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Abstract. A major challenge in undergraduate courses in Computer Science is
programming teaching. Several methods and tools are proposed to facilitate
and maximize the ability to students to learn. However, students face learning
problems. This work presents a systematic mapping of the Brazilian literature
about methodologies and tools used in programming teaching. The results
show a great evolution of researches in the area of basic education, providing
solid basis for undergraduate courses of Computer Science, with a number of
researches pointing to a tendency in using gamified applications.

Resumo. Um grande desafio em cursos de gradua¢do em Ciéncias da
Computagdo é o ensino de programagdo. Varios métodos e ferramentas tém
sido propostos para facilitar e maximizar a capacidade do aluno em aprender.
No entanto, os alunos acabam enfrentando obstaculos que dificultam o
processo de ensino aprendizagem. Este trabalho apresenta um mapeamento
sistemdtico da literatura brasileira sobre as metodologias e ferramentas
utilizadas no ensino de programagdo. Os resultados mostram uma grande
evolugdo de pesquisas na area e a educagdo bdsica, oferecendo alicerce para
cursos superiores de computacdo, com o maior numero de pesquisas e uma
tendéncia em usar aplicagoes gamificadas.

1. Introducao

Com o advento da tecnologia e aplicabilidade nas mais diversas areas do conhecimento, o ensino
da programagao de computadores ¢ um tema estudado e discutido devido as diversas formas de
se abordar o aspecto da aprendizagem. A importancia do ensino da programacg@o para novos
estudantes da area ndo estad somente no contetido abordado, mas também na capacidade de
transpor alguns conceitos conhecidos de outras areas para uma linguagem de programacao [37].

Diversas sdo as maneiras ou estratégias que podem ser adotadas no ensino de programagao em
cursos superiores nas mais diversas areas. Um niimero cada vez maior de professores busca
maneiras motivadoras para transmitir para os alunos os conceitos que envolvem as técnicas de
programagao. Segundo [15], a estratégia pedagodgica mais comum de ensino de programacao se
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constitui em aulas tradicionalmente teoricas, que s@o complementadas em laboratorios onde os
alunos aplicam os conceitos estudados, através de exercicios utilizando uma linguagem de
programagao. Embora esta seja uma estratégia importante dentro do processo de ensino da
programagao, ela ndo deve ser isolada, pois podem acabar por gerar um processo de reproducao
daquilo que foi transmitido em sala de aula, em detrimento a real construgdo do conhecimento.

As principais dificuldades encontradas durante o processo de aprendizagem sdo reflexos de
diversos problemas, como logica de programacdo ou a ndo familiaridade com um determinado
paradigma [15]. E fundamental haver, durante o processo de aplicacdo dos conceitos, maior foco
na solugcdo do problema, levando em consideracdo a vivéncia e os conhecimentos trazidos
previamente pelos estudantes.

Em se tratando das Diretrizes Curriculares de Cursos da Area de Computagio e Informatica
[12], observamos que “o estudo de programacdo ndo se restringe ao estudo de linguagens de
programagao. As linguagens de programacgdo constituem-se em uma ferramenta de
concretizagdo de software, que representa o resultado da aplicagdo de uma série de
conhecimentos que transformam a especificacdo da solugdo de um problema em um programa
de computador que efetivamente resolve aquele problema.” Esta abordagem reforga o principio
de que o importante para o aluno ¢ saber aplicar de maneira coerente as técnicas e abordagens
estudadas através dos paradigmas de programagao.

Segundo [51], de maneira objetiva, as diretrizes que regem o ensino da programagdo, em
conjunto com as necessidades de formagao profissional, torna-se claro que a interdisciplinaridade
entre diferentes contetdos que compdem o eixo do ensino de programagdo ¢ uma forma de
apresentar ao aluno como diversos conteudos de disciplinas distintas podem ser integrados para
a solucdo de um problema. Ou seja, dentro do aspecto abordado neste trabalho, ¢ possivel
concluir que o conteudo estudado na disciplina de programagao podera ser o ferramental para se
obter a solugdo de um determinado problema, utilizando-se estruturas de dados e algoritmos.

