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RESUMO

As primeiras experiéncias com programacédo determinam a atitude
desenvolvida pelos aprendizes com relacdo ao assunto. Frustra¢des
e dificuldades levam a desilusdo com a area de Computacéo para
estudantes do Ensino Bésico e a retencéo de alunos nos primeiros
semestres do ensino superior. Uma das dificuldades enfrentadas é o
foco em aspectos operacionais da solucdo de problemas, gerando
excessivo esfor¢o na correcio de erros de sintaxe e menor atengéo
no problema a resolver. Linguagens visuais sdo atrativas devido
ao seu aspecto ludico e aos ambientes de desenvolvimento que
facilitam a composicio de operadores, estruturas e cédigo. Este
trabalho investiga, por meio do método de revisdo sistematica da
literatura, as linguagens visuais usadas para ensino de programacao,
com foco no paradigma de programacio subjacente, que determina a
forma de pensar e implementar a solucdo de um problema. A revisao
mostrou a dominancia do paradigma imperativo, decisdo de projeto
de linguagem que tem impacto tanto na forma como os programas
sdo pensados e construidos quanto na atitude desenvolvida pelos
estudantes a respeito da programacao.
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1 INTRODUCAO

O nimero de estudantes em todos os cursos da area de Computacéo
corresponde a cerca de 5,5% dos ingressos e 4% do total de matriculas
no ensino superior brasileiro [15, 40]. Contudo, a disseminacdo do
uso de dispositivos computacionais na sociedade praticamente nio
mudou o contato dos estudantes da Educacdo Basica com atividades
curriculares de programacdo, em sua maior parte restrito a poucas
escolas particulares.

O primeiro semestre dos cursos de graduacido apresenta os mai-
ores indices de retencdo em relacio aos semestres seguintes, fato
frequentemente atribuido a uma suposta “falta de base” em relagio
aos conhecimentos provenientes do Ensino Basico. Essa justificativa
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pode parecer verdadeira, mas néo é suportada por dados de desem-
penho discente. Primeiramente, alunos com notas altas no ENEM
apresentam as mesmas dificuldades com relacio a programacio dos
alunos que ingressam com notas inferiores. Esse fenémeno pode
ser explicado pela diferenca entre as competéncias exigidas dos dis-
centes do ensino superior — conteudos, habilidades e atitudes — em
relagéo as exigidas no Ensino Médio. O tipo de estudo necessario,
as atividades exigidas, o raciocinio demandado, entre varias outras
caracteristicas do trabalho académico, sdo diferentes do esquema de
memorizacio de contetidos utilizado na maioria das escolas [22]. As
dificuldades levam a frustragéo e ao desapontamento com o curso,
0 que provoca a também alta taxa de evasdo do primeiro semestre.
Contetdos novos, como logica de programacao, que nio sdo vistos
no Ensino Basico, possuem os mesmos indices de reprovacdo das
demais disciplinas, o que parece indicar que o problema é a locali-
zagéo do componente no primeiro semestre, quando os estudantes
estdo se habituando as exigéncias do ensino superior. Como néo ¢é
possivel eliminar a existéncia de contetidos no primeiro semestre,
outra solugio é necessaria.

A literatura sobre ensino de programacio apresenta diversas
abordagens para a solucdo dos problemas levantados. Entre es-
sas abordagens estdo jogos, ferramentas que promovem atividades
interativas e robotica educacional, seja por meio do uso de com-
putadores ou de atividades desplugadas [5]. Entre as ferramentas
computacionais, destaca-se o uso de linguagens visuais para progra-
macéo, em que icones podem ser arrastados na tela para formar as
partes executaveis de um programa. O apelo da programacéio visual
tem sido usado como argumento para a obtencdo de um aumento
na motivacéo dos jovens aprendizes. Ainda assim, essa organizacdo
nio elimina a questio de que o processo de composicédo dos blocos
(i.e., programacio) pode dar mais énfase a sintaxe do que & semén-
tica da linguagem, dependendo de como é o fluxo de execucéo e
semantica subjacentes dos elementos sintaticos visuais.

O objetivo deste trabalho é apresentar um levantamento sobre
as linguagens visuais atualmente usadas para ensino de progra-
magcdo. O método usado foi a revisdo sistematica da literatura e a
analise dos trabalhos foi centrada no paradigma de programacéo
subjacente. O restante do texto esta organizado como se segue: a
Secéo 2 descreve o arcabouco tedrico e as relagdes existentes entre
paradigmas de programacio e as formas de pensar a construcio
de software, que motivam este trabalho; os trabalhos relacionados
sdo descritos na Secgdo 3; a Se¢do 4 mostra o protocolo da revisdo; a
Secdo 5 apresenta os trabalhos encontrados no processo; a Secdo 6
sistematiza e discute os achados e a Secdo 7 conclui o texto.

2 PARADIGMAS E COMPETENCIAS

O artigo Computational Thinking [76] marca a discusséo atual so-
bre ensino de Computacio, com cerca de 2.500 citacdes registradas
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no site da ACM. O “pensamento computacional” é um conjunto
de habilidades e atitudes com foco na solucéo de problemas, com-
peténcia necessaria para todos, independente de area de atuagio.
Em seu artigo, Wing estabelece diretrizes gerais para que o obje-
tivo de “pensar computacionalmente” seja atingido. Posteriormente,
Wing conceitua Pensamento Computacional como “os processos
mentais envolvidos na formulacio e na expressdo da solucédo de
um problema, de forma que tanto pessoas como maquinas possam
resolvé-lo” (trad. nossa) [77]. A abstracéo é considerada a habilidade
essencial para a mobilizacdo desses processos, sendo decorrente do
reconhecimento e definicdo de padrdes, generalizacéo a partir de
instancias concretas e parametrizacdo para adaptacio de solucdes
a contextos especificos.

O discurso sobre competéncias deve encontrar aporte nos proce-
dimentos operacionais usados nos processos de ensino e aprendi-
zagem. Conforme discutido em [12] a respeito dos termos critica
e interdisciplinaridade, ndo basta o entendimento do conceito de
abstracdo: é preciso construir, aplicar, avaliar e sistematizar os resul-
tados do desenvolvimento de competéncias relacionadas ao termo,
a partir de operacdes bem definidas. Néo é suficiente a declaracdo
de que um/a método/técnica/linguagem da suporte ao desenvol-
vimento da capacidade de abstracéo: é preciso que os processos
envolvidos nesse desenvolvimento sejam explicitados.

O exercicio da abstragéo é pouco explorado no Ensino Basico
brasileiro. A Matematica, lugar de destaque do pensar abstrato e
do reconhecimento de padrées para modelagem de fenémenos, é
ensinada de forma puramente operacional. A ideia de Matematica
como sindénimo de “fazer contas” e de “numeros” est4 enraizada
gracas a esse enfoque. Elementos de Algebra Universal [9], que
fundamentam a organizagdo de dados e seus mapeamentos, so-
mente sdo estudados no Ensino Superior, quase sempre de forma
descontextualizada. A “falta de base” anteriormente mencionada de
fato existe. Contudo, possui natureza bastante distinta da falta de
dominio dos algoritmos numéricos vistos na escola.

