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RESUMO

A consolidagio do pensamento computacional (PC) como
habilidade fundamental para todos tem sido discutida desde 2006.
De la pra ca, houve um crescimento consideravel de iniciativas
para a insercdo do PC em diversos contextos. No contexto do
ensino superior, em especial, o PC ainda é pouco investigado,
embora existam documentos oficiais, como proposto pelo
CNE/MEC em 2019, que preveem o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao PC nos curriculos das licenciaturas.
Partindo desse pressuposto, esta pesquisa objetiva apresentar uma
visdo geral sobre iniciativas para promover o PC no ensino
superior brasileiro. Para isso, foi utilizado um mapeamento
sistematico tendo como fonte de dados os anais dos principais
eventos de educacdo em computagio e informatica na educacéo
no Brasil. No periodo de 2006 a 2021, foram identificados 10
estudos de PC no ensino superior, com intervengdes
predominantemente desenvolvidas em cursos de graduagdo na
area de computacdo. O objetivo mais comum é desenvolver
habilidades de PC, e com destaque para intervencdes e
ferramentas relacionadas a programacgfo, o que é coerente
também com a identificacdo do pilar de pensamento algoritmico
como o mais frequentemente abordado, e o enfoque cognitivo do
PC como dominante. Ha um equilibrio entre atividades plugadas
e desplugadas e as avaliagdes basearam-se em instrumentos como
pré e pos-testes, questionarios e entrevistas.
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1 INTRODUCAO

Desde a defini¢do de Jeannette Wing no artigo publicado no
periddico Communications of the ACM acerca do pensamento
computacional (PC) [49], esse termo (o PC) vem tomando uma
proporcéo consideravel nas mais diversas areas do conhecimento
e niveis educacionais [44]. No Brasil, desde 2018, o PC aparece na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de maneira transversal
[21], e em 2020 o Conselho Nacional de Educacio (CNE) colocou
em consulta publica um documento com as Normas para
Computagdo na Educagdo Basica [25], em que o Pensamento
Computacional aparece como um dos eixos fundamentais.

Percebe-se, portanto, um movimento crescente pela
integracdo do PC a educacdo basica brasileira, alinhado as
tendéncias mundiais (visto que existem curriculos e iniciativas
relacionadas a computagio no nivel da educacéo basica propostos
em varios paises, como Estados Unidos [20], Australia [1], Reino
Unido [38] e Argentina [10]).

Por outro lado, ha menos pesquisas e iniciativas
relacionadas a formacéo de professores que possam viabilizar o
ensino do PC e da computagio na educacéo bésica [36]. No Brasil,
os professores da educacdo basica sdo formados nos cursos
superiores de pedagogia e licenciaturas, e neste sentido ha uma
resolu¢do do Ministério da Educacdo que define as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacdo Inicial de Professores
para a Educagdo Basica [24], e que desde 2019 coloca o PC e suas
implicacbes nos processos de ensino e aprendizagem
contemporaneos como tematica obrigatéria. Entretanto, pouco se
sabe sobre como os cursos de licenciatura tém implantado o PC
em seus curriculos. Um caso particular se refere aos cursos de
licenciatura em computagio, que, devido a sua relacéo direta com
o tema, tém, em alguns casos, integrado o PC aos seus projetos
pedagbgicos [43].

Ha ainda uma outra vertente relacionada ao PC no ensino
superior, que trata do PC enquanto facilitador da aprendizagem de
programacéo [41] ou como habilidade necessaria aos estudantes
de cursos de computacdo de forma geral [15, 28, 30]. Por fim,
poucos trabalhos abordam os docentes universitarios, sejam da
area de computacio ou das licenciaturas, em relagdo as
competéncias necessarias para trabalhar com o PC [22, 36].

Mapeamentos e revisdes sistematicas da literatura sobre PC
indicam que o ensino superior tem recebido bem menos atencéo
quando comparado a educacéo basica [5, 8, 27, 31, 44, 51]. No
contexto brasileiro, ndo foram encontrados mapeamentos ou
revisdes sistematicas com foco especifico no PC no ensino
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superior. Dada essa lacuna, este artigo apresenta um mapeamento
sistematico da literatura (MSL) visando prover um panorama das
iniciativas relacionadas ao PC no ensino superior brasileiro,
investigando as 4reas do conhecimento, pilares trabalhados,
ferramentas usadas, formas de avaliagdo, abordagens, e enfoques
tedricos. O MSL foi desenvolvido tendo como norte a seguinte
pergunta de pesquisa: como o cenario do ensino superior
brasileiro tem integrado o pensamento computacional?

O artigo estd estruturado da seguinte forma: a segido 2
apresenta algumas defini¢bes acerca do pensamento
computacional; a se¢do 3 apresenta um panorama quantitativo
sobre estudos que abordam o PC no ensino superior brasileiro, a
partir de revisdes de literatura publicadas no pais. Como néo foi
encontrada uma revisao nacional focada no PC no ensino superior,
a se¢do 4 apresenta como trabalhos relacionados duas revisdes da
literatura internacional, neste tema. O método usado para realizar
o mapeamento é descrito na se¢io 5, e a secdo 6 apresenta os
resultados. Por fim, a secdo 7 apresenta considerac¢des finais,

ameacas a validade e trabalhos futuros.

2 DEFINICOES INICIAIS

O PC encontrava-se presente nas concepc¢des e discussdes de
Seymour Papert e Cynthia Solomon no artigo Twenty Things to do
With a Computer [32] e, em 1980, e no livro intitulado Mindstorms:
Children, Computers, and Powerful Ideas [33]. Entretanto, embora
Papert e Solomon tenham mencionado aspectos do PC de forma
implicita, apenas em 2006 o PC foi definido explicitamente e, a
partir desse ano, difundido por Jeannette Wing em seu artigo
seminal publicado na Communications of the ACM intitulado de
Computational Thinking [49].

