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Resumo: Programar é uma atividade que beneficia qualquer individuo ao estimular o pensamento légico e a resolugdo
de problemas. No entanto, o ensino de programacao é geralmente voltado para futuros profissionais da computacao,
especialmente no desenvolvimento de software, e é predominante em cursos técnicos e de graduacdo em informatica.
A aprendizagem de programacao nesses cursos tem se mostrado complexa, o que resulta em dificuldades significativas
paraosalunos nacompreensao de légica de programacao, leva a altos indices de reprovacao e desisténcia em disciplinas
introdutdrias. Este trabalho visa identificar os principais desafios enfrentados por alunos durante a aprendizagem
de programacdo de computadores, ao focar nas disciplinas introdutérias de légica de programacdo. Para isso, foi
realizada uma revisdo sistematica abrangente em bases de dados como Google Académico, IEEE, Periddicos da Capes,
ScienceDirect e Scielo. O estudo revelou que as dificuldades mais comuns sdo relacionadas ao raciocinio légico e
a capacidade de abstragdo, fundamentais para a resolucdo de problemas em programacdo. Este trabalho pode
auxiliar na elaboragdo de estratégias e métodos de ensino que melhoram o processo de ensino e aprendizagem de
programacao, ao promover melhores resultados académicos e reduzindo a taxa de desisténcia e reprovacao.

Palavras-chave: Aprendizagem. Dificuldades da programacdo. Logica de programacdo. Programacdo de
computadores.

Abstract: Programming is an activity that benefits any individual by stimulating logical thinking and problem-solving
skills. However, programming education is generally aimed at future computing professionals, especially in software
development, and is predominant in technical and undergraduate computing courses. Learning programming in
these courses has proven to be complex, resulting in significant difficulties for students in understanding programming
logic, leading to high failure and dropout rates in introductory courses. This study aims to identify the main challenges
faced by students during the learning process of computer programming, focusing on introductory programming
logic courses. To achieve this, a systematic literature review was conducted using databases such as Google Scholar,
IEEE, Capes Journals, ScienceDirect, and Scielo. The study revealed that the most common difficulties are related
to logical reasoning and abstraction capabilities, which are fundamental for problem-solving in programming. This
work can assist in the development of teaching strategies and methods that improve the teaching and learning
process of programming, promoting better academic results, and reducing dropout and failure rates.
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Resumen: Programar es una actividad que beneficia a cualquier individuo al estimular el pensamiento Iogico y
las habilidades para resolver problemas. La programacion ensefia a futuros profesionales de la computacion,
especialmente en el desarrollo de software, y predomina en cursos técnicos y de grado en informdtica. Aprender
a programar en estos cursos ha demostrado ser complejo, lo que resulta en dificultades significativas para los
estudiantes en la comprension de la I6gica de programacion, conduciendo a altos indices de reprobacion y abandono
en los cursos introductorios. El estudio busca identificar los principales desafios de los estudiantes en el aprendizaje
de la programacion de computadoras, centrdndose en los cursos introductorios de Idgica de programacidn. Para
ello, se realizé una revision sistemdtica utilizando bases de datos como Google Académico, IEEE, Periodicos de Capes,
ScienceDirect y Scielo. El estudio reveld que las dificultades mds comunes estdan relacionadas con el razonamiento I6gico
y la capacidad de abstraccion, fundamentales para la resolucion de problemas en la programacion. Este trabajo puede
ayudar en el desarrollo de estrategias y métodos de ensefianza que mejoren el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la programacion, promoviendo mejores resultados académicos y reduciendo la tasa de abandono y reprobacion.

Palabras-chave: Aprendizaje. Dificultades de la programacion. Logica de programacion. Programacion de

computadoras.

INTRODUCAO

O setor de tecnologia é dividido em
hardware e software. O hardware envolve a
producdo e manutencdo de componentes
fisicos como desktops e servidores, enquanto
o software lida com a criacdo e manutencao
de programas de computador, como sistemas
operacionais e aplicativos moveis (leger; Bridi,
2014). Com o setor de software crescendo no
Brasil (Bridi, 2015), a demanda por profission-
ais também aumenta.

