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Resumo. Este artigo discute a eficacia de uma sequéncia didatica progres-
siva no ensino de programacdo, composta por trés etapas: linguagens
baseadas em icones, em blocos e, por fim, programacio aplicada com
microcontrolador. Fundamentado na Pedagogia das Competéncias e em
abordagens cognitivas consolidadas, o estudo propde essa progressao
como alternativa as metodologias tradicionais que iniciam com lingua-
gens textuais, frequentemente gerando barreiras de aprendizagem. A
pesquisa adota uma metodologia quali-quantitativa, combinando andlise
documental e dados empiricos do Projeto Letramento Digital. Os resulta-
dos evidenciam maior coesdo do percurso entre componentes curricula-
res, com atenuacdo de rupturas sobretudo em cendarios de implementacao
estabilizada. Em contextos ainda em transicao, observam-se efeitos par-
ciais e sensiveis a fatores operacionais. As evidéncias sugerem que a pro-
gressdo organiza e sustenta a transicdo conceitual quando acompanhada
de tempo de pratica e mediagdo pedagogica, contribuindo para trajetorias
formativas mais coerentes.

Palavras-chave: implementacdo progressiva, pensamento computacional,
légica de programacdo, progressdo didatica, linguagens visuais.

Abstract. This paper examines the effectiveness of a progressive instruc-
tional sequence for introductory programming structured in three stages:
icon-based environments, block-based languages, and application-oriented
textual programming with a microcontroller. Grounded in the Pedagogy of
Competencies and cognitive frameworks, the proposal is advanced as an
alternative to traditional pathways that start directly with textual syntax
and often impose early learning barriers. Using a mixed-methods design,
we combine documentary analysis with empirical data from the Letramen-
to Digital Project. Results indicate greater curricular cohesion across com-
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ponents and attenuation of discontinuities, particularly where implemen-
tation conditions are stable. In cohorts still undergoing transition, effects
are partial and sensitive to operational factors such as delivery format, in-
frastructure, and instructional continuity. The evidence suggests that the
progression organizes and supports the conceptual shift toward textual
programming when accompanied by protected practice time and sustained
pedagogical mediation, contributing to more coherent learning trajectories
and informing inclusive programming curricula.

Keywords: Gradual implementation, computational thinking, programming
logic, didactic progression, visual languages.

1. Introducao

A programacdo computacional tem se consolidado como uma habilidade
transversal de relevancia crescente no contexto educacional. Esse cenario
exige que os processos formativos se adaptem, incorporando metodologias
pedagogicas que favorecam o desenvolvimento integrado de competéncias
cognitivas, técnicas e socioemocionais. No entanto, observa-se que a aborda-
gem tradicional, pautada na introducdo direta as linguagens de programa-
cdo estruturadas e baseadas em texto, impde desafios substanciais aos estu-
dantes em fase inicial de aprendizagem, independentemente da faixa etaria.
Ambientes em blocos reduzem barreiras iniciais porque a gramatica visual
evita combinactes invalidas e minimiza erros de sintaxe, permitindo que
iniciantes concentrem-se no raciocinio e na resolucdo de problemas (Res-
nick et al,, 2009). Em convergéncia, Kelleher e Pausch (2005) sistematizam
estratégias para tornar linguagens mais acessiveis, simplificar a linguagem,
restringir o dominio e prevenir erros de sintaxe, justamente para que 0 es-
forgo cognitivo ndo fique preso a forma textual. Revisdes recentes reforcam
que linguagens em blocos favorecem o reconhecimento sobre a recordacao,
reduzem a carga cognitiva e previnem erros, contribuindo para a transicao
posterior ao codigo textual (Bau et al., 2017).

Este estudo é fundamentado na andlise do ensino de programacdo dire-
cionado a jovens e adultos de diferentes areas de formacao, abrangendo tan-
to aqueles que ja tiveram contato prévio com a programacao quanto aqueles
que se aproximaram do tema pela primeira vez durante o percurso formati-
vo. A heterogeneidade dos perfis dos participantes, tanto em relacao a faixa
etaria quanto a experiéncia anterior, constitui um elemento central para a
compreensao dos desafios pedagogicos enfrentados, exigindo a adogdo de
estratégias didaticas inclusivas e progressivas que favorecam a aprendiza-
gem significativa para estudantes com trajetorias académicas e profissionais
diversas.

Nesse contexto, emerge a importancia da utilizagdo progressiva de ferra-
mentas ludicas, estruturadas a partir das linguagens baseadas inicialmente
em icones, passando por linguagens em blocos até alcancar a programacgao
textual. De acordo com Wing (2006), uma sequéncia didatica progressiva
pode favorecer a mobilizagdo de competéncias cognitivas e o pensamento
computacional; evidéncias de que percursos que iniciam em ambientes vi-
suais e evoluem para linguagens textuais apoiam a transicao entre niveis de
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abstracdo sdo discutidas por Noone e Mooney (2018) e por Robins, Rountree
e Rountree (2003).

Para sustentar essa abordagem, este estudo se fundamenta na Pedagogia
das Competéncias. Para sustentar essa abordagem, este estudo se ancora na
Pedagogia das Competéncias. A luz de Perrenoud (2000), a aprendizagem
¢ entendida como um processo integrado no qual o estudante mobiliza e
articula habilidades, atitudes e saberes para enfrentar situagdes-problema,
reais ou simuladas. Nessa perspectiva, o ensino de programacao deixa de ser
compreendido como a simples apropriacdo de uma linguagem especifica,
sendo entendido como um processo continuo de aquisi¢do e integracao de
competéncias cognitivas, logicas e criativas que capacitam o estudante a agir
com autonomia e eficacia diante de diferentes desafios.

