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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 bibliográfica, no qual 
fez-se o levantamento de artigos que apresentam ferramentas TICs 
e abordagens para o ensino-aprendizagem de programação. 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 programação é tida 
como uma das mais difíceis 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 reflexões que podem 
ser aprimorados nas ferramentas e abordagens em seu uso em sala 
de aula. Na conclusão são apresentados algumas considerações 
sobre as ferramentas e o uso das TICs no ensino de programação. 

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

General Terms 
Computer and Education 

Keywords 
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1. INTRODUÇÃO 
Aprender a programar é um exercício bastante complexo do ponto 
de vista dos alunos, uma vez que estes encontram a necessidade de 
compreender conceitos abstratos para programarem, o que é 
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 

assim, um estudo bibliográfico a respeito do uso das Tecnologias 
da Informação e Comunicação (TICs) se mostra importante, uma 
vez que seu resultado poderá ajudar alunos e professores na 
escolha de uma TIC para o auxilio no processo de ensino-
aprendizagem de programação. 

O presente trabalho realiza uma revisão bibliográfica das principais 
ferramentas e abordagens existentes para o ensino de lógica de 
programação e o aprendizado da primeira linguagem de 
programação. Logo, a partir das teorias de Piaget e Papert, foram 
definidos um conjunto de critérios, que serão apresentados na seção 
2, para a comparação entre as diferentes abordagens. Na sequência 
do trabalho está organizada em seções, sendo a seção 2 são 
apresentados os critérios e aspectos considerados relevantes no 
processo de ensino-aprendizagem na concepção de Piaget. Além 
disso, foram levantados aspectos referentes à visão de Papert em 
relação ao ensino de programação, completando os critérios para 
comparação das abordagens. Na seção 3, são apresentados 
brevemente os princípios das TICs e respectivas abordagens para 
ensino de programação, realizando uma avaliação qualitativa de 
suas principais características. Os resultados e discussões estão na 
seção 4, as conclusões na seção 5 e por último, na seção 6, as 
referências bibliográficas. 

2. ENSINO-APRENDIZAGEM DE 
PROGRAMAÇÃO 
Para poder analisar o uso das TICs no ensino-aprendizagem de 
programação, é importante compreender como ocorre o 
desenvolvimento desta aprendizagem. Sabendo que cada 
conhecimento novo de programação é necessário à assimilação do 
conhecimento anterior, pode-se dizer que o sujeito (aluno) deve 
estar interagindo constantemente com o objeto (conteúdo).  

Além de ser um conteúdo cumulativo, no qual um conceito novo 
necessita do conhecimento precedente, os alunos precisam abstrair 
os conceitos de programação. Essa abstração deve ocorrer, pois o 
aluno precisa idealizar o resultado gráfico do programa antes e 
durante a construção do código-fonte, o que torna difícil para 
alunos iniciantes. Fazendo com que o ensino-aprendizagem de 
programação seja mais difícil. 
Para Piaget, o conhecimento ocorre através da interação sujeito e 
objeto. É através dessa interação que se tem a construção e 
reconstrução do conhecimento, permitindo ao sujeito tornar-se 
ainda mais capaz de compreender, podendo assim, atingir 
patamares mais elevados da abstração [2]. O sujeito inicia na 
abstração empírica, ou seja, é quando o sujeito é capaz de 
descrever o objeto, através da observação do mesmo. Por meio 
dessa observação ele retira informações do mesmo, mas não é 
capaz de refletir sobre ele. Segundo Piaget, “A abstração empírica 
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tira suas informações dos objetos como tais ou das ações do sujeito 
em suas características materiais, portanto, de modo geral, dos 
observáveis [...]” [2]. 

