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Abstract. The expansion of computer programming teaching to different
audiences and areas is an eminent reality, and, at the same time, subjects
related to Computer programming courses presents more learning difficulties
by the students. This article aims to analyze and make a comparison with some
tools that were proposed in previous papers and that are used in the Teaching
of this subject to observe if these tools supply this new reality of the initial
teaching of programming for children and young people. It was observed that
although some of the projects found in the computer programming literature
are extremely successful, some deficiencies can still be noticed.

Resumo. A expansdo do ensino de programagdo de computadores para
diferentes publicos e areas é uma realidade eminente, ao mesmo tempo que os
assuntos relacionados a essa disciplina sdo considerados campedes em
apresentar dificuldades de aprendizagem por parte dos estudantes. Este artigo
tem por objetivo analisar e fazer um comparativo com algumas ferramentas
que foram propostas em trabalhos anteriores e que sdo utilizadas no ensino
dessa disciplina, buscando observar se essas ferramentas atendem a essa nova
realidade do ensino inicial de programacdo para criangas e jovens. Observou-
se que embora alguns dos projetos encontrados na literatura sejam
extremamente exitosos, ainda se pode notar algumas deficiéncias.

1. Introducao

O ensino de programacao tem se tornado cada vez mais importante no trajeto escolar
das pessoas, nao se limitando a académicos dos cursos de computagdo, mas atingindo a
todas as areas e faixas etdrias, em particular as criancas e jovens. Proporcionando um
melhor entendimento e utilizacao das tecnologias computacionais atuais, € permitindo o
desenvolvimento do raciocinio légico e a capacidade de resolucao de problemas.

Atualmente, em alguns paises desenvolvidos, como € o caso do Reino Unido, as
disciplinas de programacao ja pertencem ao curriculo escolar, abordando temas como
pensamento computacional, 16gica e algoritmos. (PAULA; VALENTE; BURN, 2014).
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Existem também varias iniciativas mundiais voltadas para disseminacao do aprendizado
de programacio, como o Code.org’ e o Khan Academy’.

No Brasil, apesar de ainda em fase inicial e apenas em alguns estados, ja existem
escolas adotando esse modelo. Recentemente, o prefeito da cidade de Sao Paulo
anunciou que pretende implementar aulas de programacao nas escolas administradas
pelo municipio através de uma parceria entre a prefeitura ¢ o Ministério da Educacao
para equipar as unidades escolares e promover o ensino de programacao no curriculo.
(DORIA, 2017).

Entretanto, em varios trabalhos sobre aprendizagem de programacdo, foram
encontrados exemplos da dificuldade de conhecer e se habituar aos ambientes e as
linguagens, tarefa considerada dificil e que necessita de muito tempo e esforgo por parte
dos estudantes e, dos docentes.

As disciplinas de Logica de Programacgdo e Algoritmos e Programacdo podem
ser ensinadas de diversas formas, cuja metodologia tradicional ainda prevalece, na qual
o professor transmite conhecimentos ¢ solucdes de diversos problemas e o aluno recebe
essas informacdes sem discutir e/ou criar as proprias solugoes.

O uso de recursos como animagdes e videos torna-se facilitador do processo de
aprendizagem, visto que a apresentacdo de conceitos abstratos ¢ mais didatica,
melhorando a qualidade do material de apoio a aula (TAVARES et al., 2016).

Neste contexto, surgiram o0s seguintes questionamentos, que instigaram o
desenvolvimento deste artigo: As ferramentas disponiveis e utilizadas atualmente estdo
aptas a atender essa nova demanda e publico? Essas ferramentas possuem caracteristicas
necessarias para a aprendizagem inicial de programacao?

O presente trabalho tem carater qualitativo e realizou-se através de uma pesquisa
bibliografica sobre os softwares e ferramentas tecnologicas existentes que auxiliam os
professores no ensino de algoritmos e programagdo. Dentre os softwares estudados,
destacaram-se: Feeper, WH-IDE, TutorICC, Portugol Studio, AAPW, TSTView, The
Huxley, SOAP e Scratch.