Paradigmas de programacdo determinam como o programador
estrutura a solucdo de um problema, a partir do modelo matemético
que da suporte as estruturas da linguagem. Linguagens podem im-
plementar construgdes de um ou mais paradigmas e a facilidade de
codificar uma solucéo deriva da consisténcia entre a forma de pen-
sar a solucdo e as construcdes disponibilizadas [51]. A eficiéncia da
solu¢do também advém do projeto e implementacio da linguagem.
Por exemplo, a linguagem C permite desenvolver um programa
funcional (tipado), embora a auséncia de mecanismos de garbage
collection comprometa a efetividade da solucdo; um programa con-
corrente em Java é menos eficiente do que uma solucdo em Erlang,
que contém construgdes de concorréncia nativas.

O modelo matematico subjacente a um paradigma estabelece
quais sdo os seus elementos principais e as operacdes dai decorren-
tes. No paradigma imperativo, a memoria determina o estado e o
fluxo de execucdo de um programa. A atribuigdo é a Ginica operagéo
capaz de alterar esses elementos. Fortemente baseado na Arquite-
tura de von Neumann e nas primeiras linguagens de montagem, o
modelo de execucdo imperativo permite efeitos colaterais na exe-
cucdo de funcgdes/procedimentos/subrotinas por meio de atribuigéo
de valores a variaveis globais ou a pardmetros passados por refe-
réncia ou resultado [57]. Estruturas de encapsulamento de dados
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e codigo usualmente existem, mas néo tém uso obrigatorio, faci-
litando a escrita de programas pouco estruturados, com enormes
blocos de codigos que executam muitas operacdes diferentes e ndo
relacionadas em sequéncia. Esse modelo néo orienta o aprendiz
para o exercicio de reconhecimento de padrdes e parametrizacio
de solucdes, elementos essenciais da abstracéo.

O paradigma de orientacéo a objetos favorece o exercicio da
abstracdo, visto que a construcdo de classes envolve pensar so-
bre padrdes, separar dados de suas funcionalidades e evidenciar
oportunidades de parametrizacdo de objetos e de seus métodos.
Diferentemente do paradigma imperativo, a abstracdo necessaria
para construcdo de um modelo de classes/objetos exige o desenvol-
vimento de habilidade de modelagem, antes de pensar em como
os métodos serdo implementados. Contudo, o uso de linguagens
orientadas a objeto com fluxo de execu¢io imperativo acaba pro-
duzindo o mesmo tipo de problema descrito no paragrafo anterior,
especialmente quando o foco na codificacio (e ndo na modelagem)
é privilegiado [22, 31, 43].

A falta do exercicio da abstracdo tem consequéncias: a Engenha-
ria de Software moderna preconiza a reutilizacdo de especificagoes,
modelos e cddigo, com vistas ao aumento da produtividade das
equipes de desenvolvimento e diminuic¢do dos custos relacionados
aos procedimentos de verificacdo, pelo uso de artefatos ja testa-
dos, inclusive em ambiente de producio [46]. O retso exige do
desenvolvedor um pensamento voltado a composicdo de elementos
conhecidos para a solugdo de um problema novo. A habilidade de
compor especifica¢des ou codigo ndo pode ser desenvolvida quando
os estudantes, a cada nova tarefa, sdo instados a construir sempre
uma solucéo a partir do zero.

Uma das formas de desenvolver habilidades de composi¢io de ar-
tefatos de software é ensinar os alunos a programar com linguagens
que tenham a composicdo como operacio de destaque, exigindo o
uso de componentes ja desenvolvidos para a construcdo de uma
nova solugéo [81]. O paradigma funcional possui essa caracteris-
tica [53]: construir um programa funcional monolitico é mais dificil
do que compor especificagdes menores. Argumentos contrarios ao
uso do paradigma funcional baseiam-se na inadequacéo sintatica
ao ensino, com listas aninhadas na linguagens LISP [68] e modelos
que misturam formalismos de fung¢des com regras ou elementos
de linguagens imperativas, como em ML [70], Haskell [66], Elixir
[2] ou Scala [41]. Abordagens orientadas a objetos com fluxo de
execucdo funcional, como CLOS [28], facilitam a programacéo de
estruturas de dados complexas, mantendo as vantagens da compo-
sicionalidade. A estrutura de chamada de fun¢des aninhadas, por
sua vez, ndo favorece o pensar sequencial associado as linguagens
textuais imperativas e o modelo de regras associado ao paradigma
légico é considerado dificil. O pensar em termos sequenciais é
relevante, visto que os futuros programadores nio sé escrevem ho-
rizontalmente da esquerda para a direita, como deverdo migrar para
linguagens imperativas textuais, exigidas nos cursos de graduacéo
e em atividades profissionais.

Representacdes visuais de programas sio usadas desde os anos
1950 para a visualizacdo do fluxo de controle de programas no para-
digma imperativo, denominadas diagramas de fluxo ou fluxogramas.
Nos anos 1960, diagramas de Nassi-Schneiderman (ou Chapin) fo-
ram desenvolvidos para eliminar a possibilidade de programacéo
néo estruturada com saltos ndo condicionais no cédigo (i.e., “go
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to”). Representacdes visuais sio comumente usadas em Engenharia
de Software, para especificacdo de componentes e funcionalidades.
Exemplos sdo os diagramas da linguagem UML e os modelos ER.
Formatos visuais sdo vantajosos por expressarem informacdo que
pode ser facilmente entendida, mesmo por nao especialistas.

Com a disseminacéo de melhores processadores e aceleradores
gréficos, no final do Século XX, a programacao visual passou a ser
uma realidade. A apresentacdo de linguagens visuais costuma ser
mais focada na sua usabilidade e menos no paradigma, ou modelo
de execucdo, subjacente aos programas desenvolvidos nessas lin-
guagens. Como a forma de resolver um problema computacional
é diretamente ligada ao paradigma usado, a motivagdo deste tra-
balho é investigar o paradigma subjacente as linguagens visuais
orientadas ao ensino de programacéo.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

A revisdo da literatura apresentada em [43] busca trabalhos sobre
ensino de programacio em multiplas disciplinas que possam con-
tribuir com professores de programacéo, discutindo as diferencas
entre habilidade de resolugdo de problemas e uso de linguagens,
paradigmas e metaforas de programacéo, ambientes e visualizacdo
da execucdo de programas. Nao é uma revisdo sistematica e nao
apresenta resultados quantitativos. O escopo é o ensino superior
e ndo ha mencdo a linguagens visuais. [58] apresenta objetivos
similares de analise de trabalhos publicados em eventos de Educa-
cdo em Computagio no periodo 2005-2009, voltados ao ensino de
programacio, ndo necessariamente introdutéria. O trabalho analisa
a avaliacdo nos produtos desenvolvidos em vez da analise do pro-
cesso e do entendimento das dificuldades enfrentadas. A concluséo
é que existe a necessidade de integracdo de modelos de ensino e
aprendizagem nos cursos de programacio em vez de abordagens
puramente quantitativas e locais.