Cursos técnicos e de graduacdo, como
Técnico em Informatica, Anélise e Desenvolvi-
mento de Sistemas, Ciéncia da Computacao,
Engenharia da Computacdo e Sistemas de
Informacdo, formam programadores, analis-
tas de sistemas e engenheiros de software.
Estes cursos geralmente incluem disciplinas
de programacdo, sendo a introducao a légica
de programagdo um componente essencial
(Mendonca Neto, 2013). No entanto, essa
disciplina € um obstaculo significativo para
os alunos, resultando em altos indices de
reprovacao e desisténcia devido a complexi-
dade do conteudo.

O objetivo deste trabalho é identificar as
dificuldades enfrentadas pelos alunos nos
cursos de tecnologia ao aprenderem pro-
gramacdo. Este estudo pode contribuir para o
desenvolvimento de metodologias de ensino
mais eficazes, focadas nas dificuldades identi-
ficadas. A pesquisa foi realizada por meio de
uma revisao bibliografica de artigos cientificos
publicados entre 2008 e 2023.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para discutir sobre o tema da programa-
cdo, é essencial compreender o conceito de
programar e a relevancia do ensino dessa hab-
ilidade. Programar envolve resolver problemas
seguindo um processo ldgico passo a passo,
para alcancar uma solucdo precisa (AMBROSIO
etal., 2011).

Embora seja um conhecimento essencial-
mente ligado a tecnologia da informacdo, o
ensino de logica de programacdo esta presen-
te em uma variedade de cursos de graduacao,
abrangendo dreas das ciéncias exatas, huma-
nas e bioldgicas (Law, Lee, Yu, 2010; Bosse,
Gerosa, 2020).

O ensino de légica de programacdo des-
empenha um papel significativo nas escolas,
contribuindo para o desenvolvimento das
competéncias necessarias para resolver prob-
lemas, o que se mostra benéfico na aquisicdo
de conhecimentos e habilidades aplicaveis em
diversos contextos (Zanetti, Borges, Ricarte,
2016).

Entretanto, apesar dos resultados positi-
vos observados, essa pratica € pouco comum
nas escolas brasileiras (OLIVEIRA et al., 2020).
Ainda assim, é inegavel que o conhecimento
em programacao pode trazer beneficios sub-
stanciais a qualquer individuo, mesmo que
ndo tenha intencdo de seguir uma carreira
profissional em tecnologia.

Embora o ensino de programacdo esteja
integrado em uma variedade de cursos de
diferentes areas, este trabalho se concen-
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tra principalmente nos alunos de cursos de
tecnologia e engloba cursos de graduacdo e
cursos técnicos. Uma andlise das disciplinas
presentes na grade curricular desses cursos
revela a presenca de uma disciplina dedi-
cada ao ensino dos fundamentos da logica
de programacdo, comumente denominada
como Légica de Programacdo no contexto
brasileiro. Essa disciplina é frequentemente
requisito para outras disciplinas voltadas ao
desenvolvimento de software (Mendonca
Neto, 2013).

Tudo no computador é controlado de
forma logica, logo, para entender o funciona-
mento de um computador, é fundamental que
o aluno desenvolva a capacidade de pensar de
forma ldgica. O raciocinio légico é uma habi-
lidade utilizada pelas pessoas para chegar em
determinadas solugdes eficazes de forma que
seja possivel explicar o caminho percorrido
até chegar no resultado (Sukamto, Megasari,
2018).

Santiago et al., (2017) afirma que muitos
alunos ndo conseguem desenvolver habili-
dades para construir programas bdsicos mes-
mo apos dois semestres participando de maté-
rias de programacdo, sendo um fator que traz
desmotivacdo para os alunos universitarios.

A complexidade do aprendizado de pro-
gramacdo no inicio dos cursos de tecnologia
se da pelo fato de ser um novo assunto total-
mente diferente do que ja teria visto até o mo-
mento, o que exige uma nova forma de pensar
e a analisar os problemas (Priesnitz Filho et al.,
2012) (Oliveira et al., 2020).

Portanto, ao desenvolver um plano ou mé-
todo de ensino, torna-se crucial considerar es-
tratégias destinadas a abordar as dificuldades
frequentemente enfrentadas pelos estu-
dantes. Este estudo tem como objetivo revisar
a literatura existente sobre o tema e identificar
solucBes praticas que possam ser aplicadas no
contexto educacional.

3 METODOLOGIA
Este estudo € uma revisdo sistematica de

literatura com o objetivo de analisar trabalhos
que abordam as dificuldades e desafios en-
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frentados por alunos de cursos de tecnologia
durante a aprendizagem de ldgica de program-
acao.