2. Ferramentas Utilizadas no Ensino de Programacao

Esta secdo aborda algumas ferramentas tecnoldgicas existentes que sdo utilizadas no
apoio ao ensino das disciplinas de programacdao, abordando suas principais
caracteristicas, pontos positivos e negativos.

As ferramentas foram selecionadas com base em Revisdes Sistematicas da
Literatura realizadas por Silva et al. (2015) e Ramos et al. (2015), que analisaram
iniciativas brasileiras na criacdo de ambientes de aprendizagem de programagdo, nos
principais eventos brasileiros da area, que englobam o Congresso Brasileiro de
Informéatica na Educacao (CBIE) e a Revista Brasileira de Informatica na Educacao
(RBIE). Foi excluida deste trabalho a avaliagdo de softwares criados antes de 2010.

! https://code.org/
2 http://www.khanacademy.org/
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2.1 Ambiente Virtual Feedback Personalizavel (Feeper)

O Feeper ¢ um ambiente virtual para apoiar o ensino/aprendizagem de programacao no
ensino superior. Utiliza um mecanismo para melhorar a comunicagdo entre aluno e
professor, permitindo sinalizar partes do codigo fonte (ALVES; JAQUES, 2014).

A ferramenta funciona com o envio do codigo fonte produzido pelo estudante
para validagdo de um Juiz On-line. Este entdo solicita ao banco de dados os testes
existentes para o exercicio que estd sendo respondido. O Juiz On-line compara a
resposta gerada pelo programa enviado com as respostas esperadas. Caso haja
divergéncia, uma mensagem personalizada de alerta ¢ emitida, contendo orienta¢des
para que este consiga resolver o problema gerado, do contrario, entdo o programa ¢é
aceito e a resposta de sucesso € emitida ao estudante.

O feedback fornecido pelo Juiz On-line foi personalizado para apresentar
mensagens que indiquem onde aconteceu o erro, por que ele aconteceu e como corrigi-lo
e para permitir a execu¢do de diferentes tipos de teste no programa implementado
(ALVES; JAQUES, 2014).

Através do Feeper o aluno pratica conceitos de programacao orientada a objetos,
utilizando a linguagem Java. Além da correcdo automatica, a ferramenta emite dicas
sobre os erros gerados pelo programa do aluno permitindo que o mesmo possa adicionar
marcagdes em seu programa que serdo exibidas ao professor. (ALVES; JAQUES,
2014).

2.2 Ambiente Personalizavel para Aprendizado de Programacao — WH-IDE

E um ambiente para ensino de programacio de computadores, no qual os estudantes
programam os algoritmos em portugués. O professor define todas as instrugdes que
estardo a disposi¢ao dos aprendizes, personalizando, assim, a linguagem a ser utilizada e
ignorando o maximo de detalhes técnicos. (FRANTZ; PONTES, 2014).

A ferramenta possui algumas limitagdes: ela ndo captura possiveis erros de
sintaxe existentes no cddigo, pelo fato de usar o compilador da linguagem Java para a
geracdo do programa executavel, além de ndo possuir depurador visual e area para
exibicao das variaveis criadas em memoria (FRANTZ; PONTES, 2014).

2.3 Ambiente Interativo e Adaptavel para ensino de Programacéo - TutorICC

O TutorICC ¢ um ambiente interativo e adaptavel utilizado para o ensino de
programacdo em Pascal. O contetido esta dividido em niveis de dificuldade, permitindo
ao estudante estabelecer o caminho mais conveniente para ele, dentro do contetido da
disciplina (PICCOLO et al., 2010).

Ha grande interatividade com o aprendiz, a cada passo ¢ apresentado a ele um
problema, para que construa um programa. Esses programas sdo corrigidos
imediatamente pelo TutorICC, que recomenda ao estudante o melhor caminho a seguir
dentro do contetdo da disciplina.