[35] é o relatério do grupo de trabalho formado no ambito da con-
feréncia ITiCSE da ACM, com objetivo de prover um panorama dos
avangos no ensino de programagcéo, entre 2003 e 2017. As questdes
de pesquisa dizem respeito aos principais temas, desenvolvimentos
e evidéncias sobre o ensino de programacdo. O método foi o de
revisdo sistematica estruturada da literatura. Os trabalhos foram di-
vididos em quatro grupos: estudantes, ensino, curriculo e avaliagio.
Dos 5.056 artigos analisados, 53 tratavam de escolha de paradig-
mas de programacdo no ensino, sendo que a analise feita mostrou
que a abordagem desse tema vem diminuindo ao longo dos anos.
Linguagens visuais aparecem de relance no texto, com 8 trabalhos
que trazem o termo no titulo listados na bibliografia. O relatério
conclui que as areas mais tedricas sobre o ensino e aprendizagem
de programacédo encontram-se estagnadas, em detrimento de areas
relacionadas ao desenvolvimento de ferramentas e com maior foco
no estudantes, atitudes, engajamento e questdes de cunho social.

Outras revisdes foram encontradas, todas com focos diferen-
tes de linguagens visuais e seus paradigmas subjacentes. Alguns
exemplos: [44] levanta e categoriza diversas ferramentas usadas
no ensino introdutério de programacao, incluindo algumas das
presentes nesta revisdo; [29] busca as metodologias usadas no en-
sino de programacio, com questionamento sobre a relacdo entre
as operagdes aplicadas e o desenvolvimento metodolégico descrito
nos trabalhos; [7] analisa 45 trabalhos publicados a partir de 2012,
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identificando as ferramentas usadas, o nivel de ensino e a execu¢io
de atividades, voltado & avaliacdo dos trabalhos quanto a sua clareza
e completude.

O trabalho de revisdo mais préximo ao desenvolvido neste artigo
é [62], que apresenta um mapeamento sistematico da literatura que
busca entender os cenarios em que a programacio com blocos é
utilizada no ensino e na aprendizagem do pensamento computa-
cional na educacéo superior. O trabalho identifica as ferramentas
usadas, tipos de avaliagdo, niveis de ensino e paises de origem dos
trabalhos. A busca mostra um crescimento de trabalhos envolvendo
pensamento computacional. Tratando-se de um mapeamento, nao
ha anélise critica sobre os trabalhos pesquisados e os resultados ndo
aprofundam a questéo das habilidades relacionadas ao pensamento
computacional estarem efetivamente sendo desenvolvidas, questdo
que nem mesmo € levantada no trabalho. O nimero de trabalhos
analisados (33) é restrito, limitando o escopo. Os achados sobre
ferramentas e linguagens sdo compativeis com as deste trabalho:
Scratch foi a linguagem predominante, seguida pelo App Inventor.

Outros mapeamentos sistematicos, relacionados ao pensamento
computacional, mas sem relagdo com linguagens visuais e para-
digmas, tais como [1] também foram encontrados. Quase todos
apresentam trabalhos sem uma andlise critica detalhada sobre o
uso e desenvolvimento efetivo das habilidades do pensamento com-
putacional nas atividades propostas. Essa questdo serd aprofundada
na discussio dos resultados do trabalho e na resposta as questdes
de pesquisa formuladas.

A pouca quantidade de revisdes encontradas explica-se pela difi-
culdade de delimitar um tema no qual a quantidade de producées
é grande mas sem os mesmos critérios e padroes. A discussio so-
bre paradigmas de linguagem, pujante durante as dltimas décadas
do Século XX ao ponto de ser considerada “religiosa” [61] vem
decaindo [35], mas é necessaria na medida em que novos paradig-
mas de bancos de dados néo relacionais e de desenvolvimento de
software passam a ser usados na industria.

Nenhum trabalho avaliando paradigmas de linguagens visuais
foi encontrado, assegurando-se o ineditismo desta abordagem, pelo
menos quando restrita aos critérios de inclusdo da revisao.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho desenvolvido é de natureza bibliografica e qualitativa. O
método foi adaptado de [30] e [17], consistindo nas seguintes etapas:
(i) definigdo das questdes de pesquisa da revisdo; (ii) defini¢do das
fontes de pesquisa; (iii) definicdo das strings de busca; (iv) filtragem
dos resultados; (v) selecdo dos trabalhos encontrados; (vi) revisiao
e analise dos trabalhos; (vii) incorporacédo de referéncias; e (viii)
sistematizagio dos achados.
As questdes de pesquisa da revisdo da literatura séo:

Q1 Quais sdo as linguagens visuais existentes para ensino de
programacio e que paradigma implementam?

Q2 Quais sao os principais métodos/linguagens visuais de en-
sino de programacao usados nos diferentes niveis de ensino?

Q3 Existem implementacoes de linguagens visuais que consi-
derem os principios do pensamento computacional?

As seguintes palavras-chave foram escolhidas para a busca do
referencial usado neste trabalho:
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Termo Sinénimos

Ensino ensino, aprendizado, método, estratégia, learning,
teaching, method, strategy

Programacéo programacdo, programa, algoritmo, program-
ming, algorithm

Linguagem ferramenta, linguagem, sistema, software, tool,

language, system

Pensamento com- | "pensamento computacional”, "computational
putacional thinking"

Propriedades composicional, modular, visual, compositional
Nivel de ensino ",

"ensino fundamental", "ensino médio", "ensino ba-
sico", "high school", "middle school", "elementary
school”

As strings consistem em uma conjuncéo de clausulas com a dis-
juncdo dos sinénimos de cada termo em seu interior. Testes foram
conduzidos para verificar os retornos, adaptando as strings para
buscas mais efetivas. Os repositérios ndo tém formato padréo para
busca e sdo sensiveis a quantidade de termos e operadores usa-
dos, sendo necessario adaptar as strings para cada repositorios. As
strings usadas, usando os operadores logicos de conjuncido (AND),
disjuncéo (OR) e negacdo (NOT), sdo:

S1 ("programming learning" OR "programming teaching” OR "pro-
gramming tool" OR "programming language") AND (algorithm OR
software) AND ("computational thinking") AND (visual OR com-
positional) AND ("high school" OR "middle school”) AND NOT ("c
programming"OR java OR reading)