Quando o sujeito se torna capaz de modificar o objeto pelas suas 
próprias ações, enriquecendo-o com predicados oriundos de suas 
coordenações, ele atinge a abstração pseudoempírica. Logo, essa 
abstração fica entre a abstração empírica e a reflexionante, que de 
acordo com Piaget, “a abstração pseudoempírica serve, então de 
suporte e de auxiliar essenciais às abstrações reflexionantes” [2]. O 
processo de abstração reflexionante ocorre em dois momentos: 
reflexionamento e reflexão. O reflexionamento ocorre quando o 
sujeito consegue transferir uma qualidade de um patamar qualquer 
para um patamar superior, enquanto que a reflexão é a 
reorganização das qualidades do patamar superior através das 
ações. Esse reflexionamento e reflexão 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 
há “uma alternância ininterrupta de reflexionamentos  reflexões 
 reflexionamentos; e (ou) de conteúdos  formas  conteúdos 
reelaborados  novas formas, etc., de domínios cada vez mais 
amplos, sem fim e, sobretudo, sem começo absoluto.” [2] 

Ainda se tratando da abstração reflexionante, quando o sujeito se 
apropria do conhecimento, resolvendo os problemas de forma 
dedutiva, tem-se a abstração refletida. Para Piaget a abstração 
refletida é “resultado da abstração reflexionante, assim que se 
torna consciente, e, isto, independente do seu nível” [2]. Essa 
abstração pertence a um patamar bastante elevado, pois o sujeito 
abandona a teoria, pois está já se faz presente em suas ações. Desta 
maneira é válido saber que o sujeito não chega necessariamente a 
atingir todos os patamares de abstração. É esperado, porém, que 
um aluno de programação atinja a abstração reflexionante, uma vez 
que este tipo de aprendizado necessita de um conhecimento 
abstrato. Nesse contexto, a teoria de Piaget relacionada com o 
ensino de programação de uma forma bastante significativa. Com 
isso, foram analisados, nos artigos sobre o uso de TICs no ensino-
aprendizagem de programação, alguns aspectos: Promoção 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 
aprimorá-lo. Esse processo de reflexão e reflexionamento: 
abstração reflexionante [2]. Dificuldade crescente: para Piaget o 
processo de ensino-aprendizagem se dá em espiral [2]. Com isso, 
as ferramentas devem ser pensadas em proporcionar ao sujeito a 
possibilidade desse desenvolvimento cognitivo através de 
atividades que vão aumentando o seu nível de dificuldade, de 
acordo com cada sujeito. Apresentação de conceitos: para que 
haja aprendizado, é necessário que a ferramenta apresente os 
conceitos de programação 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, é necessário integração de novos elementos naquilo que ele 
já conhece, logo, a ferramenta deve trazer desafios, novidades, para 
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem [1]. Autorregulação 
da aprendizagem: denominado por Piaget como equilibração, é o 
fator fundamental para que ocorra o conhecimento lógico-
matemático [2]. Com isso, a ferramenta deve usar recursos em que 
o sujeito entre em contato com novos elementos, para que possa 
modificar suas estruturas mentais e assim ocorrer o processo de 
ensino-aprendizagem.  

O construcionismo é 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 não deve ser uma 
ferramenta que apenas passa informações ao sujeito, mas capaz de 
permitir ao sujeito a criação de algo. Logo, temos o sujeito como 
agente da ação. Em sua teoria, Papert pensou em conceitos da 
programação, nos quais através do computador o sujeito pode 
pensar, refletir e implementar suas ideias. Com isso, o sujeito pode 
construir seu próprio conhecimento, utilizando-se do computador 
como ferramenta para elaborar um objeto do seu interesse, 
permitindo um aprendizado autônomo. Levando em conta que na 
teoria de Papert a interação sujeito/objeto se dá por meio do uso do 
computador, permite ao sujeito construções 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 direção ao aprendizado, ficando 
alinhado com a construção e reconstrução 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 irá construir conhecimento no seu próprio 
ritmo, utilizando-se de uma ferramenta que desperta o interesse no 
sujeito. Papert afirma que “uma das etapas mais importantes do 
crescimento mental está baseado não somente em adquirir novas 
habilidades, mas em adquirir novas maneiras de usar aquilo que 
conhecemos” [5].  

