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Resumo. No ensino superior, os cursos de programagdo podem provocar
frustragdo para os estudantes. A programagdo é considerada uma nova
alfabetizacdo, o Letramento  Computacional, sendo o Pensamento
Computacional (PC) o processo subjacente que possibilita tal letramento. O PC
propoe um equilibrio entre as habilidades de programacdo e as habilidades do
seculo XXI. Os estudantes necessitam de tais habilidades para responder as
atuais mudangas sociais, a chamada Educagdo 4.0. Nesse contexto, define-se
como questdo de pesquisa para este projeto: Como fomentar as habilidades de
programagdo introdutorias e as habilidades do século XXI dos estudantes dos
cursos superiores de Computag¢do? A ideia central do projeto é estabelecer um
framework para orientar os professores de programagdo introdutoria do ensino
superior no desenvolvimento de experiéncias de ensino e aprendizagem em
Pensamento Computacional. Pretende-se, com isso, apoiar o desenvolvimento
das habilidades de programacdo introdutorias, além de fomentar habilidades do
século XXI dos estudantes.

Abstract. In higher education, programming courses can cause frustration in
students. Programming education is considered a new literacy, Computational
Literacy, with Computational Thinking (CT) being the underlying process that
enables such literacy. CT proposes a balance between programming skills and
21st century skills. Students need these skills to respond to current social
changes, the so-called Education 4.0. In this context, the research question for
this PhD project is the following: How to foster the introductory programming
skills and the 21st century skills of students in higher computing courses? The
central idea of the PhD project is to establish a framework to guide teachers of
introductory programming in higher education in the development of teaching
and learning experiences in Computational Thinking. This is intended to support
the development of introductory programming skills, in addition to fostering
students' 21st century skills.

1. Introducao

No decorrer dos cursos de programagdao do ensino superior os alunos podem se deparar
com diversas frustragdes académicas e dificuldades, principalmente na transi¢do da
programacao introdutoria para a programacao avangada [Pedrosa ef al. 2017]. Em cursos em
que as habilidades de programagdo sdo essenciais (por exemplo, Ciéncia da Computacdo,
Sistemas de Informacdo, Engenharia de Computagdo, entre outros), os alunos podem ter
dificuldades para aprender e desenvolver programas de computador [Du ef al. 2016]. Além
disso, a disciplina de programa¢do normalmente apresenta uma alta taxa de abandono e
insucesso em funcao de varios fatores, como a complexidade, a natureza técnica e a possivel
auséncia de habilidades de resolucdo de problemas [Medeiros et al. 2021; Watson and Li
2014].
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Para [DiSessa 2018], a programacao pode ser considerada uma nova alfabetizagao,
que o autor denomina como Letramento Computacional. Segundo [Gonzalez 2014], o
Pensamento Computacional (PC) se refere ao processo de soluciao de problemas subjacente
que possibilita tal letramento.

Uma abordagem de ensino e aprendizagem baseada no PC ¢ interessante do ponto de
vista educacional no sentido de que, de acordo com [Brennan and Resnick 2012], oferece
trés dimensdes para a programacdo de computadores, a saber: (i) conceitos computacionais,
que os designers! empregam enquanto programam (sequéncias, loops, paralelismo, eventos,
condicionais, operadores e dados); (ii) praticas computacionais, que o0s designers
desenvolvem enquanto programam (ser incremental e iterativo, testar e depurar, reutilizar e
remixar, abstracdo e modularidade); e (ii1) perspectivas computacionais, que os designers
formam sobre o mundo ao seu redor e sobre si mesmos (expressdo, conexdo €
questionamento).