A partir das contribuicdes tedricas de Piaget e Vygotsky, reforca-se a im-
portancia de respeitar o desenvolvimento cognitivo e o papel essencial da
mediacdo pedagogica para uma aprendizagem eficaz. Para Piaget (1976), o
conhecimento deve ser construido progressivamente, respeitando os esta-
gios evolutivos do pensamento, que partem de a¢des concretas para a abstra-
cdo simbdlica. Ja Vygotsky (1991) destaca o papel central da intera¢do social
e da mediacdo realizada por ferramentas culturais e tecnolégicas na interna-
lizacdo do conhecimento.

Além disso, estudos como o de Oliveira (2013) evidenciam que o0 ensino
inicial de programacdo com linguagens textuais estruturadas pode resultar
em desmotivacdo e abandono, especialmente quando os estudantes ndo con-
seguem compreender a logica algoritmica por tras das instrugdes sintaticas.
O autor aponta que a introducdo abrupta ao codigo textual frequentemente
limita a construcdo do raciocinio logico, pois o foco inicial tende a recair
sobre a memorizacdo de comandos e regras gramaticais da linguagem, em
detrimento da compreensao conceitual.

Este estudo examina essa progressdo com base em dados administrati-
vos e evidéncias de desempenho, empregando uma abordagem quali-quan-
titativa e um delineamento comparativo “antes—-depois” entre turmas com
sequéncia progressiva e turmas em formato tradicional. Para dar suporte
metodoldgico as inferéncias, (i) operacionalizamos os desfechos de conclu-
sdo, aprovacdo e evasao; e (ii) aplicamos estatistica descritiva (contagens,
percentuais e diferencas em pontos percentuais) com exclusao de desisten-
tes do denominador.

Foram estabelecidas como questdes de pesquisa:
* RQ1. Em que medida a progressdo atenua a queda de desempenho

entre componentes curriculares consecutivos?

* RQ2.Quais condig¢des contextuais (perfil dos participantes, infraestru-
tura, organizacao didatica) potenciam ou limitam os efeitos observados e que
implica¢des pedagogicas decorrem para o desenho de trilhas formativas?

O artigo contribui ao: (i) testar empiricamente o efeito da progressdo em
publicos adultos e heterogéneos; (ii) integrar matrizes teoricas, tornando vi-
siveis tensdes e limites na educacdo tecnoldgica.
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Essa proposta de capacitacdo é realizada por meio do Projeto Letramento
Digital, uma iniciativa da Fundacdo de Apoio a Capacitacao em Tecnologia
da Informacdo (FACTI), desenvolvida em parceria com o Ministério da Ci-
éncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI). O projeto tem como objetivo oferecer
a capacitacdo integral dos participantes, com énfase na apropriacao critica,
significativa e criativa das tecnologias digitais, no desenvolvimento de com-
peténcias digitais, cognitivas e socioemocionais, e na promocao da equidade
no acesso ao conhecimento.

Embora o presente estudo apresente evidéncias favoraveis a proposta
de progressdo didatica, ¢ importante destacar algumas limita¢oes metodo-
logicas. Este trabalho ndo contemplou de forma aprofundada as possiveis
interferéncias externas que podem ter influenciado os resultados obtidos,
tais como o perfil socioecondmico dos estudantes, a infraestrutura das insti-
tuicOes participantes ou o grau de familiaridade prévia dos estudantes. Esses
fatores, embora relevantes, nao foram objeto de controle neste estudo e de-
vem ser considerados em investigacdes futuras que busquem aprofundar a
analise de varidveis contextuais.

Para sustentar essa proposi¢do, apresenta-se uma fundamentacao teorica
interdisciplinar, discutem-se resultados de estudos de caso e propde-se uma
andlise do impacto da adocdo da sequéncia didatica progressiva no Projeto
Letramento Digital.

2. Fundamentacao tedrica

A abordagem por competéncias tem se consolidado como uma diretriz
central nas politicas e praticas educacionais contemporaneas, especialmen-
te em contextos que envolvem o uso das tecnologias digitais e o ensino de
programacao. A Pedagogia das Competéncias, conforme delineada por Per-
renoud (1999) e aprofundada por Zabala e Arnau (2010), propde uma edu-
cacdo que transcenda a mera transmissdo de conteudos e promova a mo-
bilizagdo integrada de conhecimentos, habilidades e atitudes em situacoes
concretas e complexas. Ensinar por competéncias, nesse sentido, é favorecer
a construcdo de sujeitos capazes de enfrentar problemas reais com criativi-
dade, pensamento critico e autonomia. Inserida nesse modelo pedagdgico, a
programacao assume um papel central, destacando-se como elemento estru-
turante para o desenvolvimento do raciocinio légico, da capacidade de reso-
lugdo de problemas, da comunicagdo por meio de simbolos e da producdo
criativa orientada a inovacao.

Do ponto de vista da aprendizagem significativa, essa perspectiva pressu-
poe que o conhecimento adquirido pelos estudantes seja funcional, ou seja,
aplicavel em diferentes contextos e socialmente relevante. Segundo Ausubel
(2003), a aprendizagem torna-se significativa quando a nova informacao se
ancora de modo ndo arbitrario e substantivo ao conhecimento prévio do
aprendiz, favorecendo a internalizacdo de conteudos com sentido para sua
realidade. Nesse sentido, a simples memorizagdo de comandos ou a repeticdo
mecanica de instruces mostra-se incompativel com os objetivos formativos
defendidos pela Pedagogia das Competéncias. Para Perrenoud (2000), ensi-
nar por competéncias implica promover a mobiliza¢do de recursos cogniti-
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vos, afetivos e sociais em situacdes complexas e auténticas, superando uma
16gica escolar baseada apenas na transmissdo de conteudos. E, portanto, ne-
cessario construir trilhas formativas que favoregam a autonomia intelectual
e a capacidade de transferir saberes para novas situacoes, articulando teoria
e pratica em processos cada vez mais reflexivos, criticos e criativos (Zabala;
Arnau, 2010).