Para orientar o desenvolvimento do estu-
do, foi formulada uma Questdo de Pesquisa
(QP): “Quais as dificuldades enfrentadas por
alunos de tecnologia durante o processo de
aprendizagem de programacdo?”. Durante a
investigacdo, surgiu a necessidade de definir
guestdes de pesquisa mais especificas, de-
nominadas Questdes de Apoio (QA) (Morais,
Mendes Neto, Osodrio, 2020). Entre estas,
destaca-se uma questdo relacionada ao con-
hecimento matematico, visto que programa-
cdo e matematica exigem habilidades simil-
ares e estdo intimamente ligadas as ciéncias
exatas.

QA 1- O que é logica de programacao?

QA 2- E necessério ter conhecimento el-
evado em matemadtica para aprender a pro-
gramar?

QA 3- Quais fatores contribuem para que
alunos enfrentam dificuldades no processo de
aprendizagem de légica de programacao.

Para realizar esta pesquisa, foram sele-
cionados trabalhos publicados entre 2008
e 2023. A busca pelos artigos foi conduzida
nas bases de dados Periédicos da Capes, Sci-
elo, Google Académico, ScienceDirect e IEEE.
Para obter resultados relacionados ao tema,
utilizou-se o conectivo “OR” em todas as bases
de dados para agrupar as seguintes palavras-
chave: programacdo de computadores, logica
de programacdo, ensino de légica de program-
acao, ensino de programacdo de computado-
res, aprendizagem de ldgica de programacao,
aprendizagem de programacdo de computa-
dores, dificuldades na aprendizagem de pro-
gramacao, dificuldades no ensino de program-
acao. Adicionalmente, com o uso do operador
“AND”, foi incluido o termo “metodologias ati-
vas”, para identificar estudos que abordassem
metodologias de ensino aplicadas em cursos
de programacao.

Também foi conduzida uma segunda pes-
quisa utilizando palavras-chave em inglés. Em
consonancia com esse propdsito, ndo houve
restricdo quanto as datas de publicacdo dos es-
tudos nem as regides geograficas onde foram



realizados. A selecdo dos artigos a serem uti-
lizados foi realizada por meio de uma analise
gue considerou critérios de inclusdo (Cl) e cri-
térios de exclusdo (CE), os quais estdo detalha-
dos a seguir:

Cl: Artigos com abordagem voltada ao
tema proposto, com foco nas dificuldades dos
alunos, disponiveis gratuitamente na integra e
publicados entre 2008 e 2020.

CE: Artigos que estejam focados somente
em alguma ferramenta especifica, duplicados,
gue ndo estejam em portugués ou inglés, com
pesquisas realizadas com pessoas que ndo se-
jam alunos de cursos de informatica, com ex-
cecdo do ensino fundamental e médio ou foca-
dos somente em assuntos mais avancados de
programacao.

Os artigos foram baixados e organizados
no software Mendeley (2024), utilizado para
facilitar a gestdo de estudos e referéncias. Na
etapa seguinte, foi realizada a leitura completa
dos artigos, selecionando aqueles que atendi-
am aos critérios de inclusdo e exclusao previa-
mente estabelecidos. Todo esse processo foi
executado duas vezes: inicialmente utilizando
palavras-chave em portugués e posterior-
mente em inglés. E importante ressaltar que
nas bases de dados IEEE e Science Direct foram
utilizadas exclusivamente palavras-chave em
inglés.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds realizar esta filtragem, foram seleciona-
dos 1 artigo do ScienceDirect, 2 artigos do Scielo,
3 artigos do IEEE, 9 artigos do Portal de Periddicos
da Capes e 15 artigos do Google Académico, total-
izando 30 artigos. Dentre estes, 19 artigos foram 6
publicados em portugués e 11 artigos em inglés.

A habilidade de programar é reconhecida
como uma atividade de alta complexidade,
conforme destacado por autores brasileiros
como Gomes (2008) e Ferreira, Gonzaga e
Santos (2010), e por seis autores estrangeiros,
incluindo Ullah et al. (2019), Law, Lee e Yu
(2010), Holvikivi (2010), Grover e Basu (2017),
Cheah (2020) e Sukamto e Megasari (2018).

Diante dessas analises, fica claro que as
dificuldades enfrentadas pelos alunos durante
o processo de aprendizagem de programacado
ndo sdo exclusivas do Brasil. Segundo Cheah
(2020), este é um desafio global. Portanto, al-
cancar bons resultados requer consideravel es-
forco, paciéncia e a adocao de métodos de es-
tudo bem estruturados (GOMES et al., 2008).

