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Abstract. There are many tools available to teach computer programming and
Computational Thinking (CT), however, a challenge to select them for an
instructional unit. The goal of this paper is to compare tools Scratch and
Stencyl from the viewpoint of the efficacy of teaching CT. For this purpose, we
executed a case study we groups of students from the eighth and ninth grade.
For each group, we designed and implemented similar instructional units, in
which each group worked with only one of the evaluated tools. To measure the
development of CT during the study, we used a questionnaire based on the
Bebras Challenge. As a result, we verified a similarity in the evolution of both
groups of students, and, therefore, of the efficacy of the tools. Scratch had a
small advantage in terms of the time to reach the learning objectives.

Resumo. Diversas ferramentas estdo disponiveis para o ensino de
programag¢do de computadores e do Pensamento Computacional (PC), porém,
um desafio ¢ definir quais serdo utilizadas para ensinar crian¢as ou
adolescentes. O objetivo deste artigo é comparar as ferramentas Scratch e
Stencyl quanto a sua eficacia no ensino do PC. Para tal, foi realizado um
estudo de caso com turmas compostas por alunos do 8° e 9° anos do ensino
fundamental. Para cada turma, unidades instrucionais similares foram
planejadas e executadas, cada, utilizou uma das ferramentas sob analise. As
habilidades do PC, durante o estudo, foram mensuradas com base no Bebras
Challenge. Como resultado, percebeu-se uma similaridade na evolugdo das
turmas e, portanto, da eficdcia das ferramentas, mesmo se percebendo uma
leve vantagem da ferramenta Scratch, em termos de uma curva de
aprendizado e de tempo para o alcance dos objetivos esperados.

1. Introducao

Com todo o avango tecnoldgico, a programagdo tem se tornado uma habilidade tao
fundamental quanto aprender a ler e escrever. O interesse da comunidade cientifica e
dos governos de diversos paises pelo ensino-aprendizagem da programacdo e do
pensamento computacional, a partir da educacao basica, aparecem em estudos como
Mannila et al. (2014).

Segundo Resnick (2012), existe uma visdo equivocada sobre a capacidade dos
nativos digitais em relagdo ao uso de tecnologias, pois ele relata, na sua reflexdo, que os
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jovens dedicam grande parte do seu tempo consumindo tecnologias (seja através das
redes sociais ou dos jogos) porém, isso nao os tornam fluentes em tecnologia. Dessa
forma, eles acabam desenvolvendo a capacidade de serem bons consumidores de
informacoes, produzidas e filtradas através da tecnologia, mas ndo aprendem a produzir
conhecimento novo, ndo sendo, portanto, individuos capazes de entender o potencial de
criacdo existente através dos recursos tecnoldgicos disponiveis.

Em Grover e Pea (2013), como resultado de uma revisdo na literatura, foi
concluido que o uso de Pensamento Computacional (PC) em escolas, apesar de ter sido
estudado nos anos 80 e 90 com as Linguagens de Programacdo LOGO, devem ser
reavaliadas com as novas linguagens disponiveis.

O ensino de programagdo aos jovens possibilita o desenvolvimento de diversas
capacidades, dentre elas, o aprimoramento do raciocinio logico dos estudantes. De
acordo com um grupo de defesa do ensino de ciéncia da computagdo no ensino
fundamental (Code.org Advocacy Coalition), "A Ciéncia da Computagdo desenvolve as
habilidades de Pensamento Computacional e critico dos alunos € mostra como criar, ndo
simplesmente usar, novas tecnologias. Este conhecimento fundamental ¢ necessario
para preparar os alunos para o século 21, independentemente do seu campo de estudo ou
ocupacao" [Computing in the Core, 2018]. Programar possibilita trabalhar a habilidade
de desenvolver uma solucdo para um problema, necessitando também de outras
habilidades, criando, assim, com interdisciplinaridade. Algumas sugestdoes para se
trabalhar essas habilidades em um cenério multidisciplinar podem ser encontradas em
Sendova (2006) e Wursthorn (2005).