A ferramenta foi desenvolvida utilizando a linguagem Java. A principal
contribuicdo desta em relacdo aos demais trabalhos encontrados na literatura, ¢ que
permite que o professor personalize a apresentagdo visual em cada exemplo. Pode
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escolher posi¢do, tamanho e cor de cada uma das varidveis, dispondo-as da forma que
achar mais didatica para captar a atengdo dos alunos (PICCOLO et al., 2010).

2.4 Portugol Studio

O Portugol Studio ¢ um Ambiente Integrado de Desenvolvimento (IDE) para auxiliar a
aprendizagem de algoritmos para iniciantes. Foi desenvolvida no idioma portugués,
facilitando o acesso ao publico com baixa fluéncia no idioma inglés (NOSCHANG et
al., 2014).

A IDE possibilita o desenvolvimento, a execugdo e a depuracdo de programas
escritos em Portugol, sendo eficaz para iniciantes em programacao, principalmente por
utilizar o portugués como lingua nativa (ANIDO, 2015).

O fato de ser um aplicativo para desktop dificulta um pouco para que o estudante
possa praticar em casa, pois € necessario instalar as ferramentas do ambiente (editor,
compilador, IDE, etc.), o que pode ser uma tarefa complexa (ANIDO, 2015).

2.5 Ambiente de Aprendizagem de Programacio Web - AAPW

O AAPW permite o aprendizado de conceitos envolvidos na programacgdo Web, de
forma simples e objetiva, podendo ser utilizada como recurso auxiliar em disciplinas de
cursos que abordam desenvolvimento Web. (GOMES; D'EMERY; FILHO, 2014).

A ferramenta possui uma IDE de programagdo desenvolvida em Java, que ¢
composta de barra de ferramentas; das telas de edi¢do do programa fonte e do codigo
compilado; de um browser para visualizar as paginas desenvolvidas; e de um console
que exibe mensagens de erros presentes no codigo pertencente ao programa fonte.

A ferramenta trabalha com formulérios, ndo necessita de tags no codigo e utiliza
instrucdes simples com comandos em portugués. A IDE propicia ao usuario a
visualizagdo tanto do codigo construido em portugués quanto da codificacdo gerada, a
qual pode ser interpretada em um browser. (GOMES; D'EMERY; FILHO, 2014).

2.6 Ferramenta de Acompanhamento de Exercicios de Programacao - TSTView

O TSTView permite acompanhar o desempenho dos estudantes em um certo periodo de
tempo, além de monitorar em tempo real o desenvolvimento dos estudantes frente aos
exercicios planejados possibilitando detectar, com mais facilidade e eficiéncia,
dificuldades individuais dos estudantes, dificuldades comuns a grupos de estudantes e
dificuldades gerais da turma (GAUDENCIO, 2013).

Os estudantes respondem aos exercicios propostos utilizando a linguagem de
programacdo Python e submetem a um testador automatico que aplica os testes criados
pelos professores para as questdes propostas. Os dados de controle e os resultados dos
testes aplicados as submissdes compdem a sua base de dados.

A ferramenta possui dois mddulos principais, o do professor ¢ o do aluno. O
primeiro exibe uma lista dos aprendizes que estdo realizando alguma atividade no
momento da consulta. Ja4 o segundo, exibe um relatdrio histérico individual para cada
um deles (GAUDENCIO, 2013).
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Ao submeter uma solucao, o estudante recebe feedback na forma de resultados
de testes sobre seu codigo, podendo visualizar que tipos de erros ele cometeu e o
numero de casos de teste em que falhou.

2.7 Ferramenta para a Avaliacio de Aprendizado de Alunos em Programacio de
Computadores - The Huxley

The Huxley ¢ uma ferramenta web que permite aos estudantes responderem a exercicios
de uma base de dados com centenas de problemas e submeterem as respostas através de
codigo em diversas linguagens de programagao.