É notável, 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 
programação 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, serão analisados, nos artigos pesquisados, alguns 
aspectos: Autorregulação 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 autônomo em suas ações de aprendizagem, dando 
direção ao aprendizado. A ferramenta deve conter instrumentos 
para que o sujeito investigue e assim construa novos 
conhecimentos. [5] Motivacional: o computador por si já é uma 
ferramenta motivacional para a maioria dos sujeitos, porém ele 
sozinho não ensina, apenas instrui. Logo, as ferramentas analisadas 
devem instigar o sujeito por meio de desafios, não permitindo que 
ele se desmotive por já ter dominado a ferramenta. Feedback: é 
quando há reflexão sobre a ação, ou seja, quando a ferramenta 
mostra o resultado daquilo que o sujeito propôs e através do 
resultado permita refletir e reconstruir. Porém esse resultado deve 
ser concreto, para que o sujeito visualizar seu resultado [5]. 
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 código do programa e após cria-lo consegue 
visualizar seu projeto de forma concreta (visual). 

3. TICs NO ENSINO DE PROGRAMAÇÃO 
O uso da tecnologia de informação e comunicação vem sendo 
amplamente utilizada ao longo das décadas, muitas estão 
consolidadas, como por exemplo, a lousa, o giz e o livro [6]. Desta 
forma, as TICs buscam assegurar formas de comunicação entre os 
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atores envolvidos no processo de construção do conhecimento [7]. 
À medida que ocorre a evolução das TICs, passa-se a adotá-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 
programação, 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 análise 
crítica 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, há investigação se o uso do Scratch pode ser uma alternativa 
para o ensino-aprendizagem de programação comparando com uma 
abordagem tradicional utilizando linguagem de programação C no 
IDE Dev-C++. Os participantes eram do ensino técnico, na 
disciplina introdutória de programação, 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 avaliação, mensurando os 
conhecimentos dos alunos. Através desses dados coletados, 
Aureliano e Tedesco concluíram que o uso do Scratch como uma 
abordagem alternativa no processo ensino-aprendizagem de 
programação pode ser satisfatório analisando as notas obtidas 
pelos alunos. Porém, elas não conseguiram provar essa afirmação 
com os dados por elas obtidos. 

Em Araújo et al [10], é abordado o ensino de programação 
utilizando o Scratch, aplicando a taxonomia de Bloom. Esta 
pesquisa foi realizada com aproximadamente 63 alunos do Ensino 
Médio de escola pública, com um curso de 16 horas dividas em 
quatro aulas. Durante as aulas foram realizadas atividades, 
utilizadas pelos autores como dados gerados. Após levantamento e 
análise desses dados, os autores concluíram que a experiência, pela 
qual esses alunos passaram, contribuiu no desenvolvimento do 
raciocínio lógico, da criatividade, bem como na habilidade de 
abstração. Além disso, obtiveram sucesso no ensino da linguagem 
Scratch juntamente com a taxonomia de Bloom na introdução dos 
conceitos de programação. 

Continuando com o uso do Scratch, tem-se o artigo de Scaico [11] 
que objetiva incluir o pensamento computacional e algorítmico 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 programação. 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 possuírem deficiências na escrita, leitura e 
fundamentação lógico-matemática, conseguiram aprender os 
conceitos básicos de programação.  