Na Europa, o European Schoolnet (2014) publicou um relatorio sobre a situagao
em vinte paises europeus no ano de 2014 em relagdo ao ensino de programacgdo para
criancas e adolescentes. Em treze desses paises, a programagao ja estava presente ou em
iminéncia de ser introduzida na educacao fundamental. Em sete desses paises, como por
exemplo, a Estonia, a Inglaterra e a Grécia, a programagao ja estava incluida como parte
obrigatdria do curriculo. No entanto, sdo poucas as criangas e adolescentes aqui no
Brasil que tém a oportunidade de aprender a programar, pois nossas escolas, em sua
grande maioria, ndo incluem programagdo em seus curriculos.

Para ensinar os conceitos de programacao para criancgas e adolescentes pode-se
usar diversas ferramentas ja estudadas na literatura, por exemplo: Scratch (RESNICK et
al., 2009), Alice (PAUSCH, 1995), Kodu (STOLEE, 2010), Greenfoot (KOLLING,
2010), Lego Mindstorms (Lego Mindstorms, 2019) e Stencyl (Stencyl, 2019). Diversos
artigos relatam experiéncias utilizando essas ferramentas, de forma individualizada,
para verificar o desempenho do aprendizado dos alunos nas escolas (CHAUDHARY et
al., 2016, HERMANS et al., 2017, MEYER et a., 2016). Por outro lado, hd uma
escassez de estudos empiricos comparativos entre ferramentas com relagdo sua eficacia
no ensino do pensamento computacional.

Neste contexto, neste artigo, apresenta-se o resultado de um estudo empirico no
qual duas ferramentas, Scratch e Stencyl, foram comparadas com relagdo eficacia no
ensino do pensamento computacional. Para tal, foi realizado um estudo de caso com
duas turmas compostas, majoritariamente, por alunos do 8° e 9° anos do ensino
fundamental de uma escola publica. Para cada turma, unidades instrucionais similares
foram planejadas e executadas, tendo cada turma usando uma das ferramentas sob
analise. Para mensurar o desenvolvimento do Pensamento Computacional durante o
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estudo, foram utilizados questiondrios baseados no Bebras Computing Challenge
(2019). Como resultado, percebeu-se uma similaridade na evolugdo das turmas e,
portanto, das ferramentas, mesmo percebendo uma leve vantagem da ferramenta Scratch
em termos de uma curva de aprendizado e de tempo para o alcance dos objetivos
esperados.

O restante deste artigo ¢ estruturado como se segue: na Secdo 2, ¢ apresentada a
metodologia do estudo empirico realizado; na Se¢do 3, os resultados do estudo empirico
sdo apresentados; e, por fim, na Sec¢do 4, as consideragdes finais.

2. Metodologia

Realizar avaliagdes comparativas de plataformas de ensino de programacdo para
criancas ndo ¢ trivial e atualmente ha uma escassez de modelos de avaliagdo
especificamente voltados para este intuito. Nesta se¢do, uma abordagem para guiar a
realizagdo desse estudo empirico comparativo de plataformas de ensino de programacgao

para criangas e adolescentes ¢ apresentada.

Na Etapa 1: defini¢do dos objetivos de avaliagdo. Tais objetivos podem estar
relacionados a motivagdo, experiéncia do aluno ou aprendizagem [PETRI et al. 2017].
Para o trabalho foi escolhido avaliar a aprendizagem do aluno, no que diz respeito ao
desenvolvimento das habilidades do Pensamento Computacional. Para a condugdo do
estudo, um grupo de alunos do 8° e 9° anos de uma mesma escola, foram escolhidos e
organizados em e duas turmas, nivelando, assim, o nivel de conhecimento deles.

