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Resumo Esta revisão sistemática visa a entender qual o ganho que o computador promove na ação pe
dagógica para alunos do Ensino Fundamental e Médio, tendo como base publicações das últi
mas   três   décadas,   indexadas   no   banco   de   dados   do   "Education   Research   Information  
Center" (ERIC). Obtivemos como resultado um total de 109 artigos considerados relevantes  
para esta pesquisa; estes foram classificados em artigos experimentais positivos, negativos e  
neutros (dependendo se o uso de computador tinha um impacto positivo, negativo ou neutro  
quando comparado com o nãouso); em metaanalises (também positivas, negativas e neutras).  
Na revisão dos artigos experimentais,  concluímos ainda que há poucas evidências experimen
tais publicadas em revistas internacionais que suportem a crença de que o computador pro
porciona ganhos na Educação Fundamental e Média. Na revisão das metaanálises, concluí
mos que elas indicam resultados mais otimistas,  para o uso de computadores na educação,  
que os resultados experimentais  permitiriam deduzir e que muitas apresentam problemas me
todológicos.

PalavrasChave: Ensino Médio e Fundamental,  Análise Comparativa,  Ensino Assistido por  
Computador, Metaanálise.

Abstract This systematic review aims to evaluate the impact of computers in Primary and Secondary  
education, based on research published in the last three decades, and indexed in the "Educa
tion Research Information Center" (ERIC).  We retrieved 109 papers considered relevant   to  
this research; these papers were classified as positive, negative, or neutral experimental result  
(depending if the use of computer had a positive, negative or neutral impact when compared to  
the nonuse); and metaanalysis (also positive,  negative and neutral). Regarding the experi
mental articles,  we conclude that there few experimental  evidence to support the belief  that  
computers are beneficial to the Primary and Secondary education. Regarding the metaanalys
is, we concluded that they indicate a  more optimistic result that one could conclude from the  
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experimental results, and that many of them had methodological problems. .

Keywords: Primary and Secondary education, Comparative analysis, Computer assisted edu
cation, systematic review

1 Introdução

Existe uma crença  difundida  que computadores  são 
úteis como ferramentas de ensino/aprendizado, incluindo 
o Ensino Fundamental e Médio. Na sua análise das for
mas de uso de computadores na educação [51] Valente 
lista as seguintes modalidades: 

• computadores como máquinas  de ensinar   onde 
os   programas   de   computador   incorporam   os   conheci
mentos de algum assunto e tornamse ferramentas  para 
apresentar tal assunto ao aprendiz 

• computadores como ferramentas  onde os progra
mas de computador   são usados como ferramentas  para 
que o aprendiz construa algo e aprenda com o processo. 

A primeira modalidade está normalmente associada à 
visão pedagógica instrucionista, enquanto a segunda está 
mais associada à visão pedagógica construtivista. Embo
ra [51] seja muito cuidadoso em não afirmar que compu
tadores “melhoram” o processo de aprendizagem, acredi
tamos que existe uma clara expectativa que, se bem usa
dos, computadores facilitam o processo de aprendizado. 

Para   pesquisadores   acadêmicos,   essa   expectativa   é 
condicional e cuidadosa [52]. Mas, em círculos mais dis
tantes  da  academia,  o uso de computadores  parece  ser 
considerado como uma parte   importante  da solução do 
“problema  da  educação”.   Iniciativas   como o programa 
do governo brasileiro de colocar computadores em esco
las públicas, primárias e secundárias,  usando verbas do 
Fundo de Universalização dos Serviços de Telecomuni
cações (FUST), não implementado, e as recentes notícias 
sobre o projeto do laptop de US$100,00 desenvolvido no 
Massachusetts Institute of Technology (MIT),   parecem
nos exemplos dessa crença.

O objetivo deste trabalho é determinar que evidências 
empíricas existem para afirmar (ou não) que o computa
dor é um instrumento que auxilia o processo de aprendi
zagem de alunos do Ensino Fundamental e Médio. Esta
mos interessados em pesquisas empíricas que meçam os 
efeitos  que  o  uso do  computador,   em qualquer   forma, 
têm na melhora da qualidade do aprendizado em grupos 
de alunos, quando comparados com grupos semelhantes 
de alunos que não tiveram acesso ao computador.  Mais 
detalhadamente, estamos interessados em pesquisa expe
rimentais  comparativas com pelo menos um grupo que 
usa o computador, e um grupo que não usa. 

Neste  trabalho,   "melhora  do aprendizado" pode  ser 
desde melhora nas notas médias dos alunos que tiveram 
acesso ao computador,  ou maior rapidez em aprender o 
mesmo conjunto de tópicos, ou maior interesse na maté
ria,  ou retenção do conhecimento por mais  tempo,  etc, 
desde   que   tal   melhoria   seja   objetivamente   mensurada. 
Também estamos interessados em todos usos do compu
tador diretamente para o ensino, dentre eles ferramentas 
multimeios,   tutores   inteligentes,   educação   a   distância 
mediada pelo computador, etc.