Também usando Scratch, Wangenheim [12] traz um estudo de caso 
desta ferramenta no Ensino Fundamental, com crianças do primeiro 
ano (6-7 anos). Os alunos desenvolveram uma história interativa da 
Chapeuzinho Vermelho, juntamente com as disciplinas de artes e 
língua portuguesa. Com o intuito de desenvolver, aplicar e avaliar o 
uso do Scratch, os autores fizeram análise dos resultados levando 
em conta os conceitos de programação 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 já 
tem habilidades com computadores através de jogos digitais e 
ferramentas de desenhos. A análise dos dados, obtidos através do 
resultado final (história interativa da Chapeúzinho Vermelho), 
ocorreu de forma qualitativa. Nesse contexto, Wangenheim et al 
apontam que o uso do Scratch com crianças do Ensino 
Fundamental é possível, podendo proporcionar integração entre 
disciplinas do currículo. Com base nos resultados do projeto, 
afirmam que a ferramenta motiva os alunos a aprenderem mais 
sobre programação.  
3.2 Ferramenta Alice 
Outra ferramenta bastante encontrada no ensino de programação é 
Alice, no artigo de Aktunc [13], é feito um estudo sobre o uso desta 
ferramenta na introdução dos conceitos de programação JAVA. Por 
tratar-se de uma ferramenta que permite criação de animação e 
mundos virtuais de forma simplificada (arrastando comandos), o 
autor acredita que esta ferramenta é motivadora. A abordagem foi 
do tipo investigativa, com alunos do Ensino Médio durante um 
curso de verão, no qual foi apresentado instruções básicas da 
ferramenta e atividades. Era esperado que os alunos identificassem 
os procedimentos e implementações de forma autônoma. Com isso, 
foi possível aos alunos investigarem a ferramenta permitindo a 
eles, de acordo com Aktunc, autoconfiança na programação. 
Apesar das facilidades da ferramenta, Aktunc afirma que apenas 
com o uso dela não é possível ensinar os conceitos de programação 
necessários para a disciplina, muito menos orientação a objetos. De 
acordo com ele, a ferramenta é útil para introdução aos conceitos 
de programação, e se combinar a mesma com a programação 
JAVA, ter-se-á dos alunos uma programação mais sólida. 

Já no artigo de Valaski e Paraiso [14], são apontadas as limitações 
encontradas na ferramenta Alice. A investigação ocorreu por meio 
de oficinas de programação de carga semestral de 36 horas, 
contando com 48 alunos, com atividades desenvolvidas na 
ferramenta. Além da observação, os autores utilizaram coleta de 
opinião juntos aos alunos. Levando em conta os aspectos 
apresentados pelos alunos, os autores Valaski e Paraiso concluíram 
que o usa da ferramenta Alice é indicada para alunos que 
apresentam dificuldades em abstrair os conceitos introdutórios de 
programação. 

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 programação orientada a objetos com base na 
linguagem de programação JAVA. Em Kölling [15], são 
apresentados os pontos fortes e fracos no uso da ferramenta. Para o 
autor (Kölling), o Greenfoot é uma ferramenta que permite tornar a 
linguagem de programação JAVA mais fácil de ser aprendida. Já 
que proporciona um ambiente personalizado que remove parte da 
complexidade associada à linguagem de programação 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 programação 
de um curso de TI. Feeper é uma ferramenta online que funciona 
como apoio para alunos e para professores na disciplina de 
programação. 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 código 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, após esse período, foi aplicado um 
questionário com 17 alunos participantes da pesquisa. Por meio da 
análise quantitativa foi possível diagnosticar que as principais 
funcionalidades da ferramenta Feeper obtiveram uma boa 
aceitação. Além disso, o envio/recebimento de mensagens do 
professor foi apontado como muito útil. Já o feedback que o 
programa apresenta a respeito das respostas dos alunos foi 
apontado como útil num primeiro momento.  