Ao revisar esses estudos, identificaram-se
diversos problemas associados as dificuldades
na programacdo. Esses incluem reprovac¢do na
disciplina, desisténcia da matéria e até mesmo
abandono do curso, conforme demonstrado
no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Consequéncia das dificuldades em programacdo

Problemas

Autores/trabalhos

Quantidade de

ocorréncias

Bosse e Gerosa (2020),

Cheah (2020),

Coutinho, Bonates e Moreira (2018),
Franca e Amaral (2013),

Holvikivi (2010),

Oliveira et al., (2017),

Ferreira et al., (2010), 13
Lima e Leal (2013)

Morais, Mendes Neto e Osdrio (2020),
Souza e Moreira (2015),

Priesnitz Filho et al., (2012)
Mendonca Neto (2013),

Ullah et al., (2019)

Reprovacgao na

disciplina

Sao Cristovao (SE), v.24, n.3, p. 12-24, set./dez. 2024



Desisténcia do curso

Ambrosio et al., (2011),

Bosse e Gerosa (2020),

Cheah (2020),

Oliveira et al., (2017),

Ferreira et al., (2010),

Lima e Leal (2013),

Maceda, Villicana e Barrera (2016),
Morais, Mendes Neto e Osdrio (2020)
Souza e Moreira (2015),

Santiago e Kronbauer (2017)

10

Desisténcia da

disciplina

Ambrosio et al., (2011),

Bosse e Gerosa (2020),

Mendonca Neto (2013),

Morais, Mendes Neto e Osério (2020)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A partir dos dados da Quadro 1, nota-se
uma preocupante dificuldade na aprendiza-
gem da programacao, refletida pelo alto indice
de reprovacdo em disciplinas introdutorias,
conforme apontado por 13 autores. Mesmo
gue alguns ndo tenham explicitamente men-
cionado a complexidade da programacdo, os
dados da Tabela 5 sugerem essa conclusdo.

Em sintese, programar envolve a habi-
lidade de utilizar linguagens de programacao

para criar algoritmos que resolvam problemas.
Para realizar essa atividade, é crucial desen-
volver diversas habilidades fundamentais.

ApOs revisar os estudos, identificou-se um
conjunto dessas habilidades, com destaque
para duas frequentemente mencionadas pe-
los autores: raciocinio logico, citado por 14 au-
tores, e capacidade de abstracdo, mencionada
por 11 autores. Essas e outras habilidades es-
tdo detalhadas no Quadro 2.

Quadro 2- Habilidades essenciais para programar

Habilidades

Autores/trabalhos

Quantidade de

ocorréncias

Raciocinio Logico

Pontes (2013),

Ambrosio et al., (2011),

Batistela e Teixeira (2018),

Bosse e Gerosa (2020),

Coutinho, Bonates e Moreira (2018),
Ferreira et al., (2010),

Oliveira et al., (2017),

Lima e Leal (2013),

Morais, Mendes Neto e Osdrio (2020),

Santiago e Kronbauer (2017),

Scherer, Siddiq e Sadnchez Viveros (2020),
Souza e Moreira (2015),

Souza, Silveira e Parreira (2018),
Sukamto e Megasari (2018)

14
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Ambrésio et al., (2011),

Bosse e Gerosa (2020),

Coutinho, Bonates e Moreira (2018),
Priesnitz Filho et al., (2012)

Ferreira et al., (2010),

Holvikivi (2010), 11
Lima e Leal (2013),

Morais, Mendes Neto e Osdrio (2020),
Pontes (2013),

Santiago e Kronbauer (2017),

Oliveira et al., (2017)

Ambrésio et al., (2011),

Bosse e Gerosa (2020),

Gomes et al., (2008),

Holvikivi (2010),

e resolugdo de . 8
Maceda, Villicana e Barrera (2016),

Capacidade de
Abstracao

Compreensao

problemas
Mendonca Neto (2013),
Oliveira et al., (2017),
Scherer, Siddig e Sdnchez Viveros (2020)
Matematica Ambrésio et al., (2011), 7

