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APRESENTAÇÃO

Vivemos em uma sociedade que está em constante evolução tecnológica, 
percebida no Brasil e no mundo e em todas as áreas do conhecimento. Na educação 
não poderia ser diferente, os avanços tecnológicos chegaram a sala de aula e a temática 
da informática na sociedade moderna é muito importante, tanto socialmente, como 
profissionalmente, a escola é formadora dos indivíduos e construtora do conhecimento, 
não podendo ser excluída desta realidade. Ou seja, a informática assumiu papel 
primordial na educação, principalmente por proporcionar melhores resultados. Assim, 
esta obra pretende apresentar o panorama atual do uso da informática na educação, 
promovendo debates e análises acerca de várias questões relevantes, por meio de seus 
17 capítulos, divididos em 2 eixos fundamentais: softwares, aplicativos e jogos digitais 
voltados para educação e plataformas, metodologias e arquiteturas pedagógicas de 
ensino.

O primeiro eixo aborda estudos sobre softwares, aplicativos e jogos digitais 
voltados para educação, tais como: o XQUESTION, que é uma aplicativo pessoal de 
respostas em tempo real para auxiliar professores e tutores na tomada de decisões 
estratégicas durante a aula; Avaliação das plataformas Scratch e Stencyl; Aplicação 
de Redes Bayesianas para predizer os percentuais de chance de evasão dos alunos; 
Investigações e discussões sobre o Pensamento Computacional (PC), com o auxílio 
de programas computacionais como PhET Simulações Interativas, OpenOffice, 
Calc e Scratch; Levantamento e caracterização das ferramentas Scratch, Alice, 
Kodu, Greenfoot e App Inventor for Android; Estudo do plano cartesiano por meio de 
atividade de computação desplugada a fim de facilitar o uso de Scratch; Apresentação 
do aplicativo para dispositivos móveis BlueTApp, que visa, através do Bluetooth, 
automatizar o processo de registro da frequência acadêmica nas instituições de ensino; 
Investigação da popularidade dos jogos digitais entre os estudantes e professores; 
Estudo de um jogo com realidade virtual para auxiliar professores e/ou tutores durante 
o processo de alfabetização.

No segundo eixo aborda-se aspectos relacionados a plataformas, metodologias  
e arquiteturas pedagógicas de ensino, tais como: Análise de como uma arquitetura 
pedagógica denominada Histórias Coletivas fomentou processos cooperativos; 
Abordagem para guiar a realização de estudos empíricos comparativos das plataformas 
de ensino de programação; Investigação do uso das TDICs pelos discentes, e ideias 
de ações para intervenções do PIBID subprojeto de Informática junto aos discentes; 
Proposta de uma metodologia usando a Robótica com a plataforma Arduino; Estudo da 
evasão nos cursos de educação a distância; Investigação da compreensão dos alunos 
sobre o conceito de cibercultura em seu cotidiano; Estudo sobre o uso do Laboratório 
Virtual de Aprendizagem em Hidráulica (LVAH) e seu impacto na aprendizagem dos 
alunos.

Nesse sentido, esta obra apresenta extrema relevância por constituir-se de uma 



coletânea de excelentes trabalhos, na forma de experimentos e vivências de seus 
autores, tendo como objetivo reunir e socializar estudos desenvolvidos em grandes 
universidades brasileiras. Certamente os trabalhos apresentados nesta obra são de 
grande relevância para o meio acadêmico, proporcionando ao leitor textos científicos 
que permitem análises e discussões sobre assuntos pertinentes à informática aplicada 
a educação. A cada autor, nossos agradecimentos por contribuir com esta obra. Aos 
leitores, desejo uma leitura proveitosa e repleta de novas reflexões significativas.

Ernane Rosa Martins
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UMA ABORDAGEM PARA A COMPARAÇÃO DE 
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RESUMO: Há diversas plataformas de ensino 
de programação para crianças e adolescentes 
propostas na literatura. Por outro lado, ha´ uma 
escassez de modelos de avaliação empíricos 
voltados para a comparação das mesmas. 
Neste artigo, uma abordagem para guiar a 
realização de estudos empíricos comparativos 

das plataformas em questão é apresentada. A 
abordagem é composta de 6 etapas: (i) Definição 
dos objetivos de avaliação; (ii) Definição 
das unidades de análise e plataformas; (iii) 
Planejamento das unidades instrucionais;
(iv) Operação; (v) Analise e interpretação; e (vi) 
Documentação. Além disso,
é apresentado um estudo de caso implementando 
a abordagem proposta.
PALAVRAS-CHAVE: Pensamento 
Computacional, Ensino de Programação para 
Crianças e Adolescentes, Estudos Empíricos.

