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RESUMO

Este artigo apresenta uma analise critico-reflexiva sobre a adogéo
da teoria da Aprendizagem Significativa no ensino-aprendizagem
de Programagao Orientada a Objetos. Este texto apresenta a visdo
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 Computagdo Fisica
e outros recursos didaticos.
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1 Introducéo

O ensino de programagdo para iniciantes possui muitos desafios.
Essa discussao é foco de muitas pesquisas e ainda é uma area com
muitas possibilidades de exploragdo. Butler e Morgan [5]
argumentam que um dos principais problemas encontrados pelos
alunos é combinar conceitos abstratos encontrados na programagdo
e 0s processos de raciocinio ldgico. Trabalhos como de Hadar [11]
e Xinogalos [30], que abordam o ensino de Programacao Orientada
a Objetos (POO) para iniciantes, apontam que uma das principais
deficiéncias dos aprendizes de POO é conseguir relacionar os
conceitos de forma ldgica e racional. No trabalho de Hadar [11] é
possivel notar que muitos alunos ndo conseguem associar “objetos”
ao enunciado proposto, por ndo entender a funcdo bésica do
conceito de classe e sua instancia (o proprio objeto). Na pesquisa
de Xinogalos [30] é mostrado que a falta de compreensdo de um
conceito e sua correlagdo com os demais faz com que as dividas
nédo sejam sanadas ao longo de todo o processo de aprendizagem.
A Aprendizagem Significativa (AS) é uma teoria que defende
que a aquisicdo 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

Fica permitido ao(s) autor(es) ou a terceiros a reproducdo ou distribuicdo, em parte
ou no todo, do material extraido dessa obra, de forma verbatim, adaptada ou
remixada, bem como a criagdo ou produgdo a partir do contetido dessa obra, para
fins ndo comerciais, desde que sejam atribuidos os devidos créditos a criagdo
original, sob os termos da licenca CC BY-NC 4.0.

EduComp 21, Abril 27-30, 2021, Jatai, Goias, Brasil (On-line)

©2021 Copyright mantido pelo(s) autor(es). Direitos de publicagdo licenciados a
Sociedade Brasileira de Computagao (SBC).

Marcos A. F. Borges
Faculdade de Tecnologia - FT
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP
Limeira - SP - Brasil
marcosborges@ft.unicamp.com

aprendizagem, necessita organizar todo o conhecimento em uma
estrutura cognitiva. Segundo Ausubel [4], essa estrutura cognitiva
¢ uma organizagdo, 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 é caracterizada pela
interagdo 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 ¢ a
relacdo entre eles deve ser organizada de maneira logica para a
composi¢do da estrutura cognitiva do individuo.

Muitas pesquisas tém como objetivo buscar novos meios de
proporcionar um ensino motivador. Este trabalho traz uma breve
discuss@o sobre as motivagdes e desafios que podem ser associados
a adogdo da AS, sugerindo alguns recursos que podem ser
utilizados para ajudar nesse proposito.

2 A Aprendizagem Significativa

A teoria da AS é 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 subsuncgor [4] [16]. Moreira [17]
define que “subsuncor é o nome que se da a um conhecimento
existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite
dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou
por ele descoberto”.

Na concepgdo do seu criador, David Ausubel, a AS ¢ a
aprendizagem por recepgdo significativa, ou seja, requer a
apresentagdo 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 aleatdria, 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 ja 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 informacao
interage com um subsungor existente na estrutura cognitiva, e na
segunda, a nova informagao ndo interage com os conhecimentos ja
adquiridos, ndo contribuindo com a progressdo e desenvolvimento
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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.

3 A Aprendizagem Significativa e 0 ensino de
Programacéo Orientada a Objetos

O paradigma POO pode ser todo organizado em conceitos,
denotando diferentes subsungores e suas relagdes. De acordo com
a AS um problema que pode ocorrer no ensino de POO é ndo
mostrar qual é a relagdo dos conceitos novos com aqueles que estdo
sendo apresentados no momento. Por exemplo, o subsungor
“classe” deve ser vinculado de maneira explicita ao subsungor
“objeto” no momento de sua apresentacdo, para que o aprendiz
consiga correlacionar os conceitos de forma natural e significativa.