O ambiente corrige os exercicios automaticamente através de analise sintatica do
codigo e testes de aceitacdo e emite feedback. O professor tem acesso a quantidade de
problemas resolvidos, porcentagem de acertos/erros, tipos de problemas com mais erros,
detecgdo de plagio e erros especificos de cada aluno (PAES, 2013).

Através do ambiente, o docente faz uma avaliagdo personalizada do aluno,
baseada na identificagdo de erros especificos durante as avaliacdes. A definicdo e
correcdo de exercicios e provas, verificagdo de plagio, definicdo de notas e publicagdo
dos resultados pode ser feita automaticamente através do The Huxley (PAES, 2013).

2.8 Sistema On-line de Atividades de Programacio - SOAP

E um sistema web que possibilita ao professor disponibilizar tarefas para as turmas e, ao
aluno, realizar submissdes de exercicios. Os exercicios submetidos, que sdo programas
de computador em Linguagem C, sdo compilados e executados em um servidor remoto,
gerando relatorios que sdo disponibilizados aos professores.

As atividades sdo processadas pelos nucleos (Nucleo de Avaliagdo Diagndstica
NAD) e Nucleo de Avaliagdo Formativa (NAF). O NAD processa essas atividades,
gerando planilhas e mapas de perfis de aprendizagem, o NAF, com base no diagndstico
fornecido pelo NAD, recomenda atividades diretamente para que os estudantes com
dificuldades possam melhorar os desempenhos (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2014).

O software combina técnicas de reconhecimento de padrdes para classificar
alunos e recomendar-lhes atividades conforme os seus perfis e possibilita ao docente
realizar melhor gestdo da aprendizagem individual de seus estudantes (OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2014).

2.9 Scratch

O ambiente de programacdo Scratch traz linguagem que contribui para a aprendizagem
de programacao através da criacdo de historias, animagdes, simulagdes e outros produtos
multimidia, arrastando e agrupando diferentes conjuntos de blocos de comandos
coloridos (MARQUES, 2013).

Pelo fato de os comandos Scratch se basearem em uma estrutura de blocos de
montar, o aprendiz pode concentrar esfor¢o na busca pela constru¢ao do algoritmo, ndo
se preocupando com erros de sintaxe. Desta maneira, pode-se afirmar que o carater mais
didatico do Scratch projeta no aluno a possibilidade de ele se concentrar no exercicio do
pensamento algoritmico e na criatividade durante a construgdo das solug¢des (SCAICO et
al., 2013).
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3. Comparativo das Ferramentas

Os softwares apresentados compartilham objetivos, como desenvolver a criatividade, o
raciocinio, a descoberta e interagdo social. Todos exploram as interfaces visuais como
meio de motivar a aprendizagem dos conceitos de programacdo. O que os difere,
entretanto, ¢ que uns sdo apenas IDE, onde o aluno pode escrever e testar codigos,
alguns sdo voltados para o ensino de logica de programacdo e outros para conceitos
mais avancados de programagao, como orientacao a objetos.

Para uma efetiva comparagdo das ferramentas analisadas, foram utilizados
alguns critérios como a forma de interagdo do usudrio com o ambiente, a plataforma de
execucao da ferramenta, as linguagens de programacao suportadas e se esta disponivel
no idioma Portugués.

No Quadro 1, pode-se observar a relacdo das ferramentas e os critérios que
foram utilizados na analise.