Esse percurso formativo exige uma progressao didatica intencional e fun-
damentada em teorias psicoldgicas do desenvolvimento e da aprendizagem.
Com base na epistemologia genética de Jean Piaget (1975), compreende-se
que 0s sujeitos percorrem estagios cognitivos sucessivos, do sensorio-motor
ao operatorio formal, cada qual marcado por diferentes niveis de abstra-
cdo e operacOes mentais. Criancas em fase operatoria concreta, por exemplo,
aprendem com maior eficacia quando envolvidas em atividades que exigem
manipulagdo concreta e representacao visual, o que torna inadequada a in-
troducdo imediata de linguagens textuais estruturadas, que exigem racioci-
nio simbolico abstrato e dominio metacognitivo.

Nesse aspecto, destaca-se a relevancia da mediacdo simbdlica e cultural
proposta por Lev Vygotsky (1991), cuja teoria historico-cultural compreende
0 desenvolvimento humano como um processo socialmente constituido. O
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) salienta a importan-
cia das ferramentas culturais como mediadoras entre o sujeito e o conhe-
cimento. Linguagens visuais de programacdo, como aquelas baseadas em
icones ou blocos, funcionam como instrumentos que ampliam a capacidade
de aprendizagem ao facilitar a internalizacdo de conceitos computacionais
por meio da interacdo com pares e educadores.

Embora a literatura inicial sobre o ensino de programacao tenha se con-
centrado amplamente no publico jovem, pesquisas recentes sustentam que
a abordagem sequencial de ensino é altamente eficaz também para adultos,
especialmente aqueles que ingressam na area com niveis variados de fami-
liaridade prévia. Robins, Rountree e Rountree (2003) argumentam que bar-
reiras cognitivas no ensino de programacao inicial sdo comuns em todas as
faixas etdarias, e que o uso imediato de linguagens textuais pode aumentar as
dificuldades de abstracdo e a sobrecarga cognitiva. Luxton-Reilly (2016) re-
forca que a aprendizagem de programacdo sequencial, partindo de ambien-
tes visuais e evoluindo gradualmente para linguagens textuais, oferece um
caminho mais acessivel e sustentavel para adultos iniciantes, permitindo-
-lhes internalizar conceitos complexos de forma progressiva e significativa.

Além disso, revisdes e estudos indicam que abordagens visuais e ludi-
cas sdo pertinentes em cursos profissionalizantes e processos de requalifica-
cdo, favorecendo ambientes mais inclusivos e engajadores (Dahalan; Alias;
Shaharom, 2024). Meta-analises em educacdo em programacdao apontam
efeitos positivos especialmente sobre motivagdo e também sobre desempe-
nho académico (Zhan et al,, 2022), enquanto revisdes de escopo em Com-
putacdo descrevem ganhos de engajamento e aprendizagem duradoura (Vi-
denovik et al.,, 2023). Em relacdo a ansiedade, a evidéncia é heterogénea:
ha estudos que ndo observam reducdo significativa, embora se verifiquem
menores cargas cognitivas e recomendacoes de design pedagdgico para mi-
tiga-la (Unal; Topu, 2021; Pan; Harun, 2025).

INFORMATICA NA EDUCACAO: TEORIA & PRATICA  VOL. 29 (2) 2025



A IMPORTANCIA DA IMPLEMENTACAO PROGRESSIVA DE FERRAMENTAS LUDICAS NO
ENSINO-APRENDIZAGEM DE PROGRAMAGCAQ

Corroborando essa perspectiva, uma andlise da literatura, aponta que os
impactos do ensino tradicional de programacao textual em estudantes ini-
clantes indicam que, além da baixa retenc¢do de conceitos, esse modelo pode
afetar negativamente a motivacao e o engajamento, criando barreiras cog-
nitivas significativas. Defende-se, portanto, a ado¢do de metodologias mais
acessiveis e progressivas, que respeitem os ritmos e as trajetorias individuais
dos aprendizes, especialmente no contexto da formacao inicial em compu-
tacao.

Considerando tais fundamentos, praticas educacionais que promovem
0 ensino de programacdo de forma gradual tém ganhado destaque. Essas
iniciativas educacionais de capacitacdo vém sendo desenvolvidas com base
nesses principios, utilizando um conjunto de ferramentas tecnoldgicas arti-
culadas em uma sequéncia progressiva. Na fase inicial de aprendizagem, sao
empregadas linguagens baseadas em icones, como o Scratch]r, iniciativa vol-
tada a estudantes que terdo o primeiro contato com a programacao e carac-
terizada pela manipulacdo intuitiva de elementos graficos que representam
comandos. Essa fase permite o desenvolvimento de nog¢des de sequéncia,
causalidade e estruturacdo de ideias, promovendo um letramento digital in-
trodutorio.

Em uma segunda etapa, adota-se o Scratch, uma linguagem baseada em
blocos visuais que permite a criagdo de algoritmos mais sofisticados por meio
de estruturas condicionais, repeticoes e variaveis. Desenvolvido no MIT Me-
dia Lab por Mitchel Resnick, o Scratch incorpora os principios do construcio-
nismo, teoria proposta por Papert (1980), segundo a qual o conhecimento é
construido ativamente quando o aprendiz esta engajado na criacdo de arte-
fatos significativos e nos principios da aprendizagem criativa. Por meio da
programacao de jogos, animacoes e historias interativas, os estudantes am-
pliam suas capacidades de abstracdo, planejamento e expressdo, ao mesmo
tempo em que desenvolvem a colaboracdo e o pensamento computacional.
Como argumenta Resnick (2009), programar torna-se uma forma de pensar,
criar e comunicar.