Coutinho, Bonates e Moreira (2018),

Gomes et al., (2008),

Maceda, Villicana e Barrera (2016),

Morais, Mendes Neto e Osorio (2020),

Mendes Neto e Osorio (2020), Silva Filho e
Coutinho (2021), Zeki, Nagai e Seraphim (2022)
Ambrésio et al., (2011), 3
Batistela e Teixeira (2018),

Scherer, Siddig e Sdnchez Viveros (2020)

Pensamento criativo

Analise Holvikivi (2010), 2
Oliveira et al., (2017)

Sequenciacdo légica Oliveira et al., (2017) 1

Memoriza¢do Oliveira et al., (2017) 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Essas habilidades iniciais sdo essenciais
para uma aprendizagem eficaz de légica de
programac¢do e, consequentemente, para o
éxito na disciplina introdutdria de programa-
¢do de computadores, ou mesmo em discipli-
nas subsequentes (Maceda, Villicana, Barrera,
2016).

E importante ressaltar que, embora
todas essas habilidades sejam necessarias,

€ pouco comum que alguém as domine
completamente antes de iniciar o aprendizado
da programacdo. Elas sdo adquiridas e
desenvolvidas progressivamente a medida
gue o aluno pratica consistentemente.

E exatamente durante a pratica inicial que
os alunos enfrentam desafios e dificuldades
que podem resultar nas consequéncias
descritas anteriormente na Tabela 1. A maio-
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ria dessas dificuldades surge devido a falta de des de forma a facilitar o reconhecimento dos
algumas das habilidades listadas na Tabela 2. principais desafios enfrentados por alunos de

A analise critica dos estudos utilizados nes- programacdo. Esses dados estdo detalhados
te trabalho permitiu identificar essas dificulda- no Quadro 3.

Quadro 3- Tabela das dificuldades enfrentadas por alunos

Quantidade de

Dificuldade Autores/Trabalhos o
ocorréncias

Ambrosio et al., (2011),
Bosse e Gerosa (2020),

Cheah (2020),

Franca e Amaral (2013),
Gomes et al., (2008),

Falta de conhecimento Gongalves et al., (2017),
em conceitos técnicos de Grover e Basu (2017), 13
programacao Marimuthu e Govender, 2018,

Mendonca Neto (2013),
Santiago e Kronbauer (2017)
Souza (2009),

Souza, Silveira e Parreira (2018),
Pontes (2013),

Ambrosio et al., (2011),

Bosse e Gerosa (2020),

Cheah (2020),

Gomes et al., (2008),

Gongalves et al., (2017),

Dificuldade ao necessitar Grover e Basu (2017),

12
utilizar raciocinio légico Lima e Leal (2013),

Mendonca Neto (2013),

Pontes (2013),

Souza e Moreira (2015),

Souza, Silveira e Parreira (2018),

Castro e Santos (2023)

Ambrosio et al., (2011),

Cheah (2020),

Gomes et al., (2008)

Gongalves et al., (2017),

N3do conseguir pensar de Morais, Mendes Neto e Osorio (2020),
forma abstrata Pontes (2013),

Priesnitz Filho, Abegg e Simonetto (2012),

Santiago e Kronbauer (2017),

10

Souza, Silveira e Parreira (2018),
Castro e Santos (2023)
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Ndo conseguir resolver

problemas

Ambrésio et al., (2011),

Cheah (2020),

Gomes et al., (2008),
Marimuthu e Govender (2018),
Mendonca Neto (2013),
Pontes (2013),

Prokopyev et al., (2020),

Souza (2009)

Dificuldades ao tentar
utilizar linguagens de

programacdo, sintaxe

Ambrésio et al., (2011)

Gomes et al. (2008),

Grover e Basu (2017),

Marimuthu e Govender (2018),

Priesnitz Filho, Abegg e Simonetto (2012),
Pontes (2013),

Souza, Silveira e Parreira (2018)

Dificuldades para
compreender e

desenvolver algoritmos

Ambrésio et al., (2011),
Cheah (2020),

Dantas et al., (2020),
Gomes et al., (2008)
Goncalves et al., (2017),
Mendonca Neto (2013)

Falta de conhecimento

matematico

Gomes et al., (2008),

Grover e Basu (2017),

Mendonca Neto (2013),

Morais, Mendes Neto e Osorio (2020),
Silva Filho e Coutinho (2021), Zeki, Nagai
e Seraphim (2022)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

As dificuldades dos alunos estdo apresen-
tadas no Quadro 3, organizadas pela frequén-
cia de ocorréncia nos estudos utilizados neste
trabalho. A compreensao dos conceitos técni-
cos da programacao pode ser considerada um
desafio complexo. Esta é a dificuldade mais co-
mum entre os estudantes, mencionada por 13
autores. Em seguida, destacam-se duas dificul-
dades cruciais para esta discussdao. A primeira
delas é a capacidade de aplicar o raciocinio 16-
gico, citada por 12 autores.