Embora ndo exista hoje na literatura uma defini¢do
consensual sobre o PC [47], muitos trabalhos adotam a definicdo
proposta por Jeannette Wing, a precursora do PC, que o descreve
como “uma habilidade fundamental para todos, ndo somente para
cientistas da computacdo” e que, principalmente, “envolve a
resolucdo de problemas, projecdo de sistemas e compreensédo do
comportamento humano, através da extragdo de conceitos
fundamentais da ciéncia da computacdo” [49]. Um pouco mais
tarde, a autora juntamente com Jan Cuny e Larry Snyder
apresentaram uma nova concepgdo, conceituando o PC como
“processos de pensamento envolvido na formulacdo de problemas
e suas solu¢des para que as solugdes sejam representadas de uma
forma que possam ser efetivamente realizadas por um agente de
processamento de informagdes” [11]. Como sociedade cientifica
da area, a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) possui
diretrizes para a inser¢do de computagdo na educagdo basica e
define o PC como “a capacidade de sistematizar, representar,
analisar e resolver problemas” [39].

Por outro lado, algumas institui¢des definem o PC baseado
em seus elementos, caracteristicas ou pilares, como a Computer
Science Teachers Association (CSTA) que caracteriza o PC como:
formulacdo de problemas; analise 16gica de dados; representacéo
de dados por meio de abstracdes; automatizacio de solucdes por
intermédio de pensamento algoritmico; identificacdo, analise e
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instituicdo de solucdes eficientes e generalizacdo e transferéncia
de processos de resolugio de problemas [9].

Em linhas gerais, o PC é constituido por quatro pilares que
norteiam a sua concepcdo, sendo eles: decomposicdo,
reconhecimento de padrdes, abstracdo e pensamento algoritmico
[48]. A decomposicio refere-se ao processo de dividir o problema
em partes menores com o objetivo de facilitar a anélise,
compreensdo e sua possivel solugdo. Como pilar interdependente,
temos o reconhecimento de padrdes, onde cada subproblema pode
ser analisado de uma forma mais especifica, identificando
problemas parecidos que foram solucionados anteriormente.
Ainda neste sentido, temos a abstracéo, que de acordo com Wing
[49] é o pilar mais importante do PC, caracterizado como o
processo de focar no que é mais importante num problema e
ignorando detalhes que néo apresentam importancia. Por ultimo,
temos o conjunto de passos, regras ou instrugdes que sdo criados
para atender a um determinado objetivo, através do pensamento
algoritmico. Dessa forma, o PC fundamenta-se nesses pilares para
atingir o seu principal objetivo: resolver problemas [48].

3 PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO
ENSINO SUPERIOR

Estudos secundarios indicam que o PC tem sido inserido e
discutido nos mais variados niveis educacionais, entretanto,
iniciativas no contexto do ensino superior ainda sdo poucas.

Zanetti et al. [51] apresentaram uma visdo geral de
pesquisas sobre PC no Brasil entre os anos de 2006 e 2016. Os
resultados mostraram que a maioria dos estudos é voltada para o
ensino médio/técnico (10 artigos) e ensino fundamental (6
artigos). Sobre o ensino superior, os autores reportaram somente
um (1) estudo. Um cenario parecido é evidenciado no MSL de Ortiz
et al. [31], que mostrou que dos 46 trabalhos encontrados, apenas
8 eram com foco no PC no ensino superior. Entretanto, nenhum
desses trabalhos foi desenvolvido no Brasil. A distribui¢do deu-se
entre os paises Estados Unidos, Chile e Espanha.

Brezolin e Silveira [8] propuseram um mapeamento
sistematico sobre o uso de ferramentas para o desenvolvimento do
PC e ensino de programacao no Brasil. Os resultados indicaram
que o numero maior de artigos é direcionado ao ensino
fundamental (44%). Sobre o ensino superior, esse numero foi de
22%, e nesse estudo os niveis técnico e infantil foram os que
tiveram menos publicaces. Essa porcentagem relativamente mais
alta do ensino superior pode estar relacionada ao foco em
programacdo, ou seja, uma incidéncia maior em cursos de
graduacdo em computacdo. Para além do ensino de ciéncias
exatas, Souza et al. [44] desenvolveram uma revisdo da literatura
buscando investigar de maneira mais especifica como o PC tem
sido trabalhado em disciplinas que nio sejam da area de exatas.
Neste sentido, o estudo revelou um total de 14 artigos, sendo
somente 3 destinados ao ensino superior.

Os numeros apresentados por esses estudos secundarios
levantam um questionamento interessante: por que as pesquisas
que envolvem o PC no ensino superior no Brasil ainda se mostram
tdo timidas se ele é tdo difundido e discutido em outros niveis
educacionais?
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A partir dos estudos primarios sobre PC no ensino superior
identificados, percebem-se alguns temas principais que indicam a
relevancia deste topico de pesquisa. Varios trabalhos investigam o
desenvolvimento do PC em cursos de graduagdo na area de
computacdo, trabalhando com a hipétese de que o PC pode
contribuir  significativamente para a aprendizagem de
programacio [15, 41, 46], reduzindo as barreiras de aprendizagem
muito conhecidas e estudadas na 4rea de educag¢io em computacéo
[26]. H4 também trabalhos que investigam a aplicacdo do PC para
o desenvolvimento de conhecimento em outras areas [4, 29, 30, 4].
Existem também trabalhos desenvolvidos no contexto dos cursos
de licenciatura em computacdo [13, 17], investigando o
conhecimento dos licenciandos sobre o PC. Por fim, o trabalho de
Kampff et al. [22] explora o conhecimento sobre PC de docentes
universitarios de diversas areas, argumentando que o PC deve ser
difundido para além dos cursos de computacéo.

4 TRABALHOS RELACIONADOS

Nenhum dos estudos secundarios sobre PC encontrados na
literatura nacional foca no ensino superior. Porém foram
encontradas duas revisdes sistematicas da literatura (RSL)
internacional sobre PC no ensino superior, realizadas em 2019 [2]
e 2020 [19].

