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RESUMO

Um dos maiores desafios no ensino em cursos da area de Computagdo sdo disciplinas que
abordam Programacao Orientada a Objetos, especialmente para aquelas direcionadas a alunos
iniciantes. Mesmo sendo um paradigma amplamente utilizado e abordado na formagao
profissional, o professor ainda encontra dificuldade em adotar estratégias e ferramentas que
sejam efetivas para o aprendizado. Em disciplinas introdutérias, ¢ importante estimular e
amparar o exercicio de abstracdo por parte dos alunos, abstracdo que ¢ fundamental para a
aprendizagem desse conteudo. Novatos possuem dificuldades em conceitos fundamentais,
como, por exemplo, a relagdo entre classe e objetos, muitas vezes devidas a uma abordagem
didatica que ndo consegue trazer tais conceitos para um ambiente que seja mais significativo
ou que facilite sua compreensao. Esta tese propos um método de ensino de Programagdo
Orientada a Objetos que busca contribuir para o exercicio de abstracdo dos alunos, da
conceituacdo inicial até a aplicacdo e desenvolvimento de codigo-fonte, abordando os principais
conceitos desse paradigma de programagdo. O método ComFAPOO (Computacao Fisica para
Aprendizagem de Programagdao Orientada a Objetos), baseado na teoria da Aprendizagem
Significativa e nos artefatos da Computacao Fisica, tem como estratégia a transi¢ao gradual,
utilizando a técnica Concreteness Fading, que parte de modelos concretos, mais tangiveis e
representativos, para modelos mais abstratos, como o cddigo-fonte. Para a anélise da eficacia
do método, foram realizadas oficinas com 80 alunos de ensino técnico e superior, gerando
resultados qualitativos e quantitativos. Foi possivel identificar nesses resultados aspectos que
comprovam as potencialidades do método no ensino de Programagao Orientado a Objetos,
assim como aspectos que podem ser melhorados e complementados em trabalhos futuros. O
método ComFAPOO traz contribuigdes para area de pesquisa por propor uma solugdo que
alinha a Aprendizagem Significativa e a Computagao Fisica de maneira inédita, através de uma
solucdo aplicavel em sala de aula, a partir dos materiais didaticos desenvolvidos para este

trabalho.

Palavras-chave: M¢todo de Ensino, Programagdao Orientada a Objetos, Aprendizagem

Significativa, Computacao Fisica.



ABSTRACT

One of the biggest educational challenges in Computing courses is teaching subjects which
address Object-Oriented Programming, especially for beginners. Even though this paradigm
is widely used and taught in professional education, teachers still struggle to find and adopt
effective learning strategies and tools. Considering that abstraction is crucial for learning this
content, it is within reason to recognize how necessary it is for introductory subjects to stimulate
and support the exercise of abstraction by students early on. Beginners present difficulties
regarding fundamental concepts, such as, the relationship between classes and objects. Said
difficulty is oftentimes the result of didactic approaches which fail to bring those concepts into
a more meaningful environment that could facilitate their understanding. This thesis proposes
an Object-Oriented Programming teaching method which seeks to contribute to the exercise of
student abstraction, from initial conceptualization to the development and application of source
codes and encompassing this programming paradigm's main concepts. The ComFAPOO
Method (physical computing for Object-Oriented Programming learning) is based on David
Ausubel's Theory of Meaningful Learning and on the artifacts of Physical Computing. Its
strategy resides in a gradual transition through the usage of the Concreteness Fading
technique, which departs from more concrete, tangible and representative models to more
abstract ones, such as the source code. For the evaluation of the method's efficiency, workshops
were held with 80 technical and higher education students, providing both quantitative and
qualitative results for the analysis. The findings showed aspects that attest to the potentiality of
the method in the teaching of Object-Oriented Programming, as well as aspects which may be
improved and complemented in future works. The ComFAPOQO Method brings contributions to
the research field by proposing a solution which aligns Ausubel's Theory of Meaningful
Learning and Physical Computing in an unprecedented way, through the means of creating a
suitable solution for classrooms with the usage of the didactic materials developed for this

work.

Keywords: Teaching Method, Object-Oriented Programming, Meaningful Learning, Physical
Computing
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Capitulo 1

INTRODUCAO

A Programacdo Orientada a Objetos (POO) ¢ um dos paradigmas de programagdo mais
utilizados atualmente, tanto no mercado de trabalho quanto na academia. A primeira linguagem
de programagdo a implementar esse paradigma foi SIMULA 67, nos anos 1960, que utilizava
o conceito de “objeto”, que originou toda a estrutura do formato padrao da POO (NYGAARD,
1986). A linguagem que popularizou a POO nos anos 1970 foi o Smalltalk, sendo uma das
principais linguagens a definir as caracteristicas essenciais do paradigma (STEFIK e
BROBROW, 1985). Trabalhos que datam de meados dos anos 1980 mostram que
pesquisadores e professores da época ja adotavam ou apresentavam argumentos para a adogao
do paradigma em suas universidades, defendendo que a POO seria o futuro do desenvolvimento
de software (RENTSCH, 1982; NYGAARD, 1986; KEMPF ¢ STELZNER, 1987).

Com a crescente adoc¢do do paradigma em disciplinas dos cursos de computagdo a
partir dos anos 1980, surgiu a necessidade de discutir melhores praticas de ensino. Beck e
Cunningham (1989) apresentam em seu trabalho a dificuldade em introduzir o novo paradigma
a programadores novatos, em especial aqueles que ja conhecem o paradigma estruturado. A
principal dificuldade identificada pelos autores ¢ a nova “forma de pensar” que o paradigma
demanda. Knudsen e Madsen (1988) apontam que o ensino de POO nao deve apenas centrar-
se nas questdes técnicas de uma linguagem de programagdo especifica, mas sim em seus
conceitos fundamentais do paradigma e aplicagdes.

As disciplinas introdutorias de programacao usualmente fazem parte das primeiras
dificuldades que alunos encontram no inicio de sua formacao (BENNEDSEN e CASPERSEN,
2007). Com relagdo ao paradigma POO, esse cenario pode ainda se agravar, ao se considerar
que, quando ¢ abordado esse paradigma, os alunos podem ter divida e incertezas de disciplinas
anteriores, como as que envolvem logica de programacao e programagao estruturada (ROBINS,
ROUNTREE e ROUNTREE., 2003; XINOGALOS, 2015). Atualmente, as dificuldades no
ensino de POO ainda persistem, sendo um desafio para os educadores apresentar os conceitos

fundamentais do paradigma para os iniciantes. Xinogalos (2015) aponta em sua pesquisa que



19

uma das grandes barreiras para os novatos estd na relacdo entre os conceitos de “classe” e
“objeto”, sendo algo impeditivo para o andamento de qualquer curriculo de programagao.

A habilidade de abstracao ¢ recomendada para alunos que estejam tendo o primeiro
contato com POQO, mas, muitas vezes, a capacidade de abstracdo e generaliza¢ao do individuo
ainda ndo ¢ adequada naquele momento do curso (GOMES e MENDES, 2007, GOMES e
MENDES, 2014). Segundo Or-Bach e Lavy (2004), programar no paradigma orientado a
objetos ndo ¢ uma habilidade técnica isolada, mas sim uma atividade cognitiva complexa que,
quando apresentada aos iniciantes em Computacdo, pode trazer varias dificuldades no processo
de aprendizagem e formac¢do do aluno. Normalmente, o primeiro contato do aluno com o
paradigma ocorre em um momento no qual o aluno precisa ter uma habilidade de abstracao
desenvolvida, para que possa compreender até os conceitos mais simples (HADAR, 2013).

Com esse cenario em vista, esta pesquisa apresenta uma proposta de método que
objetiva auxiliar o processo de aprendizagem do aluno, por meio de praticas que estimulem e
apoiem a habilidade do aluno em abstrair conceitos relacionados ao paradigma POO. O método,
chamado de ComFAPOO (Computagdao Fisica para Aprendizagem Orientada a Objetos),
fundamenta-se na teoria da Aprendizagem Significativa (AS) e utiliza recursos da Computagao

Fisica (CF).

1.1 Problema

Esta tese foi orientada por problemas de pesquisa que delimitaram toda sua investigagao.
Segundo Vilaga (2010), um problema de pesquisa se apresenta como questionamento sobre um
determinado tema que direciona a pesquisa, podendo orientar toda a sistematizagdo de
procedimentos de estudo e de investigagao.

Para Bennedsen e Caspersen (2006) o pensamento abstrato ¢ essencial para a
aprendizagem de computagdo, em especial programagdo, sendo requerido nas disciplinas, mas
pouco estimulado durante as aulas. Metaforas e exemplos utilizados durante as aulas muitas
vezes sdo inadequados, pois ndo representam o cotidiano do aluno ou se apoiam em conceitos
que eles ndo possuem ou dominam (SAJANIEMI, BYCKLING e GERDT, 2007; LIBERMAN,
BEERI e KOLIKANT, 2011).

O ensino de POO apresenta desafios relacionados a composi¢ao de aulas e praticas
de programagao que possam incentivar € motivar os alunos. Xinogalos (2015) mostra que ainda

ha a necessidade de estudar e apresentar propostas didaticas para o ensino de conceitos
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fundamentais do paradigma orientado a objetos. Trabalhos como de Aureliano, Tedesco e
Giraffa (2016) e Kaila et al. (2016) refor¢am a necessidade em pesquisas que proponham
atividades e tecnologias que possam auxiliar os alunos durante o processo de aprendizagem.
Por meio da revisdo da literatura realizada ao longo desta pesquisa, foi possivel
observar que, no cenario atual de trabalhos académicos sobre praticas de ensino de POO, as
dificuldades no exercicio de abstracao por parte dos alunos e a falta de instrumentos que possam
auxiliar nesse processo sao pontos relevantes e problemas presentes no campo de pesquisa da
tematica. Além disso, ainda € bastante presente a demanda por novos métodos que possam
engajar o aluno no processo de aprendizagem em POO. Sob esse contexto, foram determinados
problemas de pesquisa, para nortear e conduzir este trabalho e o desenvolvimento do método
ComFAPOQO. Tais problemas sao:
e Problema 1: identificar quais recursos podem ajudar no exercicio de
abstracio necessaria para o ensino de POO.
Recursos didaticos que sejam ludicos, interativos e motivadores €, a0 mesmo
tempo, que sejam concretos e tangiveis ndo sdo comuns no ensino de
programacao. Tais recursos podem motivar e engajar os alunos, além de apoiar
o desenvolvimento da capacidade de abstragdo deles (WEB, 2017,
MICHAELSON, 2018; JAAKKOLA, e VEERMANS, 2020; LIAN, VAROY ¢
GIACAMAN, 2022);
e Problema 2: definir estratégias didaticas que possam auxiliar na
compreensio e correlaciio entre os conceitos de POO.
Estratégias de ensino de POO sdo temas de pesquisas, desde o inicio da adogdo
de POO em curriculos de formacgao profissional (ABBASI et al., 2021; LIAN,
VAROY e GIACAMAN, 2022). Além das dificuldades associadas ao
pensamento abstrato, também sdo notdveis as dificuldades com a
contextualizacdo e correlacdes entre os conceitos que sdo apresentados
(MOSTROM et al., 2008; LIBERMAN, BEERI ¢ KOLIKANT, 2011);
e Problema 3: criar um método instrucional de apresentacio do conteido
didatico.
A apresentagdo do conteudo em disciplinas de programacao deve priorizar nao
apenas a exposicao do conceito em si ou a linguagem de programag¢ao, mas sua
aplicagdo e contribuicdo em um contexto mais amplo (KNUDSEN e MADSEN,
1988; XINOGALOS, 2015; GUTIERREZ, GUERRERO ¢ LOPEZ-OSPINA,

2022). A compreensdo dos conceitos fundamentais e suas aplicagdes devem
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realizadas antes da sua implementacdo em codigo-fonte (RAGONIS e BEN-
ARI, 2005).

1.2 Objetivos da pesquisa

Com base no cenario do problema de pesquisa apresentado, o principal objetivo desta pesquisa
¢ o desenvolvimento de um método de ensino de POO eficaz para alunos do ensino técnico e
superior, que alinhe as premissas fundamentais da teoria da AS com recursos da CF. Este
método visa apoiar o educador no processo de ensino, abordando conceitos fundamentais do
paradigma POO, e estimular o exercicio de abstracao por parte do aluno. A questdo geral de
pesquisa deste trabalho foi “é vidavel o desenvolvimento de um método de ensino de
Programacgado Orientado a Objetos baseado em Aprendizagem Significativa e Computagdo
Fisica que ampare o exercicio de abstra¢do do aluno?”. A seguir, serdo discutidos os
problemas que nortearam a pesquisa.

Com a relagdo ao Problema 1, a investigagcdo deste trabalho buscou artefatos que
pudessem atender a requisitos de tangibilidade e que pudessem também ser programaveis, ou
seja, pudessem ser associados a conceitos de POO. Além disso, fatores como simplicidade na
compreensao e baixo custo foram critérios determinantes nessa busca.

Também se buscou atender a demanda por praticas didaticas que priorizem a
constru¢ao do conhecimento de forma encadeada, conexa e com significado para o aluno, como
apresentado no Problema 2. Por isso, este trabalho optou por basear-se em um referencial
tedrico que privilegiasse a constru¢do do conhecimento por meio da correlagdao de conceitos.

A proposta do método de ensino deste trabalho buscou apresentar um meio de
exposicdo dos conceitos de POO, iniciando pela compreensdo dos conceitos por meio do uso
de objetos concretos, mostrando gradativamente como tal conceito ¢ implementado em codigo-
fonte, atendendo as demandas do Problema 3. Essa transicdo também pode ser percebida por
meio do sentido inverso, do modelo mais abstrato até o mais concreto, fortalecendo a percepgao
do aluno sobre o que foi apresentado.

Em uma visdo geral, a solugdo proposta nesta pesquisa consiste em um método no
qual o professor pode, por meio de objetos reais, tangiveis e programaveis (componentes
eletronicos) encontrar um recurso que ajude o aluno no exercicio de abstracdo. O método

ComFAPOO objetiva apoiar o aprendiz a compreender do conceito apresentado até sua
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implementag¢do em codigo-fonte, partindo de um objeto concreto para que possa ser analisado
e modelado, até que, por fim, possa ser controlado por meio de programacao.

Para alcangar o objetivo principal, objetivos especificos tracam o caminho até sua

realizagdo. Dentre os objetivos especificos buscados durante esta pesquisa, pode-se destacar:

e Compreensdo do cendrio a ser explorado: estudo com base na literatura em
torno da tematica, com a finalidade de entender quais eram as lacunas de
pesquisa e possiveis solugdes e tecnologias presentes em pesquisas recentes;

e Investigacdo e aplicagdo da fundamentacdo tedrica: estudo dos principais
referenciais tedricos que fundamentam a pesquisa, investigando quais sdo as
possibilidades tecnologicas e metodoldgicas a serem aplicadas;

e Proposta de um método de ensino: apresentar uma solucao metodologica que
possa suprir as demandas identificadas, e que possa ser aplicada em um cenario
real de ensino de POO;

e Experimentagdo e analise: aplicar o método juntamente com o publico-alvo,
extraindo informacgdes, tanto para a validacdo do método, como também para
identificacdo de potenciais correcdes ou melhorias e trabalhos futuros;

e Produtos de ensino: criagdo de material didatico que possa ser aplicado por
educadores que buscam novas praticas e recursos de ensino de POO, tanto no

ensino técnico como superior.

1.3 Método de pesquisa

Esta pesquisa se desenvolveu metodologicamente em 3 etapas principais, que podem ser
definidas como Revisao da Literatura, Desenvolvimento do Método ComFAPOO e Aplicagao
das Oficinas. Ao longo dessas etapas, houve o desenvolvimento e/ou publicagdo de sete artigos
que expdem seus resultados (que serdo brevemente apresentados na Segdo 1.4).

As etapas foram progressivamente construindo a pesquisa apresentada nesta tese,
através de resultados preliminares, até alcangar o principal objetivo, que foi a criagao do método
ComFAPOQO e sua validagdo junto ao publico-alvo. A Figura 1.1 apresenta as etapas aplicadas

nesta pesquisa.
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Revisao da Desenvolvimento

Aplicacao das

Oficinas

Literatura do Método

Figura 1.1 Etapas da pesquisa.

O objetivo principal de cada uma das etapas da pesquisa foi:

e Revisao da literatura: nessa etapa foram realizados os mapeamentos da
literatura para a identificagao de estratégias e recursos que pudessem ajudar o
aluno no exercicio de abstracdo e prover ferramentas para o educador com esse
fim. Essa etapa atende a demanda colocada pelo Problema 1, que direciona a
busca por recursos didaticos para esse fim e que, ainda, fossem engajadores
para os alunos;

e Desenvolvimento do Método: essa etapa atende a demanda dos Problema 2 e
Problema 3, sendo a etapa na qual foram realizados discussoes e estudos para
a integracdo de recursos e estratégias que pudessem amparar o ensino de POO.
Fez parte desse processo a defini¢do das dindmicas e recursos que o método
ComFAPOQO iria conter;

e Aplicacao das oficinas: nessa etapa ocorreram todas as a¢des de aplicagdes
das oficinas para obtencdo de dados e posterior andlise sobre os resultados.
Essa etapa se alinha com o Problema 3, pois com a aplicagdo ¢ possivel analisar
nao so a eficacia do método, mas também compreender quais aspectos atendem
a proposta de ensino e quais podem ser melhorados, para posterior

aprimoramento do método.

1.4 Organizacao da tese

Esta tese estd organizada em dez capitulos, sendo formado por sete capitulos relacionados a
artigos, além dos capitulos de Introdu¢do, Discussao (Capitulo 9) e Conclusdo (Capitulo 10).
Cada um dos capitulos representados por artigos, € composto por trabalhos ja publicados ou

que estdo em analise para serem publicados. A seguir serdo detalhados os capitulos formados
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por artigos (capitulos 2 a 8), suas contribuigdes e as relagdes com o desenvolvimento da

pesquisa:

Capitulo 2: Pensamento Computacional no Ensino de Programacio: Uma
Revisao Sistematica da Literatura Brasileira.

Neste capitulo ¢ apresentado uma revisao sistematica, desenvolvida no inicio
da pesquisa de doutorado apresentado nesta tese, fazendo parte da etapa da
Revisdo da Literatura. O resultado dessa revisdo mostrou quais eram as
principais linhas de pesquisas que alinhavam Pensamento Computacional e o
ensino de programacao. Embora Pensamento Computacional ndo tenha sido
aplicado na tese final, esse trabalho mostrou que ainda havia poucos trabalhos
que utilizavam recursos como CF e Robdtica Pedagogica. Também, como
resultado, mostrou que ndo havia trabalhos direcionados exclusivamente para
o ensino de POO.

Este capitulo foi publicado como um artigo completo nos anais do XXVII
Simposio Brasileiro de Informdtica da Educagdo (SBIE 2016) (ZANETTI,
BORGES e RICARTE, 2016).

Capitulo 3: Ensino de Programacao utilizando Computacio Fisica: uma
Revisao Sistematica da Literatura.