De um ponto de vista metodológico, este  trabalho é 
predominantemente quantitativo, assim, de forma ampla, 
apóiase nos pressupostos da pesquisa positivista.  Neste 
trabalho, isto se reflete na nossa posição de que “melho
ra” no processo de ensino/aprendizado pode ser medida e 
comparada.  No que se refere à dicotomia entre pedago
gia   instrucional   e   construtivista,   acreditamos   que   este 
trabalho é neutro frente a esta questão  não seleciona
mos os artigos cujos pressupostos estão centrados numa 
ou em outra modalidade de uso do computador. 

1.1  Revisão sistemática
Metaanálise ou revisão sistemática é uma ferramenta 

muito importante nas ciências da Saúde [17], que serve 
para agregar diferentes experimentos clínicos num único 
resultado. Por exemplo, diferentes pesquisas clínicas po
dem medir as conseqüências da redução no consumo de 
gorduras em vários tipos de indivíduos, e estas pesquisas 
podem   apresentar   resultados   contraditórios.   A   revisão 
sistemática permite agregar resultados específicos desses 
experimentos numa só conclusão. Isso foi feito, por ex
emplo, em [23] que analisa 27 pesquisas empíricas pu
blicadas sobre o efeito da redução do consumo de gordu
ras na mortalidade e morbidade cardiovascular em adul
tos saudáveis.

A revisão sistemática tem as seguintes etapas: 

1. coletar  todas as publicações potencialmente rele
vantes sobre a questão analisada (no exemplo acima, to
das as publicações sobre ensaios clínicos sobre redução 
de consumo de gorduras). 

2. selecionar dentre as publicações coletadas aquelas 
que satisfazem a um critério de elegibilidade especifica
do através da leitura dos resumos e dos artigos (no exem
plo acima, aquelas que são experimentos randomizados, 
com grupo de controle,  de duração igual  ou maior  que 
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seis meses, em pacientes adultos saudáveis). 

3. reportar às variações entre os artigos selecionados 
na etapa anterior. 

4. opcionalmente,  agregar  os resultados individuais 
de cada publicação num resultado único, usando técnicas 
estatísticas complexas. 

A  fase 1   acima  é   feita  usualmente   através  de uma 
busca   em   serviços   de   indexação   de   publicações   numa 
certa  área.   Na   área  da   Saúde,  o  serviço  de   indexação 
mais conhecido e de maior cobertura é o MEDLINE, do 
U.S. National Library of Medicine, que indexa por volta 
de 4800 revistas biomédicas  internacionais,  usando um 
vocabulário controlado. O MEDLINE pode ser acessado 
através do PUBMed [41].

A fase 2 pode ser executada em diferentes subetapas, 
cada vez mais seletivas. Com base na leitura dos artigos, 
as etapas finais dessa fase selecionam ou não os artigos 
segundo os objetivos estabelecidos pela revisão sistemáti
ca.  As  leituras  podem ser   realizadas  por  duas  ou mais 
pessoas independentemente, como forma de se chegar a 
um consenso na análise.

A fase 3 resume os resultados dos artigos seleciona
dos na fase anterior, na forma de tabelas. A fase 4 pode 
ou não ser executada, e envolve técnicas estatísticas com
plexas.

O aspecto central e diferenciador de uma revisão sis
temática é a fase 1, ou seja, uma forma de coletar  todas 
as publicações potencialmente relevantes sobre a questão 
em revisão. Sem essa preocupação, haverá um viés de se
leção que invalida a revisão  se o autor da revisão pode 
escolher quais artigos analisar, o que impede que ele es
colha apenas aqueles que apresentam o resultado que o 
autor deseja?  Mesmo seguindose o princípio de comple
tude, as revisões sistemáticas podem apresentar um viés 
de publicação [16, 46], pois artigos que apresentam re
sultados negativos, ou mesmo a falta de resultados positi
vos, são mais difíceis de serem aceitos para publicação.

1.2  ERIC
O   ERIC   [18],   ou  Education   Research   Information 

Center,  é   um   serviço  de   indexação   de   publicações   na 
área de educação patrocinado pelo Department of Educa
tion do governo americano. O ERIC indexa revistas in
ternacionais em educação, anais  de conferências tipica
mente americanas,  relatórios e produções bibliográficas 
governamentais americanas.  Neste sentido, o ERIC não 
pode ser considerado uma fonte sem viés de informações 
bibliográficas,  especialmente no que se  refere à  biblio
grafia de publicações que não são revistas científicas.

1.3  Escopo e pressuposições deste trabalho
O objetivo deste artigo é apresentar  uma revisão sis

temática sobre a eficácia do uso de computadores no En
sino Fundamental  e Médio,  quando medida  através  de 
experimentos   educacionais   comparativos   entre   grupos 
que usam ou não usam o computador.  Na literatura  de 
delineamentos experimentais, o grupo de alunos que usa 
o computador é chamado de grupo experimental e o gru
po que não usa é chamado de grupo de controle.

A prática  de  experimentos   educacionais  não   tem a 
mesma   elaboração dos experimentos clínicos. Nos ter
mos de delineamentos experimentais,   inicialmente pro
postos por [10], pesquisa em educação normalmente se
gue   delineamentos   quaseexperimentais,   onde   não   há 
uma seleção aleatória dos aprendizes que farão parte do 
grupo experimental e de controle. 