Por fim, na terceira etapa do percurso, sdo utilizadas ferramentas que
fazem a transicdo entre a programacao em blocos e a textual, como o Make-
Code, especialmente quando associado ao uso de dispositivos fisicos, como
0 Micro:bit. Essa plataforma hibrida permite ao estudante visualizar simul-
taneamente os codigos em blocos e sua traduc¢do em linguagem textual, arti-
culando os conhecimentos provenientes de ambos 0s campos. Ao programar
sensores, LEDs e atuadores fisicos, favorece-se a transposi¢do do pensamen-
to tedrico para a resolucdo de problemas praticos, o que fortalece o vinculo
entre teoria e pratica, reforcando a motivacao, a compreensdo e 0 senso de
autoria.

A progressao aqui descrita ndo é resultado de uma escolha técnica ou
de conveniéncia metodoldgica, mas sim de uma opg¢do pedagogica embasa-
da em evidéncias teoricas e empiricas. Estudos como o de Lima e Menezes
(2024) apontam que, nas disciplinas introdutorias, as principais dificulda-
des concentram-se na resolucdo de problemas, na estruturagdo logica e na
compreensdo da sintaxe de linguagens de programacdo. Esses fatores se re-
lacionam, na literatura, a maior carga cognitiva quando o ensino comeca di-
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retamente em linguagens textuais, o que pode afetar o engajamento inicial,
evitando que a auséncia de uma mediacdo progressiva e acessivel compro-
mete o0 processo de aprendizagem e torna o ensino ineficaz para a maioria
dos estudantes.

Nos ultimos anos, o ensino de programagdo com ferramentas visuais tem
sido objeto de diversas investigacoes que destacam sua eficacia no desen-
volvimento do pensamento computacional e na motivagdo dos estudantes.
Sinteses recentes sobre ferramentas de feedback/correcdo automatizada em
cursos introdutérios destacam ganhos na prontiddo do retorno e no acom-
panhamento formativo, com potencial para reduzir frustracao em tarefas de
programacao (Messer et al., 2023). Além disso, Costa e Kologeski (2024) reali-
zaram uma revisdo sistematica da literatura sobre o ensino de programacao,
identificando que métodos quantitativos sdo predominantes nas pesquisas
sobre educagdo em programacao, com énfase na utiliza¢do de questionarios
e testes de desempenho como instrumentos de coleta de dados. Esses estu-
dos reforcam a importancia de metodologias baseadas em evidéncias para
a implementacdo eficaz de praticas pedagogicas no ensino de programacao.

No contexto da educacdo basica, Casagranda e Freitas (2023) destacam
que a introdugdo de ferramentas visuais de programacao, como linguagens
baseadas em blocos, facilita a compreensdo de conceitos abstratos e estimula
0 interesse dos estudantes pela area de computacdo. Essas abordagens sdo
particularmente eficazes quando integradas a estratégias de ensino que con-
sideram as caracteristicas cognitivas dos alunos, promovendo uma aprendi-
zagem mais significativa e contextualizada.

Nesse contexto, tornam-se fundamentais os referenciais tedricos e me-
todoldgicos que orientam projetos de capacita¢do para o Letramento Digital
sustentados pela Pedagogia das Competéncias como principio estruturante.
Iniciativas que organizam o ensino de programacado por meio de ferramen-
tas progressivas configuram-se como importantes recursos pedagogicos, ofe-
recendo subsidios para a construcdo de trilhas formativas coerentes com o
desenvolvimento humano integral, a promoc¢do da inclusdo digital e a for-
macdo de sujeitos criticos, criativos e autonomos. O presente estudo apoia-se
nesses fundamentos para investigar, a luz da teoria e da pratica, os efeitos e
as potencialidades de uma proposta formativa em programacao alinhada as
competéncias essenciais a participagdo ativa e reflexiva na vida contempo-
ranea.

Embora a abordagem Pedagogica escolhida subsidie a progressdo dida-
tica aqui analisada, reconhecem-se limites e tensdes: risco de tecnicismo na
operacionalizacdo de competéncias; dificuldade avaliativa em captar simul-
taneamente fluéncia sintatica e competéncias transversais; e dependéncia de
condic¢bes de implementacdo (tempo de pratica, mediacdo, infraestrutura). A
literatura também registra divergéncias quanto ao timing da transicao para

INFORMATICA NA EDUCACAO: TEORIA & PRATICA  VOL. 29 (2) 2025



A IMPORTANCIA DA IMPLEMENTACAO PROGRESSIVA DE FERRAMENTAS LUDICAS NO
ENSINO-APRENDIZAGEM DE PROGRAMAGCAQ

a linguagem textual, especialmente em contextos com heterogeneidade de
perfis, o que explica parte da variabilidade empirica observada neste estudo.

3. Abordagem Metodoldgica

Considerando a proposta pedagogica do Projeto Letramento Digital e as
evidéncias iniciais que indicam impactos positivos da adogao progressiva de
ferramentas ludicas no processo de ensino-aprendizagem de programacao.
Delineou-se o presente estudo com base em duas questdes centrais: (RQ1)
em que medida a progressdo didatica atenua a queda de desempenho entre
componentes curriculares consecutivos (PCOFDORP); (RQ2) quais condigdes
contextuais potenciam ou limitam tais efeitos e que implica¢des decorrem
para o desenho de trilhas formativas.