Este capitulo faz parte da etapa de Revisdo da Literatura e ¢ apresentado um
estudo sobre a literatura atual em torno da adog¢ao da CF no ensino de
programacao e quais as principais ferramentas utilizadas. Para a pesquisa em
geral, este estudo contribui para a identificacdo das principais motivagdes para
a adogao da CF, apontando os aspectos que os pesquisadores identificam como
valido a aplicagao de seus recursos. Esta revisao fundamentou a escolha pela
CF como sendo o recurso didatico utilizado na ComFAPOO e definiu quais
aspectos esses recursos poderiam contribuir com o método proposto.

O capitulo foi publicado como um artigo curto na revista Comunicag¢oes em
Informatica, volume 4, edi¢ao 1 (ZANETTI e BORGES, 2020).

Capitulo 4: A Teoria de Aprendizagem Significativa no Ensino de
Programacao: um Mapeamento Sistematico da Literatura

Este capitulo ¢ composto por um artigo completo que apresenta um
mapeamento sistematico da literatura com o objetivo de apontar quais sdo os
publicos-alvo das pesquisas que envolvam AS e quais estratégias sao adotadas.

Os resultados obtidos desse mapeamento, que faz parte da Revisao da
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Literatura, ajudaram a identificar qual ¢ o cendrio atual do tema, além de
apontar lacunas que poderiam ser exploradas pelo método proposto nesta tese.
Com as andlises feitas nesse artigo, foi possivel identificar que havia uma
tendéncia de orientar as premissas da AS no ensino programacao em cursos de
formagdo profissional, como em cursos técnicos e superiores, mesmo publico
em que o método ComFAPOO aborda. Também foi possivel identificar
lacunas de pesquisa para o ensino especifico de POO e adog¢do de recursos
tangiveis, como os ofertados pela CF.

O artigo que compde o capitulo 4 foi publicado nos anais do XXX7II Simposio
Brasileiro de Informatica na Educag¢do (SBIE 2022) (ZANETTI, BORGES e
RICARTE, 2022b).

Capitulo 5: Por que estimular a Aprendizagem Significativa no ensino de
Programacao Orientada a Objetos?

O capitulo apresenta um artigo de opinido (position paper), com uma analise
critica-reflexiva sobre a adog¢do de premissas da AS no ensino de POO. Esse
trabalho inicia a etapa de Desenvolvimento do Método e apresenta a concepcao
primordial do método ComFAPOO, expondo como as bases tedricas que
fundamentam o método poderiam viabilizar o ensino do paradigma POO.
Quatro aspectos importantes sdo apresentados com relacdo ao método que, no
momento da escrita do artigo, estava em sua etapa de concepgdo: 1) direcionar
o ensino de POO seguindo as premissas apresentadas pela teoria da AS e sua
justificativa; i1) alinhar os recursos da CF para criar recursos que pudessem
amparar o ensino e o exercicio de abstra¢ao; iii) ado¢ao do modelo instrucional
CoFa, como uma estratégia de aplicacdo e condugdo da pratica didatica e; iv)
os desafios na aplicagdo da AS, justificando e motivando a proposi¢ao de um
método para esse fim.

O texto do capitulo foi publicado nos anais do Simpodsio Brasileiro de
Educag¢do em Computagao (EduComp 2021) (ZANETTI e BORGES, 2021).
Capitulo 6: Método de Ensino de Programaciao Orientada a Objetos
Baseada em Computacdo Fisica, Aprendizagem Significativa e
Concreteness Fading.

Este capitulo apresenta um artigo curto, sendo a primeira publicagao do método
ComFAPOO e compde a etapa de Desenvolvimento do Método. Neste trabalho

¢ mostrado a estrutura essencial do ComFAPOO, com suas etapas definidas e
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todo o alinhamento com as premissas da AS, a utilizagao do ferramental da CF
e a aplicacdo do modelo CoFa, como recurso instrucional.

O artigo foi publicado nos anais do evento XII Conferéncia Internacional de
Tecnologias de Informagdao e Comunica¢do na Educag¢ao Challenges 2021:
Desafios do Digital, sediado em Braga, Portugal (ZANETTI, BORGES e
RICARTE, 2021).

e Capitulo 7: Aplicagdo de um Método para Ensino de Programacao
Orientada a Objetos por meio de Aprendizagem Significativa e
Computacio Fisica.

Neste artigo ¢ apresentado uma aplicagdo prévia no método ComFAPOO,
apresentando resultados preliminares e compondo a etapa de Aplicagdo do
Método. Essa primeira intervengdo possibilitou a compreensao da dinamica e
a eficiéncia do proprio método, assim como a validagdo dos questionarios
aplicados. Como resultado, foi possivel notar tanto o potencial do
ComFAPOO, como fragilidades a serem corrigidas em trabalhos futuros.

O artigo deste capitulo foi publicado nos anais do XXX Workshop sobre
Educacdo em Computagcdo — 2022 (WEI 2022) (ZANETTI, BORGES e
RICARTE, 2022a).

e Capitulo 8: ComFAPOO: Método de Ensino de Programacio Orientada
a Objetos Baseado em Aprendizagem Significativa e Computacio Fisica
Este capitulo ¢ composto por um artigo completo, sendo a publicagdo que
apresenta, com maiores detalhes, o método ComFAPOO e sua aplicagdo. O
texto expde tanto a composi¢cdo do método, partindo de suas bases teoricas, até
a formag¢ao do material didatico disponibilizado nos workshops para os alunos.
O texto apresenta, também, uma analise mais completa e detalhada dos
resultados obtidos.

O artigo foi aceito para publicacdo na Revista Brasileira de Informatica na

Educacgdo (RBIE), em seu 30° volume, no ano de 2022.

A Figura 1.2 ilustra a relagdo entre os artigos e cada uma das etapas da pesquisa,
como descrito na Se¢ao 1.2. A etapa de Revisao da Literatura € composta por trés artigos que
concentram discussdes sobre o mapeamento da literatura. Na etapa de Desenvolvimento do
Meétodo, dois artigos descrevem a defini¢do do tema, sendo um artigo de opinido, com uma

discussdo sobre as bases fundamentais da ComFAPOO, e outro artigo que apresenta a estrutura
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basica do método. Os dois artigos que formam a etapa de Aplicagdo de Oficinas apresentam
detalhes sobre a aplicagdo do ComFAPOO, publico-alvo, material didatico desenvolvido e

analises de resultados.

N
Revisao da Literatura

+ Pensamento Computacional no Ensino de Programacao: Uma Revisao Sistematica da
Literatura Brasileira

- Ensino de Programacao utilizando Computacao Fisica: uma Revisao Sistematica da
Literatura

+ A Teoria de Aprendizagem Significativa no Ensino de Programac¢ao: um Mapeamento
Sistematico da Literatura

Desenvolvimento do Método

Por que estimular a Aprendizagem Significativa no ensino de Programacao Orientada
a Objetos?

+ Meétodo de Ensino de Programacao Orientada a Objetos Baseada em Computacao

Fisica, Aprendizagem Significativa e Concreteness Fading

Aplicacao das Oficinas

Aplicacao de um Método para Ensino de Programacao Orientada a Objetos por meio
de Aprendizagem Significativa e Computacao Fisica.

« Método de Ensino de Programacao Orientada a Objetos Baseado em Aprendizagem
Significativa e Computacao Fisica

Figura 1.2 Visdo geral das etapas de pesquisa e artigos relacionados.

A etapa de Revisdao da Literatura foi desenvolvida logo no inicio do processo de
definicao de tema de pesquisa, com uma andlise de trabalhos sobre Pensamento Computacional,
tematica que ndo foi abordada no restante da pesquisa. No entanto, esse estudo preliminar
auxiliou na identificacdo de futuras demandas de pesquisa que foram focalizadas no
desenvolvimento do método proposto. Outros mapeamentos da literatura foram realizados e
tiveram o objetivo mapear as possiveis de demandas de pesquisa e as contribui¢cdes em torno
do uso de CF e trabalhos que seguiam premissas da AS no contexto de ensino de programacao.
Os resultados obtidos desses mapeamentos orientaram o direcionamento do método
ComFAPOO em relagdo a todo o embasamento tedrico e aplicacao pratica baseada nesses
conceitos.

A etapa de Desenvolvimento do Método iniciou com um estudo preliminar e a
constru¢do de uma visao geral do método ComFAPOO. A partir da visdo das demandas de

pesquisa obtidas pela Revisdao da Literatura, foi possivel iniciar um estudo mais aprofundado
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sobre as possibilidades e meios de alinhar as premissas da AS com o ensino de POO e como
utilizar os recursos da CF para promover o aprendizado. Para a primeira versdao do método,
houve um estudo aprofundado sobre o uso de CF ¢ AS de forma integrada no ensino de
programacado, além da adicdo do modelo CoFa, para suprir a auséncia de um método
instrucional ndo definido pela AS. Um método instrucional sdo processos e estratégias que
auxiliam na estruturagao de cursos ou praticas didaticas (FALCADE et al., 2016). Nessa etapa
da pesquisa também houve uma analise de como poderiam ser realizadas praticas didaticas para
esse fim, definido a estrutura priméaria do método ComFAPOO.
Por fim, a etapa de Aplica¢do de Oficinas ocorre a partir da definicdo da estrutura
do método, e se inicia com a sele¢do dos conceitos de POO que serdo abordados e o
desenvolvimento do material didatico. Também foram definidas as avaliagdes que seriam
aplicadas para a validacao do método. A aplicacao com os alunos se iniciou com uma aplicagao
preliminar para a obtengdo dos primeiros resultados. Em seguida, houve uma aplicacdo com
um nimero maior de participantes, trazendo resultados mais completos e consistentes sobre o
método ComFAPOO.
Por fim, esta tese ¢ composta pelos seguintes apéndices e anexos:
e Apéndice A — Material didatico das oficinas: apresenta o material didatico
aplicado nas oficinas e disponibilizado no repositorio GitHub;
e Apéndice B — Planos de aula: apresenta os planos de aula desenvolvidos para
servir como guia de apresentagcdo por professores;
e Apéndice C — Imagens das oficinas: imagens das dindmicas que ocorreram
durante a aplicacao das oficinas;
e Anexo A — Parecer do Comité de Etica: apresenta o parecer do comité de ética
designado para esta pesquisa;
e Anexo B — Autorizagdes do uso dos artigos: apresenta os documentos

comprobatorios do uso dos artigos que compoe esta tese.
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Capitulo 2

PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO ENSINO DE
PROGRAMACAQ: UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA
BRASILEIRA

RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar uma revisdo sistematica da literatura dos trabalhos
relacionados ao Pensamento Computacional, publicados em eventos brasileiros de 2012 até o
ano de 2015. Esta revisdo foi realizada a partir de artigos publicados nos trés importantes
eventos nacionais: Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE), Workshop de
Informatica na Escola (WIE) e Workshop sobre Educacdo em Informatica (WEI). Também
foram utilizados trabalhos publicados no evento Workshop de Ensino em Pensamento
Computacional, Algoritmos e Programacao (WAIgProg), a fim de investigar quais sao as
pesquisas mais recentes. Foram analisados 16 artigos, com o objetivo de apresentar uma visao
critica desta drea de pesquisa emergente e definir quais as linhas de atuagdo dos pesquisadores

no Brasil.

PUBLICACAO

Artigo publicado nos anais do XXVII Simpdsio Brasileiro de Informatica da Educacao (SBIE
2016). Este texto usa as normas e formatos de referéncias estabelecidos pela Sociedade
Brasileira de Computagdao (SBC) para publicagdes de artigos. As numeracdes das secdes,

figuras e tabelas foram adaptadas do texto original para dar sequéncia a numeracao desta tese.
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2.1 Introducao

O ensino de programagao de computadores nao € mais uma pratica exclusiva em cursos da area
da Computacao e de Engenharias. Em um mercado competitivo como o que temos atualmente,
engenheiros, economistas e cientistas, por exemplo, devem saber utilizar ferramentas e métodos
para criar modelos computacionais [Blikstein 2008]. Wing (2006) afirma que o Pensamento
Computacional (PC) deve ser uma habilidade bésica a ser ensinada as criangas, assim como ler,
escrever e aritmética. E possivel encontrar praticas de ensino de programagcio dentro das escolas
do ensino fundamental e médio, sendo aplicadas como atividade extracurricular. Essas praticas
podem desenvolver habilidades para auxiliar os alunos na resolu¢do de problemas, ser um
elemento ativo na construgao do conhecimento e entender o contexto tecnologico em que
vivemos.

PC, segundo Wing (2006), ¢ um método para solucionar problemas, conceber
sistemas e compreender o comportamento humano inspirado em conceitos da Ciéncia da
Computacao. Blikstein (2008) afirma que PC ¢ saber usar o computador como instrumento do
poder cognitivo e operacional humano, a fim de aumentar nossa produtividade, inventividade
e criatividade. O trabalho de Mestre et al. (2015) justifica que as habilidades estimuladas pelo
PC estio diretamente relacionadas a resolucdo de problemas, pois envolvem a capacidade de
compreender as situacdes propostas e criar solugdes através de modelos matematicos,
cientificos ou sociais.

O desenvolvimento do PC em alunos por meio do ensino de programacgao
demonstra resultados positivos. Brennan e Resnick (2012) mostram que uma abordagem
baseada em PC pode ser utilizada no aprendizado de programacgao, principalmente para jovens
e usando ferramentas que motivem e estimulem a criatividade. Para Wing (2006), PC ¢ baseado
em abstracdo e decomposi¢do de problemas ou sistemas complexos, habilidades altamente
recomendadas para alunos de programacao.

Este artigo tem como objetivo principal apresentar uma visao sobre a pesquisa
relacionada a PC no Brasil nos Gltimos anos. Para isso, foram considerados somente estudos
direcionados as praticas educacionais que estimulem ou envolvam o PC, com o objetivo de

ensinar programagdo de computadores, ou que utilizem métodos e ferramentas que usem
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conceitos de programagdo. Este trabalho ¢ parte de uma pesquisa mais ampla, que investiga a
abrangéncia na adog¢do do PC no ensino de programagdo, e visa contribuir para pesquisas
futuras, mostrando onde os esfor¢cos da comunidade estdo focados nessa linha de pesquisa.

O presente trabalho apresenta resultados de uma Revisdo Sistemadtica da Literatura
(RSL), assim como o processo de desenvolvimento, mostrando os protocolos da pesquisa até
chegar aos resultados finais. A Secdo 2.2 descreve o contexto da pesquisa e a Se¢do 2.3 explica
os métodos utilizados na revisao sistematica. A Secdo 2.4 apresenta a sintese dos resultados
obtidos e discussdes sobre os resultados. Por fim, a Se¢do 2.5 apresenta as conclusdes da

pesquisa.

2.2 Contexto da Pesquisa

As pesquisas relacionadas ao PC vém crescendo, tanto no Brasil como no exterior. Desde a
criacdo do termo “Computational Thinking” (Pensamento Computacional, em inglés) pela
pesquisadora Jeannette Wing em 2006, varios pesquisadores cujo foco da pesquisa € o ensino
de programacao, veem o PC como uma estratégia de grande valia. Trabalhos como os de Cuny,
Snyder e Wing (2010), Barr e Stephenson (2011) e Brennan e Resnick (2012) mostram a
eficacia da adocdo do PC como método de sistematizar o pensamento na formulagdo de
solucgdes, de maneira incremental e recursiva.

Pensar computacionalmente nao ¢ sindbnimo de “programar”. No entanto, Blikstein
(2008) aponta que umas das etapas fundamentais do PC ¢ saber programar um computador para
realizar tarefas cognitivas e de maneira automatiza, para que este conhecimento seja um suporte
ao raciocinio humano. De Paula, Valente e Burn (2014) afirmam que o PC ¢ uma maneira
especifica de se pensar e de analisar uma situacdo ou um artefato, sendo independente do uso
de tecnologia, mas argumentam que as ideias tedricas, que sdo a base do conhecimento, podem
ser aliadas aos aspectos praticos da programagdo. Nesse contexto, se faz relevante uma revisao
sistematica que possa indicar como a pesquisa brasileira avanga no uso de PC no ensino de

programacao.
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2.2.1 Questdes da Pesquisa

O objetivo desta RSL ¢ identificar e avaliar os estudos publicados nos principais eventos e
revistas brasileiras associadas a Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC), que apresentem
alguma contribui¢@o no ensino de programacao de computadores e PC. Com esse objetivo em
vista, pretende-se responder a questdo principal desta pesquisa: “O que se tem feito nas
pesquisas realizadas no Brasil sobre Pensamento Computacional no contexto de ensino de
programagdo?”.

Com base na questdo principal apresentada, outras trés questdes de pesquisa (QP)
mais especificas foram definidas:

e QPI1: Quais sao as praticas pedagogicas mais realizadas?
o QP2: Em quais niveis de escolaridade as pesquisas estdo sendo feitas?
e  QP3: Quais sdo os objetivos a serem alcangados com essas praticas?

A QP1 serve para mapear quais sdo as praticas (agdes) mais comuns realizadas em
pesquisas no Brasil, mostrando também quais sdo os principais instrumentos (tecnologias e
ferramentas) utilizados. Na QP2, o objetivo ¢ identificar quais sdo os niveis de escolaridade
(ensino fundamental, médio ou superior) nos quais estdo ocorrendo as pesquisas, tracando quais
sdo as tendéncias em cada nivel. Por fim, a QP3 delimita quais sdo os objetivos definidos nas
praticas realizadas nas pesquisas. Objetivo, nesse contexto, representa o propdsito ou o que se
pretende alcangar na realizacao da pratica.

A resposta a QP3 resulta na identificacdo de quais sdo os objetivos que os
pesquisadores desejam alcancar com o PC, podendo trazer informagoes relevantes para definir
uma tendéncia da pesquisa nacional e relacionar com o cenario mundial. Para a pesquisa deste
artigo, os objetivos serdo categorizados segundo o trabalho de Barr e Stephenson (2011), que
define nove habilidades fundamentais no processo de PC e na resolucdo de problemas. Essas
habilidades foram especificadas a partir das premissas definidas pela International Society for
Technology in Education (ISTE)!, Computer Science Teachers Association (CSTA)? e National
Science Foundation (NSF)? [ISTE, 2016]. O PC ndo se limita exclusivamente a essas
habilidades e nem todas essas devem ser abordadas para caracterizar o processo de PC. Os

artigos analisados pela revisdo sistematica satisfazem um ou mais desses critérios, através dos

VISTE - http://www.iste.org/
2 CSTA - http://www.csta.acm.org/
3 NSF - http://www.nsf.gov/
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resultados obtidos na pesquisa descrita. Com isso, sera possivel sumarizar os objetivos

definidos e alcangados pelos trabalhos e a relagdo direta com as premissas no uso de PC.

2.3 Métodos aplicados na Revisao Sistematica

A revisdo bibliogréfica foi realizada seguindo algumas abordagens da metodologia PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), descrita em Galvao,
Pansani e Harrad (2015). A busca por artigos abrangeu as bases de dados dos proprios
mecanismos de busca dos anais eletronicos dos eventos Simpodsio Brasileiro de Informatica na
Educagao (SBIE), Workshop de Informéatica na Escola (WIE), Workshop sobre Educagao em
Informatica (WEI) e I Workshop de Ensino em Pensamento Computacional, Algoritmos e
Programagao (WAlgProg), no periodo de 2007 a 2015, mas os trabalhos sobre o tema surgiram
apenas a partir do ano de 2012. Para todas as bases, a chave de pesquisa utilizada foi
“pensamento computacional” ou “computational thinking”, tanto no titulo, quanto no resumo
(ou abstract). Foram incluidos nas buscas artigos publicados na Revista Brasileira de
Informatica na Educagdo, mas nao foi encontrado nenhum resultado de pesquisa que atendesse

os critérios de inclusao para esta RSL.