Para [Nouri et al. 2020], o PC propde um equilibrio entre as habilidades de
programacao e as habilidades do século XXI. Com os novos desenvolvimentos tecnoldgicos
e suas areas de aplicacdo evoluindo constantemente, o termo habilidades do século XXI ¢
uma das expressoes mais usadas no debate educacional da atualidade [WEF 2020a]. De
acordo com o Relatorio Future of Jobs 2020 do Férum Econdémico Mundial (World
Economic Forum) [WEF 2020b], s3o varias as habilidades do século XXI que os
empregadores destacam como necessdrias para o futuro da indistria em geral, incluindo:
pensamento critico, resolugdo de problemas e habilidades em autogestdo. Segundo o
relatorio, a escassez de habilidades ¢ mais aguda em profissdes emergentes, como: cientistas
de dados, especialistas em inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, desenvolvedores
de software e aplicativos, entre outras. De acordo com [Oliveira and Souza 2022], os
estudantes necessitam de habilidades para responder as mudangas sociais da atualidade. Este
¢ um novo desafio para redefinir a educacdo, a chamada Educagao 4.0.

A Educagdo 4.0 refere-se as alteragdes no contexto educacional para responder as
necessidades da Quarta Revolucdo Industrial [WEF 2020a]. De acordo com [Oliveira and
Souza 2022], para que os alunos possam adquirir as habilidades previstas no contexto da
Educagao 4.0, os professores tém que ser capacitados com competéncias digitais,
envolvendo tecnologias e pedagogias inovadoras com uma mentalidade e atitudes digitais.

Portanto, visando minimizar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes em
disciplinas de programacgao introdutoria e a necessidade de desenvolver as habilidades do
século XXI, define-se a questdo de pesquisa que norteia este projeto: “como fomentar as
habilidades de programacdo introdutorias e as habilidades do século XXI dos estudantes
dos cursos superiores de Computacdo?”.

2. Objetivos

Este projeto de doutorado tem o objetivo de estabelecer um framework para orientar os
professores no desenvolvimento de experiéncias de ensino e aprendizagem de
Pensamento Computacional. Mais especificamente, o framework ira focar no

desenvolvimento de habilidades de programacao introdutoéria e nas habilidades do século
XXI.

A hipotese € que o framework desenvolvido poderd guiar os educadores do ensino
superior em Computagdo no planejamento da disciplina de programagdo introdutoria para
proporcionar o aprendizado da programacao e das habilidades do século XXI. Para atingir
este objetivo geral, ¢ definido um conjunto de objetivos especificos, como segue:

! Na terminologia de Brennan e Resnick (2012), designers sdo as pessoas que codificam um programa de computador.
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« ldentificar as habilidades de programacdo introdutorias e habilidades do século XXI,
essenciais para o estudante de Computacao do ensino superior;

« Identificar as habilidades de programacao introdutdrias e habilidades do século XXI
que o Pensamento Computacional pode fomentar;

o ldentificar as ferramentas, abordagens e métricas para que 0 Pensamento
Computacional possa fomentar as habilidades de programacdo introdutérias dos
estudantes do ensino superior;

o Identificar como os professores desenvolvem competéncias de programacdo de
habilidades do século XXI em seus alunos;

o Avaliar a eficacia do framework no fomento as habilidades de programacéo
introdutorias e habilidades do século XXI a partir da condugdo de estudos de caso
e/ou experimentos.

3. Metodologia

O projeto ¢ ancorado metodologicamente na abordagem Design Science Research (DSR),
um método experimental para o desenvolvimento sistematico de solugdes inovadoras
[Hevner et al. 2004; Hevner 2007]. Uma pesquisa com DSR deve resultar em um artefato
com o proposito de atingir um objetivo especifico [Hevner et al. 2004]. De acordo com
[Vaishnavi 2007], um framework gerado pelo DSR ¢ um guia, conceitual ou real, que serve
como apoio para uma determinada tarefa.

Para [Hevner 2007], trés ciclos iterativos — relevancia, rigor e design — devem estar
presentes e evidentes em um projeto baseado em DSR, assim diferenciando-o de outros
paradigmas de pesquisa. O ciclo de relevancia diz respeito ao ambiente contextual do
projeto. O ciclo de rigor conecta as atividades de design com a base de conhecimento,
fornecendo o entendimento para basear a pesquisa e garantir sua inovagao sobre a tematica
abordada. Finalmente, o ciclo de design ¢ composto pela iteragdo entre a construcao final
e avaliacdo do artefato.