Conforme a AS, a exposic¢ao de um conteudo novo, sem estar
associado ao anterior, pode ndo fazer sentido ao aluno. Segundo
Astolfi e Junior [2], o educador tem como fungdo promover
mecanismos para que o0 aprendiz possa progressivamente
complementar e enriquecer sua estrutura cognitiva, além de
reorganizar ¢ 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 hierdrquica do conhecimento e fortalecendo a
consolidagdo da estrutura cognitiva do aluno.

A diferenciagdo 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 s3o 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 syjeito consegue adquirir novos conhecimentos e associa-los
aos que ja estdo incorporados, tornando-os mais explicitos,
significativos e amplos, em um processo de continua reorganizagéo
cognitiva. Moreira [17] reforca que a diferenciacdo 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 subsungor), por exemplo, quando for abordado o
conceito de “heranga” (novo subsungor), o subsuncor “classe” ira
adquirir mais significado, continuando a se modificar e sofrendo
uma diferenciagdo progressiva baseada nessa nova relagéo. A cada
vez que um aluno avanga nos estudos, o subsungor “classe” ira
incorporar novos significados, dado a sua aplicagdo em novos
contextos, por meio da experiéncia (uso continuo e interativo) do
subsungor por parte do aluno.

A experiéncia do aluno esta diretamente relacionada ao que
ele realmente aprende, ou seja, quando ele reconhece de maneira
autdbnoma novas relagdes conceituais. A reconciliacdo integradora
€ um processo que se refere a dindmica da estrutura cognitiva, junto
com a diferenciacdo progressiva, que consiste em eliminar
ambiguidades, resolver inconsisténcias e criar uma ordem
hierdrquica na construcdo do conhecimento [17]. Ausubel [4]
explica que é fundamental que o aluno identifique que os conceitos
anteriormente aprendidos e presentes na estrutura cognitiva sdo
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semelhantes, ou essencialmente diferentes, aos novos conceitos que
estdo sendo apresentados. Por exemplo, é de grande valia
compreender que o subsungor “classe” agrega significado tanto ao
subsungor “heranga” quanto ao subsuncor ‘“classe abstrata”, mas
que “heranga” e “classe abstrata” possuem ideias que as
diferenciam, e ndo sdo obrigatoriamente complementares.

4 Desafios na adogio da Aprendizagem
Significativa

Toda tentativa de criar novos métodos de ensino possui inimeros
desafios. Na estrutura de uma disciplina de programacdo, sempre
ha um inicio no qual deve-se pressupor que os alunos ainda néo
saibam o fundamental. Este seria 0 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 ldgica, todas as
relagdes de conceitos, contribuindo para a evolugéo de sua estrutura
cognitiva.

Quando ndo ha o conhecimento prévio ou ndo ha subsuncores
adequados, pode-se utilizar de organizadores prévios para fornecer
0 primeiro subsuncor necessario [4]. O professor, nesse caso, deve
apelar para o meio tradicional de ensino, com o objetivo de tornar
a aprendizagem significativa ap6s a introducdo desse primeiro
subsuncor [15]. Na pesquisa de Pimentel ¢ Osmar [20] sdo
utilizados recursos de aprendizagem convencionais (aprendizagem
mecanica) para dar uma aula introdutéria de programagao, para que
os alunos, a partir disso, possam iniciar a estruturaco e relagdo dos
novos conceitos.

Outra importante etapa do processo de aplicagdo da AS no
ensino de programacdo ¢ definir como apresentar a relacdo e
estrutura dos subsuncores. Novak e Gowin [18] baseiam sua
pesquisa na adog@o de mapas conceituais como instrumento para
representar relagdes significativas no formato de proposigdes. A
construgdo do conhecimento deve ser organizada e hierarquizada,
de forma a oferecer uma compreensdo mais simples dos
relacionamentos entre os conceitos envolvidos [19].

