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Resumo. O principal objetivo deste estudo foi revisar sistematicamente a literatura sobre as dificuldades
dos estudantes no aprendizado de programacao, abordando desafios conceituais, emocionais e praticos.
A pesquisa seguiu o protocolo PRISMA, com uma busca sistematica de artigos publicados entre 2020
e 2024 nas bases de dados IEEExplore, Web of Science e Online Library Wiley. Os critérios de inclusao
abrangeram estudos revisados por pares em portugués, inglés e espanhol, resultando na analise de 69
artigos. Os principais desafios encontrados incluem a dificuldade dos estudantes em compreender
conceitos abstratos, como variaveis e loops, ¢ a falta de recursos interativos que conectem teoria a
pratica. Estratégias eficazes para superar essas barreiras incluem o uso de metodologias ativas, como
jogos sérios e plataformas de programagao visual, além de roboética educacional e metodologias ageis.
Ferramentas adaptadas para estudantes com deficiéncia visual também foram mencionadas como
fundamentais para a inclusdo. O estudo sugere que a implementacdo de metodologias interativas e
cooperativas, combinada com praticas inclusivas e tecnologicas, podem melhorar significativamente o
aprendizado de programacao. A formacgao continuada dos professores e a adaptacao dos curriculos sdo
importantes para tornar o ensino de programacdo mais eficaz e acessivel a uma ampla gama de
estudantes.
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Abstract. The main objective of this study was to systematically review the literature on students'
difficulties in learning programming, addressing conceptual, emotional and practical challenges. The
search followed the PRISMA protocol, with a systematic search of articles published between 2020 and
2024 in the IEEExplore, Web of Science, and Online Library Wiley databases. The inclusion criteria
included peer-reviewed studies in Portuguese, English, and Spanish, resulting in the analysis of 69
articles. The main challenges encountered include the difficulty of students in understanding abstract
concepts, such as variables and loops, and the lack of interactive resources that connect theory to
practice. Effective strategies to overcome these barriers include the use of active methodologies, such
as serious games and visual programming platforms, as well as educational robotics and agile
methodologies. Tools adapted for visually impaired students were also mentioned as fundamental for
inclusion. The study suggests that the implementation of interactive and cooperative methodologies,
combined with inclusive and technological practices, can significantly improve programming learning.
Continuing teacher training and the adaptation of curricula are important to make programming
education more effective and accessible to a wide range of students.
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1. INTRODUCAO

O ensino de programagao ¢ fundamental no contexto atual, especialmente em um mundo
orientado pela ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM). A educacdo em
programagao constitui um importante motor de inovagdo na inddstria e, para dominar essa
habilidade, ¢ necessario ndo apenas compreender a teoria, mas também vivenciar o que se
aprende na pratica (Uehara, 2020).

A solugdo de problemas, o raciocinio l6gico e as construgdes sociais, comunicativas e
interativas sdo partes essenciais do aprendizado de programacao. Isso demanda dos sistemas
educacionais contemporaneos uma formacdo intelectual significativa. Portanto, aprender
programacgao contribui para a formagao de redes de ecologia cognitiva, capazes de fomentar
uma aprendizagem continua e descentralizada (Uehara, 2020).

Dessa forma, as construgdes sociais e as interagdes podem ser entendidas como abordagens
colaborativas e cooperativas no ambiente educacional. A primeira ¢ compreendida como uma
interacdo em que os individuos trocam pensamentos, mas suas a¢des ndo sdo necessariamente
coordenadas de maneira profunda. Piaget (1973) define colaboracdo como “a reunido das agdes
que sdo realizadas isoladamente pelos parceiros, mesmo quando o fazem na direcdo de um
objetivo comum” (p. 81). A segunda ¢ definida em um nivel mais elevado de interacdo, no qual
“cooperar na acao ¢ operar em comum, isto €, ajustar por meio de novas operagdes de
correspondéncia, reciprocidade ou complementaridade, as operagdes executadas por cada um
dos parceiros” (Piaget, 1973, p. 105).

Todavia, aprender programacdo ndo ¢ uma tarefa simples, pois exige do estudante
pensamento autonomo, flexivel, criativo e autorregulado, caracteristicas nem sempre presentes
nas praticas de sala de aula. Diversas pesquisas, como as de Souza et al. (2016) e Ercan e Sales
(2020), apontam dificuldades recorrentes enfrentadas pelos estudantes ao aprender e
compreender os conceitos de programacao, tais como a leitura e interpretacdo de problemas e
a constru¢do de solugdes. Além disso, muitos estudantes consideram a programacgao altamente
abstrata e desconectada de seus campos de estudo. Outro desafio ¢ a ansiedade que enfrentam
ao lidar com a programagao, o que pode resultar em falta de interesse e baixa confianga em sua
capacidade de aprender (Ercan & Sales, 2020).

Além das dificuldades dos estudantes, ¢ importante considerar os desafios praticos que os
professores encontram ao implementar metodologias de ensino de programacdo. A separagdo
entre aulas tedricas e praticas compromete frequentemente a eficacia do processo de ensino,
resultando na repeti¢cdo de conceitos que pode desmotivar os estudantes (Ercan & Sales, 2020).
Para minimizar esse efeito, os docentes podem adotar abordagens hibridas, utilizando
ferramentas acessiveis, como plataformas de programacdo online gratuitas, a exemplo do
Scratch, que permitem a integragdo entre teoria e pratica em um unico ambiente (Souza et al.,
2016). Essa estratégia torna as aulas mais dinamicas e interativas, mesmo em contextos com
recursos limitados.

Outro obstaculo comum ¢ a rigidez dos materiais de ensino, que frequentemente ndo
oferecem a flexibilidade necessaria para estimular o pensamento critico e a criatividade dos
estudantes. Nesse sentido, os professores podem personalizar atividades praticas e utilizar
simuladores de programacao disponiveis gratuitamente, possibilitando que os alunos pratiquem
conceitos sem a necessidade de equipamentos fisicos caros (Ercan & Sales, 2020). Além disso,
a implementa¢do de metodologias ageis, como o eduScrum, pode ser adaptada a ambientes
com menos recursos, por meio de atividades cooperativas simples, porém eficazes, que
promovem a cooperacao e o desenvolvimento de solugdes criativas (Vieira Junior & Reategui,
2018).

Para que essas estratégias sejam bem-sucedidas, ¢ essencial que os professores recebam
formagdo continuada, especialmente no uso de tecnologias educacionais e metodologias
inovadoras. Programas de capacitacdo a distancia, oferecidos por universidades ou institui¢des
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de tecnologia, podem apoiar os docentes na implementacdo dessas mudancas de forma eficaz,
mesmo em contextos de recursos limitados (Vieira Junior & Reategui, 2018). Ao focar em
solugdes acessiveis e praticas, os professores podem transformar as aulas de programacao em
espacos mais dinamicos e adaptados as necessidades dos estudantes, mesmo diante de desafios
estruturais.

Nesse contexto, evidencia-se a necessidade de analisar a producdo cientifica nacional e
internacional sobre as dificuldades de aprendizagem em programacdo. Para alcancar esse
objetivo, serdo apresentados os resultados de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
com a analise de artigos sobre o ensino de programacdo, considerando as dificuldades de
aprendizagem sob a perspectiva do estudante. Serdo analisados artigos publicados nos ultimos
cinco anos (2020-2024). O processo de pesquisa envolveu a busca em bases de dados
eletronicas nacionais e internacionais indexadas, como /[EEE Xplore, Web of Science e Wiley
Online Library.