Os artigos selecionados necessariamente deveriam re
portar experimentos comparativos com um grupo de con
trole, ou seja, os experimentos comparavam sob alguma 
métrica objetiva o grupo de aprendizes que usou o com
putador e um grupo que não usou. Não fizemos nenhuma 
seleção quanto à  forma de uso do computador,  ou seja, 
incluímos   qualquer   estudo   que   envolvesse   educação   a 
distância, softwares educativos, jogos educativos, tutores 
inteligentes, etc. 

Este artigo assume as seguintes pressuposições: 

• que experimentos educacionais bem elaborados e 
que envolvam o uso de computadores no ensino são pu
blicados nas melhores revistas internacionais em educa
ção

• que o ERIC inclui na sua indexação as melhores 
revistas internacionais na área de educação 

• que o ERIC corretamente  indexa artigos experi
mentais em informática e educação com palavraschave 
corretas 

2  Metodologia
Com o  intuito  de classificar  os artigos,  o grupo de 

pesquisadores se reuniu semanalmente durante 4 meses. 
O trabalho neste período pode ser dividido, cronologica
mente, nas seguintes partes:

2.1  Estratégia de busca de artigos
Neste primeiro momento, a ferramenta  de busca do 

ERIC foi utilizada e diversas palavraschave pertinentes 
ao tema foram testadas, dentre elas, a busca que melhor 
se adequou foi a dos artigos que continham todas as se
guintes palavraschave: 

• “Computer  Assisted  Instruction”  OR “Computer 
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Managed   Instruction”   OR   “Assisted   Instruction”   OR 
“Computer  Uses in  Education”  OR “Educational  Tech
nology” 

• AND “Comparative Analysis” OR “Meta Analys
is” OR “Data Analysis” OR “Pretests Posttests” OR “Re
search Reports” 

• AND “Instructional Effectiveness” OR “Academ
ic Achievement” 

O primeiro conjunto de palavraschave seleciona arti
gos que sejam sobre computadores, o segundo seleciona 
artigos  que contenham  comparações,  ou metaanálises, 
ou dados, e o terceiro seleciona artigos que sejam sobre 
efetividade pedagógica. O uso de termos como “Compu
ter Assisted Instruction” parece indicar um viés instruci
onista   para   a   busca,   mas   essas   são   palavras   chaves 
(keywords)   da   indexação   do   ERIC.   Em   particular   no 
ERIC a palavra chave “Computer Assisted Learning”  é 
um sinônimo de “Computer Assisted Instruction.”

O resultado da  busca retornou 683 artigos  (em no
vembro de 2005), publicados  em revistas científicas, em 
conferências,  assim como relatórios  técnicos de entida
des governamentais e não governamentais. 

Numa primeira análise, 377 artigos foram eliminados 
baseados nos resumos, em avaliações individuais porque 
ou se referiam ao Ensino Superior  ou cursos livres,  ou 
porque não apresentavam um experimento comparativo 
entre o uso e o não uso de computadores. Quando o pes
quisador tinha dúvidas se o artigo era ou não relevante 
para esta metaanálise, este artigo não era excluído.

2.2  Classificação dos artigos
Os 306 artigos que sobreviveram à primeira seleção 

foram analisados em conjunto por dois pesquisadores. Os 
pesquisadores leram e discutiram os resumos de cada um 
dos 306 artigos, classificandoos em não relevantes para 
este estudo, metaanálise,  ou experimentais:  80 artigos 
foram classificados como experimentais, 29 como meta
análise.  Os artigos experimentais são aqueles que apre
sentam  os  resultados de um experimento  que compara 
um grupo de controle,  que teve aulas tradicionais (sem 
suporte computacional pedagógico), com um grupo expe
rimental, que fez uso de alguma forma de suporte com
putacional pedagógico. Metaanálises, como este artigo, 
resumem várias pesquisas experimentais.

Os 80 artigos classificados como experimentais,   fo
ram separados entre artigos publicados em revistas cien
tíficas e publicados em outros veículos. O ERIC atribui 
um código para cada artigo, onde códigos que começam 
com EJ se referem a artigos em revistas científicas, e có
digos que começam com ED se referem a artigos publi
cados em outros veículos.

Dos 80  artigos   experimentais,  41   foram publicados 
em revistas, dos quais conseguimos o texto completo de 
20.  Baseados no  texto,  classificamos os artigos experi
mentais publicados em revistas em: 

• positivo, se o artigo indicava que o experimento 
resultou   em   diferença   estatisticamente   significante   em 
favor do uso de tecnologia computacional em pelo menos 
um dos experimentos.  Alguns artigos apresentam mais 
de um experimento,  por exemplo, comparam a nota de 
matemática  e de  inglês  dos grupos experimentais  e de 
controle. Se algum dos experimentos reportam uma dife
rença estatisticamente significante em favor do grupo ex
perimental, o artigo é considerado positivo. 

• negativo, se o artigo indicava que o experimento 
resultou   numa   diferença   estatisticamente   significante 
contra o uso de tecnologia computacional. 

• neutro,  se o resumo indicava que o experimento 
não resultou numa diferença estatisticamente significan
te entre os dois grupos. 