2.3.1 Questdes da Pesquisa

O critério de inclusdo dos trabalhos selecionados foi definido como a capacidade do mesmo em
responder pelo menos umas das questdes da pesquisa. Apds esse primeiro filtro, foram
definidos outros critérios de inclusdo, como mostra a Tabela 2.1. Os critérios de exclusao
definiram diretrizes para excluir os trabalhos que ndo trariam contribui¢cdes a pesquisa, €
também podem ser vistos na Tabela 2.1. Nao foram selecionados artigos que apenas faziam
uma revisdo da literatura, sendo considerados aqueles que descrevem ou aplicam alguma pratica

pedagdgica ou descrevem o uso de ferramentas de ensino.

Tabela 2.1 Critérios de inclusao e exclusao.

Critérios de Inclusio Critérios de Exclusio
I1. Artigos completos (quatro ou mais paginas) El. Artigos no formato de revisdo sistematica da
12. Publicados ap6s o ano de 2006 literatura
13. Artigos que abordem pelo menos uma pratica E2. Estudos que ndo aprofundem o PC na pratica de
didatica e/ou proponha alguma metodologia e/ou ensino de programacao
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alguma ferramenta de ensino de programacao. E3. Trabalhos que ndo contemplem nenhum dos
I4. No trabalho deve haver praticas de programagdo e | componentes da QP3
PC

Ap0s as buscas nas bases de dados, houve a aplicagdo dos filtros com os critérios de inclusdo e
exclusao através de uma leitura rapida (scanning), com énfase nas se¢des de resultados e/ou
conclusdes. Com isso, foram selecionados 6 artigos do WEI, 3 do SBIE, 4 do WIE e 3 do
WAIgProg, em um total de 16 artigos. Com a selecdo finalizada, todos os trabalhos foram lidos
na integra e feito o fichamento, seguindo as diretrizes PRISMA.

Pelo fichamento, foi possivel criar um formulario de extragdo, o qual descreve e
identifica o artigo e a sua contribui¢ao junto a revisdo. Esse formuléario possui as seguintes
informacdes: identificador, titulo, autores, fonte do artigo (evento e ano) e atendimento aos
critérios especificos de cada questao de pesquisa. A Tabela 2.2 mostra o formato do formulario

de extragao.

Tabela 2.2 Formulario de extracao.

Identificador
Titulo
Autores
Fonte do Artigo {evento/revista, ano}

Atendimento a questdo QP1 | [C. “Desplugada”, Jogos Digitais, Ling. Prog, Ling. Prog. Visual, Rob. Pedag.]
Atendimento a questdo QP2 | [Fundamental, Médio/Técnico, Superior]

Atendimento a questio QP3 | [H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7, HS, H9]

A lista dos estudos e demais informagdes se encontram disponiveis para consulta

em <https://goo.gl/30T4kN>.

2.3.2 Ameagas a validade da pesquisa

Esta revisdo sistemadtica utilizou um processo de selecdo de estudos através de critérios de
inclusdo e exclusdao com o objetivo de ser coerente e fiel ao tema proposto. Os critérios de
inclusdo e exclusdo foram cuidadosamente projetados e discutidos entre os autores para
minimizar o risco de exclusdo de estudos relevantes. A busca foi realizada nas principais bases
de dados dos eventos brasileiros, mas ¢ possivel que estudos relevantes possam nao ter sido
incluidos.

Outro fator que ameaga a validade da pesquisa pode estar presente nas decisoes

subjetivas ocorridas durante o processo de selegdo e extracdo de alguns estudos que nao
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apresentavam uma descri¢ao clara, consequentemente dificultando a aplicacdo objetiva dos
critérios e andlise, principalmente em relagcdo a questdo QP3. Para minimizar essa ameaga, a
selecdo e extracao foi feita de forma iterativa e colaborativa pelos autores, sendo discutidos os

possiveis conflitos em interpretagdes individuais.

2.4 Resultados obtidos e discussoes

Esta secdo apresenta uma visao geral dos estudos que foram selecionados pelos processos de
extracdo e filtragem apresentados na Secdo 3. Em seguida, serdo apresentados e discutidos de

forma detalhada os resultados relacionados as questdes de pesquisa apresentados na Segao 2.

2.4.1 Visao geral dos estudos

Os artigos selecionados sdo do periodo entre 2012 e 2015. O intuito inicial era pesquisar artigos
publicados ap6s o ano de 2006, ano da criacdo do termo Computational Thinking, mas durante
a pesquisa foi identificado que o surgimento de trabalhos nas fontes pesquisadas ocorreu apenas
a partir do ano de 2012. A Tabela 2.3 apresenta a lista de estudos (em ordem alfabética por

autores), e seu respectivo evento e ano.

Tabela 2.3 Lista de estudos em ordem alfabética por autores.

ID Autores Evento | Ano
EO1 |de Campos, Gleider M. et al. WIE 2014
E02 |de Carvalho, M. L. B., Chaimowicz, L. € Moro, M. M. WEI 2013
EO3 |de Franga, R. S., dos Santos Ferrerira, V. A. F., de Almeida, L. C. F. e do Amaral, H. J. C. WEI 2014
E04 |de Franga, R. S. ¢ Tedesco, P. C. A. R. SBIE 2014
EO5 |de Franga, R. S. ¢ Tedesco, P. C. A. R. WEI 2015
E06 |Falcdo, T. P. e Barbosa, R. SBIE 2015
E07 |de Franga, R. S. e Tedesco, P. C. A. R. WAIgProg| 2015
E08 |Gomes, T. € Melo, J. WEI 2013
E09 |Ramos, F. e Da Silva Teixeira, L. WIE 2015
E10 |Rodriguez, C., Zem-Lopes, A. M., Marques, L., ¢ Isotani, S. WIE 2015
E11 |Santos, G., Silva, W., Cavalheiro, S., Foss, L., Aguiar, M., Pernas, A. M. e Reiser, R. WIE 2015
E12 |Scaico, P., Duarte, A., Alves, G. M., Maia, M., de Oliveira, F. M., Neto, S. V. M., Dantas, V.| WEI 2012
E13 |Schoeftel, P. M.,Varela, G. M., Durigon, L. R., Albuquerque, G. C. e Niquelati, M. S. WAIgProg| 2015
E14 |Silva, A. e Soares, L. S. WEI 2015
E15 |Viel, F.,, Raabe, A. ¢ Zeferino, C. WIE 2014
E16 |Zanetti, H. A. P. e Oliveira, C. L. V. WAIgProg| 2015
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A Figura 2.1 mostra a distribuicdo dos nimeros de artigos que abordam PC e ensino
de programacao por ano e evento. Neste grafico, ndo foram incluidos os artigos do WAIgProg,

pois o evento teve sua primeira ocorréncia no ano de 2015.
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Figura 2.1 Numero de publicacio entre 2012 e 2015 nos eventos WIE, SBIE ¢ WEL

Como podemos observar, ¢ crescente o numero de publicagcdes que abordam o
ensino de programacdo e PC nos ultimos anos, quando considerados todos os eventos. E
importante ressaltar também o surgimento de publicacdes nos eventos SBIE e WIE, a partir de

2014, e o aumento de publicagdes no WIE no ano seguinte.

2.4.2 Praticas pedagogicas nos estudos (QP1)

Para esta pesquisa, o contexto da pratica pedagogica pode ser interpretado como uma
interferéncia feita pelo professor no desenvolvimento ou aprendizagem de um grupo de alunos.
E um procedimento que pode ser adotado no momento em que é apresentado algum problema
no aprendizado, com o objetivo de compreendé-lo, explicita-lo ou corrigi-lo, podendo trazer
novos elementos para que os alunos possam pensar e elaborar solu¢des de maneira diferenciada

[Freire e Prado 1996].

2.4.2.1 Analise e discussoes

A categorizagao dessas praticas que foi utilizada nesta RSL foi feita baseando-se nas agdes mais
comuns utilizadas em trabalhos recuperados pelas buscas, e nas praticas mais comumente
abordados em trabalhos nos eventos pesquisados. Foram definidas cinco -categorias,

apresentadas na Tabela 2.4 com uma breve descri¢do. Essa categorizagdo tem como objetivo
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prover um mecanismo de mapeamento para futuro pesquisadores que queiram relacionar o uso
de PC em ensino de programacao e uma pratica em especifico. Apds a discussdo dos autores,
as categorias definidas foram: Computagdo “Desplugada” (CD); Jogos Digitais (JD);
Linguagem de Programacao (LP); Linguagem de Programacao Visual (LPV); e Robotica
Pedagogica (RP).

Tabela 2.4 Categorias de praticas pedagoégicas.

Categoria Descricio

M¢étodos que procuram promover o ensino de computacao sem o uso de

computador, utilizando atividades ludicas para atingir pessoas de todas

as idades [CSUnplugged 2016].

Utilizacdo de jogos digitais para o ensino de conceitos de computagao ou

programacdo de computadores.

Utilizagdo de linguagens de programagao de alto nivel, como paradigma

imperativo (e.g. C ou Pascal) ou orientada a objetos (e.g. Java ou

Python).

Linguagem de Utilizagdo de linguagens de programagao visual, como Scratch ou App

Programacdo Visual (LPV) | Inventor.

Robética Pedagdgica (RP) Utiliza.c;ﬁo de artefatos r?b(')ticos, reais ou virtuais, como ferramenta para
de ensino de programacao.

Computacdo “Desplugada”
(CD)

Jogos Digitais (JD)

Linguagem de
Programacao (LP)

Essa analise baseou-se na descricao contida nos textos dos trabalhos pesquisados,
de modo a identificar qual foi a pratica escolhida e claramente definida no estudo ou, quando
ndo houve essa descrigdo clara da pratica adotada, quais ferramentas foram adotadas, denotando
assim a categoria da pratica. Nos casos de proposta de metodologias de ensino, foram
verificadas em qual categoria a proposta contemplava. A Tabela 2.5 mostra os resultados

encontrados nessa questiao de pesquisa

Tabela 2.5 Relacfo entre as praticas e os estudos.

Pratica Estudo (ID) Qtd.
Computacdo “Desplugada” EO1, E02, EO3, E11, E13, E14 6
Jogos Digitais EO05, E06, EO7, E09, E10, E12 6
Uso de Linguagem de Programacdo E12,E15 2
Uso de Linguagem de Programagao Visual EO02, E03, E08, E09, E10, E14, E16 7
Robotica Pedagdgica EO03, E12, E13, E16 4
Nao declarada E04 1

2.4.3 Niveis de escolaridade (QP2)

Esta questdao busca mostrar o cenario das pesquisas feitas no Brasil nos diferentes niveis de

escolaridade. Os niveis estdo delimitados por ensino fundamental, ensino médio/técnico e
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ensino superior e os estudos foram classificados de acordo com o nivel de escolaridade para os

quais as pesquisas se destinaram.

2.4.3.1 Analise e discussoes

Ap0s o levantamento, foi possivel perceber que a maioria dos estudos foram voltados ao ensino
médio/técnico, totalizando 10 estudos. Os estudos de nivel fundamental, somam 6 estudos e,
por fim, apenas 1 estudo no ensino superior. E importante destacar que apenas 1 estudo [E03]
destinava a pesquisa para dois niveis distintos de escolaridade (fundamental e médio/técnico).

Pelo levantamento de dados, € possivel perceber uma tendéncia de ensino de
programacdo aplicando PC no nivel médio/técnico em 10 estudos [E02, E03, E04, E05, E07,
E08, E09, E10, E15 e E16]. Alunos nesse nivel de escolaridade possuem uma capacidade de
pensamento e abstracdo que possibilita uma melhor assimila¢do de conceitos de programacao
e maturidade para desenvolver habilidades fundamentais para o PC, como abstracdo,
decomposi¢do de problemas e andlise de dados. Além disso, ha uma grande gama de
instrumentos de ensino de programacdo voltados aos alunos do ensino médio, como jogos
digitais e plataformas para robdtica.

O segundo nivel mais abordado nas pesquisas foi o fundamental, com 6 estudos
[EO1, EO3, EO6, E11, E13, E14] predominantemente com praticas usando LPV, RP e CD.

Houve apenas um estudo aplicado ao nivel superior [E12], com praticas de LP, RP e JD.

2.4.4 Objetivos alcangados nos estudos (QP3)

O objetivo desta questdo de pesquisa ¢ verificar quais as habilidades sdo mais estimuladas no
ensino de programacao com PC. Nesse contexto, foram utilizadas as habilidades definidas pela
ISTE (2016), para categorizar quais habilidades sdo presentes e abordadas por pesquisadores

brasileiros. A Tabela 2.6 mostra as habilidades ¢ uma breve descricao das mesmas.
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Tabela 2.6 Lista de habilidades.

Habilidade Descri¢ao Habilidade Descri¢ao
(H1) Colegdo de Processo de recolher as (H6) Algoritmos e | Série de passos ordenados e
dados informagdes adequadas. Procedimentos encadeados para resolver um
problema ou atingir algum fim.
(H2) Analise de Encontrar o sentido dos dados, |(H7) Automagéo Usar computadores ou maquinas
Dados encontrar padrdes e tirar fazer tarefas repetitivas ou tediosas.
conclusdes.
(H3) Representacdo | Representacdo e organizagdo de | (H8) Simulagio Representagdo ou modelo de um
de dados dados em graficos adequados, processo. Simulagdo envolve
cartas, palavras ou imagens. também as experiéncias em
andamento utilizando modelos.
(H4) Decomposi¢do | Quebrar tarefas em partes (H9) Paralelizagao | Organizar recursos para,
do Problema menores € gerenciaveis. simultaneamente, realizar tarefas
para alcangar um objetivo comum.
(HS5) Abstragao Reduzir a complexidade para
definir ideia principal

Baseado nos textos presentes no estudo, os autores desta pesquisa identificaram que
alguns estudos abordam integralmente ou parcialmente algumas habilidades em suas propostas
e, algumas vezes, foi identificada a auséncia de algumas habilidades. Para uma demonstragdo
de aplicacao dessas habilidades nos estudos, foi definida uma classificagdao de trés modos: i)
aborda claramente (C) — quando a habilidade esta claramente descrita nos objetivos das praticas
ou nos resultados e/ou discussdes do estudo; ii) apresenta indicios (I) — quando se identifica
através dos resultados e discussdes do estudo que a habilidade foi abordada durante a pratica e;

iii) ndo identificado (N) — quando a habilidade nao foi identificada pelos autores.

2.4.4.1 Analise e discussoes

A Tabela 2.7 apresenta uma distribuicdo matricial que possibilita a visualizacao clara de quais
habilidades (colunas) sdao abordadas nos estudos levantados (linhas), identificados com a
classificagdo (C, I ou N) referente a abordagem da habilidade no cruzamento entre as linhas e
colunas. Como ¢ possivel observar, cada estudo aborda ao menos duas habilidades e, na
maioria, de maneira clara. Ha algumas excecdes [E03, E04 e E13], mas majoritariamente entre
os estudos ha uma presenga significativa dessas habilidades nas praticas apresentadas, sendo
colocadas como objetivos a serem alcangados junto aos alunos. Como ja supracitado, um estudo
[EO7] ndo contempla uma pratica e sim um modelo de aplica¢do, mas define claramente quais

habilidades sdo abordadas.
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Tabela 2.7 Relacao entre as habilidades e os estudos.

[Estudo| H1 | H2 [H3[H4 [ H5 | He | H7 [ H8 [ HO [Estude| H1 [H2 [H3 [H4 | H5 | He [H7[H8 [ HY
E01 CIN|[C|[C[N|[C|N|g|ClC|ClClCc|]Cc[C|C|N
£z | C N|jCclCclC]|C N|lgwolClCc|Clclc|Cc[C|C|N
£03 | N CIN[C|[C|N|C[N[gn N N[C|C|C|C[N
04 |N|C|N|C[N|N[N[N|N]| g2 clclclclc|N
E0s | N|N|N|C CIN|C|N[g3 IN[N|N[C|[C|[C[N|N[N
£06 CIC|C[N[C|IN[gm |ClC|C|Cl[C[C|N[N][N
B7 | C|C|C|C|C|C|N|[C|[N[gs|C|C|[C|N[C|[C[N[C]|N
s |ClClClC|C|C[N|[C[N[melClClC[ClC|C|N[C[N

>

Legenda: C — Aborda claramente, | — Apresenta indicios, N — Nao identificado

As habilidades H5 e H6 aparecem na maioria dos trabalhos (93,75%), seguidas por
HS8 (81,35%), H2, H3 e H4 (75%), H1 (68,75%), H7 (31,25%) e, por fim, a habilidade H9, que
ndo aparece em nenhum dos estudos resgatados nesta RSL. A Tabela 4 mostra que h4d uma
predominancia de habilidades fundamentais para o ensino de programacao, como a abstracao
(H5) e desenvolvimento de algoritmos (H6), assim como habilidades de coleta, interpretagao e
representacdo de dados (H1, H2 e H3, respectivamente).

O uso de modelos e simulacdo também estd presente em grande parte dos estudos,
devido as praticas adotadas na maioria dos trabalhos, em especial as que utilizam JD e RP.
Essas praticas fornecem ferramental que facilita a criagdo de modelos intermediarios a solugao
final, enriquecendo o ambiente de aprendizado. A habilidade de decomposi¢ao de problemas
(H4) também ¢ bastante significativa e aparente nos estudos, que se apresenta como uma
premissa essencial no ensino de programagdo, principalmente nas etapas iniciais, onde os
alunos precisam planejar sua solugdo do problema proposto.

A baixa incidéncia da habilidade de automacao (H7) ¢ devida a abordagem que os
pesquisadores adotam em seus estudos. O processo de automacgdo ¢ muito relevante na
programacao, mas dificilmente o termo “automatizar” ¢ utilizado nesse contexto. Nessa RSL
foram identificadas descri¢des que indicavam que a modularidade de alguns procedimentos de
lagos de repeticdo, como praticas usando LP, sugeriam a automag¢do de processos repetitivos.
Dentre os estudos levantados ndo foi possivel identificar de maneira clara a intencdo de
qualquer pesquisador estimular a habilidade de paralelizagcdao (H9). O conceito de paralelizagao
¢ explorado em atividades com alunos mais experientes e, provavelmente, esse pode ser o

motivo da auséncia nos estudos.



41

2.5 Conclusoes

Este estudo teve como objetivo levantar e analisar pesquisas existentes com relagao a aplicagao
do PC no ensino de programacao, delimitando o cenario no Brasil. Para cumprir este objetivo
foi realizada uma revisao sistematica da literatura cobrindo os principais eventos associados a
SBC.