Dessa forma, este artigo estd organizado da seguinte maneira: a Se¢do 2 apresenta o
planejamento e a condu¢do da RSL; a Se¢do 3 expde os resultados e a respectiva discussio; a
Secdo 4 traz consideragdes adicionais; e, por fim, a Se¢do 5 descreve as conclusdes finais.

2. PLANEJAMENTO E CONDUCAO DO MAPEAMENTO SISTEMATICO

Conforme o protocolo PRISMA (2020), uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
segue um processo rigoroso de identificacdo, avaliagdo e interpretacdo das pesquisas
disponiveis sobre um tépico ou fendmeno de interesse, com o objetivo de abordar questdes
relevantes sobre o tema. Esta RSL foi estruturada de acordo com as diretrizes estabelecidas
pelos autores do protocolo mencionado.

O processo de busca e selecdo dos estudos para esta RSL considerou que os estudos
priméarios estivessem disponiveis na web. As bases de dados eletronicas identificadas para a
busca incluiram tanto bases nacionais quanto internacionais, como [EEE Xplore, Web of
Science e Wiley Online Library. A sistematiza¢do dos critérios de inclusdo e exclusdo foi
realizada por meio do Microsoft Excel.

2.1 Questdes de pesquisa

Esta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) tem como questdo central a seguinte:

QP1 — Qual ¢ o panorama das dificuldades enfrentadas pelos estudantes na aprendizagem de
programacgao?

Para responder a essa questdo principal, foram estabelecidas as seguintes perguntas
complementares de pesquisa:

e QP2 — Quais sdo os principais desafios que os estudantes encontram ao compreender
os conceitos fundamentais de programacao?

e QP3 - Quais estratégias e recursos tém se mostrado mais eficazes para superar as
barreiras na aprendizagem de programagao, tanto para estudantes autodidatas quanto
para aqueles inseridos em cursos formais?

e QP4 — Quais reflexdes emergem sobre a constru¢do do conhecimento no ensino de
programacgao?

2.2 Definicao da estratégia de busca

A expressao de busca foi projetada para analisar os resultados obtidos a cada execucdo da
string de busca nas bases selecionadas. As buscas foram construidas com o uso de operadores
booleanos (OR e AND) entre os termos e seus sindnimos, aplicando a busca avangada com o
filtro TITLE-ABS-KEY. O periodo de pesquisa foi limitado aos ltimos cinco anos e incluiu
artigos em fase final de publicacdo, escritos em portugués, inglés e espanhol.
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Os resultados desta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) apresentardo uma analise do
estado da arte sobre as dificuldades enfrentadas pelos estudantes na aprendizagem de
programacao, tanto no contexto nacional quanto no internacional, considerando publica¢des
em portugués, inglés e espanhol, no periodo de 2020 a 2024.

As palavras-chave escolhidas para definir a populagao de interesse incluiram: Abordagens
Pedagégicas, Educacgdo a Distancia, Diddticas Flexiveis ¢ Area de Aplicacio = {Inteligéncia
Artificial, Educagdo, Introducdo a Programacao, Programacgdo, Cooperacdo}. A partir dessa
selecdo, os termos foram combinados, resultando na string de busca apresentada no Quadro 1.

Quadro 1: String de busca

STRING FINAL

("teaching programming” OR "learning programming"” OR "education in programming”) AND ("teaching
methods" OR "teaching strategies" OR "pedagogical approaches").

("ensino de programacdo" OR "aprendizagem de programagdo" OR "educagdo em programagdo") AND
("métodos de ensino" OR "estratégias de ensino" OR "abordagens pedagodgicas") AND ("linguagens de
programagdo" OR "ferramentas de programagio").

Fonte: Autor (2024)

A string de busca foi a mesma para todos os motores de busca, foi estruturada com o uso
de conectores como OR e AND, além de parénteses para organizar as combinagdes de termos.
Esses operadores e a estrutura da busca foram responséveis por limitar os resultados da selecao.
A abordagem de busca foi realizada em duas etapas. A primeira etapa de pré-selecao dos artigos
consistiu na selecao manual de todos os artigos completos, com base em seus titulos, resumos
e palavras-chave. Na segunda etapa, todos os artigos pré-selecionados foram analisados com a
leitura dos resumos e conclusdes. Em alguns casos, outras partes dos artigos também foram
lidas para proceder com a sele¢@o e aplicagao dos critérios de inclusdo e exclusao.

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram elaborados para criar uma logica clara para a
pesquisa e selecionar um conjunto de estudos capazes de auxiliar nas respostas as questdes de
pesquisa.

2.3 Limitacoes da pesquisa

Esta revisdo exigiu a categorizagdo de termos utilizados por diferentes estudos primarios
para caracterizar os desafios no ensino de programac¢do. No entanto, como ¢ comum em
questdes relacionadas a educagdo, as categorias possuem limites difusos; por isso, um
determinado termo lexical pode ser utilizado por diferentes autores com significados variados.

2.4 Critérios de exclusao e inclusao

Na sequéncia, foram definidos os critérios de inclusdo e exclusdo para que, apos os
resultados das buscas, fosse possivel selecionar os artigos que se enquadram no contexto do
estudo. Os critérios estdo descritos no Quadro 2.

Quadro 2: Critérios de inclusio e exclusdo
CRITERIOS DE INCLUSAO: CRITERIOS DE EXCLUSAO:

Artigos completos que abordam o processo | Artigos derivados da mesma pesquisa (estudos duplicados);
de ensino-aprendizagem de programacao;

Artigo publicado entre os anos de 2020 e | Artigos que ndo estejam disponiveis em texto completo ou que
2024; ndo sejam acessiveis;
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Artigo em portugués, inglés e espanhol; Artigos irrelevantes (excluidos pelo titulo, resumo, palavras-
chave que ndo estdo relacionados aos objetivos desta RSL);

Artigo revisado por pares. Artigos que ndo fornecem uma andlise critica ou discussdo
relevante sobre os métodos de ensino de programacao.

Fonte: Autor (2024)

2.5 Processo de Selecdo dos Estudos Primarios

A escolha das bases de dados para a busca dos artigos foi feita de acordo com sua
relevancia para o ensino de programacao e a Informatica na Educacgao, ja que essas areas estao
diretamente vinculadas ao tema do estudo. Foram selecionadas as seguintes bases: IEEE Xplore
(http://ieeexplore.ieee.org),  Onlinelibrary-wiley  (https.//onlinelibrary.wiley.com/) e
WebofScience (https://www.webofknowledge.com/). Apos a selecdo das bases de dados e a
elaboragdo da string de busca, o processo de busca foi iniciado e concluido em agosto de 2024.
A busca resultou em um total de 105 estudos potenciais. Assim, a selecdo dos estudos
necessarios a esta revisao seguiu uma abordagem de filtro e selecdo em trés etapas, conforme

ilustrado na Figura 1.

| Identificagdo de estudos por meio de bancos de dados

Estudos selecionados
onlinelibrary-wiley = 36
WosS = 16

|IEEExplore = 53

Total = 105

] [ Identificagéio ]

Registros selecionados

(n=105) l

Estudos para selecéo — Estudos excluidos:
Titulo e resumo N&o contemplaram os critérios de
(n=295) incluséo (n = 10)

!