ABSTRACT: The literature presents several 
platforms to teach programming for kids and 
teenagers. On the other hand, there is a lack of 
empirical evaluation models to compare them. In 
this paper, we present an approach to guide the 
design and execution of comparative empirical 
studies to compare the given platforms. The 
approach is composed of 6 steps: (i) Define the 
evaluation goals; (ii) Define the units of analysis 
and platforms; (iii) Plan the instructional units; 
(iv) Operation; (v) Analysis and interpretation; 
and (vi) Documentation. Furthermore, a case 
study implementing the proposed approach is 
presented.
KEYWORDS: Computational Thinking, K-12 
Programming Education, Empirical Studies.
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1 |  INTRODUÇÃO

Durante algum tempo, os conceitos de Programação e Algoritmos foram objetos 
de estudo, prioritariamente, daqueles que optaram pela área da Computação no 
ensino superior [de França et al. 2012]. Contudo, a partir do século XXI, verificou-
se que os conhecimentos adquiridos com o estudo de ambos, independente da área 
de conhecimento, podem influenciar as experiências profissionais, sociais e globais 
dos indivı́duos, sendo relevante estimulá-los, ainda, durante o ensino básico, conforme 
destaca o arcabouço K12 Computer Science [Committee 2016].

Na literatura, as iniciativas como o K-12 Computer Science são utilizadas em 
pesquisas que abordam, em diferentes contextos do ensino infantil, os conteúdos da 
Ciência da Computação [Moreno-León and Robles 2015, Hohlfeld et al. 2017], com a 
finalidade de destacar a importância da área para o desenvolvimento intelectual de 
crianças e adolescentes, principalmente, quando analisa-se os aspectos relacionados 
à resolução de problemas. Não distante das iniciativas internacionais, no Brasil, a 
Sociedade Brasileira de Computação (SBC), em 2017, publicou os Referenciais de 
Formação em Computação para a Educação Básica, contendo os principais Eixos 
da Computação que podem ser abordados no ensino básico do paı́s [Luı́s et al. 2017], 
conforme mostra a Figura 1.

Figura 1. Eixos da Computaç ã o [Luı́s et al. 2017]

Dos Eixos apresentados, o Pensamento Computacional (PC) é o que está mais 
alinhado ao escopo deste artigo, pois, baseando-se em fundamentos da computação, 
é possı́vel estimular a capacidade de resolução de problemas, de projetar sistemas, e 
de compreensão do comportamento humano [Wing 2006]. Corroborando e expandindo 
essa definição, [Cavalcante et al. 2016] enfatiza que “pensar computacionalmente” 
vai além da Ciência da Computação, é uma competência fundamental para todas as 
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pessoas, que se desponta como um requisito elementar para a formação de todos os 
profissionais, sendo transversal a todas as áreas do conhecimento.

Para estimular a disseminação do PC e facilitar sua aplicação no contexto ensino 
de programação para crianças, foram criadas diversas plataformas de ensino que 
misturam estratégias lúdicas com o ambiente de programação, de modo a facilitar a 
aprendizagem. Em [Gomes et al. 2017], como resultado de um estudo exploratório na 
literatura, foram identificadas 15 plataformas, que foram comparadas de acordo com 
critérios, tais como a linguagem de programação abordada, contexto (e.g., robótica, 
jogos, aplicativos para dispositivos móveis) e nı́vel de abstração. Como resultado, 
verificou-se que, dos contextos analisados, 47% delas estão no contexto de jogos. 
A literatura também apresenta métodos de ensino baseados nas plataformas, tais 
como o GameMaking, baseado na ferramenta GameMaker [Mello and de Souza 
Rebouças 2015], e modelos para a avaliação de unidades instrucionais para ensino 
de programação para crianças, como apresentado em [von Wangenheim et al. 2017].