Jong e Jeuring [19] realizaram uma revisao da literatura com
o intuito de identificar estudos que discutem o uso de intervencdes
para ensinar PC no ensino superior e analisam a sua efetividade e
adequacdo ao nivel de proficiéncia dos estudantes. As 49
intervengdes mapeadas foram realizadas no contexto de 18
disciplinas. Dentre as intervencdes, 14 foram na éarea de
computagdo e 14 na area de formacdo de professores (inicial e
continuada). Trinta e duas intervencdes foram relacionadas a
projetos de cursos / disciplinas, e 13 relatam uma avaliacdo
independente e pontual. Sobre os demais contextos das
intervencdes, o artigo néo fez sequer alguma mencéo. Os objetivos
mais citados foram desenvolver competéncias do PC (30 artigos) e
de programacdo (14 artigos). Neste sentido, 18 intervengdes se
baseiam em exercicios de programacéo, e outras 16 combinam
exercicios de programacdo com outros tipos. Em relacdo as
ferramentas utilizadas, foi encontrada uma grande variedade,
incluindo linguagens de programacdo; ferramentas de
programacio em blocos; kits de robdtica, e atividades desplugadas.
As principais formas de avaliagdo associadas as intervencdes
foram: notas obtidas em exercicios; pré e pos-teste; entrevistas;
surveys; e analiticas de uso e participagdo. A maior parte dos
estudos relata resultados positivos das intervencdes, porém os
autores da RSL destacam a pouca preocupacdo com a adaptacio
das intervencdes ao nivel de proficiéncia dos estudantes
envolvidos.

Ja a RSL realizada por Agbo et al. [2] tem um escopo mais
reduzido, focado em como o PC tem sido usado para ensinar
habilidades de resolucédo de problemas e ensino em programacéo
em institui¢des de ensino superior. Foram selecionados 33 artigos,
e de acordo com o estudo, o primeiro uso do PC para o ensino de
programacio reportado na literatura foi em 2010. A maior parte
dos estudos foi baseada em projeto de cursos / disciplinas para
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ensinar PC, usando workshops, seminéarios e intervencdes
exploratérias. Foram wusadas ferramentas de resolucdo de
problemas, algoritmos e programacio.

Na falta de revisdes de literatura nacionais com foco no PC
no ensino superior, a contribuicdo do mapeamento sistematico
relatado neste artigo é apresentar um panorama nacional das
pesquisas realizadas, contemplando o intervalo de anos de 2006 a
2021.

5 METODO

O método utilizado na presente pesquisa foi o mapeamento
sistematico de literatura (MSL), baseado na proposta de Petersen
et al. [34]. Esse método permite identificar, categorizar e analisar
estudos primarios sobre um determinado tema, fornecendo
resultados acerca do estado da arte.

5.1 Questdes de Pesquisa

Tomando como base o objetivo norteador do presente
mapeamento sistematico, que é apresentar uma visdo geral sobre
a adocdo do pensamento computacional no contexto do ensino
superior brasileiro, as sete perguntas de pesquisa a seguir foram
definidas:

QP1: Qual é o objetivo principal dos estudos? O objetivo
dessa pergunta é identificar e categorizar o foco dos estudos
selecionados (por exemplo, desenvolver habilidades, avaliar a
eficacia do PC, entre outros); QP2: Quais areas e disciplinas estdo
envolvidas nos estudos sobre PC? O objetivo é identificar nos
estudos selecionados em quais areas e disciplinas o PC est4 sendo
aplicado/discutido; QP3: Quais pilares ou elementos do PC tém
sido desenvolvidos ou discutidos? O objetivo é apontar os pilares
ou elementos do PC que tém sido desenvolvidos no ambito do
ensino superior; QP4: Quais ferramentas estdo sendo utilizadas
para apoiar o desenvolvimento do PC? O propdsito nesta pergunta
¢ identificar quais ferramentas para o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao PC estdo sendo utilizadas nas
intervencdes; QP5: Quais mecanismos de avaliagido estdo sendo
utilizados? O objetivo é identificar se o aprendizado do PC esta
sendo avaliado/discutido nesses estudos e quais instrumentos de
avaliacdo estdo sendo utilizados; QP6: Qual o enfoque tedrico
sobre o PC? Esta pergunta busca identificar o enfoque dos estudos
(cognitivo, situado e critico), segundo Kafai et al. [21]; QP7: Quais
abordagens tém sido utilizadas em termos de uso de recursos
tecnoldgicos? O objetivo é classificar os estudos na abordagem
plugada (do inglés plugged), desplugada (do inglés unplugged) ou
hibrida (plugada e desplugada).

5.2 Bases de Dados
A busca por artigos foi realizada em sete (7) repositérios digitais
nacionais, nos ultimos quinze anos (2006 - 2021). O periodo de
tempo foi definido por conta da publicagdo do artigo seminal de
Wing [49], em 2006, que deu inicio ao movimento crescente de
discussao sobre PC, tornando-se um marco historico na area.
Foram pesquisados os anais dos principais eventos
cientificos nacionais nas areas de Educacdo em Computacio e
Informatica na Educacdo: Workshop sobre Educacdo em

0



EduComp’22, Abril 24-29, 2022, Feira de Santana, Bahia, Brasil (On-line)

Computagdo (WEI); Workshop de Ensino em Pensamento
Computacional, Algoritmos e Programagdo (WAlgProg);
Simposio Brasileiro de Informatica na Educagéo (SBIE); Congresso
Sobre Tecnologias na Educacdo (CTRL+E); e Simposio Brasileiro
de Educacdo em Computacido (EduComp). O Workshop sobre
Informatica na Escola (WIE) néo foi considerado por ter um foco
principalmente na educacéo basica.

Foram também considerados os dois principais periodicos
nacionais na area de tecnologias na educacgio: Revista Novas
Tecnologias na Educagdo (RENOTE); e Revista Brasileira de
Informatica na Educagdo (RBIE).