Estudos avaliados para Estudos excluidos: .
leitura completa Né&o contemplaram os critérios de

(n=79) inclus&o apos leitura completa (n = 10)

Triagem

[

J

Estudos incluidos na
revisdo (n = 69)
Relatérios de estudos
incluidos (n = 69)

Analisados

[

Figura 1. Fluxo da informagdo com as fases da revisdo sistematica,
adaptado e traduzido de PRISMA 2020. Fonte: Autor (2024)

A pré-selecdo dos artigos consistiu na identificagdo e aplicacdo de filtros nas bases de dados
para selecionar todos os artigos completos, seguindo os critérios: a) Gltimos cinco anos (2020
- 2024), b) somente artigos, c¢) revisados por pares ou em fase final de publicacdo, e d) nos
idiomas portugués, inglés e espanhol. Como resultado, 105 estudos foram selecionados para a
proxima etapa.

A triagem dos artigos consistiu em selecionar manualmente todos os artigos completos com
base em seus titulos, resumos e palavras-chave. Os estudos que ndo apresentavam nos titulos,
resumos ou palavras-chave alguma indicagdo de relevancia para o estudo foram considerados
irrelevantes e removidos, com base nos critérios de exclusdo. Nos casos de duvida sobre a
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relevancia do artigo para o estudo, ele foi mantido. Apds essa etapa, 79 estudos foram
selecionados.

Na tultima etapa, todos os artigos pré-selecionados foram lidos integralmente. Apds a
leitura, 10 estudos foram excluidos com base nos critérios de exclusdo, restando 69 artigos que
foram analisados e serviram a esta RSL.

Os estudos incluidos nesta RS podem ser acessados pelo link: Selecdo dos artigos da
revisao RSL Ensino de programacdo, onde foi especificado um identificador (ID) para
distinguir o artigo durante a escrita das discussdes, com o nome do artigo e sua respectiva
citacdo e referéncia. O ID foi iniciado com a letra 'E' de estudo, seguida do nimero arabico
para sequencia-los; por exemplo, (E1) para o estudo niimero 1 dos achados da pesquisa.

2.6 Sumarizaciao dos Resultados

Diversos estudos investigaram o uso de diferentes abordagens para ensinar programagao,
com foco em inclusdo, gamifica¢do, desenvolvimento de habilidades cognitivas e alinhamento
com as demandas do mercado de trabalho. A inclusdo no ensino de programacao foi um tema
recorrente, com estudos como o de (E1, E58), que exploraram o uso de tecnologias assistivas
para tornar a programacdo acessivel a estudantes com deficiéncias visuais e auditivas,
respectivamente. Esses estudos demonstram que, mesmo com pequenas amostras, o uso de
interfaces visuais e tateis pode melhorar a compreensao de conceitos complexos. Além disso,
(E9, E13) focaram na inclusdo de estudantes em relacdo a género e multiculturalidade,
destacando a importancia de adaptar o ensino para lidar com as diferengas entre os estudantes.

O uso de jogos sérios e gamificacdo também foi explorado como uma abordagem eficaz
para o ensino de programagao. Estudos como (E5, E2) mostraram como jogos como PY-RATE
ADVENTURES e CODECOMBAT podem aumentar o engajamento dos estudantes,
principalmente quando comparados com métodos tradicionais de ensino. Os jogos foram
implementados tanto para estudantes do ensino fundamental quanto para recém-graduados, e
os estudos indicaram um aumento significativo na assimila¢do dos conceitos. O estudo (E10)
foi além, desenvolvendo o jogo Rise of the Java Emperor, que utilizou narrativas textuais para
ensinar programacao orientada a objetos, mostrando como a gamificacdo pode ser aplicada em
niveis mais avan¢ados de ensino. Da mesma forma, os estudos (E6, E22 ¢ E29) analisaram o
uso de plataformas e jogos interativos para fortalecer a constru¢cdo do conhecimento.

No campo do Pensamento Computacional (PC), estudos como os de (E7, E26, E33, E63)
investigaram o uso de ferramentas como Scratch e Blockly podem desenvolver habilidades de
PC desde o ensino fundamental. Esses estudos mostraram que o uso de ferramentas visuais
facilita a compreensao de conceitos complexos, como algoritmos e 16gica de programagao. Em
(E4), foi proposto um modelo que combina o ensino de programacao com o desenvolvimento
de inteligéncia emocional para criangas de 4 a 8 anos. Este modelo mostrou que o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e emocionais pode ser potencializado por meio de
ambientes interativos adaptativos.

A adocdo de metodologias ativas e cooperativas no ensino de programac¢do também ¢
amplamente discutida. Os estudos (E3, E12, E14, E23, E30, E41, E68) embora possam
descrever uma abordagem colaborativa, o ambiente educacional descrito envolve uma
interagdo mais profunda entre os estudantes, que discutem estratégias e ajustam seus
conhecimentos em grupo para obter melhores resultados. A natureza continua dessa interagao
vai além da simples divisdo de tarefas e se alinha mais a cooperagdo segundo Piaget, onde ha
uma construcao conjunta do conhecimento .

O uso de metodologias como a aprendizagem baseada em problemas (PBL) promove a
colaboragdo entre os estudantes e o aprendizado pratico. Ja (E18, E66) demonstraram como
essas metodologias colaborativas podem aumentar o engajamento € o desempenho dos
estudantes, principalmente quando aplicadas em contextos universitarios.
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A robdtica educacional desempenha um papel importante no ensino de programagao.
Estudos como (E19, E53, E62, E69) mostraram como ferramentas, como o Arduino € o
Raspberry Pi, podem ser usadas para ensinar programacao de maneira pratica e interativa.
Além disso, os estudos (E11, E17, E35) exploraram o uso de robds como ferramentas para
ensinar conceitos de programagado e eletronica, ressaltando que o aprendizado pratico pode
melhorar significativamente a compreensao de conceitos abstratos.

No que diz respeito as tecnologias emergentes no ensino, estudos como (E32, E36, E43,
E60) exploraram o uso de realidade aumentada e inteligéncia artificial para personalizar e
facilitar o ensino de programacdo. Esses estudos mostraram que essas tecnologias podem
melhorar a visualizacdo de algoritmos e fluxos de programacao, tornando o aprendizado mais
acessivel para os estudantes. Além disso, os estudos (E20, E46, E55) investigaram o uso de
simuladores e ferramentas baseadas em nuvem como solucdes eficazes para o ensino remoto,
proporcionando aprendizado pratico mesmo em ambientes virtuais.

A inclusdo de mulheres e minorias no ensino de programacdo também foi destaque em
estudos como (E39, E51), que promoveram programas de mentoria para incentivar a
participag@o de grupos sub-representacdes nas areas de STEM. O estudo (E4) também abordou
a inclusdo de género, focando na inteligéncia emocional como um meio de promover uma
educagdo mais inclusiva e diversa.