A partir deste cenario, o presente artigo apresenta um mapeamento sistematico da literatura
brasileira baseado nos principais eventos de informatica na educag@o no Brasil. O objetivo ¢é
identificar as metodologias ¢ ferramentas de apoio para o ensino de programag@o que sdo
utilizados em cursos de introducdo a programagao na educagdo basica formal e em
universidades. O resultado aponta para a utilizacdo, na sua maior parte, de metodologias e
ferramentas baseadas em gamificacdo, além de um maior nimero de trabalhos e pesquisas
focado na educacdo basica formal

2. Metodologia

Segundo [19] e [30], o processo de mapeamento sistematico da literatura (MSL) tem como
objetivo fazer uma pesquisa em largura na literatura, € ndo em profundidade. Foram utilizadas as
propostas dos autores, que dividem o mapeamento em quatro etapas: (i) Definicdo das questoes
de pesquisa; (i) Execugdo da pesquisa por estudos primarios relevantes; (iii) Extracdo e sintese
dos dados; (iv) Analise dos dados.

Definido o procedimento metodologico que sera utilizado na realizacdo desta pesquisa,
elaboramos o objetivo geral que ¢ mapear metodologias interdisciplinares para o ensino de
programacdo que sdo utilizados em cursos de introducdo a programacdo na educacdo basica e
superior. Os objetivos especificos que sdo (i) Avaliar a evolugdo histdrica das publicagdes sobre
o Ensino de Programagdo no Brasil, (i) Verificar quais ferramentas sdo utilizadas no apoio A
metodologia, (iii) Investigar se as ferramentas utilizadas sdo de livre acesso ou sdo pagas, (iv)
Observar qual o tipo de metodologia utilizada (ex: games, interdisciplinar), (v) Se sao utilizados
na educagdo basica ou superior.
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Apds definidas as questoes de pesquisa, foram mapeadas as fontes. Dado o enfoque brasileiro
da pesquisa, foram escolhidos como fontes eventos e periddicos do Brasil voltados para
educagdo e informatica. Outra justificativa para a escolha dessas bases ¢ que essa pesquisa
servirda de base para um trabalho posterior, onde pretende-se investigar se ¢ possivel ensinar
programacao a partir de um software desenvolvido para editoracdo de partituras baseado em
linha de comando e codigos em cursos de musica, levando em consideragao o conhecimento de
estrutura dos alunos desses cursos. A pesquisa foi realizada de forma manual em cada fonte. As
fontes de busca selecionadas foram [33][42][49][50].

Para a pesquisa desenvolvida neste artigo consideramos apenas as publicagdes dos ultimos trés
anos (2014 — 2016) nas bases WCBIE, RBIE, SBIE, WIE. A busca nas bases de dados teve
como string "program*" and "método*" or "method*". Optou-se pela escolha dessa string
pois “program’ possui o mesmo radical em Portugués e Inglés e (“método*” or “method™*”)
dando opcao de busca em artigos na lingue inglesa e portuguesa.

Os critérios de inclusdo que foram utilizados no mapeamento: (i) Conter a string de busca no
titulo ou resumo; (i) Possuir versdo disponivel online; (iii) Em caso de artigos que tratavam do
mesmo ambiente, apenas o mais recente foi incluido.

A partir dos artigos encontrados, definiu-se os critérios de exclusdo para manter assim o foco da
pesquisa: (i) Artigos cujo foco principal ndo eram o ensino de programacao; (i) Artigos sobre
utilizagdo fora do ensino formal; (i) Mapeamentos e revisdes sistematicas sobre o uso de
ferramentas especificas e de metodologias especificas. Aplicando a s#ring de busca nas quatro
bases de dado, foram localizados 184 artigos. Seguindo os critérios de inclusdo e exclusdo em
cada artigo, restaram 34 artigos'.

3. Discussao dos Resultados

Seguindo as etapas do mapeamento sistematico, nessa se¢do sera mostrada a sintese dos dados
obtidos, juntamente com a discussao ¢ analise dos dados inerentes a cada questdo de pesquisa.

3.1. Evolucio historica das publicacdes sobre o Ensino de Programacio no Brasil.

Observando a Figura 1, podemos perceber que a evolugdo historica de publicagdes sobre
metodologias, e ferramentas sobre o ensino de programacao, nos principais eventos e periodicos
brasileiros tem apresentado um grande salto. Ao olharmos para o ensino basico, podemos
observar que o ensino normalmente é focando na utilizacdo das tecnologias com o intuito de
alfabetizagdo digital, ou seja, fornecer o acesso as tecnologias. Para mudar esse cenario,
precisamos pensar em um ensino basico com proficiéncia digital, incluindo o pensamento
computacional e a programagdo. Segundo [48], isso atualmente é uma tendéncia mundial e
existem diversos ambientes para ensinar computagao para cada faixa etaria.