3.1 Objetivo Geral

A pesquisa aqui descrita teve por objetivo geral avaliar a eficacia da se-
quéncia didatica progressiva de ferramentas lidicas no ensino de programa-
cdo, em comparacdo a abordagem tradicional, verificando seu impacto no
desempenho e na aprendizagem dos estudantes. Essa abordagem é investiga-
da como estratégia para o desenvolvimento de competéncias, especialmente
aquelas relacionadas ao raciocinio logico e ao pensamento computacional,
considerando as particularidades cognitivas e os desafios enfrentados por
estudantes com diferentes niveis de familiaridade prévia com a programa-
cao.

3.2 Objetivo Especifico

Para alcancar o objetivo proposto, este estudo estabelece como objetivos
especificos: analisar se a introducdo dessa progressdo contribuiu para o ni-
velamento da curva de aprendizagem entre os diferentes cursos que com-
poem o Modulo Essencial; e examinar a evolugdo dos resultados nas turmas
sucessivas, considerando os efeitos da implementagdo gradual da nova me-
todologia ao longo do tempo.

Para alcancar os objetivos propostos, esta pesquisa adota uma aborda-
gem metodoldgica mista, composta por elementos qualitativos de natureza
exploratdria e documental, complementados por uma analise quantitativa
baseada em estudos de caso. A combinacdo dessas abordagens visa articular
a compreensdo tedrica da progressdo didatica no ensino de programacao
com a analise empirica de seus impactos no processo de aprendizagem dos
estudantes. A investigacdo qualitativa fundamenta-se na analise de docu-
mentos institucionais e referenciais tedricos, enquanto a vertente quantita-
tiva apoia-se em dados coletados no ambito de experiéncias educativas re-
ais, com foco na avaliacdo de desempenho e engajamento dos participantes.
Essa configuracdo metodologica é especialmente relevante, considerando-se
0 publico heterogéneo estudado, permitindo compreender como a progres-
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sdo didatica influencia a aprendizagem de estudantes com trajetorias acadé-
micas e profissionais distintas.

3.3 Abordagem Qualitativa

O procedimento metodoldgico incluiu a analise documental institucional
do Projeto Letramento Digital, que constitui o principal objeto empirico deste
estudo. A analise concentrou-se na estrutura metodologica do projeto, nos
impactos observados entre os participantes e na aderéncia aos pressupostos
tedricos da Pedagogia das Competéncias, com o objetivo de verificar a aplica-
cdo pratica da sequéncia didatica progressiva proposta nesta pesquisa.

Além disso, o estudo foi complementado por uma revisdo sistematizada
da literatura, baseada em trabalhos publicados em periddicos académicos
indexados nas bases Scielo, Periddicos CAPES, ERIC e Google Scholar. A busca
foi orientada pelos descritores: ensino de programacao, linguagens visuais,
progressao didatica, légica computacional e pedagogia das competéncias.

Como critérios de inclusdo, foram selecionados exclusivamente estudos
que:

« apresentassem dados quantitativos claros e verificaveis;
» fossem conduzidos em contextos educacionais reais;

« abordassem o uso de linguagens baseadas em icones, blocos ou lin-
guagem textual no contexto de aprendizagem progressiva em programacao.

3.4 Abordagem Quantitativa

Para a analise quantitativa, este estudo utilizou dados de 568 estudan-
tes ao todo, participantes do Mdodulo Essencial do Projeto Letramento Digital
nas cidades de Pato Branco e Londrina. Esse modulo abrange cinco cursos,
dos quais trés deles sdo cursos introdutorios de programacdo (Pensamento
Computacional, Fundamentos de Programacdo e Robotica e Prototipagem),
oferecidos sequencialmente. Em Pato Branco, foram acompanhadas 4 tur-
mas (coortes denominadas T1 a T4), com 122, 40, 85 e 31 ingressantes em
cada turma, respectivamente. Em Londrina, participaram 5 turmas (T1 a T5),
com 34, 31, 79, 93 e 53 ingressantes, respectivamente. Assim, a cidade de
Pato Branco contribuiu com 278 alunos e Londrina com 290 alunos na base
de dados analisada. Os participantes sdo jovens e adultos de perfis diversos,
incluindo professores da rede publica municipal e membros da comunidade
sem formacdao prévia em computacao, refletindo a heterogeneidade mencio-
nada no contexto do projeto.

E importante destacar que, por desenho do projeto, diferentes turmas
seguiram metodologias distintas. Nas turmas iniciais de cada cidade (até T1
em Pato Branco e T1-T3 em Londrina), adotou-se a metodologia tradicional
de ensino: o curso de Pensamento Computacional era realizado com ativi-
dades desplugadas (sem o uso de linguagens de programacao digitais) e, em
seguida, os alunos eram introduzidos diretamente a uma linguagem de pro-
gramacdao textual (Portugol) no curso de Fundamentos de Programacdo. Nas
turmas posteriores (a partir da T2 em Pato Branco e da T4 em Londrina),
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Implementou-se a sequéncia didatica progressiva de ferramentas ludicas: o
curso de Pensamento Computacional passou a incluir introducao a logica de
programacao por meio de ferramentas visuais (linguagem em icones), o cur-
so de Fundamentos de Programacao utilizou programacao em blocos (plata-
forma Scratch), e somente no curso de Robotica e Prototipagem introduziu-se
0s primeiros conceitos da programacao textual integrada a projetos praticos
e a programacdo em Blocos (MakeCode com micro:bit). Essa distin¢do per-
mitiu formar dois grupos de analise, turmas com abordagem tradicional vs.
turmas com abordagem progressiva, preservando relativa comparabilidade,
ja que os conteudos e critérios de avaliacdo dos cursos permaneceram ali-
nhados ao curriculo do projeto em ambas as cidades.