S$2 (“programming learning” OR "programming teaching” OR "pro-
gramming tool" OR "programming language") AND (algorithm OR
software) AND ("computational thinking") AND (visual OR compo-
sitional) AND NOT ("c programming"OR java OR reading)

S3 (ensino de programacdo OR aprendizado de programacdo) AND
(ferramenta OR linguagem)

S4 ("programming learning” OR "programming teaching") AND ("vi-
sual programming language" OR "visual language" OR blocks) AND
"computational thinking"

As fontes de referéncias bibliograficas foram os repo-
sitorios  ACM Digital Library (https://dlLacm.org/), IEEE
Xplorer  (https://ieeexplore.ieee.org/), Wiley Online Li-
brary (https://onlinelibrary.wiley.com/), SBC Open Libray
(https://sol.sbc.org.br/index.php/wei) e Revista Brasileira de Infor-
matica na Educagao (https://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie).
A sintaxe da plataforma IEEE Xplorer é sensivel a ordem dos
operadores e espagos em branco na string fazem com que os
demais termos seja ignorado. Essa questdo ndo é documentada
no manual de uso e gerou resultados inconsistentes antes que
o problema fosse descoberto. Na mesma plataforma, a busca
avanc¢ada produziu resultados fora do escopo desejado; a busca
por linha de comando foi entdo usada. A biblioteca SOL ndo
permite buscas globais e as buscas foram restritas ao Workshop
sobre Ensino de Computacio (WEI) e Workshop sobre Informéatica
na Escola (WIE). Na plataforma Wiley Online Library o filtro
de busca pelos assuntos Education e Computer Science foi usado.
O repositério Google Scholar (https://scholar.google.com) foi
descartado pela falta de consisténcia no retorno dos resultados da
busca.

As strings de busca exigem que o termo “pensamento computa-
cional” apareca no titulo, resumo ou texto completo do trabalho.
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A restri¢do diminuiu o nimero de artigos e foi feita por (i) estar-
mos interessados em trabalhos sobre o referencial atual da area e
o pensamento computacional, com a devida critica necessaria, é
um referencial importante sobre formacgédo em Computacéo; (ii) o
protocolo de revisdo prever a incorporagio de trabalhos relevan-
tes que aparecam no referencial bibliografico dos artigos. Dessa
forma, trabalhos que tenham escapado nas buscas devem aparecer
no resultado final.

Os critérios de inclusdo sdo: (i) propostas de linguagens visu-
ais para o ensino de programacio em qualquer fase de ensino, (ii)
discussdo do ensino-aprendizagem dentro do arcabouco do pen-
samento computacional, (iii) analise de resultados educacionais
discutidos a partir trabalho realizado. Os critérios de exclusdo sao:
(i) trabalhos que usem linguagens textuais, (ii) trabalhos anteriores
a 2016, a menos que tenham sido referenciados em algum dos tra-
balhos incluidos e que respondam a pelo menos uma das questdes
de pesquisa da reviséo.

A continuidade deu-se pela leitura dos resumos, introdugdes,
conclusdes e verificagdo das referéncias dos trabalhos selecionados.
Nessa fase foram identificados os potenciais trabalhos relevantes
que nio foram encontrados pelos métodos de pesquisa utilizados.
A Tabela 1 sumariza os resultados da aplicacio do protocolo.

Tabela 1: Sintese dos achados no processo de busca

Repositorio String | Local | Total | Incl.

ACM Digital Library S1 Titulo 11 5
S2 Resumo

IEEE Xplorer S1 Titulo 66 8
S2 Resumo

Wiley Online Library S4 Texto 53 8

SOL (WEI) S3 Texto 57 14

SOL (WIE) s3 Texto 53 19

ACM Transactions on Compu- S1 Texto 78 4

ting Education

International Computing Edu- S1 Texto 52 2

cation Research Workshop

Information Technology Edu- S1 Texto 25 1

cation Conference

SIGCSE: Computer Science S1 Texto 35 2

Education

Revista Brasileira de Informa- S3 Titulo 5 1

tica na Educacio

Referencial bibliografico - - - 12

Total 435 76

Ao final do processo, foi realizada uma analise em abrangéncia e
profundidade dos trabalhos selecionados. Na analise dos trabalhos,
novas fontes puderam ser identificadas e foram incorporadas a revi-
sdo. O processo de busca terminou quando nenhum novo trabalho
relacionado foi encontrado no processo.

5 LINGUAGENS VISUAIS PARA ENSINO DE
PROGRAMACAO

A linguagem Scratch (scratch.mit.edu/statistics), ferramenta do MIT

com sintaxe baseada em blocos, aparece como destaque nos tra-

balhos desta revisao por conta do tamanho da sua comunidade de

usudarios. Conceitualmente, a linguagem Scratch é composta por
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blocos que representam diferentes instrucdes, que podem ser com-
binados e posteriormente executados por um personagem animado.
Os diferentes tipos de instrucdo (movimento, aparéncia, controle,
som, eventos, ambiente, operadores, variaveis) sdo caracterizados
por cores e formatos distintos. Um programa em Scratch é cons-
truido pela concatenacéo de blocos representando instrugdes. As
funcdes podem ser organizadas com novos blocos definidos pelo
usudrio, o que permite a modularizacéo (parcial) dos programas.

Figura 1: Funcio fatorial em Scratch

A Figura 1 mostra a funcéo de célculo do fatorial de um nimero
como um bloco Scratch. O fluxo de execucdo das instrucdes e sua
organizacdo seguem o paradigma imperativo, com variaveis globais
cujo valor é mostrado na tela. E interessante notar que os modulos
de ajuda ndo mencionam a construcdo de blocos, justamente a
parte da criacdo de elementos que podem ser compostos em alto
nivel. Func¢des ndo podem ser implementadas, visto que nao ha
possibilidade de geracédo de valores de retorno. Os programas em
Scratch seguem uma organizacéo de codigo vertical e monolitica,
similar a usada em fluxogramas ou (fracamente) diagramas de Nassi-
Schneiderman. A notacéo Scratch parece ter sido inspirada nesses
ultimos.

A linguagem Scratch serviu de inspiracio para outras lingua-
gens/ferramentas desenvolvidas com foco em ensino de progra-
magcdo. BEESM (Block-based End-user programming tool for Smart
Environments) [56] é uma ferramenta de programacio visual em
ambiente web que pode ser utilizada para programacéo de robos,
microcontroladores e ambientes inteligentes. A linguagem é organi-
zada em blocos similares aos de Scratch. Os programas construidos
podem ser automaticamente traduzidos e visualizados em cédigo
PHP ou na linguagem de programacgio do microcontrolador Ar-
duino. Segundo os autores, a utilizacdo de blocos reduz os erros de
sintaxe e facilita a manipulacdo das estruturas do cédigo.