Como apresentado na analise sobre a QP1, vemos que o uso de LPV, seguido por
JD e CD, sdo as praticas mais abordadas nos estudos, sendo que alguns estudos utilizavam essas
praticas em conjunto. Em praticas utilizando LPV, a ferramenta mais comum foi o Scratch,
projeto criado pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT), muito difundido no meio
académico e que apresenta resultados positivos. O uso de JD aparece como instrumento de
motivagdo aos alunos, pelo carater ludico, desafiador e motivador. A utilizagdo da CD esté
presente principalmente nos momentos de introdugcdo a nogdes basicas de computagdo e
programacao, sendo um recurso ludico e de baixo custo.

De acordo com os resultados obtidos ¢ possivel observar uma tendéncia de
pesquisas no ensino médio/técnico e no ensino fundamental, como apontam as analises
referentes a QP2. O ensino de programagdo nesses niveis pode ser apoiado por diversas
ferramentas, que sao de interesse dos alunos nessas faixas etarias correspondentes, como, por
exemplo, jogos digitais, programacao visual e plataformas robdticas.

Os resultados obtidos na QP3 mostram quais sdo as habilidades mais abordadas em
pesquisas que se apoiam em PC no ensino de programacéo. E possivel notar que habilidades
indispensaveis ao programar, ¢ que caracterizam o PC, sdo comuns entre os trabalhos.
Habilidades como coleta, andlise e representacdo de dados, decomposi¢do de problemas,
abstracdo e desenvolvimento de algoritmos encontram-se na maioria dos estudos.

Como trabalho futuro desta revisao sistematica, espera-se pesquisar ¢ desenvolver
novas solugdes para o ensino de programacao alinhado ao PC, a fim de colaborar com essa area
de pesquisa. Apds a analise da QP3, ¢ possivel notar a demanda por novos métodos que
explorem habilidades necessdrias para programar, como abstragdo, decomposicdo de
problemas, entre outros, e, portanto, a continuidade deste trabalho sera direcionada para este

objetivo.
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Capitulo 3

ENSINO DE PROGRAMACAO UTILIZANDO COMPUTACAO FiSICA:
UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo discutir sobre a teoria, as aplicagdes e as principais estratégias
didaticas para ensino de Programagao utilizando recursos de Computagao Fisica. Pesquisas
sobre esse tema sao recentes. No meio académico, ainda hd questdes a serem discutidas sobre
o alinhamento entre as atuais pesquisas. Essas questdes podem causar ma interpretagao ou
davidas ao se escolher ou adotar praticas sobre o tema. Nesta Revisdo Sistematica da Literatura,
foram avaliados 15 artigos, com o objetivo de apresentar uma visdo critica sobre as pesquisas

mais recentes e suas aplicacdes

PUBLICACAO

Artigo publicado na revista Comunicagoes em Informatica vol. 4 ed. 1. Este texto usa as normas
e formatos de referéncias estabelecidos pela revista. As numeragdes das segoes, figuras e tabelas

foram adaptadas do texto original para dar sequéncia a numeragao desta tese.
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3.1 Introducio

Atualmente, a tecnologia faz parte da rotina didria de todos e ¢ muito acessivel. Jovens
estudantes dominam boa parte dos recursos tecnologicos e computacionais, devido a sua
vivéncia com tecnologia desde a infincia. E cada vez mais esperado que a escola forneca um
ambiente em que a tecnologia esteja presente, ndo s6 como uma ferramenta de ensino, mas em
dindmicas nas quais esses jovens deixem de ser meros “consumidores” de tecnologia e se
tornem “criadores”. Nesse contexto, o papel fundamental da escola e dos educadores ¢ orientar
e conduzir praticas que catalisem a motivagao e a criagdo com esses jovens.

A programagdo de computadores tem potencial para ser uma atividade educativa
que pode auxiliar de maneira efetiva a aquisi¢do de habilidades cognitivas fundamentais para
diversas outras tarefas, como a atitude critica-reflexiva e a resolucdo de problemas [13].
Também auxilia o aluno a explicitar um modelo mental de solu¢dao, podendo expressar de
maneira quase fiel a sequéncia de resolugdo e verificar a causa-e-efeito [14].

Computacao Fisica (CF) ¢ a integragdo da computagdo com o mundo fisico, através
de sensores e atuadores, amparados por sistemas embarcados, comunicando-se via redes de
computadores e provendo ambientes automatizados [22]. A CF tem como objetivo conectar o
mundo virtual com o real, com a criacdo de novas interfaces intuitivas entre objetos e seres
humanos. Utilizar da CF em praticas de ensino pode oferecer recursos didaticos que ajudem a
promover a criatividade e a compreensao da aplicagdo de conceitos [15].

Atividades envolvendo componentes eletronicos e robotica, alinhados com o ensino
de programacdo, podem diminuir as dificuldades de alunos iniciantes no processo do
aprendizado de programacdo. Por exemplo, utilizando um robé moével e uma arena com
obstaculos, para demonstrar conceitos como estruturas condicionais (if-else) e de repeticao (for

e while) [23].
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3.2 Metodologia

Para este trabalho, foi realizada uma Revisdao Sistematica da Literatura (RSL), que permitiu
identificar e analisar principais aspectos da area de pesquisa que envolve CF e ensino de

Programacao.

3.2.1 Questdes de Pesquisa

O principal objetivo desta RSL ¢ avaliar estudos realizados no periodo de 2010 a 2019, que
apresentem contribuicoes ao tema de uso da CF no ensino de programacao. A principal questao
a ser respondida com este presente trabalho ¢: “Quais sdo as abordagens didaticas aplicadas
para o ensino de programagdo utilizando ferramentas e artefatos de Computagdo Fisica?”.
Com base na questao principal apresentada, outras 2 questdes de pesquisa (QP) mais especificas
foram definidas: QP1: Quais as motivagoes para o uso de CF no ensino de programa¢do?;
QP2: Quais sdo as principais plataformas e ferramentas de CF utilizadas nas praticas?

A QPI tem como objetivo identificar quais s@o as principais motivagdes que levam
a adogdo da CF para praticas de ensino de programagao. O objetivo da QP2 ¢é mapear quais sao

as ferramentas e plataformas mais utilizadas nas pesquisas.

3.2.1.1 M¢étodos aplicados na Revisdo da Literatura

A QP1 tem como objetivo identificar quais sdo as principais motivagdes que levam a adogao
da CF para praticas de ensino de programagao. O objetivo da QP2 ¢ mapear quais sdo as
ferramentas e plataformas mais utilizadas nas pesquisas.

A presente RSL foi realizada seguindo a metodologia PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) [3]. As bases de dados utilizadas
para a busca de artigo foram ACM, Google Scholar, IEEE, Science Direct, Scopus e Springer,
em trabalhos publicados entre os anos de 2010 e 2019. A chave (string) de pesquisa utilizava
termos em portugués e inglés, como “computacdo fisica” (“physical computing”), ensino ou

bEEN1Y

aprendizagem (“teach”, “teaching”, “learning”) e programacao (“programming”, “coding”).
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Os critérios de inclusdo dos trabalhos selecionados foram definidos a partir da
capacidade de atender pelo menos uma das questdes de pesquisa e, apOs 1SS0, seguir 0s outros
critérios de inclusao, mostrados na Tabela 3.1. Foi feita a aplicacao dos critérios de inclusdo e
exclusao através de uma leitura rapida (scanning), dando €nfase nos resumos, secoes de
resultados e/ou conclusdes. Maiores detalhes da metodologia adotada estdo disponiveis no site

do projeto.*

Tabela 3.1 Critérios de inclusao e exclusao.

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusio
I1. Publicados ap6s o ano de 2010, e at¢ 2019. El. Artigos que apresentem apenas revisdo da
12. Artigos com praticas pedagogicas e/ou proponha | literatura.
alguma metodologia ou ferramenta didatica. E2. Nao abordar ensino de programagao ou CF.
13. Abordar préaticas de programagao e CF E3. Trabalhos que nido contemplem nenhumas
das questdes de pesquisa

Com isso, foram selecionados 15 artigos que atendem o proposito desta RSL, que
foram publicados entre 2013 e 2018, embora tenham sido buscadas pesquisas sobre o tema
desde 2010, sé surgiram trabalhos relevantes no periodo indicado. Apods essa selecao, foi
realizado um fichamento através de um formulario de extragdo com o proposito de identificar

as contribui¢des de cada artigo.

3.3 Resultados e discussoes

Esta se¢do apresenta uma visao geral dos artigos selecionados na Secao 3.3.2 e as discussoes

das questdes apresentadas na Se¢ao 3.3.1.

3.3.1 Discussao sobre a QP1

Foi analisado se ha relatos ou descri¢cdes nos artigos que apontem quais foram as motivagdes
que levaram a adocao da CF nas praticas descritas ou no desenvolvimento de alguma plataforma
ou ferramenta. Dentre as motivagdes descritas, foi possivel categorizar 5 areas distintas, que

conseguem trazer um consenso € agrupamentos coerentes entre os trabalhos.

4 Endereco o site: https://tinyurl.com/projetoCFAS
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A categorizacao utilizada nesta RSL foi feita baseando-se nos relatos e descri¢des
mais comuns nos artigos recuperados pelas buscas. Essa categoriza¢do tem como objetivo
prover uma referéncia para o mapeamento de futuros pesquisadores interessados em CF e
ensino de programacdo. As areas definidas foram: “Ambiente dindmico e/ou motivador”
(ADM); “Compreensao de Conceitos ou Paradigmas de Programacao” (CCPP); “Engajamento
e Criacao” (EC); “Resolucdo de Problemas” (RP); e “Visualizagdo e Identificacdo de Erros”

(VIE). O Tabela 3.2 traz uma breve descri¢ao de cada categoria e a relagdo de artigos.

Tabela 3.2 Descriciio das categorias e relacdo dos artigos.

Id. Descricido Artigos
Relatos que indicavam que a presenga de CF tinha o objetivo de| [1], [2], [6], [9], [10],
ADM | criar um ambiente mais dindmico e motivacional, diferente do| [11],[12], [16], [17],
tradicional, despertando maior interesse pelos alunos. [21]
Artigos que procuram meios de trazer instrumentos didaticos
CCPP ud | bstraci sualizacio d s L[11-[51.16], [7], [10],
para ajudar os alunos na abstragdo e visualizagdo de conceitos
. \ ~ [12], [18], [19]
abstratos relacionados a programagdo.
Participacdo ativa dos alunos e estimulo a criagdo de novos
artefatos e solugdes usando CF, estimulando a cultura maker
Trabalhos que abordam a habilidade de tomada de decisdo e
RP |resolugdo de problemas, estimulando a participagdo do aluno na [10], [21]
construgdo de solugdes.
Estudo que utilizam a CF para proporcionar um ambiente que
VIE |possa trazer feedback que sejam melhores interpretados e os erros [10], [16]
visualizados de maneira mais tangivel.

EC [5], [20]

Os artigos que se enquadram na categoria ADM foram a maioria, pois a busca por
um ambiente mais dinamico e motivacional ¢ algo muito buscado em praticas didaticas que
envolvam programagao. O ambiente tradicional de programacdo pode ser pouco estimulante,
potencializando possiveis problemas e diividas que os alunos tenham [8]. Para esses trabalhos,
a adocdo de recursos da CF pode ser um aliado para esse propdsito, devido a uma maior
ludicidade das atividades na visdo dos alunos.

A segunda categoria com mais artigos, a CCPP, aborda um problema bastante
comum entre os iniciantes em programacao, a pouca capacidade de abstragdo. A aprendizagem
de programacdo demanda habilidades como abstragdo, capacidade de identificar generalizacao
e pensamento critico [4]. Meios que ajudem a visualiza¢ao, de maneira mais concreta, fora do

computador, dos resultados de certos conceitos de programacao podem ser bastante positivos.
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Ha um alinhamento com os artigos da categoria VIE, pois a busca por instrumento
que tornem os conceitos de programacao mais tangiveis auxilia na interpretacdo e na percepgao
de erros que estdo ocorrendo, e consequentemente, a busca por solugdes.

Os trabalhos da categoria EC dao énfase na relagdo de engajamento do aluno junto a pratica e
ao incentivo de utilizar a tecnologia ndo apenas como um consumidor, mas sim como um
criador.

Os trabalhos que se enquadram na categoria RP tinham como objetivo proporcionar
um cenario que explorasse a habilidade de tomada de decisdo e resolucao de problemas, que
sdo essenciais para a programagao.

E importante notar que alguns artigos aparecem em mais de uma categoria,
denotando algumas intersec¢des. Os artigos [1], [6], [10] e [12] aparecem em ADM e CCPP,
mostrando que trabalhos buscam ambientes motivadores com o objetivo de trazer maneiras de
ajudar na abstracdo de conceitos complexos. O trabalho A3 aparece nas categorias CCP e EC,
por tratar sobre a criagdo de artefatos a partir elementos da CF e programacao, para promover
a visualizagao de conceitos abstratos. Por fim, uma analise possivel de intersecdo de categorias
¢ o artigo [10], presente em 4 categorias distintas (ADM, CCPP, RP e VIE), tratando-se de uma
pesquisa que apresenta praticas detalhadas, ludicas, motivacionais e focadas em trazer conceitos

abstratos de maneira mais tangivel através de puzzles.

3.3.2 Discussao sobre a QP2

O objetivo principal desta questdo foi fazer um levantamento de quais sdo as principais
plataformas ou ferramentas utilizadas, podendo se identificar, inclusive, se hd novas
ferramentas sendo desenvolvidas. Buscou-se identificar o cenario atual e quais tecnologias sao
mais adotadas nas pesquisas e as novas demandas.

As tecnologias utilizadas ou desenvolvidas nos trabalhos selecionados foram: a
plataforma de prototipagem Arduino, o kit de robdtica Lego® Mindstorms, a plataforma de
tecnologias vestiveis Lilypad Arduino e as placas de eletronica Makey Makey e micro:bit.
Também houve 3 trabalhos que desenvolveram suas proprias tecnologias. A Figura 3.1 mostra

um grafico com relacao total dos artigos e seus identificadores, além dos nimeros de artigos.
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Relagdo de artigos

(1], [6), [11]
[2], [5], [9], [16], [18], [19], [21]

W outros Emicro:bit m Lilypad Arduino B Makey Makey B Lego® Mindstorm B Arduir

Figura 3.1 Relacio dos artigos por ferramenta/plataforma.

A presenca do Arduino na maioria dos trabalhos era esperada, por se tratar de uma
plataforma de CF acessivel, tanto por disponibilidade no mercado, quanto devido ao seu carater
de projeto aberto de hardware. Também existe muito material e literatura voltado a plataforma.
A versatilidade do Arduino ¢ outro ponto positivo na sua adogao, pois pode ser incluido em
projetos simples e complexos, envolvendo praticas de robdtica e Internet das Coisas.

O baixo custo e facil manuten¢ao também sao atrativos para institui¢cdes de ensino.
Para esse estudo, a plataforma Lylipad (baseado em Arduino) foi separada das demais, devido
a sua aplicacdo especifica em tecnologias vestiveis. Os dois estudos que usam Lilypad possuem
praticas com um foco estritamente em desenvolvimento de projetos objetivando a criagdo de
dispositivos vestiveis (wearable) e ambos usam outras tecnologias conjuntamente: um usa
também Makey Makey e outro Lego® Mindstorms.

O kit didatico Lego® Mindstorms aparece em 3 artigos, sendo utilizado em praticas
de robdtica e programacgdo, que € justamente o objetivo principal dessa ferramenta. Mesmo com
seu alto custo no mercado, seus beneficios sdo notaveis nos estudos, como a versatilidade de
construgdes de modelos automatizados e a facilidade de programacao. As demais plataformas
didaticas, Makey Makey e micro.bit, que foram desenvolvidas para criar pequenos projetos e
ter uma interface de programagao intuitiva, aparecem em apenas 1 artigo para cada ferramenta.
Ambas sdo ferramentas com recursos limitados e custo relativamente alto, se comparadas com
as plataformas citadas anteriormente.

Houve 3 trabalhos que desenvolveram tecnologias proprias para serem utilizadas
em praticas com CF: Talkoo kit no artigo [7], Bots & (Main)Frames no artigo [10] e i*CaTch
no artigo [12]. A Talkoo kit tem como objetivo criar um ambiente de ensino de conceitos de

computacdo, com facilidade de montagem de projeto através de modulos plug-and-play e com
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ambiente de programacdo visual. O projeto Bots & (Main)Frames propde um ambiente de
desafios (puzzle) para o ensino de programagdo, utilizando blocos fisicos baseados em
tecnologia tangivel. Por fim, a plataforma i*CaTch apresenta um kit didatico usando CF e
tecnologia vestiveis, para estimular o ensino de programagdo e criagdo de projetos de

dispositivos vestiveis.

3.4 Conclusoes

Este estudo teve como principal objetivo fazer o levantamento e andlise de pesquisas que
abordam recursos da CF no ensino e aprendizagem de programacao. Para alcancar esse
objetivo, foi realizada uma RSL buscando por trabalhos nas principais bases de trabalhos
académicos publicados a partir de 2010.

Foi observada uma maior concentragdo de artigos de pesquisas que buscam a CF
como um recurso didatico com propoésito de criar um ambiente motivador, que promova maior
engajamento por parte do aluno e que apresente elementos que auxilia no aprendizado de
conceitos de programacao, muitas vezes abstratos. Esses aspectos sdo recorrentes em diversos
trabalhos que objetivam novas estratégias ou recursos para o ensino de programag¢ado. Também
foi identificado que héa poucos trabalhos focados em desenvolvimento de habilidades
necessarias ao programador, como resolucao de problemas ou identificagao e correc¢ao de erros.

A plataforma mais utilizada nas pesquisas foi o Arduino, seguida pelo kit didatico
Lego® Mindstorms, ferramentas essas presentes hd mais de uma década no mercado. A
plataforma Lilypad, baseada em Arduino, apresenta uma solucdo para tecnologias vestiveis,
podendo trazer solugdes criativas e acessiveis. As ferramentas Makey Makey e micro:bit, mais

recentes, também foram citadas.
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Capitulo 4

A TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE
PROGRAMACAQO: UM MAPEAMENTO SISTEMATICO DA
LITERATURA

RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo discutir as aplicagdes e as estratégias didaticas para ensino de
programac¢do baseada na teoria de Aprendizagem Significativa, desenvolvida por David
Ausubel. Pesquisas sobre esse tema sdo recentes e ha poucos relatos de aplicagdo da teoria no
contexto de ensino de programagao, com ainda menos pesquisas estudando a convergéncia do
resultado desses relatos. Essa falta de referéncias e exemplos pode gerar inseguranga ou dividas
no professor e pesquisador que busca praticas baseadas na Aprendizagem Significativa no
contexto de ensino de Programacdo. Neste mapeamento sistematico da literatura, foram
avaliados 26 artigos publicados desde 2010, com o objetivo de apresentar uma visdo critica
sobre as pesquisas mais recentes. Com este estudo foi possivel mapear as principais estratégias
adotadas e os publicos-alvo em pesquisas que seguem premissas da Aprendizagem Significativa

no ensino de programacao.