Quadro 1 — Caracteristicas Técnicas das Ferramentas. Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Foramea | T 0 patorma | Lnetazen, | de | Diponied em
Feeper Textual Web Java Sim
WH-IDE Textual Java Portugol Sim
TutorlCC Visual e Textual | Java Pascal Sim
Portugol Studio Visual e Textual | Java Portugol Sim
AAPW Visual e Textual | Java Portugol Sim
TSTView Visual e Textual | Web Phyton Sim
The Huxley Textual Web Varias Sim
SOAP Visual e Textual | Web C Sim
Scratch Visual e Textual | Web Blocos Sim

Com excecao do Scratch, que utiliza blocos, todos os demais utilizam uma ou
varias linguagens de programagdo. A maioria deles ¢ composta de recursos visuais €
textuais € podem ser executados na web através de um browser. Embora, todos os
softwares apresentados sejam indicados para iniciantes, apenas trés deles utilizam a
linguagem Portugol, que ¢ um fator considerado importante em disciplinas
introdutorias.

Na literatura sobre aprendizagem de programacao, encontram-se relatos de que o
processo de conhecer e se habituar aos ambientes e as linguagens ¢ uma tarefa ardua,
com grande dispendiosidade de tempo por parte dos estudantes e, por vezes, dos
docentes ou tutores (RIBEIRO, 2015).

No que se refere as funcionalidades implementadas, verificou-se acerca da
possibilidade do usuério visualizar os valores das variaveis durante a execucao de um
algoritmo, o uso de animagdes e videos na explicagdo dos conceitos e técnicas
utilizadas, a forma utilizada para emitir feedback e também se possuem ou nao
caracteristicas de adaptatividade.
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No Quadro 2, tem-se a comparacao com relagdo as funcionalidades disponiveis:

Quadro 2 — Funcionalidades. Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Ferramenta Visual?agf”m Animacgoes | Videos | Feedback Adaptatividade
de variaveis

Feeper NAO NAO NAO Manual NAO
WH-IDE NAO NAO NAO Manual NAO
TutorICC SIM SIM NAO Automatico | SIM
Portugol Studio SIM NAO NAO Manual NAO
AAPW NAO NAO NAO Manual NAO
TSTView NAO NAO NAO Automatico | NAO
The Huxley NAO NAO NAO Automatico | NAO
SOAP NAO NAO NAO Automatico | NAO
Scratch NAO SIM SIM Automitico | NAO

Pode-se perceber que a maioria das ferramentas ndo utiliza recursos de
animagdes ¢ videos para apresentacdo de conteudo, explicacdo dos codigos e
funcionamento das varidveis.

A animagdo de algoritmos ¢ importante, pois, muitas vezes, o professor tem a
necessidade de usar representacdes visuais para ajudar os alunos a entenderem os
algoritmos, o0 que na pratica se concretiza, muitas vezes, mostrando o comportamento de
programas (TAVARES et al., 2016).

Outra caracteristica apresentada pela maioria dos softwares estudados € o
feedback automatico. Segundo Tavares et al. (2016), feedback imediato ¢ crucial para a
aquisicdo de conhecimento, independentemente da estratégia de aprendizagem adotada,
pois motiva os alunos. Por outro lado, o feedback individual pode consumir muito
tempo do professor com o risco de que os estudantes possam ndo se beneficiar dele no
devido tempo (QUEIROS; LEAL, 2015).

Com relacdo a adaptatividade, apenas a ferramenta TutorICC apresentou essa
funcionalidade, no qual o ritmo de aprendizagem se adapta ao perfil do aluno, podendo
ser mais rapido ou mais lento, dependendo de sua maior ou menor facilidade em
aprender programagao.

A adaptatividade tem como propoésito ajustar-se a diferentes niveis do educando,
com diferentes conhecimentos prévios, facilitando o aprendizado e reforgando os
conceitos apresentados nas aulas expositivas (BRAGA, 2015).

Segundo Gomes et al. (2008), para se atingir a capacidade de resolugdo de
problemas sdo necessdrias trés fases: (1) resolugcdo de problemas de diversos dominios,
nao utilizando algoritmos ou programagao; em seguida, (2) uma amostra da utilidade da
programag¢dao com aplicagdo dos conhecimentos adquiridos na fase anterior; e,
finalmente, (3) passando para a construgao dos algoritmos.