Na Etapa 2: definicdo das unidades de andlise e plataformas. Nesta foram
definidas as quais ferramentas seriam utilizadas, e como seria realizado o
acompanhamento da evoluc¢ao do aprendizado dos alunos com o uso da ferramenta. As
ferramentas escolhidas foram: Scratch (Scratch, 2019), por ser a que mais apareceu em
estudos e artigos, no levantamento bibliografico feito, e o Stencyl, baseado na
comparagdo do mesmo com outras ferramentas que tinham caracteristicas/objetivos
similares ao Scratch, podendo assim, ser possivel uma melhor anélise dos resultados.
Com relacdo a forma de acompanhamento da aprendizagem, optou-se pela divisdo das
etapas de ensino em: (i) realizagdo de nivelamento em termos de raciocinio
computacional; (i) uma atividade avaliativa contendo a metade do assunto a ser
ensinado sobre conceitos de programacgdo; e (iii) realizacdo de atividade avaliativa
contendo a segunda parte do assunto definido. Com essas etapas seria possivel aplicar
uma avaliagdo para mensurar as habilidades do Pensamento Computacional de cada
aluno, tais como: abstracdo, decomposicdo, avaliacdo, pensamento algoritmico. A
escolha das questdes presentes nos instrumentos avaliativos baseou-se no Bebras
Computing Challenge' que, além de ja ser utilizado pelo mundo para a avaliagio de
criancas e adolescentes quanto a seu desempenho em PC, j& apresenta a classificacao
das questdes de acordo com a idade e habilidade a ser avaliada.

Na Etapa 3: planejamento das unidades instrucionais. Foi planejado uma
unidade instrucional especifica para cada ferramenta, respeitando suas caracteristicas,
mas com as ementas em conformidade, para minimizar o efeito da didatica e do
instrutor na performance dos estudantes, dado que o objetivo era comparar as

!http://www.bebraschallenge.org/
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plataformas. Planos de aula foram definidos (e.g., sequenciamento de assuntos e tempo
reservado) e padronizados, para minimizar efeitos subjetivos e para que cada etapa fosse
finalizada de forma concomitante. Além disso, as unidades instrucionais foram
planejadas de modo que os alunos nao se sentissem parte de um experimento, mas
dentro de um ambiente de aprendizagem, como coloca McGowan (2011).

Etapa 4: Operacdo. Nesta etapa, as aulas foram ministradas e as avaliacdes
foram administradas ao final de cada etapa do experimento, de modo que os dados
pudessem ser coletados e analisados. No inicio da execucao das aulas, foi realizada uma
avalia¢do diagndstica para que se tivesse uma linha de base para analise dos dados no
fim do estudo. Logo apds a avaliacdo diagndstica, como descrito anteriormente, as
etapas foram seguidas de forma similar e em paralelo nas duas turmas.

Etapa 5: Andlise e interpretagao. Com o fim da coleta das informagdes acerca do
desempenho dos alunos ao longo do aprendizado de programacao foi possivel iniciar a
analise. Com a andlise, as comparagdes entre as ferramentas puderam ser feitas e as
conclusdes puderam ser definidas.

Finalmente, na Etapa 6: toda a documentagdo sobre o estudo foi gerada.
Relatorios foram criados e o relato dessas conclusdes para fins de divulgagdao do
experimento esta sendo descrito neste artigo.

3. Resultados e Discussao

O objetivo do estudo de caso aplicando a abordagem proposta foi comparar duas
ferramentas com relagao aos seus efeitos no desenvolvimento no ensino de programagao
em criangas do 8° e 9° anos. Inicialmente, foi realizada a selecdo das plataformas a
serem comparadas. A primeira ferramenta (i.e., ferramenta base) selecionada foi o
Scratch por ser uma plataforma bastante conhecida e consolidada no meio académico,
como dito anteriormente. Para selecionar a segunda ferramenta, utilizou-se como base o
levantamento realizado em Gomes (2017) e o conhecimento dos autores. O resultado da
avaliacdo comparativa das ferramentas em fun¢do do nivel de abstracdo e objetivo ¢
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Comparativo entre ferramentas similares ao Scratch

Ferramenta Nivel de abstracao Objetivo
Scratch Alto Animagoes ou jogos
Stencyl Alto Jogos

Applnventor Alto Aplicativo mével
Yenka Alto Simulador 3D
Kodu Alto Jogos

Kodable Alto Aplicativo ou jogos
Sparki Alto Robotica

Dentre as ferramentas analisados, verificou-se que o Stencyl, apesar de ser uma
ferramenta profissional e especifica para desenvolvimento de jogos, é similar ao Scratch
por ter a opcao de utilizar programagdo em blocos, ter uma interface amigavel, também
ser gratuito e ser no dominio de desenvolvimento de jogos ou animagdes, fazendo com
que o estimulo em relagdo ao objetivo do curso, para os alunos, fosse 0 mesmo.