A segunda dificuldade importante é a ha-
bilidade de utilizar a abstracdo, mencionada
por 10 autores. Abstracdo refere-se a capaci-
dade de imaginar como as coisas funcionam
na realidade de maneira concreta (Ambrdsio

et al., 2011). Um exemplo de abstracdo ocorre
quando o aluno compreende um problema do
mundo real e desenvolve uma solucdo através
de algoritmos utilizando uma linguagem de
programacao.
Erelevantedestacaressasduasdificuldades
porgue estdo intimamente relacionadas, o
que influencia diretamente a capacidade do
individuo de resolver problemas. Gomes et al.
(2008) e Ambrosio et al. (2011) indicam que
a dificuldade em resolver problemas é a mais
significativa entre todas. Os autores observam
que os alunos com dificuldades frequente-
mente iniciam a codificacdo do algoritmo sem
compreender completamente o problema ou
sem ter uma solucdo preliminar elaborada
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mentalmente. Consequentemente, em algum
ponto, o aluno pode se sentir perdido e, por
falta de persisténcia, desiste de buscar uma
solucdo. Os autores atribuem isso a dificulda-
de na abstracdo dos problemas, incapaz de fa-
zer uma conexdo adequada com o mundo real.

Em suma, conclui-se que essas trés dificul-
dades mais citadas nos artigos estdo inter-re-
lacionadas e sdo amplamente discutidas pelos
autores em estudos nacionais e internacio-
nais, incluindo Ambrésio et al. (2011), Cheah
(2020), Gomes et al. (2008), Grover e Basu
(2017), Pontes (2013), Souza, Silveira e Parrei-
ra (2018), e Prokopyev et al. (2020).

Portanto, é crucial ao desenvolver um
plano ou método de ensino considerar estra-
tégias para abordar essas dificuldades, des-
tacadas como principais entre os alunos con-
forme o Quadro 3. Ao relacionar novamente
as habilidades essenciais para programar com
as dificuldades mais comuns, nota-se a im-
portancia do conhecimento matematico. Se-
gundo Gomes et al. (2008), Silva Filho e Couti-
nho (2021) e Zeki, Nagai e Seraphim (2022), é
comum entre os alunos com dificuldades em
programacdo apresentarem desafios em con-
ceitos basicos de matematica, sugerindo que
essa habilidade é fundamental para a aprendi-
zagem de ldgica de programacao.

Entretanto, a necessidade do conhecimento
em matematica ndo se resume a habilidade de
realizar diferentes tipos de calculos, mas a cor-
relacdo entre a resolucao de problemas utilizando
matematica e o desenvolvimento de algoritmos,
ambos exigindo processos mentais semelhantes,
como inferéncia (Ambrésio et al., 2011).

Para ilustrar essa correlacdo, considere
o exemplo seguinte: resolver um problema
matematico envolve dividir o problema em
partes menores e estruturar uma solucdo de
forma sequencial e logica até chegar a um
resultado valido. Esses passos sdo essencial-
mente 0s mesmos para o desenvolvimento de
algoritmos.

Em seu estudo sobre correlacdes entre
matematica e programacdo, Gomes et al.
(2006), citado por Gomes, Areias e Henriques
(2008), observaram que alguns alunos tinham
dificuldade em transformar a descricdo de um
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problema textual em formulas matematicas, o
gue pode ser atribuido a desafios na abstracao
e raciocinio légico.

Ao analisar dessa maneira, compreende-
se que é por meio do estudo da matematica
gue os alunos inicialmente desenvolvem o
raciocinio légico na escola (Coutinho, Bonates,
Moreira, 2018). Conclui-se, portanto, que o
conhecimento matematico é fundamental
para adquirir as habilidades necessarias para
aprender a programar (Morais, Mendes Neto,
Osorio, 2020). Com base nessas informacdes,
interpreta-se que a matematica é uma das dis-
ciplinas mais intimamente relacionadas a pro-
gramacao.