O termo de busca (string) usado foi “pensamento
computacional” (e a traducdo para o inglés “computational
thinking”). Foi feita uma busca manual utilizando o atalho de teclas
“Ctrl + F” para buscar nos titulos e resumos dos artigos as strings
pré-estabelecidas nos repositérios de cada evento, excetuando-se
os anais do SBIE e o periédico RBIE!, tendo em vista que estes
repositorios, hospedados no servidor br-ie.org, possuem um
mecanismo de busca automatica (utilizando a mesma string e no
campo “Escopo da Busca”, foi considerada a opcdo “todos os
campos”, ou seja, titulo, resumo e texto completo). O Quadro 1
resume as informacdes sobre a busca realizada.

Quadro 1 - Locais de publicacéo e string de busca

Tipo de Busca Publicacio String de busca
RENOTE
‘WEIL
Busca Manual WAIgProg “pensamento
computacional” e
EduComp “computational
thinking”
CTRL+E
RBIE
Busca automatica
SBIE

Fonte: os Autores (2021)

Vale ressaltar que, devido aos anos de edi¢do dos eventos
Ctrl+E, WAlgProg e EduComp, os seguintes periodos foram
considerados: 2016-2021, 2015-2019, e 2021, respectivamente.

5.3 Critérios de Inclusao e Exclusiao
Foram considerados os seguintes critérios de inclusio:

o (CI1) artigo escrito em portugués ou inglés;
e (CI2) artigo resumido ou artigo completo (ou seja,
artigos a partir de quatro paginas);

1 Os anais do SBIE e os artigos da RBIE esto disponiveis no repositorio
br-ie.org até a edi¢do de 2019 do SBIE, e até parte do volume 29 (2021) da
RBIE (artigos posteriores estdo no portal SBC OpenLib, assim como os
anais do WEI a partir de 2014, e da unica edi¢do do Educomp, em 2021).
Os anais do Ctrl+E encontram-se no repositorio CEUR-WS até 2018 ¢ as
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e (CI3) O artigo apresenta um método, modelo, proposta,
discusséo ou intervenc¢do do PC no ensino superior.

Acerca dos critérios de exclusdo, os seguintes aspectos

foram considerados:

e (CE1) o artigo é um estudo secundario (revisdo ou
mapeamento sistematico) ou terciario;

e (CE2) artigo indisponivel de forma gratuita;

e (CE3) artigo com
computacional que ndo seja no contexto do ensino

aplicacio do pensamento
superior;

e  (CE4) artigo duplicado (ou uma versdao menos detalhada
ou mais antiga de outro artigo selecionado).

5.4 Etapas
O MSL foi realizado de acordo com as etapas mostradas na Figura
1:

Figura 1 - Etapas do Mapeamento Sistematico

Filtro Atividades

Execugao da busca nos anais de
eventos utilizando a string definida

ao dos r
encontrados na busca, aplicando

critérios de inclusao no titulo e
resumo

Exclusao de artigos aplicando critérios
de exclusao e analise dos estudos que ‘
permaneceram utilizando todo texto
do artigo

Fonte: Adaptado de [12]

e E1: buscas manual e automatica, de acordo com as
possibilidades de cada repositério de publicacdes
(conforme explicado na secéo 4.2);

o  E2:leitura dos titulos e resumos dos artigos encontrados
e aplicacdo dos critérios de incluséo;

o E3: leitura dos artigos completos e aplicacdo dos
critérios de exclusdo.

Vale ressaltar que o critério final que foi levado em
consideracdo na E2 para selecdo do artigo foi mencionar o PC no
ensino superior ou néo deixar explicito o contexto, pois, em alguns
casos, ndo era possivel identificar o contexto de aplicagdo do PC a
partir dos titulos e resumos, exigindo a busca dessa informacdo no
texto, na E3.

Estudos secundérios identificados, embora nao incluidos no
mapeamento, foram analisados, e apontaram para um artigo que
néo foi identificado na busca (A10), por ndo possuir a expressio

edigdes posteriores estdo na SOL OpenLib. Os anais do WAIgProg foram
consultados no site de cada edi¢do do evento, e os volumes da Renote
também foram consultados no site do periddico.
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“pensamento computacional” no titulo nem no resumo. Assim,
esse trabalho, por atender aos critérios de incluséo, foi adicionado
ao conjunto de trabalhos selecionados.

Trés pessoas participaram do desenvolvimento da pesquisa,
sendo dois estudantes de mestrado e uma professora/pesquisadora
da area de pensamento computacional.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A busca foi executada no més de Outubro de 2021. Desta forma,
esta secdo apresenta os resultados detalhados e obtidos até essa
data. Nas proximas se¢des serdo expostos os dados gerais e as
respostas para cada pergunta de pesquisa.

6.1 Selecdo dos Artigos

Como mostrado na Figura 2, apds as etapas E1, E2 e E3, 9 artigos
foram selecionados para a fase de extracio de dados e analise,
sendo o WEI e o SBIE os veiculos com maior quantidade de artigos
selecionados. O WAIlgProg, que tem uma relagdo préxima com o
PC, teve inicialmente 54 artigos selecionados, entretanto apenas
um foi mantido.

Dos 191 artigos inicialmente identificados na busca, 181
eram sobre PC em outros niveis de ensino e apenas 9 eram sobre
PC no ensino superior, representando 5% do total de estudos, e
confirmando os resultados de revisdes da literatura nacional sobre
PC realizadas anteriormente [8, 31, 51, 44].