Para a comparar as duas plataformas foi selecionada uma turma de 50 alunos do
8° e 9° anos de uma escola publica municipal. Essa turma foi dividida em duas unidades
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de andlise, uma para cada plataforma, com uma unidade instrucional especifica para
cada possuindo os mesmos objetivos de aprendizagem, mas contextualizadas com a
plataforma em questdo. No inicio do estudo, em maio de 2018, foi realizado um
treinamento de nivelamento com o Code.org com todos os alunos, durante duas
semanas, para que todos pudessem partir de um mesmo estagio inicial de conhecimento
acerca de programagao.

Para a avaliacdo de cada etapa foi escolhido como instrumento de medigdo, o
Bebras Challenge, por ser uma iniciativa internacional de promocao e avaliagdo do PC
(Pensamento Computacional), ja consolidada e validada no meio académico. Este
instrumento de avaliagdo ¢ composto de questdes classificadas por idade, nivel de
dificuldade e habilidades (e.g., abstracao, generalizagao, pensamento algoritmico, dentre
outros), podendo ter mais de uma habilidade sendo avaliada em uma mesma questao.
Optou-se por aplicar a avaliagdo quatro vezes durante o projeto: uma no inicio, para se
saber a nivel inicial dos alunos; uma apds o nivelamento das turmas, para se checar o
grau de conhecimento adquirido, e assim dar-se continuidade ao estudo; outra no meio
do projeto, apds dois meses de aulas com as ferramentas; e uma ao final dos quatro
meses de aulas com as ferramentas, para se ter ideia de como eles evoluiram ao longo
do projeto, sendo possivel comparar as duas turmas e ver qual teve o melhor
desempenho.

No inicio das aulas os alunos tiveram dificuldades, j4 que nunca tinham
estudado logica de programacao. Por esse motivo foi aplicado o nivelamento com o
Code.org introduzindo conceitos bésicos de: varidveis, eventos, sistemas de
coordenadas, o fluxo de controle de um programa, estruturas condicionais (IF, ELSE IF,
ELSE), operadores booleanos e 16gicos, e estruturas de repeti¢do (FOR, WHILE). Com
isso eles passaram para a proxima etapa de aulas, que tiveram como foco a criagdo de
jogos 2D utilizando as plataformas Scratch ou Stencyl.
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Figura 1 — Numero de acertos pelas turmas nas quatro etapas do projeto.
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A Figura 1 ilustra o nimero de acertos das turmas nas provas ao longo das
etapas. Com base no grafico ¢ possivel observar uma evolugdo no numero de acertos
das questdoes de forma crescente e, relativamente homogénea, mostrando a curva de
aprendizagem esperada com o curso. Observa-se também que o nimero de acertos de
cada turma, na terceira (e penultima) etapa, ja foi grande, mostrando que ndo era
necessario saber todas as etapas de programagdo do curso para desenvolver a logica de
programagdo esperada nas avaliagdes, bastava ja ter contato com essa forma de
raciocinio através das ferramentas utilizadas. Essa informagao ja foi importante, de uma
forma geral, para mostrar que o ensino de programacao, de fato, faz uma diferenga, ndo
sO para o ato de programar em si, mas para se aprender a resolver problemas de forma
computacional, mesmo sem se tornar um programador ao final do processo. Percebe-se
também que as plataformas tiveram pouca diferenca entre os resultados obtidos,
mostrando que as duas atingiram bem o objetivo de desenvolver o pensamento
computacional para criangas nessa faixa etaria. No entanto, ¢ interessante destacar que a
ferramenta Scratch atinge valores iguais ou mais altos j& na penultima etapa, mostrando
que, talvez, o desenvolvimento do pensamento computacional seja um pouco mais
rapido ao se utilizar essa ferramenta. Além disso, considerando que o resultado da
avaliacdo inicial (pré-nivelamento) também foi menor nesta ferramenta, a curva de
aprendizado foi maior para que esses alunos atingissem o mesmo objetivo. Essa pode
ser uma informacdo relevante para escolha de uma ferramenta para cursos de curta
duragdo com esse objetivo.