• não relevante, se o artigo não compara um grupo 
experimental que usa computador com um grupo de con
trole que não usa. 

Há vários artigos experimentais que foram classifica
dos como não relevantes porque comparam duas técnicas 
computacionais entre si, e não o uso de alguma tecnolo
gia computacional contra o não uso.

Os 41 artigos publicados em revistas foram também 
classificados   com   base   nos   resumos,   independente   da 
análise baseada no texto completo. As classificações para 
análise dos resumo foram: positivo, negativo, neutro, não 
relevante, seguindo as mesmas definições da análise do 
texto completo, e ainda, incluímos a classificação não in
forma se o resumo não informa se o resultado do experi
mento é positivo, negativo ou neutro.

Os artigos experimentais não publicados em revistas 
foram analisados apenas segundo seus resumos nas mes
mas classes que a análise baseada em resumo de artigos 
publicados em revistas.

Quanto   às   metaanálises,   foram   classificadas   com 
base no texto completo quando disponível ou nos resu
mos quando não, nas classes positivo, negativo e neutro, 
segundo os critérios já considerados, ou não informa/vá
rios,  quando apenas  o  resumo estava  disponível  e este 
não informa a conclusão da metaanálise,  ou quando a 
metaanálise apresenta vários resultados conflitantes. 

A figura 1 resume todo o processo de análise dos arti
gos, em suas diversas fases.

2.3 Controle de qualidade
Como forma de avaliar a qualidade da avaliação dos 

4



Uso de computadores no ensino fundamental e médio...
Barros at al.

artigos, após a analise do dados,  dois dos autores seleci
onaram aleatoriamente 46 dos 377 artigos que foram eli
minados pela leitura  individual  dos títulos e resumos e 
cujos  textos completos estavam disponíveis.  Destes 46, 
14 são de revistas e 32 foram publicados em conferencia 
ou como relatórios.   Um dos autores (ACB) analisou os 
46 artigos para verificar que eles realmente deveriam ter 
sido eliminados  do estudo pois  não  se  adequavam aos 
critérios   escolhidos   neste   trabalho.   Desses   46   artigos, 
apenas  2 artigos,  ambos em publicados em conferência 
deveriam ter sido incluídos no estudo e não foram. Um 
deles deveria ter sido classificado como uma pesquisa ex
perimental e o outro uma metaanálise.  

Os dois artigos não foram incluídos na análise  
como foi dito eles foram usados após a análise dos resul
tados para avaliar a qualidade da primeira seleção indi
vidual  e baseada  apenas em resumo. Embora a seleção 
dos 46 não possa ser considerada totalmente aleatória, já 
que buscamos apenas   artigos cujo texto completo estava 
disponível, se considerarmos que a taxa de erro na sele
ção dos 46 artigos é uma amostra da taxa de erro global 
nos 377 artigos não selecionados, então por volta de 5% 
desses (2/46), ou seja 18 artigos a mais deveriam ter sido 
selecionados e incluídos no grupo de 109 artigos e não 
foram. Não sabemos avaliar o impacto deste resultado na 
confiabilidade dos nossos resultados. 

3  Resultados
De um modo geral, as pesquisas experimentais sobre 

o uso de computadores no Ensino Fundamental e Médio 
têm diminuído com o tempo. A figura 2 ilustra a evolu
ção do número de publicações experimentais, publicadas 
tanto em revistas quanto em outros veículos, através do 
tempo. Do histograma foram eliminados 1 artigo em re
vista e 2 artigos em outros veículos, todos publicados an
tes de 1985.

3.1  Artigos experimentais publicados em re-
vistas científicas

Como mencionamos acima, os artigos experimentais 
publicados em revistas sofreram dois tipos de análise; em 
uma, foi analisado o texto completo, que é a metodologia 
clássica de metaanálises,  em outra,    apenas  o resumo. 
Os resultados das duas análises, para cada artigo, está na 
tabela 6 do apêndice.

Nesta   seção,   usaremos   apenas   os  dados   relativos   à 
análise por  texto completo,  que totalizam 20 artigos,  5 
dos quais positivos, 2 negativos, 10 neutros, e 3 que fo
ram considerados não relevantes para esta análise,  pois 
não comparam o uso com o não uso de computadores. 

A distribuição no tempo das pesquisas experimentais 
publicadas em revistas está  na figura 3, onde a data se 
refere à  data  de publicação do artigo,  e não à  data  de 
execução dos experimentos. Os 3 artigos não relevantes 
foram removidos do histograma.
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Figura 1 : Diagrama da revisão sistemática sobre os artigos tratados neste estudo.

 

Figura 2: Evolução das pesquisas experimentais publicadas em revistas e 
outros veículos

Figura 3: Evolução das pesquisas experimentais reportadas em revistas 
(análise por texto completo)
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Os artigos experimentais em revistas que reportam resul
tados positivos são: 

• [24] referese ao ensino de vocabulário para alu
nos do Ensino Médio com dificuldades de aprendizado. 

• [9]  compara  o ensino  tradicional  de matemática 
para alunos da 5a série com o ensino tradicional acresci
do do ensino com suporte computacional, que propunha 
e gerenciava o trabalho individual de cada aluno. 