Outro foco importante foi o alinhamento do ensino de programagao com as demandas do
mercado de trabalho. Estudos como (E20, E49, E54) propuseram curriculos voltados para o
desenvolvimento de competéncias praticas, preparando os estudantes para enfrentar os desafios
reais da industria de tecnologia. Além disso, os estudos (E45, E64, E67) exploraram o uso de
projetos praticos e multidisciplinares como formas eficazes de preparar os estudantes para a
complexidade do ambiente de trabalho.

Ambientes virtuais e plataformas online também foram investigados. Estudos como (ES,
E50, E61, E65) mostraram como essas ferramentas podem aumentar a flexibilidade e a
acessibilidade no ensino de programagdo. Essas plataformas permitiram que os estudantes
tivessem experiéncias praticas, mesmo em contextos de ensino a distancia.

O uso de competi¢des de programacao e avaliacdes ludicas foi explorado em (E52, E40,
E31). Esses estudos mostraram que competicdes, como hackathons, podem aumentar o
interesse dos estudantes pela programacdo, ao mesmo tempo em que melhoram suas
habilidades de resolucao de problemas.

O uso de ferramentas de codigo aberto foi explorado em estudos como (E57, E56), que
demonstraram como plataformas, como o GitHub, podem ser utilizadas para fomentar a
colaboragdo e o desenvolvimento de projetos mais complexos. No estudo E57, observa-se uma
dindmica de cooperacdo, por outro lado, o estudo E56 enfatiza mais a colaboragdo, onde os
estudantes compartilham informagdes e contribuem para o projeto de maneira menos integrada,
sem necessariamente coordenar suas agdes de forma profunda, conforme descrita por Piaget
(1973).

O ensino de programacdo para diferentes faixas etarias e niveis de habilidade foi tema dos
estudos (E21, E25), que exploraram o uso de ferramentas baseadas em blocos para ensinar
programacao a iniciantes, e (E27), que investigou o uso de projetos praticos no ensino superior.
Esses estudos destacam que adaptar a metodologia de ensino ao nivel de desenvolvimento dos
estudantes, respeitando suas habilidades cognitivas, pode aumentar significativamente seu
engajamento € compreensao.

Abordagens inovadoras e reflexivas no ensino de programacao foram discutidas em estudos
como (E24, E38, E42, E44, E47), que investigaram o uso de narrativas em jogos educacionais,
mapas mentais e ferramentas de programacao visual para ensinar conceitos de programagao de
forma progressiva, permitindo que os estudantes construam ativamente seu conhecimento.
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Adicionalmente, o artigo (E15) investigou o projeto Codelnnova, que visa criar um sistema
unificado de ensino de programacdo nas escolas primdrias. A iniciativa promoveu a
alfabetizagdo digital, introduzindo ferramentas que facilitam o aprendizado desde cedo,
permitindo que as criangas construam sua base de conhecimento em programagdo de forma
gradual.

Esses estudos demonstram a diversidade de abordagens no ensino de programacao, desde
o uso de tecnologias emergentes ¢ gamificacdo até o desenvolvimento de curriculos que
estimulam a construgdo ativa do conhecimento e o alinhamento com as demandas do mercado
de trabalho. A inclusdo, o desenvolvimento do PC e a adaptacdo das metodologias para
diferentes contextos educacionais mostram como o ensino de programacao continua evoluindo
para se tornar mais acessivel e eficaz, respeitando as necessidades cognitivas e o
desenvolvimento de todos os estudantes.

2.7 Qual é o panorama das dificuldades enfrentadas pelos estudantes na aprendizagem
de programacio?

O panorama das dificuldades enfrentadas pelos estudantes na aprendizagem de
programacao ¢ complexo e multifacetado. Primeiramente, existem desafios relacionados a
questdes conceituais e de inclusdo, como observado em estudantes com deficiéncia visual (E1),
que enfrentam obstaculos significativos ao interagir com os conceitos de programagao.
Estratégias de ensino tateis tém se mostrado eficazes para superar algumas dessas barreiras,
mas hd uma necessidade continua de praticas pedagodgicas que promovam a inclusdo,
permitindo que os estudantes construam ativamente seu conhecimento ao superar desafios
especificos.

Além disso, a comparagdo entre métodos tradicionais de ensino e o uso de jogos
educacionais, como o CodeCombat (E2), mostra que esses jogos podem ser mais eficazes para
ensinar conceitos de programagdo do que as metodologias convencionais. Isso ressalta a
importancia de abordagens centradas no estudante, focadas na aprendizagem ativa, motivadora
e interativa. No entanto, implementar esses métodos traz desafios, como a necessidade de
capacitar os professores em novas ferramentas e estratégias educacionais. Outro ponto
importante ¢ a implementacdo de estratégias inovadoras, como o modelo 'Programacdo em Sete
Passos' (E3) e o desenvolvimento de jogos sérios (ES), que demonstram que a aprendizagem
de programacdo pode ser aprimorada por meio de métodos que vao além das praticas
convencionais e incorporam tecnologias interativas e métodos ludicos.

O aspecto emocional também desempenha um papel significativo na aprendizagem da
programacgao. A integracdo do ensino de programacgdo com o desenvolvimento de inteligéncia
emocional mostrou-se eficaz para melhorar o aprendizado das criangas (E4), evidenciando a
necessidade de abordagens pedagdgicas que considerem o desenvolvimento cognitivo e
emocional de forma integrada. As percepgdes e expectativas dos professores também devem
ser levadas em consideracdo, pois enfrentam desafios ao introduzir conceitos complexos aos
estudantes. Assim, ¢ fundamental capacitar os professores em metodologias de ensino
adequadas, como a criagdo de jogos educativos (E6), que podem tornar o processo de
aprendizagem mais envolvente.

As dificuldades enfrentadas no ensino de programagdo estdo frequentemente ligadas ao
desenvolvimento do pensamento computacional. Abordagens como o uso de mapas mentais
(E7) e atividades de programacao visual sdo essenciais para ajudar os estudantes a construir
gradualmente sua compreensao dos conceitos subjacentes a programacao, indo além do ensino
meramente técnico. A experiéncia e a percep¢ao dos estudantes em relagdo a programagao
também sdo fundamentais. Fatores como autoconfianca, motivacdo e o valor que atribuem a
programac¢do impactam diretamente o processo de aprendizagem (ES8), destacando a
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necessidade de praticas pedagogicas adaptativas que atendam as diversas formas de
experimentacdo dos estudantes.

Além disso, o desenvolvimento de habilidades praticas ¢ crucial. Abordagens que
combinam atividades praticas com a logica do pensamento computacional, como na
aprendizagem de Python (E12), tém mostrado eficdcia. A autoavaliacdo e a avaliagdo entre
pares surgem como ferramentas importantes para promover a autonomia dos estudantes e
aprofundar o processo de aprendizado, incentivando a cooperagdo e a constru¢do conjunta do
conhecimento. A educacdo multicultural também influencia na aprendizagem de programacao,
pois as experiéncias culturais dos estudantes afetam sua motivagao e eficacia na aprendizagem
(E13). Assim, métodos de ensino inclusivos e sensiveis as diferencas culturais sdo necessarios
para atender as necessidades de uma sala de aula diversificada.

A implementagdo de metodologias ageis, como o eduScrum (E23), ¢ outra forma de facilitar
a aprendizagem de programacao, destacando a importancia de ciclos iterativos e da cooperagao
entre estudantes para o desenvolvimento de habilidades de resolu¢do de problemas. O uso de
ferramentas e recursos tecnoldgicos, como robos (E21) e plataformas de e-learning (E18),
torna a aprendizagem mais interativa e pratica, oferecendo oportunidades para adaptar o ensino
as necessidades dos estudantes.