4. Ameacas a validade

A ameaca a validade de construgdo refere-se ao quanto as medidas operacionais
representam os atributos investigados. Neste estudo, a andlise foi baseada em questdes
do Bebras Challenge, que ¢ uma ferramenta consolidada. Por outro lado, a selecdo das
questdes foi realizada pelos pesquisadores, € isso € um risco a ser considerado.

A ameaga a validade interna refere-se as relagdes causais. Neste estudo, assume-
se que as ferramentas sdo o Unico fator relevante no resultado das turmas. Por parte dos
pesquisadores, foi realizado um esforgo para projetar os cursos de forma o mais similar
o possivel para minimizar o efeito de diferencas nas unidades instrucionais. Outro fator
relevante € o instrutor, que, devido ao seu estilo, pode ter tido mais empatia por parte de
uma turma do que da outra.

A ameaga a validade externa refere-se ao poder de generalizacao dos resultados.
Generalizagdes estatisticas ndo sdo possiveis com apenas um estudo de caso da
dimensao do realizado. Por outro lado, os resultados podem ser relevantes para escolas
que pretendem utilizar uma das duas ferramentas.

4. Conclusao

Esse trabalho teve o objetivo de fazer uma avaliagio comparativa entre duas
ferramentas ja existentes para ensino de programacao para criangas ¢ adolescentes. De
acordo com levantamento prévio, poucos estudos com esse objetivo foram encontrados,
sendo mais encontrados estudos que avaliavam ferramentas de forma isolada em
estudos de casos, com objetivos de melhora no desempenho de alunos em outras
disciplinas. [Fessakis et al, 2013]. As comparagdes encontradas geralmente eram do
ponto de vista das caracteristicas das ferramentas, e ndo estudos de caso com a
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avaliacdo do uso de duas ou mais ferramentas de forma comparativa com o mesmo
objetivo.

Foram utilizadas como unidade de analise, duas turmas de criangas entre 0 8° ¢ 0
9° ano contendo 25 alunos cada, de uma escola publica municipal. Essas turmas foram
escolhidas para serem os alvos do estudo em questdo por terem criangas com faixa
etaria muito proxima, e por virem da mesma escola, mantendo, assim, um nivel de
conhecimento inicial proximo entre as criangas acompanhadas. Apds a escolha das
ferramentas a serem comparadas, ¢ a forma de avaliar a evolugdo das turmas, um
nivelamento com raciocinio 1égico e pensamento computacional foi realizado para que
as criangas pudessem sair de um ponto de partida similar. Planos de ensino foram
definidos para que o ensino de programacao utilizando as duas ferramentas tivesse a
evolugdo mais proxima possivel em termos de contetido.

Apods a finalizagdo do ensino nas turmas, foi realizada a coleta dos dados
referentes as avaliagdes feitas ao longo do curso, tendo sido elas realizadas: ao iniciar os
estudos, apos nivelamento com code.org, na metade do ensino de programacao em si €
ao final do curso, algumas conclusdes puderam ser observadas. A primeira delas é que
houve um crescimento gradual da quantidade de questdes acertadas por parte dos
alunos, mostrando que, de fato, esse estudo estava desenvolvendo o pensamento
computacional e o raciocinio ldgico dos alunos. Outra observacao importante ¢ que, na
metade do curso, os alunos j4 atingiram médias muito préximas as que iriam atingir ao
final do curso, mostrando que a logica de programacdo e suas habilidades (e.g.,
abstracdo, generalizacdo, pensamento algoritmico) sdo desenvolvidos mesmo que o
aluno ainda ndo tenha visto todos os conceitos de programacdo. O contato com o
raciocinio computacional introduzido com a ideia de resolucdo de problemas através das
ferramentas utilizadas j& surte bastante efeito. E por ultimo, percebeu-se que os alunos
que utilizaram o Scratch tiveram uma avaliagdo inicial pior que a outra turma e, mesmo
assim, no meio do curso ja atingiram médias muito mais proximas das médias finais,
indicio que o Scratch, pelo menos nessas criangas, gerou uma curva de aprendizado
maior, tendo obtido um desempenho mais rapido no alcance dos objetivos esperados.
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