• [44] compara o uso e o não uso de processadores 
de texto na qualidade dos textos escritos por alunos de 8ª 
série 

• [25] analisa uma investigação ampla dos impactos 
do uso de computadores como ferramentas auxiliares de 
ensino   em sala  de  aula,  por  professores   especialmente 
treinados, durante dois anos, para várias classes, de vári
as escolas, e de várias séries, na Inglaterra.  As discipli
nas avaliadas foram inglês, matemática,  ciências e geo
grafia, e os alunos agrupados segundo suas séries em três 
grupos: de 8 a 10 anos, de 12 a 14 anos e de 14 a 16 
anos. Grupos de controle, que não usaram computadores 
como ferramenta  auxiliar  de ensino foram comparados 
com os grupos experimentais, gerando o resultado apre
sentado na tabela 1:

 

idade matemática ciências geografia inglês

810 positivo negativo não   avalia
do

positivo

1214 neutro neutro neutro neutro

1416 positivo neutro positivo não   ava
liado

Tabela 1:  Resultados do artigo [25] divididos por disciplinas e idade.

 Como já explicitado anteriormente em 2.2, conside
ramos este artigo como positivo, pois contém pelo menos 
uma classificação positiva entre os vários resultados.

• [49]  estudou o uso de um “Integrated  Learning 
Systems”  por seis meses em várias escolas e para várias 
séries. Os resultados mostraram que o uso de ILS gerou 
uma melhora estatisticamente significativa nas notas de 
matemática, mas não nas notas de leitura (“reading”). 

Os artigos experimentais que deram resultados neu
tros foram os seguintes: 

• [35] apresenta um experimento com alunos de 11 
a 12 anos de idade, comparando o programa de simula
ção para  aprender  ciências contra  o método tradicional 
de textos. 

• [31] mostra um experimento com alunos da 7ª sé

rie  comparando o uso de hipermídia   interativa  para  o 
ensino de ciências. 

• [48]   referese ao ensino de álgebra  usando uma 
ferramenta em particular, para alunos de 14 a 16 anos. 

• [21] é um estudo amplo, onde laptops foram da
dos a mais de 200 alunos de várias escolas e séries na Ir
landa. Tanto os alunos como seus professores foram “en
corajados” a utilizar o computador nas atividades escola
res. Os computadores continham uma série de programas 
educacionais e outras ferramentas. Professores e pais de 
alunos participaram de programas de treinamento e gru
pos de discussão sobre o uso do computador.  Depois de 
quase um ano, os resultados desses alunos para as disci
plinas de inglês, matemática e ciências foram compara
dos com grupos de controle que não receberam o compu
tador. As diferenças entre os dois grupos para as três dis
ciplinas não foi estatisticamente significante. 

• [14] estuda o uso de hiperdocumentos para  ensi
nar história. 

• [38] analisa o uso de multimeios para  o ensino 
de língua estrangeira. 

• [26, 5, 2] são sobre o uso de diferentes ferramen
tas (simulações, CAI, etc) para o ensino de ciências. 

• [19] relata uma pesquisa sobre o uso de “Integra
ted Learning Systems” para crianças da 3ª série, usando 
dados de várias disciplinas ao longo dos anos. 

Os artigos com resultados negativos [15] e [50] re
portam experimentos com alunos muito jovens (primeiro 
e   terceiro   anos,   respectivamente).   O   primeiro   artigo 
compara alfabetização usando computadores para escre
ver as letras, ou manipulando blocos com letras, versus o 
uso de escrita tradicional de cada letra. O segundo com
para o uso de um programa especifico para aprendizado 
da tabuada e duas outras técnicas que não fazem o uso de 
computador. 

Os três artigos que foram considerados como não re
levantes na análise por texto completo foram: 

• [22]   compara   o  resultado  em  testes   tradicionais 
(com papel e lápis) de alunos de matemática que apren
deram usando uma ferramenta  de CAI (“Computer Ai
ded   Instruction”)      não   há   uma   comparação   entre   o 
aprendizado tradicional e por CAI, e sim a comparação 
de resultados de alunos que usaram CAI num teste “tra
dicional”. 

• [28] compara as diferenças entre a motivação de 
alunos que usaram programas tutoriais onde o controle 
era pelo computador ou pelo aluno. 

• [11] faz uma comparação qualitativa (e não quan
titativa) sobre o uso de programas de desenho (“Paint”) 
para alunos da 1ª e 4ª séries. 
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3.2  Comparação da análise por resumo e por 
texto completo

A dupla forma de análise dos artigos em revistas, por 
resumo e por texto completo, permite aferir  a qualidade 
da análise  apenas  por   resumo.  A  tabela 2 sumariza  as 
avaliações  pelos  dois   métodos.   Esta   tabela   mostra   que 
não há   confusão entre  uma análise  por   resumo ou por 
texto completo, isto é, quando a análise por resumo iden
tifica   um   artigo   como  positivo,   negativo   ou   neutro,   a 
análise por texto completo concordará com a avaliação.