Por outro lado, a literatura não apresenta estudos que realizem uma análise 
comparativa empı́rica entre diferentes plataformas de ensino. Desta forma, neste 
artigo, complementa-se a literatura apresentando uma abordagem para executar 
uma análise comparativa empı́rica entre plataformas de ensino de programação para 
crianças e adolescentes. A abordagem é composta das seguintes etapas: (i) Definição 
dos objetivos de avaliação; (ii) Definição das unidades de análise e plataformas; (iii) 
Planejamento das unidades instrucionais; (iv) Operação; (v) Análise e interpretação; e 
(vi) Documentação.

O restante desse artigo é organizado como descrito a seguir. Na Seção 2, a 
abordagem é apresentada. Na Seção 3, um estudo de caso implementando a abordagem 
proposta é apresentado. Na Seção 4, as limitações da abordagem proposta são 
discutidas e trabalhos futuros são apresentados.

2 |  DESCRIÇÃO DA ABORDAGEM

Realizar avaliações comparativas de plataformas de ensino de programação 
para crianças não é trivial e atualmente há uma escassez de modelos de avaliação 
especificamente vol- tados para este intuito. Nesta seção, uma abordagem para 
guiar a realização de um estudo empı́rico comparativo de plataformas de ensino de 
programação para crianças e adoles- centes é apresentada. O objetivo é ter um 
processo sistemático para guiar pesquisadores no planejamento e execução desse 
tipo de estudo.
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Figura 2. Visã o geral da abordagem proposta.

Na Figura 2, uma visão geral da abordagem é apresentada. O primeiro passo é a 
Etapa 1: Definição dos objetivos de avaliação. Tais objetivos podem estar relaciona- 
dos à motivação, experiência do aluno ou aprendizagem [von Wangenheim et al. 
2017]. A avaliação pode ter diferentes perspectivas, tais como a percepção do aluno 
e os resul- tados [Kirkpatrick 1975]. Os objetivos podem ser formalizados utilizando o 
modelo do Goal/Question/Metric (GQM) [Basili 1992]. A faixa etária dos sujeitos que 
participarão do estudo é um fator relevante a ser levado em consideração na definição 
do objetivo do estudo, pois, dependendo da faixa etária, espera-se alcançar alguns 
objetivos de aprendizagem não seja algo realista (e.g., esperar que uma criança de 
5 anos aprenda estruturas de repetições com o Blockly, uma vez que ela ainda não 
está alfabetizada). 

Para cada dimensão de avaliação (e.g., aprendizagem na perspectiva do 
professor), o objetivo de avaliação será realizar uma avaliação comparativa do impacto 
das plataformas selecionadas (ver passo 2) na performance dos estudantes.

Depois de definir os objetivos, é necessário definir as medidas a serem realizadas. 
As mesmas podem ser selecionadas por meio do GQM. Recomenda-se utilizar 
instrumentos de medições consolidados na literatura, se disponı́veis. Por exemplo, para 
mensurar as habilidades do Pensamento Computacional, pode-se utilizar o Bebras 
Computing Challenge [Dagienė and Futschek 2008]; para mensurar a percepção da 
aprendizagem, o dETECT [von Wangenheim et al. 2017]; para avaliar a qualidade 
dos artefatos de software produzidos com o AppInventor ou Snap!, o CodeMaster 
[von Wangenheim et al. 2018]. Independente das medidas a serem selecionadas, as 
mesmas devem ser agregadas por unidade de análise (definidas no próximo passo) e 
interrelacionadas para que o efeito das plataformas na performance dos estudantes 
possa ser comparado. Além disso, pode-se formalizar a definição das questões e 
hipóteses da pesquisa.
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O próximo passo é realizar a Etapa 2: Definição das unidades de análise e pla- 
taformas. Nesta etapa, é necessário realizar a captação de sujeitos (i.e., crianças 
e/ou adolescentes) para o estudo. Devido à multiplicidade dos contextos nos quais 
atividades de educação ocorrem e sua hierarquia natural: estudantes dentro de grupos 
instrucionais; grupos dentro de turmas; turmas e professores dentro de escolas; escolas 
dentro de regiões e tipos (e.g., estadual, municipal, federal ou privada); e assim por 
diante [Tainton 1990], é necessário que o pesquisador tome decisões informadas 
acerca dos dados coletados e a análise a ser realizada. Idealmente, busca-se 
selecionar uma quantidade de sujeitos para maximizar o poder estatı́stico da análise, 
mas os recursos e custos necessários são altos. Dessa forma, é necessário avaliar 
os benefı́cios de maior poder estatı́stico e os custos para tomar a decisão (ver [Hedges 
and Rhoads 2010], [Ahrens and Zaščerinska 2014] e [Olejnik 1984]).