A integracdo da robdtica no ensino de programacao (E19) ¢ também uma estratégia eficaz
para aprimorar o PC e aumentar a motivacdo dos estudantes. A aprendizagem baseada em
projetos auxilia na comunicagdo entre professores e estudantes, incentivando a colaboragdo e
a discussao para a resolucdo de problemas de programagao.

Em suma, os estudantes enfrentam uma variedade de desafios ao aprender programagao,
que vao desde questdes conceituais e dificuldades de motivacdo até barreiras de inclusdo e a
necessidade de métodos instrucionais inovadores. Os artigos analisados (E1, E69) sugerem que
uma abordagem pedagogica diversificada e centrada no estudante, que incorpore tecnologias
interativas, jogos sérios, robotica e metodologias ageis, pode contribuir significativamente para
superar essas dificuldades e melhorar a eficacia do ensino da programagao. Tais metodologias
devem ser adaptativas, inclusivas e considerar a diversidade de experiéncias e expectativas dos
estudantes, promovendo um ambiente de aprendizagem que valorize tanto o desenvolvimento
do PC quanto o emocional, preparando-os de forma holistica para os desafios

2.8 Quais sio os principais desafios que os estudantes encontram ao compreender os
conceitos fundamentais de programacio?

Os principais desafios enfrentados pelos estudantes na compreensdo dos conceitos
fundamentais de programacdo sdo variados e complexos, abrangendo questdes de inclusdo,
métodos de ensino, motivagdo e desenvolvimento de habilidades computacionais. Segundo os
artigos do (E1 ao E69), uma série de fatores impacta negativamente a aprendizagem, exigindo
que abordagens pedagdgicas sejam diversificadas e adaptadas as necessidades cognitivas dos
estudantes, permitindo que eles construam ativamente seu conhecimento.

Primeiramente, estudantes com deficiéncias, como aqueles com deficiéncia visual (E1),
enfrentam barreiras significativas ao interagir com conceitos de programacao. Apesar do uso
de estratégias tateis, hd uma necessidade continua de adaptar praticas pedagogicas para
promover a inclusdo e superar as dificuldades especificas desses estudantes. O desafio de
ensinar programacao a diferentes perfis de estudantes ¢ ainda mais acentuado pela natureza
abstrata dos conceitos, que se tornam dificeis de assimilar sem metodologias e recursos
adequados.

A complexidade dos conceitos de programacao e a forma como sdo introduzidos também
geram dificuldades. Por exemplo, a introdu¢do de conceitos como varidveis, loops e
condicionais pode ser ardua, principalmente quando ensinada de forma tradicional e sem o
apoio de ferramentas interativas (E2). Estudos como o do (E3) sugerem que uma abordagem
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mais pratica, que demonstre a aplicacdo gradual da programacdo em situagdes reais, pode
facilitar a compreensao e tornar o aprendizado mais significativo.

O artigo (E4) destaca a importancia de integrar o desenvolvimento emocional com as
habilidades de programacdo. Estudantes frequentemente enfrentam desafios emocionais ao
aprender programacdo, como frustracdo diante de erros ou dificuldades com conceitos
complexos. Uma abordagem pedagdgica que integre o desenvolvimento emocional e cognitivo
pode proporcionar um ambiente de aprendizagem mais acolhedor e motivador, ajudando os
estudantes a superar obstaculos e construir autoconfianga.

No ambito escolar, especialmente nos niveis fundamental e médio, a falta de recursos e
abordagens inovadoras representa outro desafio. O uso de jogos sérios (E5) e atividades
gamificadas, como o CodeCombat (E2), mostrou-se eficaz para tornar a aprendizagem mais
interativa e envolvente. No entanto, a implementacdo dessas metodologias depende da
formagdo dos professores e da disponibilidade de recursos tecnoldgicos. A necessidade de
metodologias inovadoras ¢ ainda mais evidente em artigos como o E6, que exploram a
introdugdo da programacao por meio de jogos e ferramentas visuais.

Além disso, os estudantes enfrentam dificuldades no desenvolvimento do pensamento
computacional. O artigo (E7) explora o uso de mapas mentais para melhorar essas habilidades,
demonstrando a importancia de estratégias que ajudem os estudantes a construir gradualmente
sua compreensdo da logica subjacente a programacao, por meio de atividades interativas e
colaborativas. O PC envolve decomposi¢do, reconhecimento de padrdes e abstracdo,
habilidades que muitos estudantes ndo possuem naturalmente. Assim, ¢ necessario que as
metodologias de ensino sejam adaptadas para desenvolver essas competéncias de forma
progressiva.

A variagdo das experiéncias e expectativas dos estudantes em relagdo a programacgao ¢ um
aspecto fundamental. No artigo (E8), fatores como autoconfianca e motivagdo afetam
diretamente a compreensao dos conceitos fundamentais. Métodos pedagogicos adaptativos e
sensiveis a diversidade cultural, como discutido no (E13), sdo essenciais para criar um
ambiente de aprendizagem inclusivo, onde os estudantes possam construir ativamente suas
habilidades.

Metodologias ageis, como discutido no (E14, E23), mostram-se promissoras ao oferecer
um ambiente de aprendizagem colaborativo e iterativo. Por meio do eduScrum e do uso de
microcontroladores Arduino, os estudantes tém a oportunidade de trabalhar em equipe,
experimentando ciclos iterativos que facilitam a constru¢do continua de seu conhecimento.

Em suma, a andlise dos artigos do (E1 ao E69) revela que os desafios enfrentados pelos
estudantes na compreensdo dos conceitos fundamentais de programacgdo sao multiplos e
complexos. Eles abrangem desde questdes de inclusdo, dificuldades conceituais, falta de
experiéncias praticas, barreiras culturais e emocionais até a necessidade de recursos
tecnoldgicos e formagdo docente. A superagdo desses desafios requer uma abordagem
pedagogica diversificada e centrada no estudante, que faca uso de tecnologias interativas,
metodologias ageis, praticas inclusivas e apoio emocional, promovendo um ambiente de
aprendizagem que valorize tanto o desenvolvimento do PC quanto a construcao de confianca e
motivacdo para enfrentar os desafios do mundo tecnoldgico atual.

2.9 Quais estratégias e recursos tém sido mais eficazes para superar as barreiras na
aprendizagem de programacio, tanto para estudantes autodidatas quanto para
aqueles inseridos em cursos formais?

As estratégias e recursos mais eficazes para superar as barreiras na aprendizagem de
programacdo, tanto para estudantes autodidatas quanto para aqueles inseridos em cursos
formais, variam conforme as necessidades especificas e o contexto em que a aprendizagem
ocorre. Os artigos do (E1 ao E69) exploram diferentes abordagens que tém sido implementadas

Br. J. Ed., Tech. Soc., v.18, n.3, Jul-Sep, p.994-1009, 2025
o DOI http://dx.doi.org/10.14571/brajets.v18.n3.994-1009
ISSN 2316-9907



http://dx.doi.org/10.14571/brajets.v18.n3.994-1009

1004

com sucesso para facilitar o processo de ensino-aprendizagem e ajudar os estudantes a construir
ativamente seu conhecimento, lidando com as diversas dificuldades encontradas.