Para um processo de aprendizagem de um novo paradigma de
programacao, ou mesmo de uma nova linguagem de programagao,
a organizagdo dos conceitos envolvidos ¢ fundamental para o
entendimento de qual a relagdo de cada conceito aprendido em
relacdo aos demais, facilitando a compreenséo légica. A percepgdo
da relacdo entre os conceitos é fundamental para uma evolugédo
progressiva e coerente por parte do aprendiz. Butler e Morgan [5]
apontam uma fragilidade no processo de aprendizagem de
programacdo, especificamente na dificuldade que o aluno tem
quando € requerido o0 pensamento abstrato, correlagdo de conceitos
e as aplicagBes ldgicas em resolucédo de problemas. Astolfi e Junior
[3] mostram a eficacia em identificar conhecimentos prévios dos
alunos para conduzir as praticas pedagogicas, minimizando as
deficiéncias conceituais, denotando a necessidade em criar meios
que trazer aos alunos ferramentas e métodos possam auxiliar logo
do inicio da apresentacdo dos novos conceitos.

5 Computacdo Fisica como instrumento didatico

Uma maneira de trazer um maior significado ao aluno ¢
promovendo a diminui¢do da complexidade ¢ da abstracdo dos
conceitos envolvidos, criando meios para que o aprendiz possa
fazer correlagbes com o mundo real, analogias com o cotidiano,
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interagindo com objetos reais. A Computacdo Fisica (CF) tem
como objetivo proporcionar a conexdo 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 computagdo 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 1 ilustra um exemplo simples
de um circuito contendo um LED, sendo controlado por uma placa
Arduino.

O ambiente tangivel da CF proporciona meios de diminuir as
dificuldades de aprendizado, principalmente dos iniciantes em
programagdo. Como mostra o trabalho de Zanetti e Oliveira [31], a
utilizagdo de um robd moével e uma arena de obstaculos ajudou a
compreensdo em conceitos basicos de programagdo, como
estruturas condicionais (if-else) e de repeticdo (for e while).
Anfurrutia et al. [1], também apresentam um trabalho usando
Robotica Pedagdgica em ensino basico de programagdo e
programag@o visual, utilizando a linguagem de programacgéo Java e
conceitos fundamentais da POO, com resultados positivos no
estimulo a resolug@o 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 programacdo 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
programac@o. Kafai et al. [14] apresenta uma pesquisa em que usa
componentes eletronicos em vestuario (Tecnologia Vestivel ou
Wearable Technology) para ensinar programagdo, mostrando
projetos de vestimentas, representado suas caracteristicas e
interagindo com elas por meio de uma linguagem visual (Scratch),
fazendo uma transi¢do entre o concreto (contendo uma placa
Arduino) e linguagem de programagao.

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

Figura 1: Circuito simples com Arduino e LED

Uma possivel descricdo de classe para o controle do LED
presente no circuito da Figura 1 esta apresentada na Figura 2. Os
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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 2: Exemplo de uma classe LED

O uso de CF em educagéo 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
computagdo (software, hardware, comunicacdo em rede e interagdo
humano-computador), além de proporcionar praticas mais
dinamicas e motivadoras [22].

6 A teoria de Concreteness Fading e o ensino de
programacéo

A teoria do Concreteness Fading (CoFa) de Bruner [6] propoe
apoiar a transferéncia do conhecimento, facilitando as conexdes
entre as representagdes de conceitos a serem alcangados ao longo
de uma progressao do mais concreto para o mais abstrato. Na CoFa,
as representacdes 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 transicdo do concreto para o abstrato, o uso de
representagdes concretas pode servir como referéncia apoés a
transi¢cdo para as representagdes mais abstratas. Essas abstragdes
podem ser mais ambiguas ou simplificadas. Poder estar em contato
com a representa¢do concreta pode auxiliar na compreensao [8]. A
transicdo de uma representacdo concreta para uma mais abstrata
pode diminuir equivocos que poderiam surgir na analise do aluno
se fosse baseada apenas na representagdo abstrata, pois com o
objeto concreto, sua analise ¢ mais direta ¢ empirica [9].