Análise 
inicial 
por   resu
mo

Análise posterior por texto comple
to

Sem   tex
to   com
pleto

positivo neutro negati
vo

não   re
levante

positivo 1 0 0 0 6

neutro 0 4 0 0 5

negativo 0 0 2 0 1

não   in
forma

4 6 0 3 9

Tabela 2:  Correspondência entre a análise por texto completo e por resu
mo para artigos experimentais publicados em revistas

Este resultado nos permite somar aos artigos analisa
dos pelo texto completo, alguns artigos que os resumos 
permitem classificar o texto, mas para os quais não con
seguimos obter os artigos completos. 

Para  os  artigos  positivos,   podemos somar  6  artigos 
[30, 47, 20, 42, 12, 34], totalizando 11 artigos positivos.

Aos neutros, podemos somar 5 artigos [39, 4, 40, 43, 
36], totalizando 15 artigos; e para os negativos, podemos 
somar o artigo [27], totalizando 3 artigos negativos.

3.3  Análise de resultados experimentais pu-
blicados em outros veículos

Os artigos publicados em outros veículos foram anali
sados somente baseados no resumo, em classes positivo, 
negativo, neutro, ou não informa. A lista dos código do 
ERIC desses artigos e suas respectivas classificações es
tão no apêndice. 

A tabela 3 compara  os resultados publicados em re
vistas e outros veículos. 

revistas outros soma

positivo 11 15 26

neutro 15 13 28

negativo 3 3 6

soma 30 31 61

Tabela 3:  Comparação de resultados publicados em revistas e em outros 
veículos.

A tabela 3 mostra que não há  diferenças significati
vas entre os resultados de artigos publicados em revistas 
e não. O teste executado foi o quiquadrado, implementa
do na ferramenta R, que obteve os seguintes valores: qui
quadrado = 0.6923, df = 2, pvalue = 0.7074. Isto signi
fica que não é possível afirmar que as colunas para revis
ta e outros veículos na tabela 3 tenham distribuições in
dependentes.  Portanto,   não há  diferenças   significativas 
entre as proporções de experimentos positivos, negativos, 
e neutros publicados em revistas ou outros veículos den
tro da nossa amostra.

3.4  Meta-análises
A   análise   das   metaanálises   foi   baseada   no   texto 

completo, se disponível, ou no resumo, se não. A tabe
la 4 resume a análise dos artigos de metaanálises publi
cadas. A figura 4 ilustra a evolução de metaanálises ba
seada no ano de publicação.

veículo positivo neutro negativo não informa 

vários

revistas 6 1 0 10

outros 5 2 0 4
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Tabela 4:  A classificação das metaanálises

Figura 4:  Evolução das metaanálises (em todos veículos).

Vamos analisar brevemente algumas das metaanáli
ses publicadas em revistas. Dentre as positivas: 

• [6] discute o uso de computadores para  o ensino 
de ciências, para os níveis secundário e universitário. 

• [32] discute o uso de hipermídia. 

• [3] discute o uso de processadores de texto no en
sino de escrita. 

• [29, 37] discutem instrução baseada em computa
dores para todas as áreas e idades. 

A   única   metaanálise   com   resultados   neutros   [45] 
discute que não há evidências que mostrem que “compu
ter based training” para grupos pequenos seja mais efeti
vo que aulas tradicionais.

Dentre   as  metaanálises  que  não   informam  ou não 
agregam os resultados numa única conclusão: 

• [33]   faz  uma  metaanálise  de 5 metaanálises  e 
conclui que há  pouca diferença entre o uso de computa
dores no ensino assistido e ensino tradicional 

• [1] é um relatório da associação de editora ameri
cana de software, classificado erradamente como um ar
tigo em revista pelo ERIC. 

• [13] é um interessante artigo sobre o uso de com
putadores junto e em substituição a aulas tradicionais em 
vários tópicos para alunos do Ensino Médio. A conclusão 
é positiva no que se refere ao uso de computadores suple
mentado à educação tradicional, mas o efeito de melhora 
diminui em anos mais recentes. 

• [8] revisa os “integrated learning systems” e mos
tra que os resultados são positivos, mas pequenos, e criti
ca os desenhos metodológicos dos experimentos reporta
dos. 

• [7] mostra que em 1986 os dados empíricos eram 
poucos para avaliar ganhos de efetividade pedagógica. 

4  Conclusões
A primeira conclusão que pode ser extraída dos resul

tados desta pesquisa é que apesar da crença de que o uso 
de computadores traz amplos benefícios dentro do Ensi
no Fundamental e Médio, não existe um corpo suficiente 
de evidências empíricas que fundamentem esta hipótese. 
Dos 41 artigos  analisados,   encontramos  13 artigos  em 
revistas   científicas   com  uma  comparação   experimental 
entre uso e não uso de computador que sinalizam resulta
do positivo ao uso de computador. Em contraste, encon
tramos 3 artigos,  dos anos de 1989,  1990 e 1992,  que 
dão um resultado oposto, onde o uso do computador no 
ensino piora as notas dos alunos, e 15 artigos em que os 
dois métodos se equivalem. Para 7 artigos não podemos 
tirar nenhuma conclusão pois  seus resumos nada dizem 
sobre o resultado do experimento e não conseguimos o 
texto completo para analisalos. Finalmente 3 artigos fo
ram retirados do conjunto após a leitura do texto comple
to   porque   não   apresentavam   uma   análise   comparativa 
entre o uso e o não uso do computador,

Olhando os resultados da análise mais detalhadamen
te, há algumas outras conclusões que podem ser observa
das. Primeiro, parece haver uma forte tendência de que 
uso de computadores na educação tenha resultados mais 
negativos em crianças mais jovens, embora os resultados 
de  experimentos   com essas   crianças   sejam antigos,   do 
início da década de 90. 