Para reduzir a influência de possı́veis fatores de confusão no estudo, recomenda-
se captar alunos de faixa etária e escolaridade similares. Depois que a quantidade 
necessária de sujeitos for recrutada, os mesmos devem ser divididos em unidades 
de análise (grupos). O ideal é que esta definição seja realizada aleatoriamente, mas, 
na prática, devido à disponibilidade dos sujeitos, nem sempre isso é possı́vel. Para 
minimizar o impacto da alocação nos resultados do estudo, pode-se realizar uma fase 
de nivelamento com os sujeitos antes de iniciar a execução das unidades instrucionais. 
De qualquer forma, é importante que o contexto seja levado em consideração ao 
analisar os dados e descrito e informado minuciosamente ao publicar o estudo.

Posteriormente, deve ser feito um levantamento das plataformas que serão 
utilizadas no estudo para alcançar os objetivos propostos na primeira etapa. Para tal, 
deve-se consultar a literatura ou sites especı́ficos. Para selecionar as plataformas, deve-
se observar as limitações das mesmas de acordo com os objetivos do estudo. Por 
exemplo, não é indicado escolher o Construct se um dos objetivos de aprendizagem 
é entender o conceito de estruturas de repetição, pois a ferramenta não dá suporte 
para tal. Além disso, deve-se levar em consideração quais fatores são relevantes para o 
estudo na escolha da ferramenta. 

Por exemplo, o AppInventor e o Scratch podem ser utilizados para aprender 
estruturas de repetição, variáveis e condicionais; por outro lado, os artefatos de 
software gerados são diferentes. No caso do AppInventor, um aplicativo móvel para 
Android; no caso do Scratch, um jogo ou animação. Isso pode influenciar a motivação 
e a experiência do aluno (e, possivelmente, sua aprendizagem). Por outro lado, o 
efeito pode ser causado pelo tipo de artefato gerado; não da ferramenta em si (e.g., os 
sujeitos acham o desenvolvimento de jogos mais divertido do que aplicativos móveis). 
No caso do AppInventor, esse fator pode ser anulado caso o mesmo seja utilizado 
para desenvolver jogos para Android. De qual- quer forma, isso deve ser observado, 
pois o contexto pode ser considerado uma variável de confusão no experimento e as 
conclusões do estudo poderiam estar relacionadas ao tipo de artefato gerado e não 
às plataformas em si. Dessa forma, se o objetivo é comparar as plataformas em si, 
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recomenda-se utilizar plataformas de mesmo contexto (e.g., jogos).
A quantidade de plataformas a serem selecionadas depende da disponibilidade 

de plataformas similares que atendem aos objetivos do estudo e da quantidade e 
caracterı́sticas dos sujeitos. Por exemplo, supondo que há sujeitos o suficiente para a 
definição de 4 unidades de análise, pode-se alocar uma ferramenta para cada unidade, 
caso haja 4 plataformas disponı́veis. Caso haja apenas 2 plataformas, pode-se alocar 
1 ferramenta para cada grupo, ou então, reduzir a quantidade de grupos aumentando 
o tamanho dos mesmos. A decisão depende dos objetivos do estudo.

Despois de ter escolhido as plataformas, é necessário realizar a Etapa 3:  
Planejamento das unidades instrucionais. Deve ser planejado uma unidade 
instrucional para cada ferramenta, respeitando as caracterı́sticas das mesmas, 
mas tendo as ementas em conformidade para minimizar o efeito da didática em si 
e do instrutor na performance dos estudantes, dado que o objetivo é comparar as 
plataformas. Se possı́vel, recomenda- se usar o mesmo instrutor para lecionar todas as 
unidades instrucionais. Caso não seja possı́vel, para minimizar os riscos de efeitos dos 
instrutores no resultado do estudo, os mesmos devem ser treinados para padronizar 
a didática e os planos de aula devem ser bem definidos (e.g., sequenciamento de 
assuntos e tempo reservado) e padronizados, para minimizar efeitos subjetivos tais 
como empatia com o professor e sua didática. Por outro lado, de qualquer forma, é 
importante ter atenção para que preferências ferramentais pessoais do instrutor não 
influenciem no estudo. Além disso, as unidades instrucionais devem ser planejadas 
de forma que os alunos não se sintam parte de um experimento, mas dentro de um 
ambiente de aprendizagem [McGowan 2011].