Considerando os objetivos e 0 método de pesquisa apresentados, as atividades a
serem executadas para o desenvolvimento deste trabalho s&o apresentadas a seguir:

1. Revisdo bibliografica sobre Ensino e Aprendizagem de Programacéo - deve ser
conduzida uma revisdo bibliografica nos estudos sobre o ensino de fundamentos de
programacdo com o objetivo de identificar os métodos, técnicas e ferramentas a fim
de possibilitar um entendimento consistente sobre a area.

2. Reviséo bibliogréafica sobre Ensino de Pensamento Computacional - deve ser
conduzida uma revisdo bibliografica com o objetivo de adquirir conhecimento sobre
0s conceitos basicos e identificar oportunidades e limitagdes da area.

3. Revisdo bibliografica sobre Educacdo 4.0 e as habilidades do seculo XXI -
devem ser identificados e estudados os métodos, técnicas e ferramentas ja
consolidados no processo de ensino e aprendizagem do paradigma da Educacéo 4.0,
com énfase nas habilidades técnicas, cognitivas, sociais e emocionais necessarias
para o aprendizado do século XXI.

4. Analisar as estruturas curriculares de programacao introdutoria dos cursos de
Computacdo — as principais estruturas curriculares de cursos de Computacdo nas
principais institui¢cdes brasileiras serdo analisadas para estabelecer um paralelo entre
0 gque os documentos estabelecem e o que o framework pode abranger.

5. Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) sobre PC - deve ser
identificado como o Pensamento Computacional esta sendo aplicado no processo de
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ensino e aprendizagem de programacdo e quais habilidades do século XXI o
Pensamento Computacional pode fomentar nos estudantes. Ainda, identificar as
métricas presentes na literatura que avaliem o nivel das habilidades de programacéo
introdutorias e das habilidades do século XXI dos estudantes de programacao do
ensino superior;

MSL sobre o ensino e aprendizagem de programacgao no contexto da Educacao
4.0 - as publicacbes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem de
programacéo no contexto da Educacédo 4.0 devem ser sistematicamente identificadas
e analisadas a fim de possibilitar a caracterizacdo de como as experiéncias nesse
cenario sdo estruturadas e avaliadas.

Desenvolver o framework — serdo agrupados os artefatos que devem compor o
framework, como: pedagogias (sugestdo de métodos de ensino adequados para o
Pensamento Computacional); ferramentas (sugestdo para o professor utilizar jogos,
robotica, etc.); provaveis habilidades de programacédo introdutdria que poderdo ser
fomentadas (conceitos de programacao, resolucdo de problemas, raciocinio Idgico e
abstracdo); e provaveis habilidades do século XXI que poderdo ser fomentadas
(resolucgdo de problemas, criatividade e pensamento critico).

Propor instancias do framework - essa etapa refere-se a validacdo com educadores
e alunos utilizagdo do framework em estudos de caso e/ou experimentos, permitindo
seguir um processo estruturado para o ensino de Pensamento Computacional no
fomento as habilidades de programacéo introdutérias e habilidades do século XXI.

A Figura 1 apresenta a metodologia DSR e a relaciona aos ciclos propostos por

Hevner (2007). Os numeros da figura correspondem as atividades mencionadas
anteriormente.

Ciclo de Relevant:la Ciclo de ngor Ciclo de Design

Figura 1 — Método de Pesquisa.
Para visualizar as atividades relacionadas a cada objetivo especifico e avaliar a

pertinéncia de cada atividade proposta, a Tabela 1 apresenta uma relacdo entre cada
atividade do plano de trabalho com os objetivos especificos. Além disso, observa-se que a
atividade 7 (Desenvolver o framework) esta diretamente relacionada ao objetivo geral deste

projeto.

Tabela 1. Relacdo entre atividades e objetivos especificos

Objetivo Especifico

Atividades Relacionadas

Identificar as habilidades de programacéo introdutérias e habilidades do século XXI
essenciais para o estudante de Computacao do ensino superior.

1;,3;,6;4

Identificar as habilidades de programagcéo introdutérias e habilidades do século XXI que o
Pensamento Computacional pode fomentar.