O ambiente de programacéo visual em blocos da BEESM foi
construido utilizando Google Blockly [42] , uma biblioteca de c6digo
aberto para adicionar cédigo baseado em blocos em uma aplicacao.
O Google Blockly facilita a construcéo de linguagens em blocos,
pois fornece uma gramatica e uma representa¢io para programacio
que os desenvolvedores podem usar em seus aplicativos. Os blocos
disponibilizados pela Google Blockly sdo visualmente semelhantes
aos blocos do Scratch.

O App Inventor, ferramenta originalmente lancada pela Google
e atualmente mantida pelo MIT, serve para o desenvolvimento

EduComp’22, Abril 24-29, 2022, Feira de Santana, Bahia, Brasil (On-line)

de aplicagdes para dispositivos méveis que facam uso do sistema
operacional Android. O App Inventor usa blocos para a programacéo
de funcionalidades especificas de dispositivos méveis, com uma tela
para construcio da parte visual da aplicagdo, permitindo a criagio
de aplicativos por iniciantes, com poucos conhecimentos sobre
linguagens e ambientes de programacio. A Figura 2 apresenta a
funcao fatorial definida no ambiente do App Inventor.

L Buttonl v Nellfe
do | set FIEEEIGED to
% global fat v | & 1]

while test ¥ |-+ global n v |

T [ ———— o ———
<Ll global faty RENEREIRENTY giobal fat + JEMENT giobaln +

setCEZER © | (oot (D - |6
- :

!_S.Et [ Label2 v i Text v RMERCE global fat v

Figura 2: Funcao fatorial no App Inventor

Além da BEESM e do App Inventor pode-se mencionar uma série
de solucdes que utilizam o Scratch para a programacao de dispositi-
vos com propdsito educacional como Arduino, Lego Mindstorms e
Raspberry Pi. Dentre esses trabalhos encontram-se as ferramentas
Make Code [18], Scratch4Arduino [24] e Modkit [37] que tornam
possivel a utilizagdo do Scratch para a programagio com Arduino
e as linguagens DuinoBlocks for Kids [48], Lofi Blocks [54] e Su-
cre4Kids [69] que possuem estruturas de blocos coloridos seme-
lhantes ao Scratch e também sdo voltadas para a programacéo de
placas Arduino. A ferramenta Enchanting [36] também utiliza o
Scratch, mas para programacéo de Lego Mindstorms NXT. A estru-
tura da linguagem utilizada por essas ferramentas é a mesma do
Scratch, apenas adicionando blocos especificos para a programacéo
do dispositivo em questéo.

Outra ferramenta utilizada em alguns trabalhos foi a plataforma
Hora do Cdédigo do site Code.org, que consiste em diversos jo-
gos e tutoriais tematicos que utilizam principalmente a linguagem
Scratch e linguagens baseadas em Scratch com o objetivo de ensinar
programacio para criangas. Outra aplicacido da linguagem Scratch
observada em alguns trabalhos foi o uso em atividades voltadas
para alunos de Ensino Fundamental e Médio, com o objetivo de
trabalhar conceitos relacionados as disciplinas de Matematica e
Ciéncias, bem como em atividades para o incentivo do pensamento
computacional e das habilidades relacionadas.

Conceitualmente, todas as abordagens com base em Scratch
possuem as mesmas carateristicas de programacédo vertical com
fluxo de execugédo imperativo.

Os kits de robotica da Lego™ [45], nomeadamente Mindstorms
EV3 [33] e Education WeDo [32], sdo ferramentas utilizadas no en-
sino de programagéo, principalmente com foco em alunos do Ensino
Fundamental e Médio, mas com propésito de movimentar aparatos
robdticos com vistas a execucéo de tarefas. Até 2019, ambos os kits
utilizavam a linguagem de blocos feita com LabView [39], composta
por blocos quadrados conectados na horizontal representando as
fungdes que devem ser executadas pelos componentes do kit (moto-
res, sensores e tela). O kit Lego Education WeDo ¢é direcionado para
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alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental e possui blocos
mais coloridos, simbolos maiores e com menos detalhes em relagio
a linguagem utilizada pelo kit Mindstorms EV3, o que facilita a
diferenciagdo dos blocos. Ja o kit Mindstorms EV3 (bem como seu
antecessor NXT) possui blocos com mais informagdes, permitindo
alteracdes como dire¢io ou nimero de giros de um motor. A partir
de 2019, o kit Mindstorms EV3 passou por uma alteragio no soft-
ware da ferramenta e comecou a utilizar a linguagem Scratch para
a programacéo dos projetos. Apesar das diferencas entre a organi-
zacgdo do programas em ambas as linguagens, é possivel construir
codigos equivalentes aos desenvolvidos com a linguagem anterior
de uma forma bem direta. Os kits Lego também seguem o esquema
de fluxo de execucdo imperativo, com programas monoliticos e
variaveis globais.

Varias outras iniciativas buscam criar ferramentas e linguagens
acessiveis para diversos niveis de ensino, diferentes do esquema
de blocos monoliticos do Scratch. Uma tendéncia observada na
literatura recente é o desenvolvimento das chamadas ferramentas
tangiveis [26], que usam objetos fisicos para representar elemen-
tos de linguagens de programacio como comandos e estruturas
de fluxo de controle em vez de utilizar imagens e palavras na tela
do computador, principalmente visando alunos das séries iniciais
do Ensino Fundamental e da Educagio Infantil. Ferramentas como
Blocos Tangiveis [25], ARCat [16] e a Ar-maze [27] (Figura 3), Cu-
betto [10], TaPrEC [11] (Figura 4) e Scottie Go! [72] aliam artefatos
tangiveis e realidade aumentada como forma de tornar a ferramenta
acessivel a estudantes mais jovens e facilitar o trabalho em equipe.
Os softwares mencionados leem e interpretam os cédigos construi-
dos pelos usuarios por meio da camera de um smartphone ou tablet
e executam o algoritmo utilizando realidade aumentada. Esse tipo
de ferramenta tem potencial para aumento da motivacéo dos alunos
em aprender programacéo, além de eliminar a necessidade das es-
colas de possuirem laboratdrios de informatica para essa finalidade,
visto a ubiquidade dos dispositivos moveis na sociedade. Ainda que
nem todos possuam esses equipamentos, um bom smartphone hoje
possui desempenho similar aos desktops, custando menos da metade
do prego. A diferenca deve diminuir nos proximos anos, seguindo a
tendéncia atual e a quantidade de equipamentos vendidos.
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Fonte: [27]

Figura 3: Imagem da ferramenta Ar-maze

Outro aspecto observado foi o formato dos blocos utilizados em
cada linguagem. Ar-maze usa pequenos cubos de madeira que po-
dem ser conectados com imas. Cada bloco representa um tipo de
movimento que o personagem do software pode realizar, além de
marcac0es para inicio e fim do programa e instrucdes de lacos. A
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Figura 3 apresenta uma imagem do ambiente de programacio Ar-
maze. A programagcio em Cubetto usa pecas no formato de setas que
sdo encaixadas em um tabuleiro como instrugdes sequenciais para
movimentar um robd no formato de um cubo de madeira. TaPreEC
(Figura 4) usa blocos de madeira coloridos com uma etiqueta RFID
no verso que sio encaixados em uma sequéncia horizontal; uma
placa Raspberry Pi que executa o programa e mostra o resultado em
um monitor. O jogo Scottie Go! possui um conjunto de cartdes colo-
ridos com instrucdes que sdo encaixados em uma sequéncia vertical
e escaneados por uma aplicacdo mével que mostra a execucéo dos
comandos por um personagem.