Na fase de resolugdo de problemas, a preocupacdo maior ¢ com o tipo de
problemas que serdo apresentados. A utilidade da programacao tem por objetivo mostrar
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aos estudantes para que serve € como se faz um programa. E na fase de construcao os
alunos teriam que analisar a resolucdo de problemas através de programas de
computador e também propor e testar novas solugoes.

O Quadro 3 analisa se as ferramentas estudadas possibilitam a aplicagdo dessas
fases:

Quadro 3 — Competéncias trabalhadas (GOMES et al., 2008). Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Ferramenta Resolucﬁ? (.le pr.oblemas Utilidade d~a Constru.g:ﬁo dos
de dominios diversos programacio algoritmos

Feeper NAO NAO SIM
WH-IDE NAO SIM SIM
TutorICC NAO NAO SIM
Portugol Studio NAO SIM SIM
AAPW NAO SIM SIM
TSTView NAO NAO SIM
The Huxley NAO NAO SIM
SOAP NAO SIM SIM
Scratch SIM SIM NAO

Observa-se que a grande maioria das ferramentas estudadas prioriza a etapa de
construgdo dos algoritmos, sem a devida importancia as competéncias anteriores.

Em disciplinas iniciais de programagado o foco principal deve ser a capacidade de
resolucdo de problemas, e o uso da linguagem de programacdo fica para fases
posteriores, como meio de concretizar essa resolucdo através de um algoritmo
(BORGES, 2016).

Embora todos os softwares apresentados sejam indicados para iniciantes, dentre
as ferramentas citadas, a que mais atende a critérios importantes para aprendizagem
inicial de programacao e discutidos neste trabalho € o Portugol Studio.

A ferramenta Portugol Studio prioriza o uso do idioma portugués, e possui
diversos elementos presentes nas IDE profissionais, mas preservando sempre o enfoque
na aprendizagem dos novatos em programagdo. Alguns elementos da interface auxiliam
o docente a explicar processos como a depuracao.

Embora alguns dos projetos encontrados na literatura sejam extremamente
exitosos, ainda se pode notar algumas deficiéncias, como: (1) foco na capacidade de
resolucao de problemas, (2) uso de animagdes e videos para explicacdo de conteudos
complexos e (3) utilizagdo do Portugol.

4. Conclusao

O ensino de algoritmos e programacdo ¢ um dos grandes desafios na area de ensino de
computagdo, pois sdo grandes as dificuldades encontradas pelos alunos.
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Considerando a evolugado tecnoldgica e a visivel necessidade de expansao desses
conteudos para além dos cursos de computacao e uma possivel inclusdo dessa disciplina
no curriculo escolar brasileiro, é necessario verificarmos se as ferramentas utilizadas
atendem as necessidades de aprendizagem dos estudantes.

Segundo Anido (2015), a primeira ¢ mais importante barreira para estudantes
brasileiros usarem as ferramentas existentes e que elas foram desenvolvidas para um
publico que tem inglés como lingua oficial e, apesar dos meios de internacionalizagao, a
maioria dos ambientes exige algum conhecimento da lingua inglesa, ¢ ndo apenas
referente as palavras-chave da linguagem de programacgao.

Se adaptar a realidade desta nova geragao, utilizando um ambiente mais ladico e
que considere as especificidades da aprendizagem dos estudantes sdo caracteristicas
indispensaveis as instituicdes de ensino. Portanto, ¢ muito importante o
desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas que busquem despertar o interesse do
aluno, assim como facilitar o entendimento dos contetidos e da ldgica de programacao.

Espera-se que este trabalho incentive a reflexdo acerca de metodologias
inovadoras e utilizacdo efetiva da tecnologia a favor da educacdo. Tornar o aluno mais
participativo, motivado e autonomo da sua aprendizagem ¢ um desafio diario a ser
conquistado.
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