Outro ponto destacado no Quadro 3 é a
dificuldade em utilizar linguagens de program-
acdo, mencionada por 7 autores. E comum
gue os professores utilizem pseudocodigo,
como o Portugol no Brasil, para introduzir con-
ceitos iniciais de construcdo de algoritmos aos
alunos (Souza, 2009).

Apds a introducdo ao pseudocddigo, os
alunos sdo gradualmente familiarizados com
linguagens de programacao. Em geral, as lin-
guagens de programagdo possuem uma car-
acteristica conhecida como sintaxe, que de-
termina a forma correta de escrever o cédigo.
Muitos alunos enfrentam dificuldades em es-
crever codigos sem erros de sintaxe (Gomes et
al., 2008; Grover, Basu, 2017).

Outra dificuldade frequente estd relacio-
nada a utilizacdo das linguagens de programa-
cdo, devido a sua sintaxe complexa (Souza, Sil-
veira, Parreira, 2018). E relevante mencionar
que as linguagens de programagao sdo pre-
dominantemente em inglés, o que pode repre-
sentar um obstaculo para os alunos brasileiros
iniciantes, que frequentemente possuem con-
hecimento limitado do idioma (Pontes, 2013).

Como mencionado anteriormente, a
dificuldade com conceitos técnicos de pro-
gramacdo foi destacada em varios estudos
analisados. Uma analise mais detalhada per-
mitiu subdividir essa dificuldade em diferentes
grupos de conceitos. Destaca-se que o enten-
dimento das estruturas de controle é o concei-
to mais desafiador para os alunos, citado por
10 autores. Essas estruturas sao fundamentais



na programacao, permitindo a manipulacdo
dindmica dos dados, incluindo estruturas de
decisdo e de repeticdo.

Em seguida, 7 autores apontaram que 0s
alunos enfrentam dificuldades na manipulacdo
de varidveis. Esse conceito envolve a pratica de
armazenar dados temporariamente e gerencia-
los de maneira logica através da entrada, pro-
cessamento e saida de dados. Compreender o
uso de varidveis é crucial, pois elas sdo utilizadas
por outros recursos das linguagens de program-
acdo, frequentemente resultando em melhora
no desempenho dos alunos quando dominado
(Souza, Silveira, Parreira, 2018).

Os operadores e expressdes ldgicas foram
mencionados por 4 autores como fonte de
dificuldades. Esses elementos sdo essenciais
nas linguagens de programacdo para realizar
calculos e comparacdes, facilitando o proces-
samento de dados e a tomada de decisGes
criticas de forma eficiente.

As funcbes desempenham um papel cru-
cial na reutilizacdo de cdodigo e na divisdo de
responsabilidades dentro de um sistema. A uti-
lizacdo de fungBes ndo apenas reduz a quanti-
dade de linhas de um algoritmo, mas também
facilita a sua manutencdo. Esta dificuldade foi
destacada por 4 autores.

Por fim, os vetores sdo estruturas de dados
gue permitem armazenar multiplos valores do
mesmo tipo. Compreender este conceito é
essencial para manipular grandes volumes de
informacd@es. Esta dificuldade foi mencionada
por 3 autores.

E fundamental realizar uma andlise que
relacione essas dificuldades técnicas, pois
a falta de compreensdo de alguns desses
conceitos pode resultar em dificuldades ao
tentar utilizar outros conceitos relacionados.
Grover e Basu (2017) observam que os alunos
enfrentam dificuldades ao aprender a utilizar
varidveis para interagir com outros conceitos
técnicos. Eles apontam que os iniciantes
frequentemente ndo compreendem quando
uma varidvel deve estar posicionada antes,
dentro ou apds um loop, ou tém dificuldades
para entender que varidveis que controlam
um loop podem ter valores diferentes em
cada iteracao.

Um exemplo adicional relevante é a utili-
zacdo inadequada de operadores e expressées
l6gicas, o que pode impossibilitar o uso corre-
to de estruturas condicionais, mesmo que o
conceito dessas estruturas seja compreendi-
do. Esses recursos sao comumente utilizados
para escrever blocos de cddigo que realizam
operacgdes especificas.

Quando uma operacdo precisa ser repe-
tida em diferentes partes do sistema, é reco-
mendavel encapsular essa parte do cédigo em
uma funcdo, o que permite sua reutilizacdo e
facilita futuras manutencdes. No entanto, a
utilizacdo incorreta de qualquer recurso den-
tro de uma funcdo pode levar a falhas na exe-
cucdo da operacdo esperada.