A segunda  conclusão é  que há  uma  diminuição do 
número de pesquisas experimentais com o tempo. A Fi
gura 2 claramente demonstra esta tendência. A figura 3 
parece indicar  que há   também uma diminuição dos re
sultados positivos e negativos com o passar  do  tempo, 
mas uma análise mais cuidadosa indica que não é possí
vel afirmar que a evolução de resultados tanto positivos, 
neutros e negativos com o passar do tempo seja indepen
dente da própria diminuição de experimentos. 

A tabela 5 resume a evolução do total de publicações 
experimentais (revistas e outros) e a evolução dos resul
tados dessas pesquisas, analisados por resumo e por texto 
completo quando possível. O teste quiquadrado para as 
pesquisas  com resultados positivos  resulta  em quiqua
drado = 0.9167, df = 3, pvalue = 0.8214. O teste para os 
resultados neutros resulta em quiquadrado = 1.1461, df 
=  3,  pvalue = 0.766  e para   resultados negativos,  qui
quadrado  =  0.9599,  df =  3,  pvalue =  0.811.  Ou seja, 
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para nenhum dos resultados, podese dizer  que a dimi
nuição seja independente da própria diminuição das pes
quisas experimentais. 

período total positivo neutro negativo

19851990 30 12 9 3

19901995 21 8 7 1

19952000 17 4 9 1

20002005 6 3 2 1

Tabela 5:  Classificação dos resultados experimentais (revistas e outros) 
por período

Um resultado intermediário  importante  para  futuras 
análises é que quando o resumo permite classificar  um 
artigo,  a  análise  por   texto completo não modifica essa 
classificação. Isso permite que os próximos pesquisado
res se concentrem em buscar o texto completo apenas dos 
artigos cujos resumos não são claros quanto ao resultado 
do experimento executado.

Finalmente, os nossos resultados mostram que não há 
um viés de publicação diferenciado para revistas e outros 
veículos. As distribuições de artigos experimentais com 
resultados positivos, negativos ou neutros não são signi
ficativamente diferentes entre revistas e outros veículos. 

Há   conclusões   importantes   também   sobre   as   meta
análises. Todas as metaanálises que analisamos (através 
do artigo completo) incorrem em alguns erros metodoló
gicos.   Por   exemplo,   não   há   qualquer   preocupação   em 
controlar o viés de seleção  em nenhuma das metaaná
lises há  qualquer indicação de que os artigos analisados 
foram escolhidos de forma metodológica e sistemática. 

  O segundo problema metodológico é  que as meta
análises  usam outras  metaanálises  como dados,  o que 
acarreta   uma   dupla   contagem   de   certos   experimentos. 
Suponhamos que a metaanálise A concluiu que o uso de 
computadores na educação é positivo, e para tal leva em 
consideração, entre outros, o experimento X. Se a meta
análise B usou tanto A como X como evidências a favor 
do resultado positivo, então o experimento X foi contado 
duas vezes para a conclusão de B.

As metaanálises publicadas são claramente mais oti
mistas  que os nossos resultados  justificariam    nós en
contramos quase o mesmo número de metaanálises po
sitivas quanto artigos positivos publicados em revistas! 

As   pesquisas   empíricas   analisadas   se   agrupam   em 
duas grandes famílias: na família mais comum, estudase 
o impacto nas notas do uso de uma particular ferramenta 
computacional, que facilita ou apresenta um conteúdo es
pecífico para o aluno.   Por exemplo [24] analisada aci

ma,  estuda o  impacto de uma particular   ferramenta  de 
apresentação de palavras no aprendizado de vocabulário 
(em inglês) para alunos com problemas de aprendizado. 
Este   tipo de pesquisa  não pode ser  generalizada   facil
mente – se o resultado foi positivo isso é por que o pro
grama é particularmente eficaz, ou por que a idéia gené
rica de um programa de apresentar palavras no computa
dor para o aprendizado de vocabulário é geralmente boa, 
e os detalhes do programa não são tão relevantes? Se o 
resultado é negativo ou neutro também é difícil buscar a 
razão.  Por  outro  lado,  este  tipo de pesquisa   sempre se 
concentra  num  só   conteúdo,  para  um grupo de alunos 
particular  ou numa série em particular    – nesse caso o 
ensino de vocabulário para uma série e para alunos com 
dificuldade no aprendizado. E provavelmente é muito di
fícil medir ganhos significativos com um uso tão limita
do do computador   como  ferramenta  de  ensino.  Talvez 
essa seja a explicação para o grande número de resulta
dos neutros encontrados. 