Figura 2 - Resumo das fases E1, E2 e E3

E1 E2 E3

Anais
Renote 18 1 0
Ctri+E 20 0 0
RBIE 10 1 0
WEI 23 4 4
WAIgProg 54 9 1
EduComp 8 0 0
SBIE 58 17 4
TOTAL 191 32 9

Fonte: os Autores (2021)

Os dados extraidos sdo apresentados e discutidos nas
proximas se¢des. O Quadro 3 contém a lista de artigos
selecionados que compdem a amostra final do mapeamento, com
seus respectivos autores e titulo. O artigo que néo foi identificado
na busca e foi acrescentado ao mapeamento esta sinalizado com
um (*) no Quadro 3.
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Quadro 3 - Listagem dos artigos selecionados

ID | AUTOR(ES) TITULO
AO01 | Mota, L. P; Robdtica como ferramenta para o
Neves, L desenvolvimento do pensamento
computacional e introducéo a logica de
[programacéo [29]
A02 |Silva, E. L. O; |O Pensamento Computacional no
Falcao, T. P. Ensino Superior e seu Impacto na
Aprendizagem de Programacéo [41]
A03 | Vahldick, A; Pensamento Computacional Praticado
Mendes, A. . | com um Jogo Casual Sério no Ensino
M; Marcelino, | Superior [46]
M. J; Farah, P.
R
A04 | Aratjo, A. L. S. | Explorando Teoria de Resposta ao Item
O; Andrade, na Avaliacdo de Pensamento
W. L; Guerrero, | Computacional: um Estudo em
D. D. S; Melo, |Questdes da Competicdo Bebras [3]
M. R. A; Souza,
LML
A05 | Oliveira, C. M; | Utilizagdo de Desafios para o
Pereira, R; Desenvolvimento do Pensamento
Galvao, L. F. Computacional no Ensino Superior:
O; Peres, L. M; |um relato de experiéncia [30]
Schultz, E.
AO06 | Franga, C; Identificacdo de Critérios para
Galindo, C. Avaliacdo do Pensamento
Computacional Aplicado [16]
A07 |Farias, E. J. P; |Pensamento Computacional e a A¢io
Carvalho, W. | Computacional por Ensino Remoto:
V; Santos, A. um Relato de Experiéncia de uso do
D; Matos, M. E. | AppInventor em meio a Pandemia de
G; Castro, J. COVID-19 [14]
M; Rodrigues,
7 A
A08 |Kampff, A.J |Pensamento Computacional no Ensino
C; Lopes, T. R. | Superior: Relato de uma oficina com
C; Alves, I. M. | professores da Universidade do Vale
R; Marson, F. | do Rio dos Sinos [22]
P; Rigo, S. ¥;
Souza, V. C.
A09 | Pontual Falcao, | Computational Thinking for All: What
T. Does It Mean for Teacher Education in
Brazil? [35]
A10* | Scaico, P., Relato de um modelo de tutoria para
Duarte, A., programacdo baseado em experiéncias
Alves, G. M., com ingressantes de um curso de
Maia, M., de |Licenciatura em Computacéo [40]
Oliveira, F. M.,
Neto, S. V. M.,
Dantas, V.

Fonte: os Autores (2021)
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6.2 Distribuicio dos Artigos Selecionados

Esta secdo apresenta a distribui¢do dos artigos ao longo dos anos.
Embora a busca tenha sido realizada entre 2006 e 2021, apenas em
2012 foi encontrado o primeiro artigo sobre PC no ensino superior
(artigo A10, no WEI).

Os resultados apontam um crescimento ainda baixo do
interesse nacional sobre o PC no ensino superior nos altimos anos
(Gréfico 1), evidenciando o quanto os estudos sobre PC no ensino
superior brasileiro ainda estdo em suas fases iniciais, embora os
resultados tenham nos mostrado um pico na quantidade de
pesquisas no ano de 2020, se comparado aos anos anteriores. Além
disso, a linha de tendéncia linear positiva observada de 2012 até
2021, com valor R? = 0.25, indica que a quantidade de pesquisas,
aos poucos, estd aumentando com uma taxa constante e tende a
continuar dessa forma.

Grafico 1 - Distribuicio dos artigos por ano

[ ] Linha de tendéncia R?=0.25

1
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: os Autores (2021)

6.3 Respostas as Perguntas de Pesquisa
Nesta secdo, sdo discutidas as sete perguntas de pesquisa
propostas neste mapeamento.

6.3.1 Qual é o objetivo principal dos estudos?

Os objetivos dos artigos incluidos no MSL estdo sumarizados no
Quadro 2. As categorias de objetivos listadas foram definidas a
partir da anélise dos artigos, de maneira dedutiva. Ressalta-se que
esta QP trata do objetivo do estudo em relacédo ao PC, para fins da
analise deste mapeamento, e nido dos objetivos especificos da
pesquisa apresentados em cada estudo.

Quadro 2 - Objetivos dos artigos

OBJETIVO ARTIGOS
|Avaliar a influéncia do PC em outras  |(A02); (A03)
reas ou disciplinas
|Avaliar a eficacia do PC para resolver [(A04); (A06);

roblemas (A07)
(A01);(A03);
Desenvolver habilidades de PC (A05);(A07);
(A08); (A10)

Reflexdo Tedrica (A09)

Fonte: os Autores (2021)
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O resultado do mapeamento indicou que desenvolver
habilidades relacionadas ao PC (como programacéo e pensamento
algoritmico, andlise de problemas, estrutura condicional,
relacionar dados, abstrair conceitos, lidar com a complexidade,
comunicacgdo, simulacdo, padrdes, otimizacdo, paralelizacio e
recursdo, entre outras citadas) é o objetivo mais comum
encontrado nas pesquisas que abordam o PC no ensino superior,
tendo sido identificado em 6 artigos. Essa predominancia indica a
importancia dada ao PC enquanto habilidade fundamental a todas
as pessoas [49], e que desenvolvé-la é, por si s6, um fim que leva
a um beneficio na formacéo dos estudantes.

Trés estudos (A04, A06, A07) objetivaram avaliar a eficacia
do PC para resolugdo de problemas, o que também nio é
surpreendente, visto que varias defini¢des do PC e suas aplicacoes
apresentam-no como ferramenta cognitiva voltada a resolucéo de
problemas [18].

Dois artigos foram encontrados discutindo o impacto do PC
em outras areas ou disciplinas. Os artigos (A02 e A03) investigam
as relacdes entre o desenvolvimento do PC e a aprendizagem de
programacdo. De fato, varias perspectivas sobre o PC trazem
relagbes muito proximas com habilidades necessarias a
programacdo de computadores [7], e dadas as dificuldades
enfrentadas por estudantes iniciantes para aprender programacao
[26], o PC apresenta um potencial importante, que precisa ser mais
investigado.