Já a ferramenta Prog1box [17] é destinada para Linux com 
diversos recursos auxiliares, oferecendo suporte a programação 
Python. Prog1box é um recurso online para professores que 
utilizam laboratórios de computação nas aulas práticas. As 
principais funcionalidades do Prog1box são: permissão do 
bloqueio ou liberação de endereços WEB; Suporte a programação 
Python; Conter a IDE Geany; Leitor de pdf; Possibilidade de 
instalação de novas ferramentas. Isso tudo pensando em 
laboratórios mais simples e sem a necessidade de alterar a estrutura 
do laboratório, bem como uma interface amigável e efetiva que 
contente as necessidades dos estudantes. Os autores testaram a 
ferramenta Prog1box com mais de 300 alunos divididos em 15 
turmas diferentes, cursando a disciplina de Programação. Estes 
autores acreditam que durante a análise, todos os quesitos de 
eficiência e funcionalidade foram atendidos. Além disso, 25 dos 86 
alunos responderam questões 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 resolução dos exercícios de programação Python feita pelo aluno. 
No artigo de Gaudencio et al [18], é descrito o funcionamento da 
ferramenta que tem dois módulos: professor e aluno; No primeiro 
módulo, é permitida uma visão geral das questões realizadas pelos 
alunos e o professor tem acesso (caso queira) aos códigos 
submetidos em cada exercício de cada aluno. No segundo módulo, 
o aluno resolve o exercício e o submete, posteriormente o aluno é 
capaz de ver seu progresso, suas questões submetidas com sucesso, 
com erro ou ainda não realizadas. A avaliação da ferramenta 
TstView por 105 alunos da disciplina  de programação de Ciência 
da Computação mostrou que é ela é eficiente no acompanhamento 
das resoluções das atividades, pois permite uma visualização 
imediata do que está acontecendo. Além disso, acredita-se que com 
o auxílio 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 
responsável por personalizar os exercícios de algoritmos para cada 
aluno. A ferramenta possui dois módulos: professor e aluno; No 
primeiro, é possível cadastrar alunos e atividades, acompanhar o 
desempenho dos alunos e seus acessos e também a pontuação 
média do aluno, além disso, é possível detectar alunos com sinais 
de desânimo na turma. Já no segundo módulo (aluno), tem-se a 
área de resolução das atividades, apensar do aluno poder escolher o 
exercício que quer resolver, a ferramenta apresenta alguns 
exercícios recomendados para o aluno, este também pode ter 
acesso às atividades já realizadas por ele. Para os autores, a 
ferramenta pode apresentar sucesso por se tratar de um sistema 
personalizado, possibilitando ao professor interferir quando 

necessário, 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 criação de aplicativos para dispositivos 
móveis por meio de dois recursos: App Inventor Designer e Blocks 
Editor, o aluno tem acesso à criação do layout de seu app, bem 
como a programação propriamente dita. Com esses dois recursos, o 
aluno consegue praticar os conceitos de algoritmos, fazendo uso de 
uma programação 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 
resolução 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 programação a associação com o cotidiano dos 
alunos, para que estes possam ter uma compreensão mais 
significativa do que está sendo explicado. O grande dificultador foi 
o fato da ferramenta MIT-App Inventor ser em inglês. Os autores 
ainda reforçam que o ensino de programação para alunos de Ensino 
Médio deve ter desafios e estratégias de soluções de problemas. 

Já o REDU é uma rede social educativa, apresentada no artigo de 
Júnior et al [21]. Essa rede social educativa possui recursos que 
permitem ao professor planejar atividades, compartilhar materiais 
didáticos, avaliar, e ainda possui um compilador de diversas 
linguagens de programação. Com isso, proporciona um 
aprendizado dinâmico e extensivo, pois vai além do horário de sala 
de aula. Por meio de um estudo de caso, os autores Júnior et al 
coletaram dados através de filmagens e gravações das aulas 
presenciais, e geração dos log de acesso dos momentos à distância. 
Participaram da pesquisa alunos do curso de Licenciatura em 
Ciência da Computação, na disciplina de Programação Orientada a 
Objetos (POO). Durante o intervalo entre as aulas, houve 
discussões a distância por meio do REDU. Fazendo uso da rede 
social educativa REDU, os professores puderam acompanhar o 
processo da construção de conhecimento dos alunos, intervindo 
sempre que necessário. Logo, os autores concluíram que o uso do 
REDU é uma boa alternativa para o ensino de POO, pois melhora o 
processo de ensino-aprendizagem, o incentivo a pesquisa, bem 
como a propagação do conhecimento. 