Um dos aspectos mais destacados ¢ a utilizagdo de metodologias ativas e centradas no
estudante, como a aplicagdo de jogos sérios e a gamificagdo. O artigo (E2), por exemplo, mostra
que o uso de jogos educacionais, como o CodeCombat, se revelou mais eficaz em comparagao
com métodos tradicionais para ensinar conceitos de programac¢do. Esse tipo de recurso
promove uma aprendizagem mais envolvente e interativa, estimulando o interesse, a motivagao
e a construgdo ativa do conhecimento. Da mesma forma, o artigo (E5) apresenta o jogo PY-
RATE ADVENTURES, que ajuda a introduzir conceitos basicos de programacgdo de forma
divertida e pratica. A abordagem ludica dos jogos sérios permite aos estudantes praticar a
resolugdo de problemas e aplicar conceitos de maneira ativa, contribuindo para uma
compreensdo mais profunda.

Além dos jogos, o uso de robotica educacional também se destaca como uma estratégia
eficaz para superar as barreiras de aprendizagem. No artigo (E11), a educagdo em robdtica ¢é
apresentada como uma ferramenta que ndo apenas melhora o pensamento computacional, mas
também aumenta a motivacao dos estudantes ao aprender programacao. O aprendizado pratico
com robds torna conceitos como loops e condicionais mais tangiveis e observaveis, facilitando
a construcdo ativa do conhecimento e tornando a aprendizagem mais significativa. Essa
estratégia ¢ reforcada no artigo (E19), que enfatiza a instru¢do baseada em robdtica como uma
forma de aumentar o interesse € o engajamento dos estudantes em ciéncia da computagao.

Outro recurso que tem se mostrado eficaz ¢ a implementacdo de metodologias ageis no
processo de ensino. O artigo (E14) aborda o uso de métodos ageis, como o Scrum, na educacao
em programacao, destacando que a aprendizagem por meio de ciclos iterativos permite que os
estudantes desenvolvam suas habilidades em um ambiente colaborativo e dindmico. O trabalho
em equipe e o desenvolvimento de projetos em incrementos curtos e continuos incentivam os
estudantes a aplicar conceitos fundamentais de programacdo em situagdes praticas. O artigo
(E23) reforca essa ideia ao apresentar o eduScrum como um método eficaz para ensinar
programacdo com microcontroladores Arduino, estimulando a coopera¢do, o pensamento
critico e a resoluc¢ao de problemas em grupo.

A integra¢do de tecnologias de ensino, como plataformas de e-learning e ambientes
interativos, ¢ outro recurso eficaz que tem ajudado a superar barreiras na aprendizagem da
programacao. O artigo (E18) destaca a reformulacao de cursos de programacao para estudantes
de mecatronica, enfatizando a combinagao de palestras com exercicios praticos e componentes
de aprendizado a distancia. Essas plataformas possibilitam que os estudantes pratiquem no seu
proprio ritmo e revisem contetidos conforme necessario, o que ¢ especialmente util para
estudantes autodidatas. Além disso, o uso de ferramentas como o Raspberry Pi (E17) no ensino
de programacdo oferece aos estudantes a oportunidade de experimentar e aplicar seus
conhecimentos em contextos do mundo real, aumentando sua compreensdo e engajamento.

Estratégias pedagogicas que utilizam mapas mentais e abordagens visuais também se
mostraram eficazes para melhorar a compreensdo de conceitos. O artigo (E7) descreve como
diferentes métodos de mapeamento mental podem melhorar as habilidades de PC dos
estudantes, especialmente quando combinados com ferramentas visuais como o Scratch. Essa
estratégia ajuda os estudantes a organizar seus pensamentos, identificar padrdes e compreender
a logica da programacao, facilitando a transicao de conceitos abstratos para aplicagdes praticas.

Outro recurso eficaz ¢ a aplicagdo de praticas educacionais inclusivas e adaptativas. O
artigo (E1) destaca a importancia de estratégias de ensino adaptadas, como a utilizagdo de
ferramentas tateis para ensinar programacao a estudantes com deficiéncia visual. A inclusdo de
métodos multimodais pode facilitar a aprendizagem para estudantes com diferentes
necessidades e estilos de aprendizado. Da mesma forma, o artigo (E13) explora como a
integracdo da multiculturalidade em aulas de programacdo pode afetar positivamente a
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expectativa de aprendizado e a motivacao dos estudantes. Métodos de ensino que reconhecem
e incorporam as experiéncias culturais dos estudantes sdo mais eficazes em engaja-los e em
criar um ambiente de aprendizagem significativo e acolhedor.

Para estudantes autodidatas, recursos de aprendizagem que oferecem autonomia e a
possibilidade de autoavaliagdo sdo especialmente valiosos. O artigo (E12) sugere que o uso de
ferramentas interativas, como o software Zuvio, permite que os estudantes pratiquem a
programacao de forma autdbnoma e recebam feedback imediato, aumentando sua autoconfianga
e promovendo a constru¢do autonoma de seu conhecimento. A avaliagdo entre pares € a
autoavaliacdo também se destacam como formas eficazes de consolidar o aprendizado e
promover a reflexdo critica sobre os proprios conhecimentos e processos de pensamento.

O desenvolvimento de competéncias emocionais também ¢ uma estratégia importante para
superar barreiras na aprendizagem. O artigo (E4) aponta que ensinar programacdo em conjunto
com inteligéncia emocional ajuda os estudantes a lidar com a frustracao e a manter a motivagao
ao enfrentar desafios complexos, promovendo tanto o desenvolvimento cognitivo quanto
emocional de forma integrada. Estratégias que promovem a resiliéncia, a capacidade de
resolucdo de problemas e o pensamento critico sdo essenciais para que os estudantes superem
obstaculos e desenvolvam uma mentalidade positiva em relagdo a aprendizagem de
programacao.

No contexto da educagdo formal, a constru¢cdo de um curriculo adequado e estruturado ¢
fundamental. O artigo (E15), que aborda a introducao da programagao em escolas primarias,
destaca a importancia de criar planos de aula, materiais didaticos e plataformas online
adaptadas as necessidades dos estudantes. A introducao precoce de conceitos de programacao,
acompanhada de um suporte pedagdgico adequado, contribui para o desenvolvimento de
competéncias digitais e para a compreensdo de conceitos mais avancados em estigios
posteriores.

A utilizagdo de recursos tecnologicos interativos, como jogos, robdtica e plataformas
online, em conjunto com estratégias pedagogicas inclusivas, metodologias ageis e praticas
baseadas em evidéncias, mostra-se essencial para superar as barreiras na aprendizagem de
programacao. Os artigos do (E1 ao E69) reforcam a necessidade de uma abordagem adaptativa
e diversificada, centrada no estudante e que inclua tanto a pratica quanto o desenvolvimento
emocional. Essas estratégias ndo apenas ajudam os estudantes a entender e aplicar os conceitos
fundamentais de programag¢do, mas também a desenvolver uma atitude positiva e proativa em
relacdo a resolucdo de problemas e ao aprendizado continuo.