Por fim, um artigo (A09) traz uma reflexdo teérica sobre o
PC em formato de ensaio, em que sdo discutidas questdes de
politicas publicas e acdes universitarias relacionadas as demandas
de formacdo inicial de professores para desenvolvimento de
competéncias relacionadas ao PC e ao seu ensino.

6.3.2 Quais areas e disciplinas estio envolvidas nos estudos
sobre PC?

O mapeamento apontou uma ampla variedade de componentes
curriculares integrando a concepgdo do PC. Na extracdo da area
em que o estudo se encaixa, tentou-se encontrar também a qual
componente curricular estava relacionado. Estudos que nao
mencionaram o componente foram encaixados em sua respectiva
drea com uma sinalizagio de “geral” (Quadro 3).

Quadro 3 - Areas e disciplinas que contemplam o PC

AREA COMPONENTE ARTIGOS
CURRICULAR
[Programacéo ou Introdugao [(A02);(A03);
a Programacéio (A10)
Ciéncia da [Introducio a Ciéncia da (A05)
Computacio |Computacio
Ciéncia da Computacgio (A04);(A06);(A
(geral) 07);(A09)
Diversas INocdes de programagao (A01);
areas (geral)
Nocdes de PC (geral) (A08)

Fonte: os Autores (2021)

Percebe-se que a maioria dos estudos selecionados séo da
area de ciéncia da computagdo, contemplando componentes
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curriculares introdutérios em cursos de computacdo (A02, A03,
A10, AO05), e apenas dois estudos foram realizados com
participantes de diversas areas.

Além disso, foi identificado o contexto de realizacio da
intervengdo ou da reflexdo tedrica (Quadro 4). Novamente, a
maioria dos trabalhos foram realizados em cursos de graduagédo na
area de computacéo, com excecdo do A08, em que foi ministrada
uma oficina aberta a docentes universitarios de quaisquer areas; e
0 A01, em que foi ofertado um curso de extensio a estudantes de
cursos diversos.

Quadro 4 - Cursos referentes aos artigos

CURSO ARTIGOS

Bacharelado em Computagio (A05); (A07)
Cursos de graduagdo na area de  |(A03); (A04); (A06)
Computagio (geral)
Curso de Extenséo (A01)
Licenciatura em Computagio (A02); (A09); (A10)
Oficina para docentes (A08)
luniversitarios de diversas areas

Fonte: os Autores (2021)

Nio foram encontrados estudos focados em outras
licenciaturas que nédo sejam em computagdo, o que indica que,
apesar da insercdo do PC na BNC-Formacéo [24], como tema a ser
abordado em todos os cursos de licenciatura, ainda nao ha indicios
na literatura de como esses cursos tém se adaptado a esse novo
contexto. Mesmo entre os cursos de licenciatura em computagio
(LC), a integracdo do PC ainda é bastante timida (apenas seis
cursos de LC em todo Brasil [43] integram o PC como componente
curricular). Vale pontuar que os eventos mapeados séo realizados
pela Sociedade Brasileira de Computacédo, e, portanto, atraem
muitos pesquisadores da area de computacéo.

6.3.3 Quais pilares ou elementos do PC tém sido
desenvolvidos/discutidos?

A classificacdo dos pilares do PC (também chamados de elementos
ou bases) foi baseada na discussao de Vicari [48], que considera os
seguintes quatro pilares com base em uma revisio de defini¢des
de PC na literatura: decomposigéo, reconhecimento de padrdes,
abstracio e pensamento algoritmico. Esses quatro pilares tém
grande importancia e sdo interdependentes no processo de
formulacdo de solucdes computacionalmente vidveis [6]. O
Quadro 5 apresenta os artigos e os respectivos pilares
contemplados.

Quadro 5 - Pilares do PC

PILAR ARTIGOS
|Abstracdo A03); (A05); (A07)
A08); (A10)
Decomposic¢do A03); (A05); (A06);

(

(
A01); (A02); (A03);

(A0

A05); (A06); (A07):

(
(
(
(A07); (A08); (A10)
(
Pensamento Algoritmico (
(

INenhum ou ndo mencionado  |(A04); (A09)
Fonte: os Autores (2021)
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Dentre os estudos que mencionam o desenvolvimento de um
pilar do PC, oito abordam o pensamento algoritmico, que foi o
pilar mais citado, seguido pela decomposicdo, abstragdo e
reconhecimento de padrdes. Alguns artigos abordam mais de um
pilar, e apenas dois artigos ndo mencionaram nenhum desses
pilares, indicando que de fato sdo elementos bastante difundidos
na literatura da area, apesar das variacdes em torno das
habilidades associadas ao PC.

6.3.4 Quais ferramentas estio sendo utilizadas para
apoiar o desenvolvimento do PC?

Estudos com o PC em outros niveis educacionais indicam uma
evolugdo no uso de ferramentas, em especial com programacio
visual, onde o primeiro contato com o cédigo ndo é o mais
importante, indo mais além com o conceito e a logica de
programacéo [5]. O Quadro 6 mostra as ferramentas mencionadas
nos estudos analisados.

Dentre os seis estudos que reportam o uso de alguma
ferramenta, trés utilizam uma abordagem de programacio em
blocos, sem contato prévio com coédigo em linguagem de
programacdo formal (A03, A07 e A10). Um questionamento
interessante dos autores dos trabalhos em comum encontrados
nesses trés artigos foi se a motivacdo em conhecer/explorar mais
o PC foi aumentada, apds o uso da abordagem com programacao
em blocos, em especial com o uso da respectiva ferramenta.

Um estudo (A01) explorou o uso do Arduino, Autodesk
Tinkercad e placas de prototipagem de robética, com contato
direto com a linguagem de programacdo. Ademais, foram
utilizadas a ferramenta desplugada Canvas Algoritmico (A08) e o
Juiz Online Bebras (A04), uma plataforma de quiz. Os demais
artigos ndo mencionaram ou néo utilizaram ferramentas.