No artigo de Santos e Ribeiro [22], é apresentado a proposta de um 
Juiz Online que está em fase de desenvolvimento, denominado 
JOnline. Essa ferramenta tem como principal objetivo a 
automatização da avaliação de códigos-fonte de programação, bem 
como auxiliar os alunos no processo de aprendizagem. O JOnline 
possui fóruns, submissão de códigos-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 programação direcionado para crianças 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 crianças de cinco à oito anos, em uma 
instituição de ensino fundamental. Foram realizadas atividades com 
níveis crescentes de dificuldades. Com isso, os autores verificaram 
que o ambiente proporcionou o desenvolvimento das habilidades 
cognitivas para resolução de problemas. 

No artigo de Santos et al [24], é apresentado o PROGLIB, uma 
ferramenta de programação baseada em JAVA, que utiliza a 
linguagem de sinais, com o intuito de facilitar aos portadores de 
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deficiência auditiva o entendimento da programação. 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 programação com 
nível de dificuldade crescente. Os autores relataram que durante a 
realização das atividades, puderam observar que a utilização dos 
sinais facilita a compreensão da programação por parte dos 
estudantes. Tendo como principal contribuição a construção, 
avaliação e validação de seu framework. 

Para os alunos especiais com deficiência auditiva e/ou física tem-se 
o VISUAL JO2  [25], que é baseado em JAVA e foi disponível 
num Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Os conteúdos e 
recursos da ferramenta são divididos em quatro áreas funcionais: 
Conteúdo didático e exercício; Tradução e navegação por tópico; 
Acessibilidade; Instruções e navegação por slide. O principal 
diferencial do VISUAL JO2 é que o objeto da POO não é abstrato, 
pois é 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 didático para o ensino-
aprendizagem de programação JAVA. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
Para melhor ilustrar a análise feita com os critérios mencionados no 
capítulo 2, é apresentada a Tabela 1. Na coluna da esquerda, os 
critérios utilizados e os números entre 10 à 26 dispostos na 
segunda linha referem-se aos artigos apresentados no capítulo 3.1. 
A análise levou em consideração três respostas para os critérios 
analisados: S para atingiu plenamente; P para atingiu parcialmente; 
N para não atingiu. Numa análise geral, todas as ferramentas 
apresentadas nos artigos auxiliam no ensino-aprendizagem de 
programação 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 tecnológicos e 
constrói seu conhecimento [4]. Porém, a maioria dessas 
ferramentas não apresentam os conceitos de programação, nem 
aumentam o nível de dificuldade das atividades propostas. Estas 
ferramentas preocupam-se apenas com o resultado final, não 
levando em conta todo o processo de ensino-aprendizagem que 
deveria embasa-las. Logo, o aluno pode se desmotivar por não 
encontrar na ferramenta subsídios auxiliares para seu aprendizado, 
nem desafios para motivá-los. 

Algumas, como o Scratch [9][10][11][12], não preocupam-se tanto 
com a linguagem de programação, pois apresentam blocos de 
comandos prontos para que o aluno possa criar suas história, 
animações e jogos de forma interativa. Sendo assim, ferramentas 
como o Scratch são bastante úteis na introdução dos conceitos de 
programação, uma vez que é possível trabalho o raciocínio lógico e 
apresentar alguns conceitos como laço de repetição, condicionais, 
entre outros. 

O Alice [13][14], o Greenfoot [15] e o MIT-App Inventor [20] 

seguem o mesmo conceito do Scratch: o aluno programa por meio 
de blocos prontos e visualiza o resultado de forma gráfica. O 
Greenfoot apresenta um recurso a mais, além da programação em 
blocos, podendo ser por meio de uma linguagem de programação 
(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 à autorregulação da aprendizagem e ao feedback, essas 
ferramentas foram avaliadas como tendo atingido parcialmente 
esses critérios. Apesar das ferramentas mostrarem o resultado 
gráfico, elas não se preocupam em auxiliar o aluno a aprimorar o 
conhecimento, pois não oferecem nenhum ou pouco retorno 
(feedback) informando os motivos dos erros cometidos ou 
oferecendo dicas e instruções de como realizar determinada tarefa. 
Desta forma, dificulta-se a tomada de consciência por parte do 
sujeito, pois fica limitada a quantidade de informação disponível 
para que o aluno possa perceber como agiu e, ao reproduzir sua 
ação, altera-la e aperfeiçoa-la. 