Blocos de programagao

P 7 A 7 S < R AN
Fonte: [11]

Figura 4: Imagem da ferramenta TaPrEC

Jogos tém sido usados para o ensino de programacéo, especial-
mente pelo seu apelo lidico. Uma tendéncia observada foi a organi-
zagdo dos jogos em fases, em que cada fase representa um labirinto
ou quebra-cabeca e o usuario precisa construir um conjunto de
instrugdes para guiar o personagem para o fim do labirinto ou para
o objetivo da missdo. Exemplos desses jogos sao Lightbot [63] (Fi-
gura 5), Robotizen [14], Move [67], NoBug’s Snack Bar, VR-OCKS,
Jogo RPG de Sarkar [52], e ELIS [65]. O jogo Lightbot possui blocos
quadrados que controlam os movimentos do personagem e as agdes
de acender e apagar casas do tabuleiro. O c6digo é construido em
sequéncia horizontal. A complexidade dos niveis aumenta grada-
tivamente desbloqueando, conforme o avanco do jogador, novos
blocos para a construgio de procedimentos — que sdo desenvolvi-
dos em outro espaco e chamados na area principal por meio de
um bloco especifico - e de loops (ciclos) iterativos. Esses loops sdo
executados até que o nivel seja concluido corretamente ou que o
jogador interrompa a execugéo. O jogo Robotizen possui estrutura
semelhante ao Lightbot, com blocos quadrados em sequéncia ho-
rizontal que controlam movimentos e a¢des do personagem, bem
como estruturas de decisdo e repeti¢do. O jogo Move possui blocos
retangulares que sdo organizados de forma vertical e controlam a
movimentacdo do personagem, por meio de estruturas de repeticdo
e de decisdo. O jogo Elis possui blocos retangulares que controlam
a movimentacdo e as acdes de pegar e soltar o lixo, que deve ser
descartado no local correto. O jogo RPG é composto por blocos
quadrados com comandos representados por simbolos simples ali-
nhados de forma sequencial que controlam a movimentagédo do
personagem, estruturas de condicéo e loops.

A forma mais tradicional de ensino de programacio nas primeiras
décadas da Histoéria da programacio de computadores também
foi migrada para ferramentas de ensino: Fluxprog [19] e Modelix
[38] sdo linguagens baseadas em fluxogramas. Fluxprog (Figura 6)
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Figura 5: Imagem do Jogo LightBot

possibilita a programacéo de dispositivos construidos com Arduino
e de rob6s em um simulador virtual 3D. Os blocos utilizados no
fluxograma possuem uma diferenciacdo de cor para cada tipo de
comando: inicio e fim do programa, ciclo, a¢des, testes condicionais
e fusdo de fluxo de controle. Modelix também tem foco em robética
educacional, permitindo a programacéo de placas Arduino.

Fonte: [19]

Figura 6: Imagem da ferramenta FluxProg

Outro modelo de linguagem visual encontrado na literatura é
o da linguagem Stride [47] (Figura 7), que usa uma parte textual
oriunda da linguagem Java, com adi¢do de quadros (frames) para
o ensino de programacao. Os quadros sio semelhantes aos blocos,
organizados de forma vertical, com espacos definidos para insercdo
de comandos textuais. A linguagem Stride visa reduzir erros de
sintaxe cometidos pelo desenvolvedor iniciante. Foram realizadas
atividades com alunos do Ensino Fundamental com um grupo de
alunos utilizando Java e outro utilizando Stride e, segundo o autor,
o grupo trabalhando com Stride progrediu mais rapido na execu-
¢do da atividade, passando menos tempo editando a sintaxe. Isso
sugere que a edi¢do baseada em quadros é uma ferramenta util para
reduzir a carga cognitiva relacionada a sintaxe para programadores
iniciantes e pode levar a uma melhora na performance de tarefas
em programacao.

A linguagem Visual Programmer (Figura 8) tem foco no ensino
de programacéo para alunos surdos e utiliza simbolos para represen-
tacdo das instrugdes. A ferramenta permite que o cédigo simbélico
seja convertido para linguagem C possibilitando que o aluno surdo
compreenda a aplicabilidade de cada instrucdo dentro do codigo-
fonte [3].
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Figura 7: Codigo na linguagem Stride
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Figura 8: Imagem da ferramenta Visual Programmer

Fonte: [74]

Figura 9: Imagem da ferramenta Viscuit

A linguagem que mostrou um padrio diferente do observado em
outros trabalhos foi Viscuit [74] (Figura 9), linguagem de programa-
¢do visual voltada para alunos da Educagdo Infantil. Por ter como
usuarios criancas ndo alfabetizadas, Viscuit nao possui informagoes
textuais e é composta somente por imagens. A linguagem segue
um sistema de reescrita: o codigo é construido com regras repre-
sentadas por uma estrutura semelhante a um 6culos (dois circulos
conectados). A crianca desenha as imagens a serem utilizadas ao
longo do codigo. Quando o cddigo é executado, a imagem do circulo
a esquerda (lado esquerdo da regra) é substituida pela imagem do
circulo a direita (lado direito da regra). E possivel também utilizar
imagens prontas que representam comandos de clicar ou executar
sons. A programacio baseada em regras é fortemente associado
ao paradigma légico de programacéo. A inexisténcia de variaveis
em Viscuit, contudo, afasta o modelo de execucdo deste paradigma,
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ainda que o conceito de unificagio esteja presente no modelo de
execugao da linguagem.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Questoes de pesquisa

Os dados produzidos em uma revisio sistematica da literatura po-
dem ser analisados sob diferentes perspectivas. O objetivo desde
trabalho foi analisar os resultados sob a 6tica dos paradigmas de
programacio que determinam o fluxo de controle das linguagens
visuais voltadas ao ensino de programacéo. Juntamente, foi feita
uma analise sobre o tema pensamento computacional, citado nos
trabalhos, em sua efetiva utilizag¢do no ferramental analisado e o
nivel de ensino em que a linguagem foi utilizada. A organizacdo
sintatica dos elementos visuais foi considerada, mesmo que nio
altere o paradigma da linguagem, por ter impacto na transicdo do
programador para linguagens textuais. A seguir, os achados sdo
analisados a luz das questdes de pesquisa, apresentadas na Segao 4.