I os artigos selecionados foram catalogados com o titulo, autor e ano e estdo disponiveis no link:
https://docs.google.conva/lavid.ufpb.br/spreadsheets/d/ILDKKbe40w7RPOy LcNUH7ZGV-
hnHtwqjadi9mS16pPio/edit?usp=sharing
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Figura 1. Evolucdo de publicac¢des nos ultimos 3 anos

3.2. Quais ferramentas sao utilizadas no apoio as metodologias?

Pensar numa metodologia que atraia a atencdo do estudante nos momentos iniciais do ensino é
de fundamental importancia no processo de ensino aprendizagem. Em se tratando de ensino de
programagao, o uso de ferramentas, ou aplicativos, para a execugao de tarefas ¢ indispensavel.

Porém, o fato de utilizar alguma ferramenta ndo garante que os objetivos do processo de ensino
aprendizagem sejam alcangados. Diante disso, ¢ fato de que o conhecimento ¢ o dominio do
saber sdo de responsabilidade do professor, entretanto, o uso de aplicagdes de forma ludica, e
mterdisciplinar, podera ser uma ferramenta pedagogica quando na transposi¢do didatica desse
saber. Através da técnica, o conhecimento podera melhor se adequar ao perfil dos nossos alunos
na contemporaneidade.

No mapeamento realizado em [2] [4] [5] [6] [13] [14] [16] [17] [24] [25] [29] [31] [32] [35] [36]
[38] [40] [41] [43] [45] [46] [48] podemos observar que a evolugdo no uso de ferramentas com
carater lidico vem se mostrando cada vez mais forte, focado principalmente em uma
programacgdo visual, onde num primeiro momento o cédigo ndo ¢ o mais importante, € sim o
conceito e a logica de programagao.

A Figura 2 mostra as principais ferramentas utilizadas no apoio as metodologias de ensino de
programacgao.
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Figura 2. Ferramentas utilizadas como apoio a metodologia de ensino.

Todos os artigos analisados abordam metodologias de ensino de programacao, mas alguns nao
citam a utilizacdo de ferramentas ou aplicativos. Uma das ferramentas mais utilizada ¢ o Scratch
[4] [5] [6] [25] [29] [31] [35] [36] [38] [40] [41] [45] [46] [48], que possibilita as criangas
elaborem animacgdes, historias interativas ou jogos. A combinag¢do de graficos, imagens, fotos,
musica e som ¢ simples ¢ de facil aprendizado. Com o Scratch € possivel criar personagens que
dancem, cantem e interagem uns com os outros. Permite também integrar imagens com efeitos
de som e clipes musicais para criar um cartdo interativo de aniversario para um amigo ou para
criar um mapa interativo. Segundo [32], diversas pesquisas mostram que o uso do Scratch
contribui positivamente no ensino de computagdo em escolas. Criando programas de software
com o Scratch, criangas aprendem a pensar criativamente, a trabalhar de forma colaborativa e a
pensar de forma sistematica na solugcdo de problemas.
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3.3. As ferramentas utilizadas sio de livre acesso ou sido pagas?

As ferramentas livres no ambito educacional tornaram-se importantes no combate a exclusao
social, uma vez que propiciam a reducdo de custos na elaboragdo de laboratorios e de projetos
voltados para educagdo e inclusdo digital. Em geral, eles apresentam uma boa qualidade e
funcionam em maquinas com configuragdes de hardware mais antigas, o que ajuda a reduzir os
custos.

As publicagdes encontradas no mapeamento sistematico trazem 17 ferramentas, como o
Scratch, App Inventor, Arduino e Code Studio, que sdo utilizadas para o ensino de programacao.
Todas sdo livre ou possuem versoes livres. Algumas aplicagdes t€m versdes basicas livres e
versdes completas que necessitam de aquisicdo para funcionar. Como todos os trabalhos tratam
de experimentos com as ferramentas, foram consideradas as versdes basicas.

3.4. Qual o tipo de metodologia utilizada (gamificaclo, interdisciplinar)?

Robética; 2

interdisciplin
ar;7

Gamificagdo /
Ludico; 22

Figura 3. Metodologias que sdo utilizadas no ensino de programacédo a partir
do mapeamento.