Uma das principais habilidades demandas do aluno iniciante
em POO ¢ a capacidade de abstracdo ¢ a resolugdo de problemas.
A CoFa pode proporcionar um meio de explorar o uso de
representagdes concretas que sejam significativas aos alunos,
promovendo uma maior compreensdo sobre 0s conceitos
aprendidos e dando mais autonomia na andlise de problemas.
Giraffa, Moraes ¢ Uden [10] afirmam que, no processo de
aprendizagem de programagdo, 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 programag@o que mostram, em tempo
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real (por meio de uso de graficos e animagdes), 0 que ocorre durante
a execugdo de um codigo, 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] é discutido que a utilizagcdo
da teoria de CoFa no ensino de programacao pode ser efetiva,
ajudando na compreensdo de conceitos abstratos, desde
fundamentos de légica como variaveis e estruturas condicionais,
até conceitos mais complexos, como recursividade e algoritmos de
ordenagdo, que sdo comumente abordados em aulas relacionadas a
programacao.

A proximidade com o construto real pode estimular a
independéncia e confianga 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 e 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 presenca de um
cenario “real” analogo a um grafo possibilitou que criancas
pudessem compreender a aplicagdo desses algoritmos,
considerados complexos até mesmo dentro de cursos de
Computacao.

Ambos os experimentos supracitados, utilizam a abordagem
do framework de 3 estagios definida por Bruner [6], na adogdo do
CoFa: ativo (enactive), que proporciona a interagdo com o
ambiente; icOnico (iconic), que utiliza uma representagdo mais
visual e pictografica, e; simbolico (symbolic), que utiliza uma
linguagem e a apresentacdo abstrata. Fyfe et al. (2014) apresentam
um modelo tedrico da CoFa, definindo ag¢des basicas que devem
ocorrer em cada estagio. A Figura 3 apresenta o modelo resumido
a adaptado do original.

ESTAGIOS
ATIVO ICONICO SIMBOLICO
Modelo fisico, | Modelo grafico, | Modelo abstrato,
concreto pictografico arbitrario
Ajuda os Remove as Apresenta a
aprendizes a caracteristicas descrigao dos
interpretar : estranhas ou mal conceitos
representagdes interpretadas, compreendidos,
ambiguas, interagir : introduz simbolos através de uma
e compreender : formais e conexao : linguagem formal, e
: caracteristicas do } aponte entre o atesta a acéo
: objeto real : concretoe o cognitiva da
(concreto) abstrato. aprendizagem.

Figura 3: Modelo teérico do Concreteness Fading (adaptado
de Fyfe et al. [8])

O trabalho de Suh, Lee e Law [26] apresenta uma revisao
sistematica da literatura, na qual umas das questdes que
fundamentam a pesquisa esta relacionada a adogdo do framework
de Bruner [6] e suas derivagdes, indicando que a adog@o dos trés
estagios pode proporcionar melhores resultados. Este framework
pode ser relacionado ao ensino de POO. Por exemplo, o estagio de
apresentac@o do objeto concreto poderia discutir e apresentar todas
as caracteristicas e agdes 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).

Zanetti et al.

Por fim, apds o desenvolvimento desses modelos graficos, poderia
ser iniciado o trabalho em codigo-fonte, utilizando uma linguagem
de programacao (estagio simbolico).