Questio de pesquisa Q1 - Quais sdo as linguagens visuais
existentes para ensino de programacio e que paradigma im-
plementam?

A Tabela 2 apresenta uma sintese da revisao realizada, em rela-
¢do a questdo Q1. Na primeira coluna é indicado o paradigma de
programacio seguido, na segunda coluna a estrutura sintatica vi-
sual utilizada, a terceira coluna mostra a organizacéo dos elementos
sintaticos, a quarta coluna apresenta o agrupamento das linguagens
que fazem uso de cada combinagdo dos elementos das colunas ante-
riores e, na ultima coluna, o nimero de trabalhos encontrados sobre
as linguagens da coluna anterior. O agrupamento das linguagens
e ferramentas encontradas a partir de seu paradigma e estrutura
facilita o entendimento e a analise posterior. Note-se que alguns
trabalhos traziam mais do que uma linguagem, o que fez com que
o numero de vezes que uma linguagem aparece em um trabalho
possa ser maior do que um.

Do ponto de vista do paradigma de programacéo usado, ndo ha
duvidas de que a quase totalidade das linguagens analisadas segue
o paradigma imperativo. Esse resultado é compreensivel, pela domi-
nancia do paradigma na industria e na academia. A surpresa veio
da total auséncia de discusséo, nos textos analisados, sobre os para-
digmas subjacentes a cada linguagem e seu impacto no aprendizado.
Modelos de aprendizagem sédo discutidos em poucos trabalhos e
existem muito poucas analises quantitativas e metodologicamente
fundamentadas sobre a efetividade das abordagens usadas.

Questio de pesquisa Q2 - Quais sio os principais méto-
dos/linguagens visuais de ensino de programacio usados
nos diferentes niveis de ensino?

A linguagem Scratch é dominante: dos trabalhos analisados, 33
utilizaram Scratch e outros 22 trabalhos utilizaram linguagens em
blocos com estruturas bastante semelhantes ao Scratch (Lego e
outros).

As estruturas sintaticas da maior parte das linguagens analisadas
consistem de blocos predominantemente quadrados, organizados
de forma vertical ou horizontal. O uso horizontal aparece com mais
frequéncia em linguagens voltadas para um publico de menor idade,
com uso de simbolos maiores e mais simples para a representacédo
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das instrugdes. A Figura 10 apresenta um exemplo de codigo na lin-
guagem Scratch Jr., versdo do Scratch para criancas. Dos trabalhos
analisados, 19 utilizaram ferramentas com esse padrio, dentre elas
os kits Lego, Scratch Jr., as ferramentas tangiveis Ar-maze, TaPrEC
e Cubetto e os jogos Lightbot, Robotizen e o jogo RPG de [52].

A organizagdo vertical, por outro lado, é mais comum em lin-
guagens voltadas para estudantes do Ensino Médio e do Ensino
Superior, como FluxProg, Modelix, Visual Programmer, VR-OCKS
e Stride. Viscuit também uma uma organizacdo de regras verticais
e é a excecdo, ndo s6 no paradigma usado. A organizacio das lin-
guagens de programagcéo textuais também é vertical, diferentes da
forma como escrevemos e lemos um texto, na horizontal. A dife-
renca na organizacio do fluxo de leitura/execucio pode ter impacto
na adaptacio cognitiva dos aprendizes. Nao encontramos trabalhos
que investiguem essa questdo, mas parece ser algo interessante.

Figura 10: Blocos da ferramenta Scratch Jr. como exemplo de
uma linguagem com organizacio de blocos horizontal

Linguagens visuais que operam como linguagens intermediarias
de dominio especifico (ou domain-specific languages) [20], gerando
codigo para aplicacdes moveis, microcontroladores ou dispositivos
robéticos, foram encontradas em quantidade significativa (13 traba-
lhos) voltadas aos niveis Médio e Superior. A plataforma Arduino
foi o destino da maior parte das aplicagdes.

Sobre a estrutura sintatica, 55 trabalhos utilizaram linguagens
com organizacido de blocos vertical, 19 trabalhos utilizaram lin-
guagens com organizacao de blocos horizontal e que as excecdes
foram seis trabalhos que utilizaram linguagens tendo como prin-
cipais caracteristicas fluxogramas, quadros, simbolos, regras ou
uma combinacido da organizacdo de blocos verticais e horizontais.
VR-OCKS utiliza um misto dos dois padrdes, com organizacéo de
blocos na horizontal na maior parte das instrucdes, mas utilizando
uma abordagem de organizagio de blocos na vertical quando se
trata de estruturas de repeticdo.

Questio de pesquisa Q3 - Existem implementacoes de lingua-
gens visuais que considerem os principios do pensamento
computacional?

A questdo de pesquisa relacionada ao pensamento computaci-
onal, que orientou o procedimento de busca no protocolo de revi-
sdo, merece um tratamento a parte. Apesar de todos os trabalhos
pesquisados nesta revisdo mencionarem o arcabouco do pensa-
mento computacional e muitos o usarem como justificativa para
o uso das linguagens/ferramentas descritas, ndo foi possivel res-
ponder a questdo de forma geral. Somente dezoito dos trabalhos
analisados apresentaram alguma justificativa para o uso da lingua-
gem/ferramenta considerando o pensamento computacional, ainda
que todos tenham o termo em seu corpo. Cinco trabalhos aborda-
ram a contribuicéo das ferramentas Scratch e Lego Education WeDo
nessa questdo. Os trabalhos de [80] e [21] utilizam como base o
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Tabela 2: Sintese dos resultados
Paradigma Elementos Organizacao Linguagens n°
Vertical Alice [13], App Inventor [79], BEESM [56], Blockly [42], DuinoBlocks for Kids [48], Enchan- | 60
Blocos ting [36], ELIS [65], Lofi Blocks [54], Make Code [18], Modkit [37], Move [67], NoBug’s Snack-
Bar [71], Pencil Code [4], ROBOTC Graphical [78], Scratch [49], Scratch4Arduino [24], SImBA-
Imperativo PLT [64], Snap! [50], Stencyl [34], Sucre4Kids [69]
Horizontal Education WeDo [32], Jogo RPG [52], Lightbot [23], Mindstorms EV3 [33], Robotizen [14], | 16
Scratch Jr. [6]
Horizontal + | VR-OCKS [55] 1
Vertical
Blocos+Texto Vertical Stride [47] 1
Diagramas Vertical Fluxprog [19], Modelix [38] 2
Simbolos Vertical Visual Programmer [3] 1
Tangivel Vertical ARCat [16], Blocos Tangiveis [25], Scottie Go! [72] 3
Horizontal Ar-maze [27], Cubetto [10], TaPrEC [11] 4
Légico Regras Regras Viscuit [74] 1