A   família   menos   comum   de   pesquisas   nos   parece 
mais relevante para a definição de políticas públicas em 
curso,   como a   introdução de  computadores  em escolas 
fundamentais e médias, o incentivo à doação dos laptops 
para crianças e adolescentes, etc. Pesquisas como [25] e 
[21]   são  sobre   os   impactos   de   dar   computadores   para 
alunos, ou incentivar  seu uso em escolas, com todos os 
cuidados de preparar pais, alunos e professores para essa 
tarefa, analisando o efeito de tais ações em tempos mais 
longos,  e não no aprendizado de um conteúdo ou uma 
matéria em especifico. No entanto mesmo estas iniciati
vas tem resultados mistos, quando muito. 

4.1  Limites desta pesquisa
Esta pesquisa está   limitada pelas pressuposições ex

plicitadas na seção 1.3. Se a área de computadores apli
cados à educação não tem a tradição de publicar seus ex
perimentos educacionais em revistas internacionais e se 
o ERIC não inclui todas as revistas de boa qualidade na 
sua indexação, então os resultados apresentados neste ar
tigo têm menor força. 

Quanto à pressuposição de que o ERIC corretamente 
indexa os artigos com resultados experimentais, esta pes
quisa   controlou   esta   pressuposição   da   seguinte   forma: 
para cada pesquisa no ERIC com um conjunto de pala
vraschave, nós verificamos que todos ou quase todos os 
artigos analisados em outras  metaanálises estavam in
cluídos nos  resultados  fornecidos pelo ERIC.  As pala
vraschave descritas  na  seção 2.1 são o resultado desse 
processo interativo, e são as palavras chave que resulta
ram no menor conjunto de respostas que incluem os arti
gos revistos pelas outras metaanálises.

A seção 2.3 avalia de forma simplificada os erros in
corridos na metodologia de selecionar artigos apenas ba
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seados em resumo segundo a analise de um só pesquisa
dor. Na avaliação simplista, 18 artigos que deveriam  ter 
sido  incluídos no conjunto de 109 artigos analisados e 
não o foram.
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Apêndice:  Tabela de resultados
Como subsídio para   futuros pesquisadores,   listamos 

os   identificadores   ERIC   dos   104   artigos   classificados. 
Códigos ERIC que iniciam com EJ se referem a artigos 
em revistas científicas,  e ED a artigos de conferências, 
relatórios, etc.

ERIC texto análise por texto análise por resumo ano

posit-
ivo

neut-
ro

negativo pos-
itivo

neut-
ro

negat-
ivo

não 
in-
forma

EJ288
415

X 1983

EJ336
307

X 1986

EJ363
771

X 1987

EJ367
814

X 1987

EJ375
269

X X X 1988

EJ377
821

X - - - X 1988

EJ380
478

X X X 1988

EJ385
866

X 1988

EJ388
590

X X 1989

EJ392
227

X 1986

EJ394
022

X - - - X 1989

EJ405
716

X X X 1989

EJ407
002

X 1989

EJ409
026

X 1989

EJ422
965

X 1990

EJ438
037

X X X 1991

EJ442
306

X X X 1990

EJ446
218

X X X 1992

EJ447
475

X 1986
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EJ450
433

X X X 1992

EJ461
600

X X X 1993

EJ462
897

X 1993

EJ465
653

X X X 1993

EJ465
708

X 1993

EJ465
710

X 1993

EJ469
259

X 1993

EJ473
060

X 1993

EJ489
741

X X X 1994

EJ505
423

X 1995

EJ516
557

X 1995

EJ527
987

X X X 1996

EJ547
739

X X X 1997

EJ563
017

X - - - X 1998

EJ577
774

X X X 1998

EJ590
207

X 1999

EJ603
743

X X X 1999

EJ611
598

X X X 2000

EJ635
510

X 2001

EJ648
948

X X X 2002

EJ680
617

X X X 2004

EJ717
921

X 2005

Tabela 6:  Classificação dos artigos em revista. Artigos com “” nas três 
classificações possíveis são artigos considerados não relevantes pela análi

se por texto completo.

Artigos experimentais em outros veículos, positivos: 
ED284531 ED289157 ED302226 ED304115 ED313024 
ED319181 ED320333 ED320744 ED337964 ED339363 
ED354874 ED384882 ED390383 ED421684 ED429912 
ED430544

Artigos experimentais negativos em outros veículos: 
ED329239 ED430542 ED473018

Experimentais   neutros:  ED277335   ED280245 

ED302232 ED308825 ED319755 ED337531 ED382923 
ED392025 ED400777 ED428738 ED432736 ED441253 
ED442915

Artigos experimentais em outros veículos, cujo resu
mo não informa ou informa vários resultados para os ex
perimentos: ED343582 ED432274 ED436133

Metaanálise com resultados positivos, publicadas em 
todos   veículos:   ED257677   ED263880   ED413875 
ED428752   ED430547   EJ349632   EJ424824   EJ446212 
EJ463379 EJ603766 EJ647554

Metaanálises   neutras   ED288496   ED362831 
EJ489729

Metaanálises   cujos   resumos   não   informam: 
ED260687 ED285518 ED342381 ED371726 EJ345846 
EJ362629   EJ385818   EJ394475   EJ404223   EJ476365 
EJ499905 EJ547881 EJ566614 EJ647553
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