Os instrumentos de coleta de dados consistiram nos registros adminis-
trativos oficiais do Projeto Letramento Digital, contendo as informacdes de
matricula e desempenho de cada aluno em cada curso do modulo. Para cada
estudante, obtiveram-se as notas finais e a situacao de aprovacdo (Aprovado)
ou ndo aprovacdo, incluindo casos de reprovacdo por nota e de desisténcia
(Abandono) em cada disciplina. Esses registros foram extraidos das planilhas
institucionais de historico dos alunos e validados pela equipe do projeto. Ndo
foram aplicados testes ou instrumentos adicionais de avalia¢do além dos ja
existentes no contexto dos cursos, de modo que a andlise baseia-se em dados

reais de desempenho académico dos participantes.

Como indicador de aprendizagem, optou-se por utilizar principalmente
a taxa de sucesso em cada curso e no modulo como um todo. Assim, a pro-
porcdo de alunos aprovados/reprovados fornece uma medida objetiva do
aprendizado consolidado ao término de cada etapa. Embora notas numé-
ricas médias tenham sido consideradas como informagdo complementar e
a conclusdo bem-sucedida de cada disciplina, foi adotada como o indicador
sumadrio de desempenho educacional. Esse indicador € valido no contexto do
projeto pois os conteudos e avaliacdes foram elaborados alinhados a Pedago-
gia das Competéncias, de forma que a conclusdo com aproveitamento reflete
a aquisicao das habilidades e conhecimentos esperados em cada fase.

Além disso, por serem dados provenientes de avaliagdes oficiais do curso,
eliminam-se vieses de auto-relato e garantem-se critérios uniformes de me-
dida de aprendizagem para todos os participantes. Para cada componente
e turma, foram considerados apenas Aprovados e Reprovados (Desistentes
excluidos). O indicador principal é %Aprovacdo = A/(A+R). A comparac¢do
pré—pos define-se por (PB: T1 vs. T2-T4; LD: T1-T3 vs. T4-T5).

4. Resultados e analises

A andlise dos resultados fundamenta-se em dados quantitativos obtidos
no ambito do Projeto Letramento Digital, executado pela Fundacao de Apoio
a Capacitagdo em Tecnologia da Informacado (FACTI) nos municipios de Pato
Branco e Londrina, entre 2022 e 2024. Todas as taxas reportadas consideram
apenas aprovados e reprovados, com desistentes excluidos do denominador.
O indicador principal é % de aprovacdo = Aprovados/(Aprovados+Reprova-
dos). As contagens de concluintes (n) sdo apresentadas apenas como volume
de coorte e ndo como medida de desempenho.

INFORMATICA NA EDUCACAO: TEORIA & PRATICA  VOL. 29 (2) 2025



11

A IMPORTANCIA DA IMPLEMENTACAO PROGRESSIVA DE FERRAMENTAS LUDICAS NO
ENSINO-APRENDIZAGEM DE PROGRAMAGCAQ

Os estudantes participantes devem ser aprovados em todos 0s cinco cur-
sos, Criatividade e Inovacdo, Pensamento Computacional, Estratégias Peda-
gogicas, Fundamentos de Programacdo e Robotica e Prototipagem, que com-
poem o modulo, sendo esperado que o numero de concluintes se mantenha
constante ao longo das diferentes etapas, sem ocorréncias de evasao entre 0s
cursos. Essa sequéncia contempla trés etapas articuladas:

* No curso de Pensamento Computacional (PC), utiliza-se a programa-
cdo em icones, com a criacdo de historias interativas por meio da ferramenta
Scratch]r;

* No curso de Fundamentos de Programacdo (FP), adota-se a progra-
macdo em blocos, com o desenvolvimento de jogos simples utilizando a pla-
taforma Scratch;

« Por fim, no curso de Robdtica e Prototipagem (RP), a sequéncia se en-
cerra com o uso da programacdo hibrida, empregando a plataforma Make-
Code em conjunto com o microcontrolador Micro:bit, possibilitando o con-
trole de dispositivos fisicos como LEDs e servomotores.

Na Figura 1 apresentam-se os graficos com os resultados das analises
quantitativas realizadas nos cursos de Pensamento Computacional, Funda-
mentos de Programacdo e Robotica e Prototipagem. As analises foram condu-
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zidas, conforme mencionado anteriormente, nos municipios de Pato Branco
(PB) e Londrina (LD). Foram consideradas duas dimensdes principais:

* Taxa de aprovacgdo por curso: Aprovados/(Aprovados+Reprovados)
(desistentes excluidos);

* Concluintes (n): contagem por turma e curso (indicador de volume,
ndo de desempenho).

Figura 1. Resultados das turmas analisadas na cidade de Pato Branco
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Em Pato Branco, a leitura conjunta de % de aprovacgdo e concluintes (n)
indica declinio inicial na passagem da T1 (pré) para T2-T3 (pos), seguido de
estabilizacdo na T4. Essa trajetoria aponta associagdo entre a adogdo da se-
quéncia e maior coesdo interna da trilha (PCOFDORP), ao mesmo tempo em
que evidencia o papel de fatores operacionais concomitantes que modulam
as taxas absolutas no curto prazo.

Em termos pedagogicos, a progressdo ndo se traduz imediatamente em
ganho percentual agregado, mas reduz a ruptura entre componentes a medi-
da que a implementacdo se estabiliza e os estudantes transitam gradualmen-
te para a programacao textual.