Quadro 6 - Ferramentas utilizadas

FERRAMENTA ARTIGOS
IArduino Autodesk, Tinkercad  |(A01)
\AppInventor e Code.Org (A07)

Canvas Algoritmico (A08)
Juiz online Bebras (A04)

Kit de robdtica educacional (A10)
IPNCA; Lightbot; Python
INo Bug's Snack Bar (A03)
INenhuma ou nio mencionada |(A02); (A05);
(A06); (A09)
Fonte: os Autores (2021)

Uma observacdo interessante percebida foi sobre as
ferramentas encontradas nos artigos serem desenvolvidas com o
foco exclusivo na educacéo basica, por mais que sejam utilizadas
em outros niveis de ensino. Esse resultado era esperado, tendo em
vista que ndo temos atualmente ferramentas com foco no
desenvolvimento de habilidades do PC no contexto do ensino
superior [42].
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6.3.5 Quais mecanismos de avaliacio estio sendo
utilizados?

A literatura mostra que ndo existe um consenso sobre como
avaliar o PC [45], e os métodos apresentam grande variagdo,
incluindo frameworks [7], testes [37] e ferramentas para
avaliacdes automaticas [28]. O Quadro 7 traz uma sintese dos
mecanismos utilizados para avaliar o desenvolvimento do PC, nos
estudos analisados.

Como representado no Quadro 7, seis artigos utilizaram o
questionario como mecanismo de avaliacdo, sendo estes
subdivididos em pré-teste, pos-teste e pré e pos-teste. Sobre o pré
e pos-teste, um estudo (A07) avaliou a motivagio dos estudantes
sobre o olhar de confianga, interesse e utilidade numa oficina de
desenvolvimento de aplicativos. Outro estudo (A02) dividiu-se em
duas etapas com dois perfis distintos: um com estudantes que
tiveram contato com o PC no semestre anterior e que cursaram
programacio e outro para aqueles que so tiveram contato com o
PC apés cursarem programacéo. Além disso, foi feita também uma
entrevista semiestruturada com docentes do curso de computagio.

Quadro 7 - Instrumentos de avaliacdo do PC

TIPO DETALHAMENTO | ARTIGOS
Entrevista Entrevista (A02)
Outros Relatério e roda de  [(A01)

conversa
Questionario (A03); (A01)
Pos-teste (A04); (A06);
(A08)
Questionario Pré e pos-teste (A02); (A07)
Nenhuma ou néo —- (A09); (A10);
imencionado (A05)

Fonte: os Autores (2021)

Sobre os artigos que utilizaram somente a avaliacdo pos-
teste, um estudo (A04) explorou paridmetros psicométricos
estimados pela teoria de resposta do item para avaliar questdes
elaboradas pelo Juiz Online Bebras. Um outro estudo (A06)
objetivou identificar um conjunto de critérios pragmaticos que
possam ser utilizados para evidenciar as habilidades do PC. O
questionario foi aplicado com professores que tinham contato com
o PC (ministrado a disciplina ou possuir pesquisas publicadas
sobre o assunto). Um artigo (A01), como forma de avaliacdo
quantitativa e qualitativa, utilizou-se de, além de questionérios,
relatério semanais e rodas de conversa com os alunos.

Por tltimo, temos a categoria de “nenhuma ou ndo
mencionado”, onde trés estudos (A09, A10, A05) nio utilizaram ou
n#o mencionaram os mecanismos de avaliacdo.

6.3.6 Qual o enfoque tedrico sobre o PC?

A analise do enfoque teérico foi feita usando-se como base a
proposta de Kafai et al. [21], que categoriza o PC em cognitivo,
situado e critico. O enfoque cognitivo prové os estudantes com
uma compreensdo dos conceitos, praticas e perspectivas
(conforme framework de Brennan e Resnick [7]) que sdo
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fundamentais em se tratando do PC. Neste enfoque, o PC é visto
como uma habilidade individual para resolver problemas.

No enfoque situado, os estudantes se desenvolvem a partir
da producéo de artefatos digitais compartilhados. Neste enfoque,
0 PC é visto como uma forma de expresséo pessoal e conexio com
outras pessoas.

Por fim, o enfoque critico coloca o PC como um canal para
engajar-se em desafios politicos, morais e éticos do mundo, como
forma de resisténcia a opressdo das estruturas de poder. Os
autores argumentam que o enfoque critico inclui o situado e
cognitivo; e que o enfoque situado inclui o cognitivo: ou seja, os
trés enfoques obrigatoriamente abordam o cognitivo.

O Quadro 8 confirma a afirmacido dos autores dessa
classificagdo [21], de que o enfoque cognitivo é dominante na
pesquisa de educagio em computacgio. Foram identificados apenas
dois artigos que néo focam exclusivamente no enfoque cognitivo.
O artigo A01 propde o desenvolvimento de artefatos em grupos
(abordando problemas da escolha dos estudantes, que envolvem
solucdes para pessoas cegas e seguranca de residéncias); enquanto
o artigo A08 trabalha a questdo do meio ambiente através da coleta

de lixo.
Quadro 8 - Enfoque dos estudos selecionados
ENFOQUE ARTIGOS
(A02), (A03); (A04);
Cognitivo (A05); (A06); (A07);
(A09); (A10)
Critico (A08)
Situado (A01)
Fonte: os Autores (2021)
6.3.7 Quais abordagens tém sido utilizadas em termos de

uso de recursos tecnologicos?

Como apresentado no Quadro 9, para quatro estudos, nio foi
identificada uma abordagem em relacdo ao uso de tecnologias, por
néo se tratar de uma intervenc¢do ou ndo mencionar.