framework e as dimensdes-chave do pensamento computacional
apresentadas em [8]. Em relacdo ao Scratch, com base em testes
aplicados antes e depois de atividades realizadas com alunos do
Ensino Fundamental e Médio, [80] relata um crescimento das habili-
dades de pensamento algoritmico e pensamento critico nos alunos.
Ja em [73] os resultados mostraram uma aumento das habilidades
de programacio, resolucéo de problemas e criatividade. No entanto,
qualquer tipo de ensino de programagcéo vai promover um aumento
de conhecimento sobre o que foi estudado. Esse tipo de conclusao é,
essencialmente, tautologica. O trabalho de [45] também exemplifica
a possibilidade do uso do kit Lego Education WeDo promover o
pensamento computacional. Com base em um questionario respon-
dido pelos alunos que usaram a ferramenta foi concluido que o kit
auxiliou os alunos a pensar de forma criativa e logica na resolugéo
dos problemas apresentados. Questionarios feitos com participantes
de atividades quase nunca trazem resultados negativos. Esse tipo de
viés de pesquisa é conhecido [75] e ndo é suficientemente discutido
no trabalho.

A razdo da impossibilidade da resposta esta sumarizada nos
exemplos dados acima: nfo basta declarar que uma linguagem
ou abordagem de ensino desenvolve as habilidades associadas a
abstracdo para que isso aconteca. Linguagens cujos programas nio
podem ser parametrizados, por exemplo, nfo permitem atingir uma
das habilidades essenciais descritas por Wing em seus trabalhos.
A abstracdo néo esta ligada necessariamente a codificagdo de um
programa para executar um funcio, mas ao desenvolvimento de
um algoritmo tdo genérico quanto possivel, parametrizado, para
resolver uma classe de problemas ou multiplas instncias de um
mesmo problema. O programa construido deve poder ser composto
com outros programas para resolver problemas mais complexos.
Linguagens que nao implementam essas funcionalidades ndo podem
declarar que fomentam o pensamento computacional.

Optamos por manter a questdo de pesquisa, mesmo sem poder
ser respondida, pois um resultado negativo em ciéncia é importante
e aponta que mais estudos sdo necessarios.

6.2 Impactos e limitacoes

O ensino de programacdo mantém-se um problema atual de pes-
quisa, mesmo com o vasto corpo de conhecimento existente na

literatura. Nossa percepcéo é que abordagens que nio considerem
os problemas intrinsecos ao paradigma imperativo terdo resultado
inevitavelmente limitados. A construcao de linguagens visuais vol-
tadas ao ensino introdutério, nesse paradigma, tem o potencial de
criar vicios iniciais de programagéo. Nenhum dos trabalhos analisa-
dos discute paradigmas. A inferéncia sobre o paradigma utilizado
foi feita a partir dos programas construidos, das construgdes da
linguagem e dos modelos de fluxo de dados e de controle imple-
mentados. Essa inferéncia néo foi dificil de fazer, haja vista que
as construgdes de linguagem puderam ser facilmente mapeadas
para comandos de entrada/saida, atribuigo, testes condicionais e
lacos iterativos. De todas as linguagens analisadas, somente uma
- que usa um modelo de reescrita baseado em regras — néo uti-
liza o esse paradigma. Eventuais erros de julgamento podem ter
ocorrido. Contudo, foi possivel criar programas e executa-los nas
linguagens/ferramentas estudadas. A margem de erro, frente ao
volume de trabalhos que usam um modelo imperativo conhecido, é
muito pequena.

Além da questdo dos paradigmas, outras analises sdo possiveis.
A literatura menciona a existéncia e o uso de linguagens de pro-
gramacdo visual voltadas para diversas faixas etarias. As analises
mostram que linguagens visuais podem ser utilizadas com sucesso
em diferentes niveis de ensino. Aplicacdes interdisciplinares no
Ensino Fundamental e no Ensino Médio, em trabalhos onde a pro-
gramagdo era utilizada como um meio para o aluno compreender
conteudos das areas da Matematica ou Ciéncias, também foram
encontrados e sdo iniciativas promissoras no contexto da Educacio
em Computacio em particular e da Educacdo em Ciéncias de forma
geral.

O protocolo apresentado tem o viés de privilegiar buscas em
repositorios online, sendo a maior parte repositorios localizados nos
Estados Unidos da América. No Brasil, privilegiou-se um repositorio
que sabe-se de antemé&o néo conter a maioria dos trabalhos na area.
Sabe-se que varios trabalhos podem ter ficado de fora dessa revisdo
por causa disso. Para remediar a questdo, usou-se a estratégia de
incorporacio das referéncias importantes no protocolo.
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7 CONCLUSAO

O aprendizado de programacéo requer estratégias que permitam
o desenvolvimento das habilidades de solu¢do de problemas e sua
codificacdo. Para tanto, as linguagens usadas devem favorecer a
construcédo de competéncias relacionadas ao pensamento compu-
tacional, com foco na solucio de problemas e nio na retirada de
erros de compilacgéo.

Este trabalho investigou as linguagens visuais utilizadas para
ensino de programacéo. O foco da analise foi o paradigma de progra-
macao subjacente, que determina o formato das estratégias usadas
para solucéo de problemas e a estrutura das solucdes. A quase tota-
lidade das linguagens visuais é fundada no paradigma imperativo,
também dominante em linguagens textuais de propdsito geral.

Linguagens visuais de programacéo podem diminuir a carga cog-
nitiva existente no processo de aprendizado. Linguagens que favo-
recam o desenvolvimento de habilidades de abstragdo e composigéo
de software podem ser mais efetivas na formacéo de programado-
res. Aprendizes que iniciaram com paradigmas mais apropriados a
resolucio de problemas, costumam levar o habito da estruturagéo e
composicionalidade para as linguagens do paradigma imperativo,
que também permitem a estruturacdo de cédigo. Assim, é surpreen-
dente que linguagens com propdsito didatico escolham o paradigma
imperativo como base.

Como trabalhos futuros, temos duas linhas em vista. A primeira é
o desenvolvimento de uma linguagem visual funcional para ensino
de programacio [59, 60], que inclui organizacéo horizontal e defini-
cdo sequencial de funcdes, em vez de chamadas aninhadas, que sao
menos intuitivas. A razdo de usar elementos mais familiares aos alu-
nos é proveniente de achados das ciéncias cognitivas, que apontam
que nosso cérebro tem dificuldades de reter conhecimento se nio
consegue ancora-lo em conhecimentos prévios. A segunda versa
sobre pensamento computacional e sua relagdo com as linguagens
estudadas. O estudo néo foi conduzido pela falta de mapeamentos
entre a programacao nas linguagens/ferramentas e as habilidades
do pensamento computacional. Entendemos a necessidade de um
estudo com maior profundidade sobre essa questao, pois mecanis-
mos de desenvolvimento e mensuracio da capacidade de abstragéo
sd0 necessarios.
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