Na T4 observa-se equilibrio entre PC, FD e RP, sugerindo menor descon-
tinuidade entre etapas e maior fluidez na transicdo. Tais achados estdo em
consonancia com os fundamentos da teoria histérico-cultural de Vygotsky
(1991), que destaca o papel das ferramentas simbolicas na mediagdo da
aprendizagem, e com os principios do construcionismo de Papert (1980), que
valorizam a criacdo significativa como motor da aprendizagem ativa.

Além disso, os efeitos observados sdo corroborados por estudos revisados
na literatura, como os de Lima Filho (2020) e Brito, Luz e Gonzalez (2018),
que apontam que abordagens ludicas e visuais no ensino da programagao
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promovem ndo apenas melhor desempenho académico, mas também maior
engajamento e motivacdo dos estudantes. A experiéncia em Pato Branco
confirma essas evidéncias, reforcando o potencial pedagdgico de sequéncias
didaticas alinhadas ao desenvolvimento cognitivo dos aprendizes. Continu-
amos nossa analise, apresentando na Figura 2 as informagoes para a cidade
de Londrina.

Figura 2. Resultados das turmas analisadas na cidade de Londrina
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A andlise das figuras referentes as turmas de Londrina evidencia que a
adocdo da sequéncia didatica progressiva resultou em um nivelamento mais
consistente da curva de aprendizagem, especialmente nas transicdes entre
os cursos de Pensamento Computacional, Fundamentos de Programacdo e
Robdtica e Prototipagem. Essa melhoria torna-se perceptivel a partir da Tur-
ma LD4, quando a proposta metodoldgica passou a ser implementada de
forma estruturada.
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A andlise intra-turma, que observa a variacdo das taxas de aprovagao
entre os componentes dentro de uma mesma turma, evidencia tendéncias
importantes. Em Pato Branco, a diferenca entre PC e FP diminuiu progres-
sivamente de -14,4 pontos percentuais na turma T1 para +0,3 p.p. na turma
T4, enquanto a diferenca entre FP e RP passou de -3,2 p.p. para +0,2 p.p.
Esse comportamento demonstra uma reducdo gradual das rupturas entre
disciplinas, até alcancar um equilibrio entre as etapas da trilha formativa.
Em Londrina, a tendéncia ¢ parcialmente distinta: as turmas T1 a T3 (pré) ja
apresentavam pequenas quedas de PC para FP (-9 a -11 p.p.) e forte recupe-
racao em RP (+9 a +18 p.p.), enquanto nas turmas T4 e T5 (p0s) a transi¢do
entre PC e FP manteve-se negativa (-5 a -10 p.p.) e a etapa de RP apresentou
queda adicional (-2 a -7 p.p.). Esses resultados sugerem que, em contextos
mais maduros e estabilizados, a progressdo tende a atenuar a queda entre
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componentes, enquanto em periodos de implantacdo e reorganizacao estru-
tural os efeitos sdo temporariamente mitigados.

Tais dados sugerem que a progressdo planejada de linguagens de pro-
gramacao, de visuais a textuais com experimentagdo pratica, respeita os es-
tagios de desenvolvimento cognitivo e favorece, de maneira significativa, a
compreensdo dos conteudos, a permanéncia dos estudantes e a fluidez no
percurso formativo.

Essas variaveis estruturais explicam as discrepancias entre o comporta-
mento quantitativo das taxas e a evolu¢do qualitativa do processo de apren-
dizagem. Os resultados intra-turma revelam que, nas turmas mais recentes,
a progressdo favoreceu a coesdo entre os modulos, diminuindo a perda de
desempenho na passagem de uma etapa a outra. Em Pato Branco, o modelo
atingiu estabilidade na turma T4, com equivaléncia de desempenho entre
PC, FP e RP; em Londrina, a heterogeneidade de formato e a implementacao
parcial do modelo explicam a persisténcia das diferencas.

Os resultados obtidos nos municipios de Pato Branco e Londrina encon-
tram respaldo em evidéncias cientificas previamente publicadas. Lima Filho
(2020), em sua pesquisa intitulada “Ensino e aprendizagem de logica de pro-
gramacdo com linguagem visual em blocos no 5° ano do ensino fundamen-
tal”, conduziu um estudo envolvendo estudantes que foram introduzidos a
logica de programacao utilizando uma linguagem visual baseada em blocos.
A pesquisa teve dura¢do de oito semanas, com sessdes semanais de 90 mi-
nutos.

De forma complementar, a revisdo sistematica realizada por Noone e
Mooney (2018), no artigo “Visual and Textual Programming Languages: A
Systematic Review of the Literature” analisou diversos estudos comparando
a eficacia de linguagens visuais e textuais no ensino de programagdo para
iniciantes. Os autores constataram que estudantes que iniciam sua aprendi-
zagem com linguagens visuais, como o Scratch, desenvolvem uma compre-
ensdo conceitual mais consistente, enquanto aqueles que comecam direta-
mente com linguagens textuais apresentam maior dificuldade de abstragdo,
0 que frequentemente se traduz em altas taxas de evasdo em cursos de intro-
ducdo a computacdo.

Por fim, destaca-se o estudo “O Uso de Ferramentas Ludicas para o Apren-
dizado de Programacdo com Jovens do Ensino Fundamental II” (Brito; Luz;
Gonzalez, 2018), conduzido com duas turmas do Ensino Fundamental II em
uma escola publica de Alagoinhas, Bahia. Uma turma foi submetida ao ensi-
no tradicional de l6gica de programacao, enquanto a outra utilizou o Scratch,
com sessdes semanais de 60 minutos.