Essas diversas dificuldades tornam a
aprendizagem de programacdao uma atividade
complexa, frequentemente desmotivando os
alunos (Marimuthu, Govender, 2018; Oliveira
et al., 2017; Pontes, 2013). Consequentemen-
te, € comum que os alunos nao se esforcem o
suficiente para superar esses desafios, o que
torna o processo de aprendizagem de progra-
macdo ainda mais desafiador (Maceda, Villi-
cana, Barrera, 2016; Morais, Mendes Neto,
Osorio, 2020). Portanto, a falta de motivacdo
esta diretamente relacionada ao baixo desem-
penho dos alunos, resultando em reprovacdes
e desisténcias, conforme demonstrado ante-
riormente no Quadro 3 (Kazimoglu, 2020).

Este € um tema de grande relevancia a ser
explorado no contexto da complexidade do
aprendizado de programacdo. Law, Lee e Yu
(2010) definem motivagdo como a disposi¢do
e vontade de uma pessoa em se engajar em
determinada atividade, como aprender a pro-
gramar. Os autores destacam a importancia de
nao apenas focar na estrutura curricular ou
no contelddo de aprendizagem, mas também
compreender a motivacdo individual de cada
aluno, pois isso é fundamental para facilitar o
processo de aprendizagem.

5 CONCLUSAO
As dificuldades na aprendizagem dos con-

ceitos basicos de programacado tém sido tema
de estudo por mais de uma década, tanto no
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Brasil quanto internacionalmente. Este é um
tema complexo devido a diversos fatores que
afetam o desempenho dos alunos. Um dos
principais motivos para as dificuldades é a au-
séncia de habilidades fundamentais no inicio
do estudo de programacdo. Este estudo iden-
tificou vdrias dessas habilidades essenciais,
incluindo raciocinio légico, capacidade de abs-
tracdo, resolucdo de problemas, matematica,
pensamento criativo, analise, sequenciacdo
l6gica e memorizacdo. Dentre elas, as mais
cruciais sdo o raciocinio logico, a abstracdo
e a resolucdo de problemas, habilidades que
geralmente se desenvolvem gradualmente du-
rante o estudo e pratica.

O objetivo principal deste trabalho foi
identificar as principais dificuldades enfren-
tadas por alunos de cursos de tecnologia du-
rante o processo de aprendizagem de ldgica
de programacdo. A analise dos artigos revelou
diversos desafios, como falta de conhecimento
técnico em programacao, dificuldade com ra-
ciocinio ldgico, abstracdo inadequada, proble-
mas na resolucdo de algoritmos, compreensao
e desenvolvimento de algoritmos, além de di-
ficuldades na aplicacdo de linguagens de pro-
gramacao e deficiéncias em matematica.

A capacidade de usar raciocinio logico e
abstracdo é essencial para a criacdo bem-suce-
dida de algoritmos, fundamental na programa-
cdo. A complexidade dos conceitos técnicos,
como estruturas de controle, manipulacdo de
varidveis, operadores légicos, funcbes e veto-
res, também apresenta desafios significativos
para os alunos. Além disso, a sintaxe complexa
das linguagens de programacdo contribui para
as dificuldades enfrentadas.

A falta de conhecimento matematico tam-
bém é um obstaculo comum entre os alunos
com baixo desempenho em légica de pro-
gramacdo. No entanto, é possivel aprender
a programar sem um dominio avancado da
matematica, embora uma base sélida em ma-
tematica possa facilitar o processo de apren-
dizagem, pois ela proporciona os primeiros
contatos com o raciocinio légico, abstracao,
resolucdo de problemas e sequenciacdo logica
desde o ensino fundamental.

Embora existam esforcos continuos para
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desenvolver metodologias eficazes e curricu-
los que facilitem o aprendizado de programa-
¢do, ndo hda uma solucdo universalmente eficaz
para todos os problemas enfrentados pelos
alunos iniciantes. A motivacdo pessoal desem-
penha um papel fundamental no sucesso do
aprendizado, pois a programacdo é uma ativi-
dade cognitivamente exigente. Alunos desmo-
tivados tém maior probabilidade de desistir
diante das primeiras dificuldades. Este estudo
oferece insights valiosos que podem orientar
o desenvolvimento de solucBes para facilitar
o processo de aprendizagem de programacao,
abordando as principais dificuldades observa-
das entre alunos no Brasil e em outros paises.
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