Depois que o planejamento está finalizado, é executada a Etapa 4: Operação. 
Nesta etapa, deve-se passar as instruções para os sujeitos com relação aos 
objetivos do estudo e o cronograma de execução. Além disso, deve-se preparar 
todos os instrumen- tos para a coleta de dados. No inı́cio da execução das unidades 
instrucionais, deve-se realizar uma avaliação diagnóstica para que se tenha uma linha 
de base para análise dos dados ao final do estudo. Logo após a avaliação diagnóstica, 
como descrito anteriormente, recomenda-se executar uma atividade de nivelamento 
(e.g., aulas sobre informática básica ou raciocı́nio lógico básico).

Além disso, deve-se realizar avaliações somativas. Estas avaliações podem 
ser realizadas de forma contı́nua ou apenas ao final do estudo, de acordo com a 
metodologia de ensino selecionada. Tanto a avaliação diagnóstica quanto a somativa 
são definidas de acordo com os instrumentos de medição identificados na Etapa 1. 
Avaliações formativas também podem ser utilizadas. Finalmente, é importante registrar 
como esta etapa foi executada, destacando os possíveis desvios e suas razões.  Todos 
os dados coletados devem ser validados em termos de completude e aceitabilidade 
(e.g., verificar se os participantes responderam os questionários com seriedade) [Savi 
et al. 2011].

Ao final da execução do estudo, com os dados coletados, realiza-se a Etapa 5: 
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Análise e interpretação.  A análise dos dados depende dos tipos de dados coletados 
e a quantidade de sujeitos. Para a interpretação, é importante levantar as ameaças 
à validade do estudo de acordo com decisões tomadas nas etapas anteriores. 
Finalmente, na Etapa 6: Documentação, todas as informações coletadas devem ser 
documentadas se- guindo algum modelo consolidado de registro de estudos empı́ricos 
como o apresentado em [Jedlitschka et al. 2008].

3 |  ESTUDO DE CASO

Nesta seção, é apresentada uma implementação da abordagem proposta na 
Seção 2. Inicialmente, o objetivo de avaliação foi definido. No caso, o objetivo é 
avaliar o desen- volvimento do PC em crianças do oitavo e nono anos com o uso de 
plataformas de ensino de programação. Como instrumento de medição, foi selecionado 
o Bebras Computing Challenge, por ser uma iniciativa internacional de promoção e 
avaliação do PC, já consolidada e validada no meio acadêmico. Este instrumento 
de avaliação é composto de questões classificadas por idade, nı́vel de dificuldade e 
habilidades (e.g., abstração, generalização, pensamento algorı́tmico, dentre outros), 
podendo ter mais de uma habilidade sendo avaliada em uma mesma questão.

Posteriormente, foi executada a Etapa 2: Definição das unidades de análise e 
plataformas. Para tal, foram captados 50 alunos de uma escola municipal, parceira do 
Instituto Federal da Paraı́ba por meio de um projeto de extensão chamado ProjeLógica, 
com orientação do professor Fábio Sampaio dos Santos Câmara. Posterioremente, 
foi realizada a seleção das plataformas de ensino de programação com auxı́lio dos 
resultados apresentados em [Gomes et al. 2017]. A primeira ferramenta selecionada 
foi o Scratch, devido a sua popularidade e por estar em conformidade com os objetivos 
do estudo. De- pois, realizou-se uma revisão na literatura em busca de opções de 
plataformas para serem comparadas com o Scratch. O resultado da análise das 
plataformas inspecionadas é apre- sentado na Tabela 1. Após a análise, foi decidido 
utilizar o Stencyl, por ser a ferramenta que mais se aproximou com o Scratch. Como o 
Stencyl é uma ferramenta especı́fica para desenvolvimento de jogos, esse é o contexto 
do estudo.