A ferramenta mais completa, dentre as analisadas, foi a Visual JO2 
[25], criada para deficientes físicos 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 inclusão, o sistema possui um recurso que 
traduz as explicações e códigos para a LIBRAS; conteúdos 
didáticos e exercícios, possui os conteúdos de programação 
aprendidos em sala de aula juntamente com exemplos de fácil 
entendimento e atividades práticas; acessibilidade, a ferramenta 
oferece opções como o teclado virtual para ser utilizado com o 
dedo ou com instrumento de auxílio; estímulo visual, traz os 
conceitos abstratos relacionado com o mundo real, no qual o aluno 
pode construir seu próprio objeto, manipulá-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 inteligência 
artificial através da computação afetiva. Com o uso da computação 
afetiva o Persona-Algo auxilia o professor a detectar alunos que 
estão com dificuldades e aqueles que apresentam sinais de 
desânimo, executa também, um processo de filtragem que indica 
“vizinhos” para trabalharem de forma colaborativa. Além disso, 
gera recomendações de atividades para cada aluno, com o intuito de 
aumentar gradativamente os níveis de dificuldades. 

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

5. CONCLUSÕES 
O presente trabalho apresenta algumas ferramentas TICs 
desenvolvidas para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de 
programação. Muitos resultados aqui obtidos devem ser 

Tabela 1 - Avaliação dos dados 

[9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25]
1 Promoção da criatividade S S S S S S S N N N S S N N N P S
2 Dificuldade crescente N N N N N N P S N N S N N P P N S
4 Apresentação de conceitos N N N N N N N N N N S N S S N N S
5 Auto regulação 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 N S S P P S N N P
9 Concreto e abstrato S S S S S S S N N N N S N N S N S

ARTIGO S ANALISADO S
CRITÉRIO S DE AVALIAÇÃO
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considerados, e nesse contexto, pensados antes de criar uma 
ferramenta, investigar o que já existe e tentar aprimorar o que falta. 
Acredita-se então, que o uso das TICs auxiliam no processo de 
ensino-aprendizagem de programação, mas o professor deve 
planejar suas aulas para tirar o máximo de proveito que essas 
ferramentas podem trazer para suas aulas. Além disso, não se pode 
pensar que elas sozinhas irão ensinar e resolver as dificuldades das 
disciplinas de programação apresentam. O professor é responsável 
pela intermediação sujeito-objeto.  

Na maioria dos artigos pesquisados, apontam essas ferramentas 
como sendo úteis apenas para a introdução aos conceitos de 
programação. Será que não é o caso de pensar numa ferramenta 
capaz de ir evoluindo juntamente com as necessidades do 
professor, do aluno e do conteúdo?! Se essas ferramentas de fato 
auxiliam na introdução aos conceitos de programação, porque 
normalmente não se encontram elas na introdução desses 
conceitos?! Essas são perguntas que instigam trabalhos futuros, a 
pensar na construção de uma ferramenta TIC ideal vinculada à uma 
abordagem que contenple um planejamento de atividades para todo 
o processo de ensino-aprendizagem de programação. 

Nesse contexto, considera-se que uma ferramenta TIC ideal 
auxiliar professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem 
de programação, seria aquela que tem todo conteúdo teórico 
abordado na disciplina de programação escrita de forma simples e 
com o mínimo de termos técnicos. A ferramenta deveria 
proporcionar ao aluno experiência 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 avançados, pois irá 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 
deduções e termos técnicos. Instigaria o aluno a fazer muitas 
atividades com desafios para motivá-lo. E deveria permitir a 
criatividade do aluno, sem que apenas imite seu professor. 
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