Os estudos analisados fornecem evidéncias, tanto qualitativas quanto
quantitativas, que sustentam a eficacia de uma abordagem progressiva no
ensino de programacdo. Iniciar o processo de aprendizagem com ferramen-
tas ludicas e visuais, baseadas em linguagens iconicas e em blocos, favorece
a compreensdo conceitual inicial, a0 mesmo tempo em que promove maior
engajamento e motivacgdo dos estudantes.
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A medida que os aprendizes se familiarizam com os principios funda-
mentais da légica computacional, a transicao para linguagens textuais ocor-
re de forma mais fluida e menos intimidante, permitindo a consolida¢do de
competéncias cognitivas e promovendo uma trajetéria de aprendizagem
mais efetiva, significativa e sustentavel.

Sob uma perspectiva cientifica, a analise dos dados corrobora a hipotese
central deste estudo: a sequéncia didatica progressiva, gera ganhos de coe-
sdo do percurso e atenua rupturas entre componentes sob condigdes ope-
racionais adequadas; efeitos absolutos nas taxas tendem a emergir com a
estabilizacdo da implementacdo.

5. Consideracgobes Finais

A analise desenvolvida neste artigo demonstrou que a implementacdo
progressiva de ferramentas ludicas no ensino-aprendizagem de programa-
¢do constitui ndo apenas uma alternativa metodoldgica viavel, mas uma ne-
cessidade pedagogica contemporanea, fundamentada em teorias solidas da
aprendizagem e respaldada por evidéncias empiricas consistentes.

A fundamentagdo tedrica ancorada na Pedagogia das Competéncias,
bem como nas contribuicdes de Piaget e Vygotsky, reforcou a importancia
de respeitar os processos naturais do estudante, utilizando ferramentas
que favorecam a construcdo gradual do pensamento logico-computacional.
A sequéncia didatica, mostrou-se mais adequada ao desenvolvimento das
competéncias requeridas para a formacgdo critica, criativa e autbnoma dos
aprendizes.

Os dados empiricos analisados, principalmente os oriundos do Projeto
Letramento Digital da FACTI, reforcaram esta tese. A experiéncia pratica nos
municipios de Pato Branco e Londrina evidenciou que a adocdo estrutura-
da da progressdo pedagdgica resultou em melhorias significativas na curva
de aprendizagem, reducdo das taxas de desisténcia e maior estabilidade no
desempenho entre as etapas formativas. A comparagdo entre turmas sub-
metidas a progressdo didatica e aquelas inseridas na abordagem tradicional
confirmou a eficacia da proposta e validou a hipotese central deste estudo.

Adicionalmente, os estudos de caso revisados na literatura internacional
e nacional corroboraram que o uso de linguagens de programacdo visuais
e progressivas favorece o engajamento, a retencao do conhecimento e o de-
senvolvimento de habilidades 16gicas, superando as limita¢es das praticas
que iniciam diretamente com linguagens textuais estruturadas.

Em sintese, os dados permitem responder as trés questdes de pesquisa de
forma articulada. No que se refere a RQ1, os resultados confirmam a atenu-
acdo da queda entre componentes em contextos estabilizados (notadamente
em Pato Branco), reforcando o papel da progressao na continuidade cogniti-
va e conceitual entre as disciplinas. Houve atenuac¢do da quebra PC_FP e FP

_RP em Pato Branco (pré: -14,4/-3,2 p.p.; pos: -4,2/+2,2 p.p.). Em Londrina, o
efeito foi parcial (leve melhora PC_FP; perda em RP).
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Por fim, a RQ2 é amplamente corroborada: o efeito da progressdo é con-
dicional ao contexto de implementacdo, sendo potencializado pela existéncia
de tempo de pratica protegido, acompanhamento sincrono, infraestrutura
adequada e rubricas avaliativas progressivas, e limitado por formatos pre-
dominantemente assincronos, sobrecarga de turmas e descontinuidade do-
cente.

Diante desses achados, recomenda-se que projetos educacionais de for-
macao em tecnologia e programacao, seja na Educac¢do Basica ou na forma-
cdo técnico-profissional, adotem a sequéncia didatica progressiva aqui ana-
lisada. Além disso, ressalta-se a urgéncia de politicas publicas que viabilizem
a formacdo continuada de professores nesse novo paradigma pedagogico,
bem como a amplia¢do do acesso equitativo a tecnologias educativas compa-
tiveis com a realidade das escolas publicas brasileiras.

5.1 Perspectivas futuras e limitacdes

Apesar dos resultados positivos apresentados, ¢ importante reconhecer
que a interpretacdo dos dados carece de uma analise critica mais aprofunda-
da sobre fatores externos que podem ter influenciado os resultados além da
progressao didatica. O estudo ndo contempla a aplicagdo de testes estatisticos
robustos, como andlise de variancia, calculo de margens de erro ou interva-
los de confianga, o que reduz a forca quantitativa das evidéncias apresenta-
das. Recomenda-se que futuras pesquisas incorporem critérios estatisticos
mais rigorosos, tabelas descritivas completas e delineamentos experimentais
que possibilitem comparag¢des mais precisas entre diferentes grupos educa-
cionais.

Também é fundamental que investigacdes subsequentes ampliem o es-
copo da analise, incluindo estudos longitudinais e interseccionais que con-
siderem os efeitos da progressdo didatica sobre outras competéncias trans-
versais, como a criatividade, a autonomia no uso das tecnologias digitais e a
capacidade de resolucdo de problemas complexos.

Essas perspectivas poderdo contribuir de forma significativa para o for-
talecimento da base cientifica que sustenta a inovagdo educacional no cam-
po da computacao e do pensamento computacional, além de proporcionar
evidéncias mais robustas para a formulacao de politicas publicas e praticas
pedagogicas eficazes.
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