2.10 Quais reflexdes emergem sobre a construcio do conhecimento no ensino de
programacao?

As reflexdes sobre a constru¢do do conhecimento no ensino de programacao, conforme
analisadas nos artigos do (E1 ao E69), revelam que o processo de aprendizagem ¢ multifacetado
e depende de diversos fatores, incluindo a metodologia de ensino, a inclusdo de praticas
interativas, a adaptacdo a diferentes estilos de aprendizagem e o papel das emogdes e
motivacdes dos estudantes. O processo de constru¢ao do conhecimento ¢ mais eficaz quando
o estudante ¢ ativo e central no processo educacional.

Uma das principais reflexdes emergentes ¢ a importancia da aprendizagem ativa e da
participagdo dos estudantes no processo educacional. O artigo (E3) destaca a eficacia do
modelo '"Programacdo em Sete Passos', que enfatiza que os estudantes se beneficiam ao
construir conhecimento de forma incremental, aplicando conceitos fundamentais em atividades
praticas. Isso demonstra que a constru¢do do conhecimento em programacdo ¢ mais eficaz
quando os estudantes podem experimentar, testar e corrigir seus proprios erros, transformando
a aprendizagem em um processo continuo e dinamico. Essa abordagem ¢ refor¢cada por estudos
como o (E2, E5), que mostram como jogos sérios e atividades gamificadas tornam o
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aprendizado mais envolvente e significativo, permitindo que os estudantes explorem conceitos
complexos de maneira interativa.

A inclusdo ¢ outro ponto de reflexdo crucial. O artigo (E1) destaca que o ensino de
programacao deve ser adaptado para atender estudantes com diferentes necessidades, como
aqueles com deficiéncia visual. A inclusdo de métodos tateis e ferramentas multimodais ¢
fundamental para a constru¢ao do conhecimento, permitindo que esses estudantes desenvolvam
habilidades computacionais em igualdade de condi¢des. Da mesma forma, o (E13) explora a
influéncia das experiéncias culturais no processo de aprendizagem, ressaltando que a
constru¢ao do conhecimento ¢ influenciada pelo contexto sociocultural do estudante, o que
reforca a necessidade de praticas educativas sensiveis a essas diferencas.

A construcdo do conhecimento em programagdo também envolve a compreensdao € o
desenvolvimento do pensamento computacional, que ¢ uma habilidade essencial para resolver
problemas de forma légica e estruturada. O artigo (E7) destaca o uso de mapas mentais como
ferramenta eficaz para ajudar os estudantes a organizar seus pensamentos € compreender 0s
processos de programacdo. Essa abordagem indica que a aprendizagem de programagdo vai
além da memorizacdo de codigos e envolve a constru¢do gradual do pensamento critico e a
capacidade de abstragao.

Outro aspecto importante ¢ o papel da pratica na consolidagdo do conhecimento em
programacao. O artigo (E12) ressalta que a pratica continua, combinada com ferramentas de
avaliagdo formativa, proporciona aos estudantes a oportunidade de refletir sobre seu proprio
processo de aprendizagem e ajustar estratégias conforme necessario. Além disso, o artigo (E18)
enfatiza a importancia de combinar teoria e pratica no ensino de programagao para estudantes
de engenharia, sugerindo que a compreensdo dos conceitos ¢ aprimorada quando os estudantes
podem ver sua aplicabilidade em cenarios do mundo real. Portanto, a construgcdo do
conhecimento em programacao ¢ impulsionada por praticas interativas e pela aplicagdo em
situagdes praticas que desafiam os estudantes a utilizar e adaptar seus conhecimentos.

A metodologia de ensino também desempenha um papel central. O uso de metodologias
ageis, como discutido no artigo (E14), proporciona um ambiente de aprendizagem que
promove a constru¢do colaborativa do conhecimento. Ao implementar métodos como o Scrum
em aulas de programacao, os estudantes sdo incentivados a trabalhar em equipe, compartilhar
ideias e refletir sobre os resultados de suas a¢des. O eduScrum, apresentado no artigo (E23),
exemplifica como a abordagem colaborativa pode aumentar o engajamento e facilitar a
compreensdo dos conceitos de programacgao. Essas metodologias refletem a necessidade de um
ensino que valorize ndo apenas a transferéncia de conhecimento, mas também a capacidade
dos estudantes de construir ativamente seu entendimento por meio da cooperagdo e da
interacao.

Os aspectos emocionais € motivacionais sao igualmente relevantes para a construcdo do
conhecimento. O artigo (E4) aborda a importancia de incorporar a inteligéncia emocional no
ensino de programacgdo, destacando que o aprendizado ¢ impactado pela capacidade dos
estudantes de lidar com a frustracdo e a perseveranca ao enfrentar desafios complexos.
Promover um ambiente de aprendizagem que apoie os estudantes em seus esforcos e valorize
suas conquistas ¢ fundamental para que eles construam confianga em suas habilidades. A
motivacdo intrinseca, muitas vezes cultivada através de abordagens ludicas e interativas, ¢ um
motor para o engajamento e a construgdo continua do conhecimento em programagao.

A introducao precoce a programacao ¢ outra reflexdo relevante. O artigo (E15) aponta para
os beneficios de introduzir conceitos de programagdo na escola primaria, sugerindo que a
construc¢ao do conhecimento ¢ um processo que deve comecar cedo, com materiais e atividades
adaptadas ao nivel de desenvolvimento dos estudantes. Ao introduzir a programagao desde os
primeiros anos, os estudantes podem desenvolver uma base solida que facilitara o aprendizado
de conceitos mais complexos em estagios posteriores. Essa perspectiva ¢ refor¢ada pelo (E16),
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que discute a importancia de adaptar o ensino de programagdo em C++ para estudantes do
ensino médio, destacando a necessidade de uma transi¢do suave que respeite o ritmo e as
experiéncias prévias dos estudantes.

A constru¢do do conhecimento em programacgdo, conforme refletido nos artigos, € um
processo que envolve uma combinag¢do de metodologias centradas no estudante, praticas
inclusivas, experiéncias praticas, motivagdo e desenvolvimento emocional. O papel do
professor ¢ fundamental como facilitador desse processo, oferecendo suporte, recursos € um
ambiente de aprendizagem que estimule a curiosidade e a exploragdo. Os artigos do (E1) ao
E69 enfatizam que a constru¢do do conhecimento ¢ mais eficaz quando os estudantes sdo
colocados no centro do processo educacional, encorajados a experimentar, colaborar e refletir
sobre seu aprendizado, desenvolvendo assim ndo apenas habilidades técnicas, mas também
uma mentalidade criativa e resiliente.

3. RESULTADOS

As dificuldades enfrentadas pelos estudantes na aprendizagem de programagdo sio
multifacetadas, variando conforme o contexto, a infraestrutura disponivel e o perfil dos
estudantes. Com base nos estudos analisados (E1 ao E69), as estratégias mais eficazes para
superar essas barreiras incluem o uso de metodologias ativas, tecnologias inovadoras e praticas
pedagogicas adaptadas as necessidades e particularidades dos estudantes, promovendo a
construcdo ativa do conhecimento e levando em consideragdo também aspectos emocionais e
culturais.