PUBLICACAO

Artigo publicado nos anais do XXXIII Simpdsio Brasileiro de Informéatica na Educagao (SBIE
2022). Este texto usa as normas e formatos de referéncias estabelecidos pelos anais do simpdsio.
As numeragdes das secdes, figuras e tabelas foram adaptadas do texto original para dar

sequéncia a numeragao desta tese.
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4.1 Introducao

As disciplinas de “Programacdo de Computadores” e “Algoritmos” estdo presentes em todos
os cursos de formacao técnica e superior na area de Informatica e Computagao. Elas trabalham
conhecimentos fundamentais e essenciais para o desenvolvimento académico dos alunos
durante o decorrer de formacdes na drea. As disciplinas introdutdrias de programacao
apresentam um primeiro obstaculo aos iniciantes, devido ao seu carater técnico e exigéncia de
um alto nivel de abstragao.
O desenvolvimento de algoritmos ¢ a pratica de programagao sdao conhecimentos dificeis de ser
ensinados, exigindo uma grande dedicagdo do aluno e abordagens adequadas para sua
aprendizagem. Muitas aplicacdes dessas disciplinas focam em ensinar questdes técnicas da
linguagem de programacdo sem focar em praticas para a resolucdo de problemas [Gomes e
Mendes 2007]. Uma das grandes dificuldades dos iniciantes em programagao ¢ correlacionar
conceitos anteriormente aprendidos e sedimentados com os novos apresentados, de modo a
serem utilizados em conjunto nas solugdes. Mostrom et al. (2008) destacam o problema em
determinar quais recursos sdo necessarios ¢ qual a sequéncia de utilizagdo deles para a
composi¢ao de uma solucao algoritmica. Gomes € Mendes (2007) enfatizam que os alunos t€ém
dificuldades em estabelecer relagdes entre problemas anteriormente vivenciados e
conhecimentos prévios com os novos conhecimentos e suas aplicagdes em novos problemas.

Trabalhos como o de Piteira e Costa (2013) discutem a dificuldade de alunos de
cursos de computacao em entender certas estruturas de dados e suas aplicagdes na resolucao de
problemas reais. A auséncia de um elo que conecte o recurso apresentado ao contexto do
problema a ser resolvido pode levar a desmotivacdo do aluno. Vérias pesquisas, como de
Mostrom et al. (2008), Gasaymeh et al. (2016) e Almeida et al. (2017), mostram que estratégias
de ensino que promovam a aplicagdo de conceitos de forma mais concreta e significativa podem
auxiliar no desenvolvimento da habilidade de abstragdo e na associacdo de conceitos para
construcao de uma solucgao.

Ausubel (2012) propds a teoria da Aprendizagem Significativa (AS), na qual
defende que a aprendizagem se torna mais significativa a medida que um novo conhecimento
ou conteudo ¢ agregado as estruturas de conhecimento previamente existentes em um aprendiz,

incorporando mais significado a sua estrutura cognitiva. Essa teoria questiona o aprendizado
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“mecanico” ou repetitivo, no qual um novo conhecimento ¢ isolado ou tem associagdes
arbitrarias com os anteriores.

Pelizzari et al. (2002) ressaltam o impacto positivo que a AS proporciona na
construgdo e enriquecimento da estrutura cognitiva do aprendiz, do ponto de vista dos conceitos
anteriormente apresentados e sua utiliza¢do na aquisi¢do de novos conceitos e suas conexoes.
Esse processo de correlagdo e integracdo de conceitos, por meio da identificagdo de suas
similaridades e diferencas, ¢ fundamental para a ocorréncia de uma aprendizagem mais
significativa. Na AS, essas etapas sao chamadas de diferencia¢do progressiva, apresentando
inicialmente conceitos mais gerais e evoluindo, progressivamente, para mais especificos, e de
reconciliagdo integrativa, que buscando correlacionar os conceitos apresentados [Moreira e
Mansini 2002].

A AS pode ser base para métodos e estratégias no contexto do ensino de
programagdo, com um objetivo claro de promover meios de aprendizagem contextualizados,
progressivos € com associagdes dos conceitos que sao aplicados em qualquer linguagem de
programacao. A preocupagao por buscar meios de aprendizagem de programagdo que possam
ser mais significativos, compreensiveis e contextualizados nao ¢ recente. Shneiderman (1977)
explorou a tematica, associando a AS para discutir abordagens didaticas que pudessem auxiliar
na compreensao da sintaxe e semantica das linguagens de programacao.

Este artigo tem o objetivo de realizar um mapeamento sistematico da literatura e
analisar trabalhos que exploram estratégias de ensino que se baseiem nas premissas da AS.
Essas pesquisas sdao direcionadas para o ensino-aprendizagem de programacgdo de
computadores, ldgica de programagao e algoritmos, discutindo os objetivos desses trabalhos e
potenciais contribuicdes que eles podem trazer para a drea. O mapeamento tem o objetivo de
identificar trabalhos publicados que possam atestar a eficacia e resultados da aplicacao dessas
praticas baseadas em AS, e proporcionar meios definir quais estratégias sao aplicadas. Por meio
desta analise, objetiva-se também encontrar lacunas de pesquisas e demandas para cria¢do de
um método que siga diretrizes da AS.

O texto estd organizado da seguinte forma: a Secdo 4.2 apresenta o contexto e
objetivos que conduziram esse mapeamento sistematico; a Se¢ao 4.3 mostra como foi feito o
processo de busca e selecdo dos trabalhos analisados, assim a categorizagdo dos mesmos; a
Se¢do 4.4 apresenta resultados e discussdes sobre os trabalhos e questdes de pesquisa, assim
como apontamentos de lacunas para novas pesquisas; e, por fim, na Secdo 4.5, sdo feitas as

consideragdes finais.
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4.2 Contexto e objetivo do mapeamento

Atualmente, muitos pesquisadores e educadores procuram novas maneiras de tornar o ensino
de programacdo mais dindmico, motivador e significativo ao aluno [Raposo e Dantas 2016].
Transmitir um novo conhecimento requer planejamento, usando como base o que ja foi
apresentado (e aprendido), buscando consolidar o conhecimento, tornando-o mais atraente e
significativo ao aluno. Segundo Moreira (2012), o papel do educador ¢ proporcionar, de
maneira gradativa e progressiva, recursos para que o aluno possa construir sua estrutura
cognitiva, organizando e relacionando o conhecimento previamente adquirido com 0s novos,
que estao em processo de aquisi¢ao.

O mapeamento sistematico, segundo Dermeval, Coelho & Bittencourt (2019), tem
como objetivo responder questdes de pesquisa sem grande aprofundamento, apenas para que se
tenha uma visdo geral sobre o tema. A escolha por esta forma de revisdo, por meio de
mapeamento, se deu pela necessidade de categorizar trabalhos de interesse para trabalhos
futuros que possam colaborar com a tematica envolvida. Este mapeamento tem como objetivo
principal analisar trabalhos que possam apontar quais sdo as praticas encontradas na literatura
que seguem como premissa diretrizes da AS para o ensino de programagao, assim como quais
sdo os publicos-alvo atingidos. O resultado dessa analise visa contribuir com futuros trabalhos
que possam desenvolver métodos de ensino em programag¢do que possam se apoiar nos pilares

da AS, promovendo meios de auxiliar a aquisi¢cdo de conhecimento por parte do aluno.

4.2.1 As questdes de pesquisa

A defini¢do das questdes de pesquisa (QP), que delimitam essa pesquisa, foi baseada em dois
aspectos que sdo importantes em praticas de ensino de programagdo: o publico-alvo a ser
atendido e quais estratégias sao adotadas. Esses aspectos foram utilizados para categorizar os
trabalhos e com isso, conduzir as andlises e discussdes. Para este mapeamento, duas questdes
foram formuladas:

o  QP1: Qual é o publico-alvo presente em pesquisas que utilizam prdticas de ensino de

programagdo baseado em Aprendizagem Significativa?
o  QP2: Quais estratégias sdao utilizadas em prdaticas de ensino de programagdo que

promovam a Aprendizagem Significativa?
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4.3 Métodos aplicados na Revisdo Sistematica da Literatura

Para esta RSL, foi utilizado o protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses), uma metodologia que estabelece procedimentos, como a lista de
itens que devem ser considerados para a revisao (PRISMA checklist) e o fluxo de exclusdo e
inclusdo de artigos (PRISMA flow diagram) [Page et al. 2021].

Para a construcdo da string de busca, foram escolhidos trés conceitos principais
para definicdo dos termos, que sdo: a propria AS e a inclusdo do termo “teoria”, para tirar a
desambiguagdo com o termo geral “aprendizagem significativa”; a inclusao do nome do criador
da teoria, também por critérios de desambiguagdo e, por fim, o conceito de ensino de
programacgado. A string de busca padrao foi inicialmente definida a partir dos principais termos
em inglés e seus sinonimos, sendo definida na seguinte forma: (("meaningful learning” OR
"meaningful learning theory" ) AND ("david ausubel” OR "ausubel")) AND ("introductory
programming education” OR "introductory programming” OR "teach® programming" OR
"learn* programming" OR "computer programming" OR "novice programming” OR "coding
education" OR "coding" OR "software engineering education” OR "cs1"” OR "computer science
education" OR "introductory computer science"”). Essa string também foi adaptada para as
linguas portuguesa e espanhola.

Foram escolhidas: a base de dados Scopus, a base de pesquisa Periddicos CAPES e
o motor de busca Google Académico, para os mecanismos de consulta e busca por trabalhos. A
busca foi feita por publicagdes a partir de 2010, buscando uma andlise mais contemporanea do
cenario envolvendo a pesquisa. A Tabela 4.1 apresenta a quantidade de trabalhos por etapa e o

total selecionado para a andlise.

Tabela 4.1 Resumo do resultado da busca pelos trabalhos

Bases de Dados Qtd. de trabalhos Apos 1° triagem Apos 2° triagem
Periddicos CAPES 136 26 12
Google Académico 114 48 21

Scopus 204 29 10
Total ¢/ trabalhos duplicados 43
Total s/ trabalhos duplicados 26

Os critérios de inclusdo e exclusdo estdo apresentados resumidamente na Tabela
4.2. A prioridade foi a andlise de trabalhos que abordassem praticas didaticas que envolvam

programacao como objetivo principal ou nas quais a programagao fosse de suma importancia
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para a execugao da atividade. Toda essa fase de inclusdo e exclusdo ocorreu em duas etapas: 1)
com a primeira triagem, aplicando o filtro por data (aplicando o critério I1) e a selecao de artigos
completos (aplicando o critério 12); 2) com a segunda triagem, com a leitura primeiramente do
titulo, palavras-chave e resumo (aplicando os critérios E1, E2 para exclusao) e, posteriormente,
o texto do artigo (aplicando os critérios I3 e 14 de inclusdo e critérios E3, E4 e E5 de exclusdo).
Também foi realizada uma filtragem por trabalhos em que o termo “aprendizagem
significativa” estivesse relacionado a teoria desenvolvida por David Ausubel, como um critério
de desambiguacao, sendo que os alguns trabalhos em que o termo ndo fazia referéncia a teoria

da AS, foram descartados (que foi a base para definir o critério de exclusao E3).

Tabela 4.2 Critérios de inclusido e exclusiao

Critérios de Inclusio Critérios de Exclusio
I1. Publicados a partir do ano de 2010. E1. Apresentem apenas revisao da literatura.
12. Trabalhos completos E2. Sem fonte de publicagdo

I3. Abordem praticas pedagogicas e/ou proponham | E3. Usem o termo “aprendizagem significativa”,
alguma metodologia e/ou ferramenta didatica e/ou | mas sem relagdo com a teoria de Ausubel.

avaliem instrumentos didaticos. E4. Nao contemplem a questdo de pesquisa
I4. Abordem os temas ensino de programacgédo ¢ AS. | E5. Abordem praticas de Computacdo sem
programagdo

Apo6s a selecdo dos trabalhos e leitura dos textos, foi realizado o processo de
classificagdo, extracdo e mapeamento dos dados. Em uma planilha, foram organizados os
trabalhos primeiramente por publico-alvo. Apoés isso, foram anotados e relacionados quais eram
as praticas e ferramentas descritas em cada um dos trabalhos. Com essas anotagdes, foi possivel

a incidéncia comum entre os artigos e definidos os agrupamentos finais para a analise.

4.3.1 Analise tematica dos trabalhos

Com o objetivo de investigar tendéncias e lacunas dentro da tematica de aplicagdo de AS no
ensino de programagao, foi realizada uma analise tematica com o objetivo de identificar temas
e abordagens na area. Segundo Souza (2019), a analise tematica utiliza uma estratégia indutiva
e baseada nas informagdes presentes nos textos, levando o pesquisador a descobrir padroes
semelhantes e tendéncias entre os trabalhos analisados, podendo criar classificagdes. Nesta
analise, foram utilizadas duas tematicas, que sdo convergentes nos trabalhos: a do publico-alvo

e a de estratégias de ensino.
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Em uma classificag@o por seu publico-alvo, foi possivel notar que hé trabalhos para
Ensino Superior (17 trabalhos, 65,4%), Ensino Meédio (4 trabalhos — 15,4%), Ensino
Fundamental (3 trabalhos — 11,5%) e exclusivamente para o Ensino Técnico (2 trabalhos —
7,7%). A identificagdo de um publico-alvo ajuda a entender qual é o objetivo da pratica no
trabalho analisado. Trabalhos que focalizam o ensino superior e técnico possuem um perfil de
formagdo profissional, enquanto nos trabalhos dos demais grupos a aprendizagem de
programacao tem outros objetivos.

Para esse mapeamento, ¢ considerada estratégia de ensino qualquer aplicagao de
algum método ou pratica de ensino, ou adi¢do de alguma ferramenta ou recurso de apoio para
o educador. Dentre os estudos selecionados, foram identificadas algumas estratégias de ensino,
sendo que em alguns trabalhos ¢ possivel notar mais do que uma estratégia utilizada. Pode-se
observar que a maioria dos trabalhos utilizaram Mapas Conceituais (7 trabalhos - 26,9%), um
recurso utilizado para representagdo de conhecimento e associagdo de conceitos. Outra
estratégia que ¢ associada ao relacionamento de conceitos foi a Apresentagdo gradativa de
conceitos (4 trabalhos — 15,4%), sem adotar uma ferramenta ou outra estratégia de ensino
especifica. A apresentacao gradativa do conhecimento ¢ uma das premissas da AS, mas, para
analise feita neste artigo, foi considerado como uma estratégia em particular, pois alguns
trabalhos deixavam clara sua adogdo. Na AS, a apresentacdo gradativa de conceitos esta
baseada principalmente nos principios de diferenciagdo progressiva e a reconciliacio
integradora [Moreira, 2012]. Recursos Multimidias € Novas Linguagens de Programagdo sao
utilizados em 3 trabalhos cada (11,5%). Recursos como Jogos Digitais, Robdtica Pedagogica,
Aprendizado Baseado em Problemas (PBL - Problem-Based Learning) e Scratch, comuns em
praticas didaticas, aparecem em apenas 2 trabalhos cada uma (7,7%). Apenas um trabalho
(3,8%) aplica Metodologias Ativas. A Tabela 4.3 organiza os trabalhos separados por

estratégias de ensino aplicadas na pesquisa e os respectivo publico-alvo.



Tabela 4.3 Distribuiciio dos trabalhos por estratégia de ensino e publico-alvo

Fundamental Médio Técnico Superior
[Berssanette e Francisco
Apresentacdo 2018], [Buritica 2011],
gradativa ) ) ) [Buritica 2013], [Buritica
2014]
Jogos [Barbosa, Fernandes e
Digitais - - - Campos 2011], [Hernandez et
al. 2010]
Novas [Wang, Mendori [Alexandror.l et
Linguagens e Xiong 2014] al. 2017], [Silva ) )
et al. 2020]
[Bishop et al. 2017], [Brito,
Rodriguez e Pellicer 2016],
Mapas [Menpn e vaalchick 20201,
Conceituais - - - [Minakshi e Sona 2018],
[Miihling 2016], [Sharma e
Chawla 2019], [Soto ef al.
2013]
Metodologias i i i [Shitsuka et al. 2018]
[Aires et al. 2021], [Lima,
PBL - - - Diniz ¢ Eliasquevici 2014]
[Astolfi e
Recursos Lopes Junior '
Multimidia - - 2015], [Astqlﬁ [Matthews, Hin e Choo 2014]
e Lopes Junior
2016]
Robética [Kaloti—.Hallak, [Yepes,. Barone e
Pedagégica Armqm e Ben- Porciuncula - -
Ari 2019] 2021]
[Gomez-
Scratch [Suarez 2015] | Zermeno e Mejia - -
2020]

A presenca majoritaria de trabalhos em nivel de escolaridade profissionalizante
(superior e técnico) aponta uma preocupacdo de pesquisadores em apresentar conceitos de
programacao nessa etapa de formacdo. Em nivel superior, ha poucos trabalhos que abordam
conceitos de Programacao Orientada a Objetos (POO) e/ou conceitos mais avangados, como
Estrutura de Dados e Programagao Funcional, sendo apenas 6 estudos (Bishop et al. (2017);
Brito, Rodriguez e Pellicer (2016); Buritica (2013); Buriticd, (2014); Hernandez ef al. (2010);
e Miiling (2016)). Os demais trabalhos destinados ao ensino superior abordavam conceitos
fundamentais de programacao. Os 2 trabalhos para o publico de formagao técnica envolviam
POO, e todos os trabalhos de nivel médio e fundamental abordavam os conceitos basicos de

Algoritmos e Programagao Estruturada.
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4.4 Resultados obtidos e discussoes

Nesta secdo sao discutidos os resultados obtidos na analise dos trabalhos que compdem essa
RSL. A Secdo 4.4.1 discute sobre o publico-alvo; na Secdo 4.4.2 sdo apresentadas discussoes
sobre as estratégias adotadas; e, por fim, na Secao 4.4.3 ha uma discussdao mais abrangente em

torno do tema e o apontamento de lacunas que podem ser base para novas pesquisas.

4.4.1 Os publicos-alvo presentes nos trabalhos (QP1)

A partir das andlises apresentadas na secao 3.1 observa-se a maior presenga de trabalhos no
Ensino Superior. Nesse nivel de formagao, a apresentacdo de conceitos de programagao ¢ mais
aprofundada e a necessidade do aluno em ter base de conhecimentos prévios para ir adiante nos
estudos ¢ mandatorio. O paradigma de POO e as aplicagdes de Estruturas de Dados, por
exemplo, exigem um dominio nas nocdes basicas de programagao. Mas a identificacdo de
poucos trabalhos que abordem conceitos avangados de programagao pode indicar que ainda ha
demanda de pesquisa de aplicagdo da AS no ensino formal de programagao.

A maior presenca de trabalhos dedicados ao ensino nos niveis de formagao
profissional (Superior e Técnico) apontam uma preocupagao por novas estratégias de ensino
nesses niveis de formacdo. A falta de engajamento, dificuldades em abstrair e aprender
conceitos alunos em cursos de formagdo em Computacdo ¢ presente, como apontam Souza,
Batista e Barbosa (2016). Com essa analise ¢ possivel identificar que ha uma demanda de
pesquisa em que o objetivo seja atingir a formacao profissional. Em cursos formais de
programacao, ¢ comum a alta taxa de evasao, principalmente em disciplinas iniciais. Também
sdo notaveis fatores como desmotivacdo e falta de engajamento em alunos iniciantes, sendo
uma questao relevante a ser resolvida pela academia [Hoed 2016].