Dado que duas plataformas foram selecionadas e de acordo com a disponibilidade 
dos 50 alunos, foram definidas 2 unidades de análise. Uma unidade de análise 
utilizando o Scratch; a outra, o Stencyl. Dessa forma, na Etapa 3: Planejamento das 
unidades ins- trucionais, foram planejadas 2 unidades instrucionais com conteúdos 
semelhantes, que serão lecionadas por dois instrutores em paralelo. Para nivelar os 
alunos, com o obje- tivo de todos terem noções gerais de lógica de programação e 
pensamento computacional antes de começar a utilizar as plataformas em si, foram 
planejadas aulas utilizando o Code.org.
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Tabela 1. Tabela comparativa de plataformas de Ensino de Programaç ã o

A Etapa 4: Operação está atualmente em andamento. Conforme descrito, foram 
selecionados 50 alunos, aproximada- mente 20% do sexo masculino e 80% do sexo 
feminino, distribuı́dos em 2 unidades de ensino. Inicialmente, todos os sujeitos 
submetidos a uma avaliação diagnóstica baseada em 4 questões, nı́vel junior, do 
Bebras Computing Challenge dos anos 2014, 2016 e 2017, com a finalidade de avaliar 
as habilidades do PC antes de qualquer contato com com o conteúdo relacionado à 
logica de programação, e com as plataformas selecionadas para o estudo comparativo. 
Devido ao perfil dos alunos, foi necessário traduzir as questões utilizadas da lı́ngua 
inglesa para a lı́ngua portuguesa.

 Foram planejadas mais três avaliações: a segunda, após a fase de nivelamento 
com conteúdos relacionados à lógica de programação; a terceira e quarta, serão 
realizadas quando os alunos estiverem tendo contato com as diferentes plataformas, 
ambas terão a finalidade de avaliar os conhecimentos adquiridos ao longo das aulas 
e o uso das plataformas. Com essas coletas de dados, será possı́vel a realização das 
Etapas 5 e 6.

Devido ao estágio atual da pesquisa, ainda não é possı́vel mensurar qual a 
melhor plataforma de ensino, porém, ao analisar os dados da avaliação diagnóstica 
e da avaliação após o nivelamento, constatou-se que as fases inciais da abordagem 
apresentaram sucesso, principalmente, quando verifica-se um crescimento da 
mediana das questões respondidas nas avaliações iniciais, conforme mostra a Figura 
3(a). Ressalta-se que cada questão abordou uma ou mais habilidades do PC (AL - 
Algorithmic Thinking; DE - Decomposition; AB - Abstraction; EV - Evaluation), conforme 
mostra a Figura3(b).

4 |  CONCLUSÃO

Neste artigo, foi apresentada uma abordagem para guiar a realização de estudos 
empı́ricos comparativos de plataformas de ensino de programação para crianças e 
adolescentes. A abordagem é composta de 6 etapas: (i) Definição dos objetivos de 
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avaliação; (ii) Definição das unidades de análise e plataformas; (iii) Planejamento das 
unidades instrucionais; (iv) Operação; (v) Análise e interpretação; e (vi) Documentação. 
Além disso, foi apresentado um estudo de caso implementando a abordagem proposta.

Quantidade de acertos por avaliação                        (b) Quantidade acertos por questão

Figura 3. Resultados das avaliaç ã o diagnó stica e pó s-nivelamento

A abordagem limita-se a definição de estudos empı́ricos para a comparação 
de plataformas de ensino de programação individualmente. Por outro lado, não se 
leva em consideração a possibilidade de ter a utilização de múltiplas plataformas 
de ensino de programação dentro de uma unidade instrucional. Além disso, o foco da 
abordagem é no design de estudos empı́ricos comparando apenas as plataformas em 
si; não considerando aspectos pedagógicos.

Atualmente, um estudo de caso executando a abordagem proposta comparando 
o Scratch e o Stencyl com 50 alunos do oitavo e nono anos está́ em andamento. 
Por se tratar de um estudo em andamento, ainda não possı́vel mensurar, no contexto 
do estudo, qual a melhor plataforma para o ensino de programação, contudo, as 
avaliações dos estágios iniciais já mostram o sucesso da abordagem proposta. Então, 
planeja-se finalizar o estudo e publicar os resultados obtidos. Além disso, planeja-
se complementar a abordagem proposta considerando a possibilidade de realizar 
unidades instrucionais com múltiplas plataformas.
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