social educativa
na disciplina de Programagdo Orientada a Objeto. CBIE, p. 11-20, 2013.
SANTOS, J. C. S.; RIBEIRO, A. R. L. JOnline: proposta preliminar de um
juiz online didatico para o ensino de programagdo. Anais do SBIE, v.22, p.
964-967, 2011.

TOREZANI, C.; CHAGAS, L. B.D. C;; TAVARES, O. D. L. NewProg - um
ambiente print para criancas aprenderem programagdo de computadores.
CBIE, p. 140-149,2013.

SANTOS, R. E. S. et al. PROGLIB: Uma Linguagem de Programagao
Baseada na Escrita de LIBRAS. Anais do SBIE,v.22, p. 15331542, 2011.
SOARES, M. et al. VISUAL JO2: Um Objeto de Aprendizagem para o
Ensino de Programagdo Java a Deficientes Fisicos e Auditivos através do
Estimulo Visual — Um Estudo de Caso. CINTED - Novas Tecnologias na
Educagdo, v. 12,n.2,p. 1-10,2014