O uso de jogos sérios, como CODECOMBAT (E2) e PY-RATE ADVENTURES (ES), tem
demonstrado aumentar o engajamento e a retengdo de conceitos, especialmente entre
estudantes do ensino fundamental e médio. Esses métodos funcionam bem em ambientes com
boa infraestrutura tecnoldgica, onde o acesso a dispositivos e a internet estd garantido.
Contudo, sua eficdcia tende a diminuir em niveis universitarios mais avancados, onde ¢
necessario um enfoque mais técnico e aprofundado, promovendo uma transi¢do gradual para
metodologias que exigem maior abstragcdo e dominio técnico.

A robodtica educacional, com o uso de ferramentas como Arduino e Raspberry Pi (E19,
E53, E62, E69), provou ser uma estratégia eficaz para concretizar conceitos abstratos de
programacgao, como loops e condicionais, proporcionando uma experiéncia pratica que facilita
a construcdo ativa do conhecimento pelos estudantes. No entanto, a implementa¢do dessa
abordagem depende fortemente da disponibilidade de recursos fisicos e da capacitacdo docente.
Em escolas com restrigdes orcamentarias ou falta de treinamento adequado para professores, o
uso da robodtica pode ser limitado, o que afeta diretamente sua eficidcia como ferramenta
educacional.

Metodologias ageis, como o eduScrum (E14, E23), tém se mostrado particularmente
eficazes em contextos de ensino superior, principalmente em cursos técnicos ou de engenharia,
onde a pratica colaborativa ¢ essencial para a aprendizagem. Essas metodologias incentivam a
resolugdo de problemas em equipe e a aplicagdo pratica de conceitos, sendo mais adequadas
para turmas menores, onde a personalizacdo do ensino e o feedback constante sdo possiveis.
Em turmas grandes ou em ambientes com menos interacdo, essas metodologias perdem parte
de sua eficacia, dado que a personalizagdo do ensino se torna mais dificil.

A inclusdo de estudantes com deficiéncias no ensino de programagao também ¢ destacada
nos estudos. Ferramentas tateis para estudantes com deficiéncia visual (E1, E58) mostraram-
se eficazes para tornar o aprendizado acessivel, mas sua aplicagdo enfrenta limitacdes em
ambientes com poucos recursos financeiros. Isso aponta para a necessidade urgente de
investimentos e politicas publicas que possibilitem a ampliagdo dessas tecnologias em mais
institui¢des de ensino, garantindo a inclusdo de um publico mais diversos.
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Além disso, o desenvolvimento emocional tem um papel crucial no aprendizado de
programacdo. Estudos com criancas de 4 a 8 anos (E4) mostraram que combinar o
desenvolvimento da inteligéncia emocional com o ensino de programagao aumenta a resiliéncia
dos estudantes e melhora seu desempenho. Essa abordagem integrada ¢ especialmente eficaz
em contextos de educacdo infantil, onde a construcdo emocional caminha junto com a
cognitiva, formando uma base sélida para o aprendizado. No ensino superior, no entanto, essas
praticas precisam ser ajustadas para lidar com os desafios especificos desse nivel de ensino,
como o estresse e a pressao por resultados.

Portanto, as estratégias mais eficazes no ensino de programag¢do variam de acordo com o
contexto, os recursos disponiveis e as necessidades dos estudantes. Tecnologias assistivas (E1),
robotica (E19), metodologias ageis (E14) e jogos sérios (E2, E5) sdo todas estratégias
promissoras, mas enfrentam desafios em termos de infraestrutura e implementacdo. A
adaptacdo dessas estratégias ao contexto especifico de cada grupo de estudantes ¢ essencial
para garantir seu sucesso, promovendo um ambiente educacional mais inclusivo e adaptativo.
Assim, os estudos reforcam a importancia de um ensino que valorize tanto a pratica quanto o
desenvolvimento emocional, proporcionando um ambiente de aprendizagem que prepare os
estudantes para os desafios do mundo da programagao e da tecnologia.

4. CONCLUSAO

Concluimos que esta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) indicam que o estudo
conseguiu responder de forma abrangente as perguntas de pesquisa estabelecidas. A primeira
questdo principal, QP1, sobre o panorama das dificuldades enfrentadas pelos estudantes na
aprendizagem de programac¢do, foi amplamente discutida. Os resultados mostram que os
estudantes enfrentam desafios complexos, que vao desde dificuldades conceituais e cognitivas
até¢ questdes de inclusdo, falta de recursos adequados e barreiras emocionais e culturais. A
diversidade de dificuldades enfrentadas reforca a necessidade de abordagens pedagogicas
adaptativas, centradas no estudante e que promovam a constru¢do ativa do conhecimento.

Quanto a QP2, que se refere aos principais desafios que os estudantes encontram ao
compreender os conceitos fundamentais de programacgdo, a RSL destacou que os estudantes
tém dificuldades particularmente com conceitos abstratos como varidveis, loops e condicionais,
especialmente quando esses conceitos sdo apresentados de forma tradicional e sem a devida
conexao com aplicacdes praticas. A falta de recursos interativos e a auséncia de uma
abordagem pratica agravam essas dificuldades, desmotivando os estudantes e dificultando a
construgdo progressiva do conhecimento.

Quanto a QP3, que busca identificar as estratégias e recursos mais eficazes para superar as
barreiras na aprendizagem de programagdo, a RSL revelou que metodologias ativas, jogos
sérios, robdtica educacional e o uso de tecnologias emergentes sdo as abordagens mais eficazes.
Jogos sérios como 0 CODECOMBAT e o PY-RATE ADVENTURES demonstraram um impacto
significativo no aumento do engajamento e da retengdo de conceitos pelos estudantes, tornando
o aprendizado mais significativo e motivador. Da mesma forma, a robética educacional e o uso
de plataformas interativas e metodologias dgeis, como o eduScrum, se mostraram eficazes para
conectar conceitos tedricos a praticas reais, promovendo uma aprendizagem mais envolvente
e significativa. Essas estratégias ndo s6 ajudam a superar as barreiras conceituais, como
também melhoram a motivagdo e o desenvolvimento do PC dos estudantes.

A ultima pergunta, QP4, aborda as reflexdes emergentes sobre a construcdo do
conhecimento no ensino de programacgdo. Os artigos analisados na RSL enfatizam que a
construcdo do conhecimento em programacdo ¢ um processo multifacetado que envolve
praticas pedagdgicas interativas, a adaptacdo a diferentes estilos de aprendizagem e a
consideracdo das dimensdes emocionais e motivacionais dos estudantes. A aprendizagem ativa,
que permite que os estudantes experimentem, reflitam e corrijam seus proprios erros, se revelou
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uma estratégia central para a construcdo do conhecimento. Além disso, a inclusdo de
metodologias colaborativas e o uso de recursos tecnologicos sdo apontados como formas de
promover um ambiente de aprendizado mais inclusivo, engajador e voltado para a aplicagdo
pratica dos conceitos.

Portanto, a RSL conseguiu responder as perguntas de pesquisa propostas, fornecendo um
panorama detalhado das dificuldades enfrentadas pelos estudantes e destacando estratégias e
recursos eficazes para supera-las. Ao mesmo tempo, trouxe reflexdes importantes sobre a
construcdo do conhecimento no ensino de programacdo, sugerindo que uma abordagem
pedagbgica que valorize a pratica, a cooperagdo € o apoio emocional ¢ fundamental para o
sucesso dos estudantes na aprendizagem de programagao.
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