A formacao profissional em Computagdo em nivel superior, presente na maior parte
dos trabalhos analisados, possui o desafio de motivar e engajar um publico adulto. Varias
pesquisas apresentam solugdes dinamicas e ludicas para o publico mais jovens (criangas e
adolescentes), que ndo se enquadram em um publico mais maduro [Souza, Moretti & Podesta
2008; Medeiros, da Silva & Aranha 2013]. A base fundamental da AS, que ¢ a correlagdo de
conceitos aplicados por meio de um instrumento que auxilie sua visualizagdo, como Mapas

Conceituais (presente nos trabalhos), pode trazer um recurso que ampare essa percepgao do
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aluno. Mas falta ainda a associacdo de um processo instrucional que seja mais efetivo na
associacdo das diretrizes da AS, como mostram alguns trabalhos analisados, que definem uma
apresentacao gradativa dos conceitos, mas nao se alinham a nenhum método conhecido na
academia. Poucos trabalhos trazem esse alinhamento, como aqueles que usam PBL e

Metodologias Ativas.

4.4.2 As estratégias adotadas (QP2)

Sobre as estratégias adotadas nos trabalhos, a utilizacdo de Mapas Conceituais teve a maior
incidéncia. Esse recurso ¢ comumente utilizado em trabalhos que abordam AS, tanto como
ferramenta de ensino (apresentagdo dos conceitos e suas relagcdes), como também artificio de
discussao sobre o resultado da aprendizagem. Menon e Kovlachick (2020), Miihling (2016),
Sharma e Chawla (2019) e Soto ef al. (2013) apresentam explicitamente Mapas Conceituais
que representam e correlacionam conceitos de programacdo de forma hierdrquica para os
alunos, criando um modelo do conhecimento que se espera ser adquirido.

Os trabalhos enquadrados na Apresentagdo gradativa de conceitos sdo pesquisas
que mostram a inten¢do do pesquisador-educador em apresentar conceitos de programagao de
forma gradativa, para auxiliar a constru¢cdo de um modelo mental em que os conceitos iniciais
se conectem e fagam sentido para o conceito seguinte. Os trabalhos desse grupo, mesmo
deixando clara a intengdo de apresentagdo gradativa, nao apresentam de maneira explicita a
utilizagao de uma ferramenta ou estratégia encontrada na literatura para o auxilio a tarefa. Em
alguns casos, como em Buritica (2013), os artigos descrevem sua pratica didatica como uma
metodologia nova.

Entre as pesquisas que apresentam Novas Linguagens de Programacao, destaca-se
o de Silva et al. (2020), que apresenta a linguagem e ambiente de programacao Calango,
baseada em comandos em portugués, e o trabalho de Wang, Mendori e Xiong (2014), que
desenvolvem uma linguagem de programacao visual baseada em Mapas Conceituais. Em todos
os trabalhos classificados desta forma, ¢ possivel identificar a demanda por criar ferramentas
que possam ser mais ludicas e que necessitam de menor grau de abstragdo na utilizagao de
conceitos de programagao.

As pesquisas que envolvem Jogos Digitais e Robodtica Pedagogica também
apresentam propostas de praticas com o objetivo de engajar os alunos de ensino superior e

mostrar conceitos de programagao em meios mais concretos. Os trabalhos envolvendo robotica
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tinham como publico alunos de cursos de engenharia. A pesquisa de Barbosa, Fernandes e
Campos (2011) propde uma metodologia que mostra conceitos de programagao através de um
jogo no formato de desafios (puzzles). Ja o trabalho de Hernandez et al. (2010) utiliza uma
ferramenta de desenvolvimento de jogos digitais (game engine) para ensinar conceitos de POO.

Apenas trés trabalhos alinhavam metodologias de ensino com AS. Em Aires ef al.
(2021) sdo discutidas praticas de desenvolvimento de aplicativos moveis baseadas em PBL. Em
Lima, Diniz e Eliasquevici (2019) ¢ proposta uma metodologia voltada ao ensino de Algoritmos
usando resolucao de problemas. Shitsuka ez al. (2018) utilizam uma metodologia ativa em uma
turma de Engenharia, devido a demanda dos alunos por mais dinamismo nas aulas de
programacao.

Em todos os trabalhos que utilizavam Recursos Multimidias, o principal objetivo
era a associacao de conceitos de maneira menos abstrata, usando recursos visuais, como videos
e imagens. Os trabalhos com Scratch envolviam publicos de formagao ndo profissional, tendo
o0 ensino de programag¢do como um recurso para criagdo de outras atividades didaticas.

Observa-se que ha poucos trabalhos que utilizam estratégias que possam trazer a
programacao para um ambiente que ampare o exercicio de abstracao, como € necessario em
POO, por exemplo. A utilizagdo de Robdtica Pedagdgica, presente em apenas dois trabalhos,
pode ser um recurso ludico, interativa e multidisciplinar [Santos et al. 2019]. Os poucos
trabalhos que abordam o recurso sdo voltados apenas para o ensino fundamental e médio, nao
abordando como esse ferramental poderia ser utilizado também para a formacgao profissional.

Poucos trabalhos propdem novas metodologias ou ferramentas para o ensino de
programagdo, mostrando uma oportunidade para investigagdes na drea com esse objetivo. A
maior parte dos trabalhos aplicaram estratégias de apresentar conceitos de programacdo por
meios que ndo fossem diretamente através de codigo-fonte. Essa preocupagdo aponta que usar
as vantagens da AS pode favorecer na apresentacdo de conceitos que tenham maior significado,
principalmente através de conceitos basicos que formam ou complementam novos conceitos,

de forma bem aparente (por exemplo, usando mapas conceituais) ou de forma gradativa.

4.4.3 DiscussoOes gerais e lacunas para pesquisa

Este mapeamento sistematico mostra que ainda ndo se esgotam as possibilidades de novas
pesquisas em torno no tema. Os resultados oriundos no mapeamento por publico-alvo apontam

uma maioria de trabalhos voltados a formagao profissional. A correlagdo de conceitos de forma
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hierarquica e correlacionada, como defendida na AS, se mostra fortemente relacionada a
estrutura didatica encontrada no ensino de programagao e areas correlacionadas. Por exemplo,
o encadeamento de conceitos fundamentais em POO ou Estrutura de Dados podem ser
apresentados de forma ordenada e gradativa, com um reforgo nas correlagdes de cada conceito
e seu subsequente item: quando se ¢ apresentada uma classe e sua relagao direta com objeto,
ou até mesmo as diferentes estruturas de dados, como drvores.

A apresentagdo dos conceitos de forma gradativa ¢ uma diretriz da AS, mas como
se trata de uma teoria educacional, ndo define um sistema metodologico de aplicagdo. Na AS,
o processo de apresentacdo do contetido se inicia com um conceito inicial, que seja de dominio
do aluno ou que seja inclusivo para ele, de facil compreensao (chamado de ideia-ancora ou
subsungor) [Moreira e Mansini 2002]. Poucos trabalhos exploram artificios que possam nao
somente ajudar na compreensao inicial, mas também em toda a cadeia de conhecimento.
Ferramentas oriundas da Robodtica Pedagdgica e Computacdo Fisica, que apresentam artefatos
tangiveis, interativos e programaveis, poderiam construir todo um cendrio didatico e aplicar
conceitos de programagao, tanto basicos quanto avangados (com em POO).

Uma demanda aparente na analise, e vinculada com o fato de auséncia de um
processo metodologico, € a de aplicagdo e desenvolvimento de métodos que conduzam a AS.
Houve poucos trabalhos com a iniciativa de criar um meio sistematico de condugao de praticas.
E comum na comunidade académica, vinculado ao ensino de programagio, a busca por métodos
que sejam replicaveis em sala de aula. Ainda existe demanda por trabalhos que proponham
novas solugdes nesse sentido.

Por meio do levantamento realizado nesta pesquisa, ¢ notavel a baixa incidéncia de
trabalhos que alinhem métodos que amparem e estimulem o exercicio de abstracdo com a AS.
Futuras pesquisas podem propor métodos e estratégias que possam utilizar os conceitos de
ideia-ancora e a progressao da apresentacao de conceitos de maneira efetiva em atividades e
praticas de programagdo. O uso de recurso tangiveis, como apresentados na Robdtica
Pedagogica, ou os recursos interativos oriundos de Jogos Digitais, podem promover ambientes
que apoiem as principais premissas da AS, conduzindo praticas motivadores junto aos alunos.

A Figura 4.1 apresenta um mapa mental das possiveis demandas sugeridas por este
mapeamento, podendo ser explorados em novas pesquisas. Vale ressaltar que essas demandas
ndo limitam a ocorréncia de outras, mas baseiam-se nos resultados obtidos neste mapeamento,

podendo conduzir pesquisadores a novos questionamentos.
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Figura 4.1 Mapa mental das demandas de pesquisa

4.5 Consideracoes finais

Estudos sobre a teoria da AS juntamente com o ensino de programagdo ainda sdo escassos,
mesmo sendo uma teoria presente em diversas pesquisas de ensino em outras areas, como
matematica e ciéncia. A motivacdo em adotar premissas da AS vem principalmente das
dificuldades que os educadores ainda encontram na apresentacdo de conceitos de programacao
para alunos iniciantes. Como contribuicao, este artigo apresentou uma analise tematica com o
objetivo de orientar pesquisadores € novas investigacoes.

As estratégias de ensino de programacgao abordadas nessa analise trazem um cenario
geral da pesquisa na area e algumas demandas por novas pesquisas. Por exemplo, a escassez de
trabalhos que utilizem Robotica Pedagogica, Computagdo Fisica, Interfaces Tangiveis, entre
outras ferramentas que possam ajudar na demonstragao de conceitos com um menor nivel de
abstragdo e maior interatividade. Entre os trabalhos analisados, também se nota uma baixa
incidéncia de pesquisas que abordem o ensino de programagao posterior a Algoritmos e Logica
de Programagdao, como em POO ou Estrutura de Dados, que sdo comuns em formagao
profissional. Novas investigacdes podem sugerir aplicagdes, estratégias e ferramentas que
possam ser aplicadas em cursos formais de programagao, que sofrem um impacto direto quando
ha problemas na aprendizagem, como evasdo e baixo aproveitamento académico.

Pela andlise realizada neste trabalho, ¢ possivel perceber que a utilizagdo de
conceitos da teoria da AS contribuem em praticas didaticas no ensino de programagao, pois
agregam recursos que podem auxiliar em alguns problemas comumente encontrados pelos
alunos, como no exercicio de abstragdo e na associacdo de conceitos. As estratégias
apresentadas nos trabalhos utilizam-se de prerrogativas fundamentais da AS para levar novos

recursos que possam auxiliar no processo de apresentagdo e construgdo do conhecimento por
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parte dos alunos. Ha também trabalhos que conseguem alinhar a AS com alguns recursos como
Jogos Digitais, Robdticas, PBL, entre outros, para criar estratégias e métodos de ensino.

Por fim, esta pesquisa ndo esgota todas as discussdes acerca do uso da AS em ensino
de programacao, mas apresenta um cenario atual na area. Como trabalho futuro, a partir das
analises realizadas, sugere-se o aprofundamento da pesquisa, com o intuito de criar um
embasamento tedrico para o desenvolvimento de metodologias de ensino que alinhem AS e

com outras estratégias de ensino, promovendo novas contribuigdes na area de pesquisa.
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Capitulo 5

POR QUE ESTIMULAR A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO
ENSINO DE PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETOS?

RESUMO

Este artigo apresenta uma analise critico-reflexiva sobre a adocdo da teoria da Aprendizagem
Significativa no ensino-aprendizagem de Programacdo Orientada a Objetos. Este texto
apresenta a visao dos autores de como a teoria de David Ausubel pode ser aplicada com
resultados positivos no processo de construgdo do conhecimento, em especial no ensino de
Programagdo Orientada a Objetos por meio de praticas e recursos que possam trazer mais

significado ao aluno, como por exemplo, o uso Computacao Fisica e outros recursos didaticos.

PUBLICACAO

Artigo publicado nos anais do Simposio Brasileiro de Educagdo em Computagdo (EduComp
2021). Este texto usa as normas ¢ formatos de referéncias estabelecidos pela revista. As
numeracdes das sec¢des, figuras e tabelas foram adaptadas do texto original para dar sequéncia

a numeracao desta tese.
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5.1 Introducao

O ensino de programagdo para iniciantes possui muitos desafios. Essa discussdo ¢ foco de
muitas pesquisas e ainda ¢ uma area com muitas possibilidades de exploragdo. Butler e Morgan
[5] argumentam que um dos principais problemas encontrados pelos alunos ¢ combinar
conceitos abstratos encontrados na programacao e os processos de raciocinio logico. Trabalhos
como de Hadar [11] e Xinogalos [30], que abordam o ensino de Programacgdo Orientada a
Objetos (POO) para iniciantes, apontam que uma das principais deficiéncias dos aprendizes de
POO ¢ conseguir relacionar os conceitos de forma logica e racional. No trabalho de Hadar [11]
¢ possivel notar que muitos alunos ndo conseguem associar “objetos” ao enunciado proposto,
por ndo entender a fungdo basica do conceito de classe e sua instancia (o proprio objeto). Na
pesquisa de Xinogalos [30] ¢ mostrado que a falta de compreensdo de um conceito e sua
correlagdo com os demais faz com que as duvidas ndo sejam sanadas ao longo de todo o
processo de aprendizagem.

A Aprendizagem Significativa (AS) € uma teoria que defende que a aquisi¢do de
conhecimento tem como premissa basica a influéncia do conhecimento prévio do aprendiz
como sendo um fator fundamental. Segundo a AS, o individuo, no processo de aprendizagem,
necessita organizar todo o conhecimento em uma estrutura cognitiva. Segundo Ausubel [4],
essa estrutura cognitiva ¢ uma organizagao, um construto, que se relaciona com algo concreto.
A estrutura ¢ particular para cada aprendiz, que, de uma forma individual, a cria para aprender
de forma significativa. Moreira [16] afirma que essa estrutura ¢ caracterizada pela interagao
entre os conhecimentos novos e aqueles relevantes ja existente na estrutura cognitiva do sujeito
que aprende. Para a AS, a interagdo do conhecimento prévio com novos conhecimentos e a
relacdo entre eles deve ser organizada de maneira logica para a composi¢cdo da estrutura
cognitiva do individuo.

Muitas pesquisas t€m como objetivo buscar novos meios de proporcionar um ensino
motivador. Este trabalho traz uma breve discussdo sobre as motivagdes e desafios que podem
ser associados a adocao da AS, sugerindo alguns recursos que podem ser utilizados para ajudar

nesse proposito.
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5.2 A Aprendizagem Significativa

A teoria da AS € pautada nos conhecimentos relevantes previamente adquiridos e existentes na
estrutura cognitiva do sujeito. Alguns desses conhecimentos, relevantes para a aprendizagem
de novos conhecimentos, podendo ser representados como um simbolo, imagem, conceito ou
modelo mental, sdo definidos como ideia-ancora ou subsuncor [4] [16]. Moreira [17] define
que “subsungor ¢ o nome que se dd a um conhecimento existente na estrutura de conhecimentos
do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe ¢ apresentado ou
por ele descoberto”.

Na concepgao do seu criador, David Ausubel, a AS ¢ a aprendizagem por recepgao
significativa, ou seja, requer a apresentagcdo de materiais e conceitos que sejam potencialmente
significativos para o aprendiz. O material envolvido na aprendizagem tem que estar relacionado
de forma ndo arbitraria (ndo aleatoria, plausivel e sensivel), tendo um significado 16gico ao
aluno [4]. Moreira [16] complementa, afirmando que, no contexto da AS, deve haver uma
interagdo de ideias e conhecimentos com aquilo que o aluno j& sabe: ndo com qualquer
conhecimento prévio, mas com algum conhecimento especificamente relevante existente na
estrutura cognitiva do sujeito.

Darroz [7] afirma que a AS contrasta com a maneira tradicional, definida por
Ausubel como sendo a aprendizagem mecanica, na medida em que, na primeira, uma nova
informagdo interage com um subsungor existente na estrutura cognitiva, e na segunda, a nova
informacdo ndo interage com os conhecimentos ja adquiridos, ndo contribuindo com a
progressao e desenvolvimento do aprendizado. Segundo Moreira [16], mesmo que em alguns
momentos a aprendizagem mecanica se faga necessaria, ela deve objetivar uma aprendizagem

mais significativa ao aprendiz.

5.3 A Aprendizagem Significativa e o ensino de Programaciao Orientada
a Objetos

O paradigma POO pode ser todo organizado em conceitos, denotando diferentes subsungores €
suas relagdes. De acordo com a AS um problema que pode ocorrer no ensino de POO ¢ nao
mostrar qual ¢ a relacdo dos conceitos novos com aqueles que estdo sendo apresentados no

momento. Por exemplo, o subsuncor “classe” deve ser vinculado de maneira explicita ao
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subsungor “objeto” no momento de sua apresentagdo, para que o aprendiz consiga correlacionar
os conceitos de forma natural e significativa.

Conforme a AS, a exposi¢ao de um conteudo novo, sem estar associado ao anterior,
pode nao fazer sentido ao aluno. Segundo Astolfi e Junior [2], o educador tem como funcao
promover mecanismos para que o aprendiz possa progressivamente complementar e enriquecer
sua estrutura cognitiva, além de reorganizar e relacionar seus conhecimentos. A atuagdo do
educador deve ser focada em apresentar conceitos mais genéricos primeiro, depois descrevendo
os mais especificos, mostrando qual ¢ a estrutura hierarquica do conhecimento e fortalecendo
a consolidagdo da estrutura cognitiva do aluno.

A diferenciacdo progressiva, um dos principios fundamentais da AS, ¢ um processo
muito adequado para o ensino de POO. Este principio estabelece que a aprendizagem
significativa deve ser um processo continuo, no qual novos conceitos adquirem mais
significancia a medida que sdo alcangadas novas relagdes [ 18]. Os conceitos ndo sdo aprendidos
de uma forma completa, mas sim sdo enriquecidos constantemente e modificados ao longo de
diversas interagdes. Esse processo se assemelha muito com que identificamos como
“experiéncia”. Ser experiente em algo denota que o sujeito consegue adquirir novos
conhecimentos e associd-los aos que ja estdo incorporados, tornando-os mais explicitos,
significativos e amplos, em um processo de continua reorganiza¢do cognitiva. Moreira [17]
reforga que a diferenciagdo progressiva € o processo de atribuir novos significados a um dado
subsuncor, resultando em um subsuncor mais elaborado e diferenciado, servindo como ancora
para novos conhecimentos

Quando um estudante de Computacdo que esta aprendendo conceitos fundamentais
de POO, e ja compreende o conceito de “classe” (um subsuncor), por exemplo, quando for
abordado o conceito de “heranca” (novo subsungor), o subsungor “classe” ira adquirir mais
significado, continuando a se modificar e sofrendo uma diferenciagdo progressiva baseada
nessa nova relagdo. A cada vez que um aluno avanca nos estudos, o subsuncor “classe” ira
incorporar novos significados, dado a sua aplicagdo em novos contextos, por meio da
experiéncia (uso continuo e interativo) do subsuncgor por parte do aluno.