Em relacdo as praticas plugadas, um estudo (A01) explorou
o uso de dois simuladores online: ferramenta Arduino e o
Autodesk® Tinkercad™. Além disso, foi utilizada também uma
placa de prototipagem e um microcontrolador Atmel AVR. Outro
estudo (A03) desenvolveu um jogo (No Bug’s Snack Bar) para o
aprendizado de praticas e técnicas relacionadas ao PC. A mecénica
do jogo e sua inspiracdo consistiam no desenvolvimento de
habilidades relacionadas a gestdo de tempo. Por tltimo, um estudo
(A07) utilizou o Codeorg como plataforma inicial para
programacdo em blocos e, apds a consolidacdo do aprendizado
através da intervengdo, o Applnventor para programar os
aplicativos finais.

Sobre a abordagem desplugada, um estudo (A05)
implementou quatro desafios (lista de chamada, ordenagéo, busca
e celebridade) representados em sequéncias de instrucdes simples
e diretas em lingua portuguesa. Vale ressaltar que foi deixado bem
claro pelos autores do artigo que néo foi necessaria a utilizagéo de
ferramentas computacionais (s6 o uso de papel e caneta). Embora
o estudo (A08) ndo tenha especificado a abordagem utilizada,
deduziu-se que este se encaixava nessa classificagdo, tendo em
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vista que a intervencao foi realizada com o Canvas Algoritmico
(modelo canvas baseado num conjunto de procedimentos para
resolucédo de problemas e que tem como referéncia pressupostos
do PC).

Por fim, o artigo A10 foi julgado como utilizando-se das duas
abordagens (PC hibrido). Nesse caso, o estudo implementou
atividades baseadas no livro Ciéncia da Computacdo Desplugada,
uso do kit de robética educacional PNCA, além do jogo Lightbot.

Quadro 9 - Abordagens encontradas

ABORDAGEM ARTIGOS
Hibrida (A10)
IPC desplugado (A05); (A08)
IPC plugado (A01); (A03); (A07)
Nenhuma ou nao (A02); (A04); (A06); (A09)
mencionada
7 CONSIDERA(;()ES FINAIS

A presente pesquisa objetivou realizar um mapeamento
sistematico para identificar iniciativas para promover o
pensamento computacional no ensino superior no Brasil, nos anos
de 2006 a 2021, nos anais dos eventos mais relevantes de educacéo
em computacio e informatica na educac¢io no Brasil, e nos dois
periddicos da area de maior renome. Os resultados apontam que,
apesar de uma tendéncia crescente, ainda ha poucos estudos sobre
PC no ensino superior, indicando a necessidade de mais pesquisas
e intervencdes nesse contexto, em particular no contexto de
cursos de licenciaturas, visto que o MEC ja recomenda que o PC
seja parte da formacéo de professores de quaisquer areas.

Os  estudos  identificados  foram  desenvolvidos
majoritariamente em cursos da area de computacdo. O objetivo
mais comum foi desenvolver habilidades de PC, com destaque
para intervencdes e ferramentas relacionadas a programacéo, o
que é coerente também com a identificacdo do pilar de
pensamento algoritmico como o mais frequentemente abordado, e
o enfoque cognitivo como dominante. HA um equilibrio entre
atividades plugadas e desplugadas. As avaliacdes realizadas nos
estudos basearam-se principalmente em instrumentos como pré e
pos-testes, questionarios e entrevistas.

Os resultados deste mapeamento convergem com a RSL
desenvolvida por Jong e Jeuring na literatura internacional [19]
nos principais pontos: predominancia de cursos de computagéo;
objetivo de desenvolver habilidades de PC e programacio;
variedade de ferramentas, incluindo de programacio em blocos,
kits de robdtica e atividades desplugadas; e avaliagdo por meio de
pré e pos testes e entrevistas. Algumas questdes levantadas por
Jong e Jeuring [19] ndo foram investigadas no presente
mapeamento, mas nido foram identificadas divergéncias nos
resultados comparaveis.

7.1 Ameacas a Validade

A busca manual realizada com a string “pensamento
computacional” e “computational thinking” em titulos e resumos
pode ter deixado de incluir artigos que abordam o tema, como foi
o caso do artigo A10, incluido por ter sido identificado nas

EduComp’22, Abril 24-29, 2022, Feira de Santana, Bahia, Brasil (On-line)

referéncias de artigos secundarios retornados na busca. Essa
limitacdo decorre da falta de mecanismos de busca automaética nos
repositérios digitais dos anais dos eventos pesquisados e
representa uma ameagca a validade.

Além disso, a falta de padronizagdo nos repositorios que
hospedam os anais dos diversos eventos, e em alguns casos a
migracdo de servidores, torna a busca menos eficiente e mais
suscetivel a erros. Outra ameaga sdo os fatores humanos no
julgamento e interpretacdo nas etapas de extracdo e classificacdo
dos dados.

A decisio de nio incluir os anais do WIE na busca (por conta
do seu foco na educagdo basica) pode ter deixado de lado
publica¢des relacionadas ao PC na formacio de professores em
computacdo, visto que esse tema consta como uma das trilhas do
evento.

Por fim, néo foi feita uma avaliag¢do da qualidade dos artigos
selecionados. Embora a publicacdo nos anais dos eventos e
periodicos incluidos ateste a qualidade minima exigida na revisao
por pares, a falta da etapa de avaliacdo de qualidade neste MSL
pode ser uma ameaca a validade das conclusdes apresentadas.

7.2 Trabalhos Futuros

Um trabalho futuro é a extensdo deste MSL incluindo o WIE,
possivelmente capturando artigos relacionados a formacédo de
professores. A RSL internacional mostra que esse é um topico
bastante comum nos estudos de PC no ensino superior [19]. Uma
outra possibilidade é a inclusdo de anais de eventos e periddicos
mais populares na comunidade de pesquisa em educagdo, que
pode nio pesquisados,
majoritariamente ligados a Sociedade Brasileira de Computacéo.

frequentar os eventos aqui

Além disso, estamos realizando um MSL na literatura
internacional, com as mesmas questdes de pesquisa, que permitira
uma comparagdo com o panorama nacional.
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