7 Computacao Fisica e Concreteness Fading para
promover a Aprendizagem Significativa

Recursos da CF sdo baseados em objetos tangiveis e interagdo com
usuario, por meio da utilizagdo 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 ¢ que possam apoiar a transigdo a
conceitos mais abstratos, como afirma o trabalho de Przybilla et al.
[21]. Nesse mesmo trabalho sdo apresentadas as etapas da
construgdo de uma pratica envolvendo CF:

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

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

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

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

As etapas descritas acima podem ser adotadas em uma
aplicac@o do primeiro estagio da CoFa (estagio ativo), para que o
aprendiz tenha o contato com representagdo concreta. Em uma aula
de introdugdo a POO, componentes da CF poderiam ser materiais
de estudo para defini¢do 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 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 programacdo 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 apresentagdo dos conceitos para 0 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¢do 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 sdo 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
programacao para transcrever e formalizar o modelo mais abstrato,
que surge nessa transi¢do gradual.

Considerando as premissas da AS, a influéncia do
conhecimento prévio do aluno, o recurso de subgungores e 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
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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 relagdo entre objetos em codigo (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 cenario real pode ser melhor compreendida pelo
aluno.

Um exemplo do uso de analogias, seria um pequeno circuito
como o apresentado na Figura 4, com um LED e um botio (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
apresentac@o oral . Em um segundo momento, pode-se apresentar
alguma relagéo entre os dois componentes, como o acender do LED
por meio da interacdo do botdo. Mesmo que o aluno nio tenha
conhecimento em eletronica, ele pode entender os principios
basicos de cada um dos objetos envolvidos e compreender que eles
podem “conversar”, “trocar mensagem”, interagir. Essa percepgao,
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.

Te e
1% e e
Le oo

LR | L

]

m e
- -

. % '
X - P

oxmm ARDUINO

Figura 4: Exemplo de uma montagem com LED e botio

A Figura 5 apresenta um diagrama que ilustra um exemplo de
pratica e o processo de apresentacdo ao aluno. No estagio “ativo”
pode-se abordar os subsungores basicos (com os objetos reais) e
interagir com um cenario real. No estagio icOnico, podem ser
discutidos os conceitos em diagramas e representagdes 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: A relacio dos estagios do Concreteness Fading e
artefatos didaticos

8 Consideracoes finais

Ha muitos desafios que envolvem o ensino de POO, principalmente
aos iniciantes na area de Computacdo, com varias pesquisas sendo
feitas sobre o tema. Sdo discutidos desde aspectos motivacionais,
até capacidade de abstraco e construgdo cognitiva. Promover a AS
em um cendrio de ensino de programacao 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 aplicacéo 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 programagdo. O trabalho também discute
como potencializar a motiva¢ao do aluno diante de uma solugdo
que pode trazer conceitos muito abstratos, por meio de uma
correlagdo mais logica e alcangavel, baseada em conhecimentos
pré-existentes.

Ha 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 e os mapas
conceituais, podem ser instrumentos eficazes para estruturar um
ambiente favoravel para essa integragao.

Cabe ao professor buscar a maneira mais adequada a uma
aprendizagem mais significativa. Por exemplo, os materiais
apresentados para discutir algum subsuncor podem ter um carater
menos abstrato, do que, por exemplo, quando apresentados
diretamente em uma linguagem de programagdo (cédigo-fonte).
Essa préatica 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.
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As discussBes apresentadas neste texto objetivam mostrar que
a CF e a CoFa podem auxiliar na adogdo da AS, oferecendo um
cendrio didatico atraente ao aluno, seguindo as principais premissas
definidas pela AS. A unido dessas 3 linhas pode gerar instrumentos
interessantes e efetivos para a dindmica de ensino de POO, ensino
que demanda meios de estimular e apoiar a capacidade de abstracdo
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 implementagdo de
pequenos circuitos ou projetos.

Explorar o paradigma Orientado a Objetos diretamente em um
modelo muito abstrato (como a linguagem de programagéo), pode
ser frustrante ao aluno iniciante. Adotar um processo que se apoie
na CoFa permite uma elaboragdo 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 acdes pode ser um suporte
interessante para que se possa levar esses conceitos aos niveis mais
abstratos.
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