A experiéncia do aluno esta diretamente relacionada ao que ele realmente aprende,
ou seja, quando ele reconhece de maneira autdnoma novas relagdes conceituais. A reconciliagdo
integradora ¢ um processo que se refere a dindmica da estrutura cognitiva, junto com a
diferenciagdo progressiva, que consiste em eliminar ambiguidades, resolver inconsisténcias e
criar uma ordem hierarquica na constru¢do do conhecimento [17]. Ausubel [4] explica que €

fundamental que o aluno identifique que os conceitos anteriormente aprendidos e presentes na
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estrutura cognitiva sdo semelhantes, ou essencialmente diferentes, aos novos conceitos que
estdo sendo apresentados. Por exemplo, ¢ de grande valia compreender que o subsungor
“classe” agrega significado tanto ao subsuncgor ‘“heranca” quanto ao subsungor “classe
abstrata”, mas que “heranca” e “classe abstrata” possuem ideias que as diferenciam, e nao sao

obrigatoriamente complementares.

5.4 Desafios na ado¢io da Aprendizagem Significativa

Toda tentativa de criar novos métodos de ensino possui inimeros desafios. Na estrutura de uma
disciplina de programagao, sempre ha um inicio no qual deve-se pressupor que os alunos ainda
nao saibam o fundamental. Este seria o momento de apresentar um primeiro subsungor a ser
compreendido pelos alunos [2]. Também se faz necessario apresentar aos alunos, por meio de
algum instrumento, de uma maneira menos abstrata e logica, todas as relagdes de conceitos,
contribuindo para a evolugdo de sua estrutura cognitiva.

Quando nao ha o conhecimento prévio ou ndo ha subsungores adequados, pode-se
utilizar de organizadores prévios para fornecer o primeiro subsungor necessario [4]. O
professor, nesse caso, deve apelar para o meio tradicional de ensino, com o objetivo de tornar
a aprendizagem significativa apos a introdugao desse primeiro subsungor [15]. Na pesquisa de
Pimentel e Osmar [20] sdo utilizados recursos de aprendizagem convencionais (aprendizagem
mecanica) para dar uma aula introdutoria de programagao, para que os alunos, a partir disso,
possam iniciar a estruturagdo e relacdo dos novos conceitos.

Outra importante etapa do processo de aplicagdo da AS no ensino de programagao
¢ definir como apresentar a relagdo e estrutura dos subsungores. Novak e Gowin [18] baseiam
sua pesquisa na ado¢do de mapas conceituais como instrumento para representar relagdes
significativas no formato de proposi¢des. A constru¢do do conhecimento deve ser organizada e
hierarquizada, de forma a oferecer uma compreensao mais simples dos relacionamentos entre
os conceitos envolvidos [19].

Para um processo de aprendizagem de um novo paradigma de programacgdo, ou
mesmo de uma nova linguagem de programacao, a organizagdo dos conceitos envolvidos ¢é
fundamental para o entendimento de qual a relagdo de cada conceito aprendido em relagdo aos
demais, facilitando a compreensdo logica. A percepcao da relacdo entre os conceitos €
fundamental para uma evolugdo progressiva e coerente por parte do aprendiz. Butler e Morgan

[5] apontam uma fragilidade no processo de aprendizagem de programacao, especificamente
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na dificuldade que o aluno tem quando ¢ requerido o pensamento abstrato, correlagdo de
conceitos ¢ as aplicagdes logicas em resolugdo de problemas. Astolfi e Junior [3] mostram a
eficaicia em 1identificar conhecimentos prévios dos alunos para conduzir as praticas
pedagdgicas, minimizando as deficiéncias conceituais, denotando a necessidade em criar meios
que trazer aos alunos ferramentas e métodos possam auxiliar logo do inicio da apresentacao dos

novos conceitos.

5.5 Computacio Fisica como instrumento didatico

Uma maneira de trazer um maior significado ao aluno ¢ promovendo a diminuicdo da
complexidade e da abstracao dos conceitos envolvidos, criando meios para que o aprendiz possa
fazer correlagdes com o mundo real, analogias com o cotidiano, interagindo com objetos reais.
A Computacio Fisica (CF) tem como objetivo proporcionar a conex@o entre o mundo virtual e
o real, por meio de interfaces intuitivas e programaveis entre objetos e seres humanos [21].
Segundo Stankovic et al. [25], a CF integra a computacao com o mundo fisico utilizando
componentes eletronicos, como sensores e atuadores, por meio de sistemas embarcados,
comunicando-se por redes de computadores e criando ambientes automatizados. A Figura 5.1
ilustra um exemplo simples de um circuito contendo um LED, sendo controlado por uma placa

Arduino.

Figura 5.1 Circuito simples com Arduino e LED

O ambiente tangivel da CF proporciona meios de diminuir as dificuldades de

aprendizado, principalmente dos iniciantes em programacdo. Como mostra o trabalho de
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Zanetti e Oliveira [31], a utilizagdo de um rob6é movel e uma arena de obstaculos ajudou a
compreensdo em conceitos basicos de programagao, como estruturas condicionais (if-else) e de
repeticao (for e while). Anfurrutia et al. [1], também apresentam um trabalho usando Robotica
Pedagbgica em ensino basico de programagao e programacao visual, utilizando a linguagem de
programagao Java e conceitos fundamentais da POO, com resultados positivos no estimulo a
resolugdo de problemas e construgdo de algoritmos,

Jang, Kim e Lee [13] apresentam um experimento, utilizando a plataforma Arduino,
para ensinar o paradigma da POO, por meio de programagdo de pequenos circuitos com
componentes eletronicos, como LEDs (Light Emitting Diode ou Diodo Emissor de Luz), botdes
e sensor de luminosidade, fazendo analogias entre os objetos reais e as classes desenvolvidas
utilizando linguagem de programacao. Kafai et al. [14] apresenta uma pesquisa em que usa
componentes eletronicos em vestuario (Tecnologia Vestivel ou Wearable Technology) para
ensinar programacao, mostrando projetos de vestimentas, representado suas caracteristicas e
interagindo com elas por meio de uma linguagem visual (Scratch), fazendo uma transicdo entre
o concreto (contendo uma placa Arduino) e linguagem de programacgao.

A POO tem. como principio fundamental, a racionaliza¢do e construg¢ao do software
por meio de uma analogia a objetos. Usando componentes eletronicos, € possivel fazer um
paralelo direto entre o objeto real e sua “representacdo” virtual (o codigo-fonte que o descreve).
Por exemplo, ao se criar uma classe LED, pode-se definir seus atributos e métodos com base
em sua constituicao real e nas acdes que se pode fazer com o componente.

Uma possivel descrigdo de classe para o controle do LED presente no circuito da
Figura 5.1 estd apresentada na Figura 5.2. Os atributos cor, pino (pino que esta conectado ao
Arduino) e estado (ligado/desligado) representam valores que representam caracteristicas reais
do objeto junto ao sistema. Os métodos acender(), apagar() e piscar() representam agdes reais

que podem ser feitas com o LED.

LED

- Pino:int
- Cor: String
- Estado: boolean

- Acender()
- Apagar()
- Piscar()

Figura 5.2 Exemplo de uma classe LED
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O uso de CF em educagdo tem seu primeiro registro nos anos 1970, tendo sido
usado para explorar conceitos de Inteligéncia Artificial, pela exploragdo de um mundo fisico e
tangivel [21] [23]. Os recursos da CF oferecem aos alunos varias maneiras de aprender
computacao (software, hardware, comunicagdo em rede e interacao humano-computador), além

de proporcionar praticas mais dinamicas e motivadoras [22].

5.6 A teoria de Concreteness Fading e o ensino de programacio

A teoria do Concreteness Fading (CoFa) de Bruner [6] propde apoiar a transferéncia do
conhecimento, facilitando as conexdes entre as representacdes de conceitos a serem alcangados
ao longo de uma progressao do mais concreto para o mais abstrato. Na CoFa, as representacoes
concretas sdo utilizadas no primeiro momento, para que possa tornar o conceito mais acessivel
e tangivel ao aluno, fornecendo uma conexdo com o conhecimento prévio e com cenarios
realistas [12].

Além da transicao do concreto para o abstrato, o uso de representagdes concretas
pode servir como referéncia ap6s a transicdo para as representacdes mais abstratas. Essas
abstragdes podem ser mais ambiguas ou simplificadas. Poder estar em contato com a
representacao concreta pode auxiliar na compreensao [8]. A transi¢do de uma representagao
concreta para uma mais abstrata pode diminuir equivocos que poderiam surgir na analise do
aluno se fosse baseada apenas na representacgao abstrata, pois com o objeto concreto, sua analise
¢ mais direta e empirica [9].

Uma das principais habilidades demandas do aluno iniciante em POO ¢ a
capacidade de abstragdo e a resolucdo de problemas. A CoFa pode proporcionar um meio de
explorar o uso de representacdes concretas que sejam significativas aos alunos, promovendo
uma maior compreensao sobre os conceitos aprendidos e dando mais autonomia na analise de
problemas. Giraffa, Moraes ¢ Uden [10] afirmam que, no processo de aprendizagem de
programacao, os alunos precisam imaginar e compreender termos abstratos que muitas vezes
ndo possuem equivalentes na vida real. Wrenn e Krishnamurthi [29] utilizam em sua pesquisa
ambientes de programa¢do que mostram, em tempo real (por meio de uso de gréficos e
animacodes), o que ocorre durante a execucao de um cddigo, criando um meio de relacionar o
modelo mais abstrato de um programa com um modelo mais real e concreto.

No trabalho de Suh, Lee e Xia [27] ¢ discutido que a utiliza¢do da teoria de CoFa

no ensino de programacao pode ser efetiva, ajudando na compreensdo de conceitos abstratos,
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desde fundamentos de ldgica como varidveis e estruturas condicionais, até conceitos mais
complexos, como recursividade e algoritmos de ordenacdo, que sdo comumente abordados em
aulas relacionadas a programacao.

A proximidade com o construto real pode estimular a independéncia e confianca do
aluno em explorar o objeto conseguindo, desta forma, ter maior dominio sobre o problema ou
conceito. Trory, Howland e Good [28] realizaram um experimento com criangas entre 9 ¢ 10
anos para ensinar conceitos fundamentais para algoritmos de problema de caminho minimo,
utilizando uma maquete com linhas dispostas em localidades diferentes e arestas indicando as
distancias entre elas. E relatado que a presenga de um cenario “real” analogo a um grafo
possibilitou que criangas pudessem compreender a aplicacdo desses algoritmos, considerados
complexos até mesmo dentro de cursos de Computagao.

Ambos os experimentos supracitados, utilizam a abordagem do framework de 3
estagios definida por Bruner [6], na ado¢do do CoFa: ativo (enactive), que proporciona a
interagdo com o ambiente; icOnico (iconmic), que utiliza uma representacdo mais visual e
pictografica, e; simbolico (symbolic), que utiliza uma linguagem e a apresentagao abstrata. Fyfe
et al. (2014) apresentam um modelo tedrico da CoFa, definindo agdes basicas que devem

ocorrer em cada estagio. A Figura 5.3 apresenta o modelo resumido a adaptado do original.

ESTAGIOS
ATIVO ICONICO SIMBOLICO
Modelo fisico, |m=—fp! Modelo grifico, [m==—fp! Modelo abstrato,
concreto pictografico arbitrario
Ajuda os Remove as Apresenta a
aprendizes a : : caracteristicas : i descri¢do dos
interpretar $ : estranhas oumal : : conceitos
representagdes : : interpretadas, : compreendidos,
: ambiguas, interagir : i introduz simbolos : : atravésdeuma :
i ecompreender : : formais e conexdo : : linguagem formal, e :
: caracteristicas do : : aponteentreo : atestaaagdo
: objeto real : concretoe o : cognitiva da :
: (concreto) : : abstrato. : aprendizagem. :
. . ]

»
ROt r s s s s sssnssnsnsnnnnnnn LR A

Figura 5.3 Modelo tedrico do Concreteness Fading (adaptado de Fyfe et al. [8])

O trabalho de Suh, Lee e Law [26] apresenta uma revisdo sistematica da literatura,
na qual umas das questdes que fundamentam a pesquisa esta relacionada a adocao do framework
de Bruner [6] e suas derivagdes, indicando que a adogao dos trés estagios pode proporcionar

melhores resultados. Este framework pode ser relacionado ao ensino de POO. Por exemplo, o
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estagio de apresentacdo do objeto concreto poderia discutir e apresentar todas as caracteristicas
e acoes possiveis que aquele objeto pode fazer, possibilitando ao aluno interagir com o objeto
(estagio ativo). Em um segundo momento, pode-se levar esse levantamento preliminar das
caracteristicas do objeto concreto para o desenvolvimento de modelos graficos, como um
digrama de classes (estagio iconico). Por fim, apds o desenvolvimento desses modelos graficos,
poderia ser iniciado o trabalho em cédigo-fonte, utilizando uma linguagem de programacao

(estagio simbdlico).

5.7 Computacio Fisica e Concreteness Fading para promover a
Aprendizagem Significativa

Recursos da CF sdo baseados em objetos tangiveis e interacdo com usuario, por meio da
utilizagcdo de componentes e plataformas eletronicos, podendo ser ferramentas a ser utilizadas
como representagdes concretas. Usar construtos interativos e programaveis tem a
potencialidade de criar atividades que sejam dindmicas e motivadoras e que possam apoiar a
transi¢do a conceitos mais abstratos, como afirma o trabalho de Przybilla et al. [21]. Nesse
mesmo trabalho sdo apresentadas as etapas da constru¢do de uma pratica envolvendo CF:

1. Configuragdo: preparar componentes de hardware, ferramentas e demais
materiais;

2. Introdugdo e Inspiragdo: introduzir os conceitos fundamentais do hardware,
apresentar o tema da pratica e os conceitos basicos que serdo usados para a
programacao;

3. Criagdo: formar grupos, incentivar brainstorms entre os alunos e idealizar
projetos, com o professor apresentando sugestdes sobre o hardware e
programacao;

4. Compartilhar e Refletir: apresentar os projetos elaborados, estimular os
participantes a trocar experiéncias e relatar erros e acertos durante a realizagao
da pratica.

As etapas descritas acima podem ser adotadas em uma aplicagdo do primeiro
estagio da CoFa (estagio ativo), para que o aprendiz tenha o contato com representagao
concreta. Em uma aula de introducao a POO, componentes da CF poderiam ser materiais de
estudo para definigdo de conceitos como objetos e seus atributos e métodos. A facilidade em

interagir com esses artefatos eletronicos e roboticos pode colaborar com a exploragdo e
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motivagdo, despertando o interesse do aluno, como corrobora os estudos realizados por Qiu et
al. [24] e Pryzybilla [22].

Atualmente, existem plataformas acessiveis que facilitam o controle e programacgao

de componentes eletronicos, como as placas de prototipagem Arduino e Raspberry Pi. Um
professor pode criar experimentos que se apoiem com construtos reais e concretos, podendo
evoluir a apresenta¢dao dos conceitos para o meio mais abstrato. Com o uso da programagao ¢
possivel criar uma maneira na qual o aluno veja os dois modelos (concreto e abstrato) juntos,
com a transi¢ao sendo feita de imediato.
Em uma proposta didatica, por exemplo, poderia ser criado um pequeno circuito no qual o
professor poderia debater e expor as caracteristicas do objeto, acendendo e apagando o LED,
mostrando quais sao seus atributos, como cor, estado (ligado/desligado) entre outros. Apos isso,
o professor apresenta um modelo mais abstrato, o diagrama de classe, referenciando o que foi
apresentado na etapa anterior. Por fim, sdo usados recursos de uma linguagem de programagao
para transcrever e formalizar o0 modelo mais abstrato, que surge nessa transi¢ao gradual.

Considerando as premissas da AS, a influéncia do conhecimento prévio do aluno,
o recurso de sub¢ungores € a interagdo com novos conhecimentos para formar a estrutura
cognitiva do individuo, unir os recursos da CF e a estratégia proposta pela CoFa pode
proporcionar um método eficiente para promover a AS no ensino de POO. As barreiras que
surgem para os aprendizes de POO, como a necessidade de abstrair conceitos e entender a
relagcdo entre objetos em cddigo (como em um sistema com um ou mais objetos interagindo),
podem ser desmotivadores para o aluno [10]. A analogia com componentes eletronicos
interagindo em um cendrio real pode ser melhor compreendida pelo aluno.

Um exemplo do uso de analogias, seria um pequeno circuito como o apresentado
na Figura 5.4, com um LED e um botao (tipo push button). A partir desse circuito, € possivel
sugerir como subsungores a apresentacdo das caracteristicas e agdes que os componentes
possuem, mostrando os componentes reais € uma apresentacdo oral. Em um segundo momento,
pode-se apresentar alguma relagdo entre os dois componentes, como o acender do LED por
meio da interacdo do botdo. Mesmo que o aluno nao tenha conhecimento em eletronica, ele
pode entender os principios basicos de cada um dos objetos envolvidos € compreender que eles
podem “conversar”, “trocar mensagem”, interagir. Essa percepg¢ao, quando for apresentada em
modelos mais abstratos, pode ter uma retencdo mais adequada e clara por parte do aluno, por ja
ter experimentado e compreendido essas relagdes em um cenario real. Em uma pratica usando
esse cenario, seria possivel compreender todos os estagios definidos pela CoFa e ainda utilizar

os conceitos fundamentais da AS.
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Figura 5.4 Exemplo de uma montagem com LED e botio

A Figura 5.5 apresenta um diagrama que ilustra um exemplo de pratica e o processo
de apresentagdo ao aluno. No estagio “ativo” pode-se abordar os subsungores basicos (com o0s
objetos reais) e interagir com um cenario real. No estagio iconico, podem ser discutidos os
conceitos em diagramas e representagdoes mais pictograficas. Por fim, no estagio simbolico, ¢
introduzida a linguagem de programagdo e as estruturas basicas para o desenvolvimento do

codigo-fonte.
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Figura 5.5 A relacédo dos estagios do Concreteness Fading e artefatos didaticos

5.8 Consideracoes finais

Hé muitos desafios que envolvem o ensino de POO, principalmente aos iniciantes na area de
Computacdo, com varias pesquisas sendo feitas sobre o tema. S3o discutidos desde aspectos
motivacionais, até capacidade de abstragcdo e construcido cognitiva. Promover a AS em um
cenario de ensino de programagao pode ser adequado, se bem planejado e com recursos que
possam incentivar o aluno a interagir com novos conhecimentos.

O objetivo deste artigo foi discutir temas relacionados a AS e sua aplica¢do no
contexto de ensino de POO. O trabalho apresenta em quais aspectos a teoria de David Ausubel
poderia ser adequada para fornecer um amparo metodoldgico e instrumental de como apresentar
conceitos de programacgao. O trabalho também discute como potencializar a motivagao do aluno
diante de uma solucdo que pode trazer conceitos muito abstratos, por meio de uma correlagao
mais logica e alcancgavel, baseada em conhecimentos pré-existentes.