2;5

Identificar as ferramentas, abordagens e métricas para que o Pensamento Computacional
possa fomentar as habilidades de programacdo introdutérias dos estudantes do ensino
superior.

2;5

Identificar como os professores desenvolvem competéncias de programacéo de habilidades
do século XXI em seus alunos.

Avaliar a eficacia do framework no fomento as habilidades de programacéo introdutérias e
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habilidades do século XXI através da conducéo de estudos de caso e/ou experimentos.

4. Atividades conduzidas

Observa-se que as atividades deste projeto de doutorado estdo em andamento, seguindo o
cronograma estabelecido. A pesquisa teve inicio em abril de 2021. A data prevista para sua
conclusdo ¢ abril de 2025. De acordo com esse cronograma, restam 2 anos € 9 meses para
concluir a investigacdo proposta. Desse modo, as principais atividades realizadas estdo
resumidas a seguir:
o Revisdes Bibliograficas (Atividades 1, 2 e 3): foram realizadas revisdes
bibliograficas sobre Ensino de Programagao, Pensamento Computacional e sobre
Educagao 4.0 ¢ as habilidades do século XXI;

e Analise das estruturas curriculares (Atividade 4): foram analisados os curriculos
de cursos de Computacdo. Em sintese, os resultados demonstraram a falta de
alinhamento entre temas ¢ competéncias; a lacuna de materiais educativos abertos e
gratuitos; e a auséncia de habilidades do século XXI na maioria dos curriculos.

5. Resultados Esperados

O principal resultado esperado com a conducdo deste projeto de doutorado é o
estabelecimento de um framework para orientar os professores no desenvolvimento de
experiéncias de ensino e aprendizagem para fomentar as habilidades de programagdo
introdutdrias e as habilidades do século XXI nos estudantes.

Um resultado esperado relacionado a este projeto refere-se a caracterizagdo do
estado da arte para: (i) identificagdo de como o Pensamento Computacional ¢ utilizado no
aprendizado de programacdo e nas habilidades do século XXI dos estudantes; (ii)
identificagdo sobre o ensino e aprendizagem de programagdo no contexto da Educagao 4.0;
(111) defini¢do de métricas para avaliar o nivel das habilidades de programacao introdutorias
e das habilidades do século XXI dos estudantes; e (iv) descrigdo de como as instituigdes de
ensino superior realizam o ensino de programacdo introdutoria e habilidades do século
XXI.

Pretende-se facilitar a produgao de recursos didaticos com contetido atual, alinhado
as necessidades da industria, visto que € necessario atualizar os curriculos académicos para
integrar o desenvolvimento de habilidades de programacgao e habilidades do século XXI.
Assim, com uma melhor formacdo dos alunos existe a possibilidade da mitigacdo do gap
entre "universidade" e "industria".

Também, ¢ possivel indicar que o framework podera facilitar o trabalho do
professor. Atualmente as habilidades do século XXI ndo estdo conectadas aos conteudos
ministrados nos cursos de Computacdo, principalmente na programacdo introdutoria,
fazendo com que o professor precise minerar tais informagdes se quiser agregar ao seu
conteudo. O framework proposto pretende unir o conteudo de programacao introdutdria e
habilidades do século XXI, auxiliando os professores na produgdo de conteudo,
melhorando o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.

Devido as mudancas do mercado de trabalho, faz-se necessaria a constante
atualiza¢do do conhecimento, de modo que o profissional de computagdo que ja atua no
mercado de trabalho possa usar o framework como um guia para estudar e atualizar o seu
conhecimento.

Ainda, do ponto de vista geral do projeto, pretende-se fornecer as seguintes
contribui¢des:
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e Educacio: contribui¢do para o uso efetivo do Pensamento Computacional no
processo de ensino e aprendizagem no contexto do ensino de programacao
introdutéria com o fomento das habilidades do século XXI. E possivel ainda, apontar
beneficios para os professores, com destaque para uso do framework como um guia
para a produgdo das informagdes e o conhecimento sobre a tematica abordada,
orientando a pratica docente com uma assimilagdo da Educacao 4.0;

e Industria: contribui¢cdo para a formacao de estudantes com maior capacidade para o
futuro do trabalho.
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