Como demonstra a Figura3, na grande maioria dos estudos a Gamificagdo/Ludico ¢ a
metodologia mais utilizada no processo de ensino aprendizagem de programacgdo. O termo
gamificacdo, segundo [ 18], significa utilizar os mecanismos, a estética e o pensamento dos jogos
com o objetivo de encorajar as pessoas, motivar as ac¢des, promover aprendizado e resolver
problemas. O termo teve origem na industria de midias digitais em 2008, mas foi popularizado
somente na segunda metade de 2010 [11].

De acordo com sua definicdo, a gamificacdo vem sendo utilizada em sites e aplicativos moveis
voltados ao consumidor com a finalidade de convencer as pessoas a utilizarem determinada
plataforma. [26] relata que os principios da gamificacdo podem ser aplicados em processos de
jogos educacionais associando a motivagdo dos alunos, objetivando melhorar o engajamento e
interesse do aprendiz. A gamificacdo € sustentada a partir dos principios do design de jogos.
Esses principios definem o que sdo jogos e como eles funcionam, bem como os elementos do
design que os compdem. Os jogos educacionais destacam-se como ferramentas que facilitam no
ensino e aprendizagem dos usudrios, no entanto esta deve estar interligada a outros recursos de
aprendizagem [26].

Em segundo lugar, a metodologia utilizada ¢ a interdisciplinar, com 7 trabalhos na area, tendo
como principio a ligagdo com outras areas do conhecimento, como matematica, fisica e musica.
A forma tradicional, mediagao online e robotica, aparecem com dois trabalhos em cada area.
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3.5. Sao utilizados na educacio basica ou superior?

A introdugdo de conceitos de Computagdo, enquanto ciéncia, na educagao basica ¢ de
fundamental importancia e relevancia [10]. No entanto, seu ensino, no Brasil, por muitos anos
tem tido enfoque nos ambitos da graduagdo e poés-graduacdo. Atualmente vemos uma grande
mudanca nesse sentido, pois com o desenvolvimento tecnologico, a facilidade de acesso e o
incentivo do poder publico tém mudado esse paradigma. O ACM Model Curriculum for K-12
Computer Science - [10] defende que ¢ necessario o desenvolvimento de habilidades
computacionais na Educacdo Bésica, no sentido de a Ciéncia da Computagdo ser importante
intelectualmente, promover multiplos caminhos profissionais futuros, desenvolver a capacidade
de resolver problemas, apoiar e relacionar-se com outras ciéncias € motivar os estudantes.

Neste mapeamento vemos que grande parte dos trabalhos de pesquisa se desenvolvem na
educacgdo basica [2] [4] [5] [8] [13] [14] [17] [22] [23] [24] [25] [28] [29] [34] [40] [41] [45]
[46] [47] [48], visando a introdugdo dos elementos computacionais de forma lidica, com os mais
diversos objetivos, como ajudar na aprendizagem de contetdos de matematica.

A Figura 4 mostra em quais niveis as pesquisas sao realizadas.
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Figura 4. Niveis de ensino onde as pesquisas sdo realizadas

4. Consideracoes Finais

Esse artigo apresentou um mapeamento sistematico que permite analisar as pesquisas brasileiras
com relagdo as metodologias utilizadas no ensino da programacgao e quais ferramentas dao apoio
a essa metodologia. O mapeamento se baseou em publicacdes dos principais veiculos nacionais
da area de Informatica na Educagdo. Com a analise dos dados extraidos do mapeamento foi
possivel observar a evolucdo historica das publicagdes, responder quais sdo as ferramentas
utilizadas, se sdo de livre acesso ou pagas, qual o tipo de metodologia utilizada, e se sdo utilizados
na educagdo basica ou superior. Observou-se o aumento no numero de publicacdes relacionadas
a ambientes de ensino de programagio no ano de 2016. E importante destacar que todos os
artigos selecionados foram escritos em Lingua Portuguesa.

Outro ponto importante descoberto durante a andlise dos resultados foi a preferéncias dos
professores em utilizar o Scratch como ferramenta de apoio, pois tem um carater ludico para o
ensino de programacdo. Tal fato estd diretamente ligado a tendéncia da Gamificacdo das
ferramentas, situagdo que prende mais a aten¢ao do aluno.

Os espagos onde os estudos sdo desenvolvidos também chamam a aten¢ao, pois durante muitos
anos o ensino de programagdo estava restrito as universidades. Com o desenvolvimento
tecnoldgico recente, e os incentivos governamentais € possivel perceber que atualmente o ensino
de programacdo esta presente também na educagdo basica.
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