Hé desafios que devem ser superados na aplicagdo da AS. Os educadores e
pesquisadores devem buscar novas solugdes que permitam integrar os conceitos fundamentais
da teoria da AS em suas aulas, seguindo o contetido didatico para a formagdo do aprendiz.
Recursos como os organizadores prévios € os mapas conceituais, podem ser instrumentos

eficazes para estruturar um ambiente favoravel para essa integragao.
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Cabe ao professor buscar a maneira mais adequada a uma aprendizagem mais
significativa. Por exemplo, os materiais apresentados para discutir algum subsungor podem ter
um carater menos abstrato, do que, por exemplo, quando apresentados diretamente em uma
linguagem de programagao (codigo-fonte). Essa pratica ndo precisa ser feita de maneira isolada,
podendo agregar outros métodos de ensino como CoFa, e utilizando recursos tecnolégicos mais
dinamicos e interativos, como artefatos da CF.

As discussoes apresentadas neste texto objetivam mostrar que a CF e a CoFa podem
auxiliar na adog¢ao da AS, oferecendo um cenario didatico atraente ao aluno, seguindo as
principais premissas definidas pela AS. A unido dessas 3 linhas pode gerar instrumentos
interessantes e efetivos para a dinamica de ensino de POO, ensino que demanda meios de
estimular e apoiar a capacidade de abstragao dos alunos.

Baseado no framework de Bruner [6], os recursos da CF podem ser efetivamente
adotados como instrumentos de criagdo dos objetos concretos necessarios no inicio do processo
(estagio ativo). Além disso, provém recursos interativos e varias plataformas que facilitam sua
programacao e implementacao de pequenos circuitos ou projetos.

Explorar o paradigma Orientado a Objetos diretamente em um modelo muito
abstrato (como a linguagem de programagao), pode ser frustrante ao aluno iniciante. Adotar um
processo que se apoie na CoFa permite uma elaboracdo de uma pratica pedagogica relevante e
estruturada em etapas em que o objetivo seja a gradual compreensao de conceitos. O exercicio
de relacionar objetos reais, com suas caracteristicas fisicas e agdes pode ser um suporte

interessante para que se possa levar esses conceitos aos niveis mais abstratos.

5.9 Referéncias

[1] Anfurrutia, F. L. et al. (2016). Incorporating educational robots and visual programming
environments in introductory programming courses. In 2016 International Symposium on
Computers in Education (SIIE) (pp. 1 4). IEEE. DOI: 10.1109/SIIE.2016.7751835.

[2] Astolfi, G., Junior, D. L. (2015). Investigacdo sobre conhecimentos prévios de alunos do
curso Técnico em Informatica a partir da aplicagdo de organizadores prévios.
Aprendizagem Significativa. In Revista/Meaningful Learning Review, pp. 15-28.

[3] Astolfi, G., Junior, D. L. (2016). Ensino de linguagem de programacao com énfase na
aprendizagem significativa. In Anais do XXIV Workshop sobre Educag¢do em Computa¢do

(pp. 111-120). SBC. DOI: http://dx.doi.org/10.5753/wei.2016.9654.



85

[4] Ausubel, D. P. (2003). Aquisi¢ao e retencdo de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva.
Lisboa: Platano, 1.

[5] Butler, M., e Morgan, M. (2007). Learning challenges faced by novice programming
students studying high level and low feedback concepts. Proceedings ascilite Singapore,
(99-107).

[6] Bruner, J. S. (1966). Toward a theory of instruction. Cambridge, MA: Belknap Press of
Harvard University Press.

[7] Darroz, L. M. (2018). Aprendizagem significativa: a teoria de David Ausubel. Revista
Espago Pedagogico, 25(2), 576-580. DOI: http://dx.doi.org/10.5335/rep.v25i2.8180

[8] Fyfe, E. R., McNeil, N. M., Son, J. Y., e Goldstone, R. L. (2014). Concreteness fading in
mathematics and science instruction: A systematic review. Educational psychology review,
26(1), 9-25. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/s10648-014-9249-3

[9]1 Gentner, D., e Smith, L. A. (2013). Analogical learning and reasoning. Oxford University
Press. DOI: http://dx.doi.org/10.1093/0xfordhb/9780195376746.013.0042

[10] Giraffa, L. M., Moraes, M. C., e Uden, L. (2014). Teaching object-oriented programming
in first-year undergraduate courses supported by virtual classrooms. In The 2nd
International Workshop on Learning Technology for Education in Cloud (pp. 15-26).
Springer, Dordrecht. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-7308-0 2.

[11] Hadar, I. (2013). When intuition and logic clash: The case of the object-oriented paradigm.
Science of Computer Programming, 78(9), 1407-1426. DOIL:
http://dx.doi.org/10.1016/j.scico.2012.10.006.

[12] Jaakkola, T., e Veermans, K. (2020). Learning electric circuit principles in a simulation
environment with a single representation versus “concreteness fading” through multiple
representations. Computers & Education, 148. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103811.

[13] Jang, Y.; Lee, W.; Kim, J. (2015). Assessing the usefulness of object based programming
education using Arduino. Indian Journal of Science and Technology, 8(S1), 89 96. DOL:
10.17485/ijst/2015/v8iS1/57701.

[14] Kafai, Y. B., Lee, E., Searle, K., Fields, D., Kaplan, E., e Lui, D. (2014). A crafts-oriented
approach to computing in high school: Introducing computational concepts, practices, and
perspectives with electronic textiles. ACM Transactions on Computing Education (TOCE),

14(1), 1-20. DOI: http://dx.doi.org/10.1145/2576874.



86

[15] Moreira, M. A. (2003). Linguagem e aprendizagem significativa. In Conferéncia de
encerramento do IV Encontro Internacional sobre Aprendizagem Significativa, Maragogi,
AL, Brasil (Vol. 8).

[16] Moreira, M. A. (2006). Aprendizagem Significativa: da visdo classica a visdo critica
(Meaningful learning: from the classical to the critical view). In Conferéncia de
encerramento do V Encontro Internacional sobre Aprendizagem Significativa, Madrid,
Espanha.

[17] Moreira, M. A. (2010). O que ¢ afinal aprendizagem significativa? Aula Inaugural do
Programa de Poés-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias Naturais, Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Mato Grosso, Cuiaba, MT.

[18] Novak, J. D. e Gowin, D. B. (1995). Aprendendo a aprender. Lisboa: Platano Edigdes
Técnicas.

[19] Novak, J. D. (2002). Meaningful learning: The essential factor for conceptual change /n
limited or inappropriate propositional hierarchies leading to empowerment of learners.
Science education, 86(4), 548-571.

[20] Pimentel, E., Omar, N. (2008). Ensino de algoritmos baseado na aprendizagem
significativa utilizando o ambiente de avaliagdo Netedu. SBC, 79.

[21] Przybylla, M.; Henning, F.; Schreiber, C.; Romeike, R. (2017). Teachers’ Expectations
and Experience in Physical Computing. In International Conference on Informatics in
Schools: Situati on, Evolution, and Perspectives (pp. 49 61). Springer, Cham. DOI:
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-71483-7 5.

[22] Przybylla, M. (2018). From embedded systems to physical computing: Challenges of the
“digital world” in secondary computer science education. Tese de doutorado. Universitét
Potsdam, Postdam, Alemanha.

[23] Perlman, R. (1974). TORTIS (Toddler's Own Recursive Turtle Interpreter System).
Massachusetts Institute of Technology, LOGO-9, v. 11, 1974.

[24] Qiu, K., Buechley, L., Baafi, E., e Dubow, W. (2013). A curriculum for teaching computer
science through computational textiles. In Proceedings of the 12th international conference
on interaction design and children (pp. 20-27). DOIL:
http://dx.doi.org/10.1145/2485760.2485787.

[25] Stankovic, J. A. et al. (2005). Opportunities and obligations for physical computing
systems. Computer, 38(11), 23 31. DOI: 10.1109/MC.2005.386.



87

[26] Suh, S., Lee, M., e Law, E. (2020). How do we design for concreteness fading? survey,
general framework, and design dimensions. In Proceedings of the Interaction Design and
Children Conference (pp. 581-588).

[27] Suh, S., Lee, M., e Xia, G. (2020). Coding strip: A pedagogical tool for teaching and
learning programming concepts through comics. /n 2020 [EEE Symposium on Visual
Languages and Human-Centric Computing (VL/HCC) (pp. 1-10). IEEE.

[28] Trory, A., Howland, K., & Good, J. (2018, June). Designing for concreteness fading in
primary computing. In Proceedings of the 17th ACM Conference on Interaction Design
and Children (pp. 278-288). DOL: http://dx.doi.org/10.1145/3202185.3202748.

[29] Wrenn, J., e Krishnamurthi, S. (2019, July). Executable examples for programming
problem comprehension. In Proceedings of the 2019 ACM Conference on International
Computing Education Research (pp. 131-139). DOIL:
http://dx.doi.org/10.1145/3291279.3339416.

[30] Xinogalos, S. (2015). Object-oriented design and programming: an investigation of
novices’ conceptions on objects and classes. ACM Transactions on Computing Education
(TOCE), 15(3), 1-21. DOI: http://dx.doi.org/10.1145/2700519.

[31] Zanetti, H., e Oliveira, C. (2015). Praticas de ensino de programacdo de Computadores
com Robdtica Pedagogica e aplicagdo de Pensamento Computacional. In Anais dos
Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (Vol. 4, No. 1, p. 1236).
DOI: http://dx.doi.org/10.5753/cbie.wcbie.2015.1236.



88

Capitulo 6

METODO DE ENSINO DE PROGRAMACAQ ORIENTADA A
OBJETOS BASEADA EM COMPUTACAO FISICA, APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA E CONCRETENESS FADING

RESUMO

A habilidade de abstracdo ¢ um dos requisitos principais para um aluno na fase inicial de
aprendizagem em Programacdo Orientada a Objetos (POO). Um dos maiores desafios dos
professores desse paradigma de programagdo ¢ proporcionar ambientes que possam ajudar o
aluno no exercicio de abstracao, de modo conciso e, a0 mesmo tempo, motivador. A busca por
meios que possam apoiar as praticas pedagogicas em POO estimula a pesquisa e criagdo de
métodos que possam apoiar o trabalho do educador e proporcionar um cenario de aprendizagem
estimulante ao aluno. Com essa demanda por recurso didaticos, foi criada a metodologia
ComFAPOO (“Computagao Fisica para Aprendizagem de Programagao Orientada a Objetos),
que se baseia nos objetivos didaticos-pedagdgicos da teoria da Aprendizagem Significativa e
no ferramental presente na Computagdo Fisica. Para o processo de aplicacdo, ¢ utilizado o
método de ensino Concreteness Fading, que objetiva apresentar conceitos através de uma
transi¢ao fluida entre modelos concretos (construtos eletronicos programaveis), passando por
modelos representativos (digramas e graficos), até modelos mais abstratos (codigo-fonte),

auxiliando o aluno no processo de abstracao e dominio do problema e solu¢ao.

PUBLICACAO

Artigo publicado nos anais do evento XII Conferéncia Internacional de Tecnologias de
Informacdo e Comunica¢do na Educacdo Challenges 2021: Desafios do Digital, sediado em
Braga, Portugal. Este texto usa as normas e formatos de referéncias estabelecidos pelos anais
da conferéncia. As numeracdes das segoes, figuras e tabelas foram adaptadas do texto original

para dar sequéncia a numeragao desta tese.
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6.1 Introducao

A habilidade de abstrair ¢ essencial para que um programador tenha a capacidade de criar
modelos, definir padrdes de projetos e implementar solugdes, criando modelos formais
abstratos (a programagdo, por exemplo) (Kramer, 2007). Essa habilidade ¢ uma das mais
dificeis de se desenvolver entre os aprendizes de Programacgdo Orientada a Objetos (POO).
Abidin e Zawawi (2020) indicam, com sua pesquisa, que o uso de ambientes educacionais mais
atrativos e dindmicos pode auxiliar no processo de dominio e compreensdo dos conceitos
fundamentais do paradigma POO.

Para a compreensdao do paradigma POO, ¢ necessario que o aprendiz entenda o
propoésito de uma classe e sua instancia, como uma representagdo de um modelo de algo real
ou de um conceito. Knudsen e Madsen (1988) afirmam que no ensino de POO, o programa
deve ser pensado com um modelo que simula uma parte real ou imaginaria do mundo, sendo
importante reconhecer a aplicacdo desse modelo, entender qual ¢ a sua fungdo. Analisando
Borges (2000), Borstler, Bruce e Michiels (2003) e Woon e Bau (2017), entre outros, observa-
se que embora existam propostas de solugdes diferenciadas para introduzir o conceito de objeto
no paradigma de POO em um contexto pratico ou em um cenario real, ainda sdo comuns
abordagens de ensino com foco na sintaxe de uma linguagem de programagao.

Este trabalho tem como objetivo apresentar a método ComFAPOO (Computagado
Fisica para Aprendizagem de Programacdo Orientada a Objetos), que apresenta uma solugdo
que integra o ferramental da Computacao Fisica (CF), conceitos fundamentais da teoria da
Aprendizagem Significativa (AS) e o framework de apresentacdo didatica do Concreteness
Fading (CoFa) para promover um aprendizado mais significativo e auxilie no processo de

abstragao.

6.2 Referencial teorico

Segundo Ausubel (2003), a AS ¢ uma teoria que se guia pelas premissas de que a aquisi¢ao do
conhecimento tem influéncia direta do conhecimento prévio do aprendiz e a interagdo com 0s
novos conhecimentos deve ser organizada de maneira logica, para uma composi¢ao cognitiva

de maneira progressiva. Nessa teoria, a estrutura cognitiva do individuo pode ser formada
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através da interacdo com novos conhecimentos e com aqueles relevantes previamente existentes
(Moreira, 2008).

Ausubel (2003) define que os conhecimentos relevantes previamente adquiridos
pelo aluno podem ser expostos como simbolos, imagens, conceitos ou modelos mentais, sendo
chamados de ideia-ancora ou subsungor. Caso o aprendiz ndo tenha o subsun¢or adequado, o
professor deve apresentar o conceito necessario para que possa ser criada essa “ancora” que ira
apoiar os demais conhecimentos (Moreira, 2008). Essa ideia de subsung¢or pode ser aplicada no
aprendizado de programacao, no qual sempre hd um conhecimento inicial que se deve pressupor
que os alunos ainda ndo saibam, sendo esse o primeiro subsungor (Astolfi e Junior 2016).

A CF reune um conjunto de recursos que integram componentes de hardware
(mecanico, eletronico) e software (programaveis). Segundo Desportes (2018), esses recursos
permitem a criagdo de solucdes que podem interagir com o aluno € o mundo ao seu redor,
levando a um maior engajamento, estimulando a criatividade e a aprendizagem baseada em
projetos. A natureza tangivel e o incentivo a exploracdo permitem a integracdo de varias
solucdes do dominio da Computagdo em um ambiente experimental e motivador (Deitrick et
al., 2015).

O CoFa ¢ um framework instrucional baseado na apresentacdo de conceitos
complexos, através de uma transi¢do gradual (fading) de representagdes mais concretas para
mais abstratas (Suh, Lee e Law, 2020). Segundo Bruner (1966), a progressdao gradual da
representacao concreta para a mais abstrata possibilita ao aprendiz conhecer o conceito com
algo mais representativo e tatil (concreto), podendo interagir com ele, antes de iniciar a
utilizagcdo de interpretagdes abstratas. Bruner apresenta o CoFA (Figura 6.1) como sendo
formado por trés estagios distintos que descrevem essa progressao gradual das representacdes:

“ativo” (enactive), “iconico” (iconic) e “simbodlico” (symbolic).
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Figura 6.1 Os estagios do CoFa de Bruner (adaptado de Fyfe et al. (2014))
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6.3 O método ComFAPOO

O método ComFAPOO tem como objetivo servir como base para a criagao de praticas didaticas

que possam estimular a interagdo com objetos reais programaveis, a aplicacao dessas atividades

junto aos alunos e uma avaliagdo, para compreender qual o impacto na constru¢ao do

conhecimento. O método estd estruturado em 4 etapas: Concepgdo, Desenvolvimento,

Aplicagao e Avaliagdo. A etapa Concepgao esta diretamente relacionada aos objetivos

defendidos pela AS, enquanto as etapas Desenvolvimento e Aplicagdo utilizam o modelo

teorico da CoFa e recursos da CF. A Figura 6.2 apresenta a estrutura do ComFAPOQO, suas

etapas e atividades.

Concepcgao

Desenvolvimento

Aplicacao

Avaliacao

Escolha dos

@ Definicao do tema
N\

e
conceitos

Progressao
/1 didatica

e Componentes
™ eletronicos
D
O
I—+—I Modelos

pictograficos

+
1010

Caodigos-fonte
1010

ooo

C<

Interagao com
0s objetos

>

Apresentacgao dos
objetos

3
®

Pratica de
programagao

o

Discussao
(oY
v —
y=
=] 7=
-  —
Avaliagao Avaliagao
qualitativa quantitativa

Figura 6.2 A estrutura do método ComFAPOO
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A etapa de Concepcao define quais sdo objetivos a serem alcangados em uma aula
ou pratica didatica especifica. O tema dessa pratica pode abordar mais de um conceito de
programacao, esclarecendo a relagdo dos conceitos abordados. As atividades sdo:

e Defini¢ao do tema: compreender e mapear quais sao os principais objetivos a
serem alcancados com a pratica, levando em consideragao o contexto didatico;

e Escolha dos conceitos: determinar quais serdo os conceitos abordados e se eles
sao complementares ou relacionaveis.

e Progressao didatica: ¢ necessario mapear a sequéncia de apresentagdo e as
relagdes diretas entre os conceitos que serao abordados.

Na etapa de Desenvolvimento, devem ser definidos os instrumentos que serdo
usados e o contexto de apresentacdo dos conceitos escolhidos na etapa anterior. As atividades
dessa etapa sdo:

e Componentes eletronicos: a selecdo de quais componentes concretos, € quais
construtos eles irdo formar, devera seguir a definicdo da progressao estipulada
na etapa anterior;

e Modelos pictograficos: seguindo o framework CoFa (estagio iconico), a criagdo
de representacdes pictograficas intermedidrias, entre o objeto concreto e sua
concepcdo mais abstrata, deve refletir ndo somente os conceitos a ser
apreendidos, mas também o “comportamento” real do objeto, conduzindo a
abstracdo do aluno a uma representagao menos tangivel;

e (Codigos-fonte: no ultimo estagio da CoFa (simbolico), havera a abordagem
direta de codigo-fonte. O educador deve criar exemplos que podem explorar de
forma gradativa a transi¢cao do modelo anterior para um mais abstrato.

Na etapa de Aplicacdo ocorre a condugdo da atividade pelo professor junto ao
alunado. Nessa etapa, o professor ird seguir a progressdo definida na etapa de Concepcao,
usando todos os recursos definidos na etapa de Desenvolvimento. As atividades sdo:

e Apresentacdo dos objetos: consiste em apresentar todos os objetos e construtos
que serdo utilizados, de uma maneira mais técnica, mas nao aprofundada. Essa
apresentacdo tem como objetivo fazer com que o aluno entenda o
comportamento geral do objeto;

e Interacdo com os objetos: o educador deve aprofundar a discussao sobre o objeto,
fazendo associagdes entre suas caracteristicas e seu comportamento, de uma

maneira analoga aos atributos e métodos de uma classe, mostrando uma
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transicao do objeto real para uma representagdo mais abstrata e interagindo com
o objeto;

e Praticas de programacdo: apresenta o modelo mais abstrato, o codigo-fonte. Esse
modelo teve uma tra