Ensino e Aprendizagem de Programacao na Educacao 4.0: Um
Mapeamento Sistematico da Literatura

Katyeudo Karlos de Sousa Oliveira, Anderson da Silva Marcolino, Taciana Pontual Falcio, Ellen
Francine Barbosa
karlos_oliveira@usp.br,anderson.marcolino@ufpr.br,taciana.pontual@ufrpe.br,francine@icme.usp.br
Universidade de Sdo Paulo, Universidade Federal do Parana, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Universidade de
Sao Paulo

RESUMO

A aquisigdo de habilidades em programacio é essencial em um
mundo cada vez mais tecnoldgico. A Educacio 4.0 surge como uma
resposta, buscando preparar os alunos para ocupagdes emergen-
tes na era digital. Nesse contexto, a programacéo desempenha um
papel crucial na capacita¢io individual e na adaptacio as deman-
das tecnologicas em constante evolucdo. Este artigo descreve um
Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) sobre o ensino de
programacio na Educacio 4.0 no ensino superior, abordando lacu-
nas na pesquisa sobre competéncias necessarias para desenvolver
cursos eficazes de programacio. As conclusdes destacam que a
pesquisa sobre ensino de programacio na Educagio 4.0 esta em
estagios iniciais. Nota-se que abordagens como Aprendizagem Base-
ada em Problemas e Aprendizagem Colaborativa sdo proeminentes
na Educagio 4.0, enquanto desafios incluem adaptar o ensino as
necessidades individuais dos alunos e considerar a diversidade de
familiaridade com a programagao.
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1 INTRODUCAO

A aquisicdo de habilidades em programacéo é cada vez mais im-
portante em um mundo progressivamente mais tecnologico [2].
Aprender a programar nio é apenas sobre criar softwares [7], é
também sobre aprender a resolver problemas de maneira sistema-
tica [13] e raciocinar logicamente [23]. A programacdo promove,
ainda, a criatividade e a colaboracio, cruciais na Quarta Revolucéo
Industrial (Indudstria 4.0) [24, 26].

A Educacéo 4.0 surge como uma resposta a Industria 4.0, na
qual a transformacéo digital esta progressivamente automatizando
tanto o trabalho quanto a vida cotidiana [19]. Impulsionada pela
demanda da Industria 4.0, que visa a utilizagao efetiva de tecnologias
digitais para substituir processos mentais humanos por inteligéncia
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artificial e automacao digitais [16], a Educagéo 4.0 esta alinhada a
ideia de uma industria impulsionada por tecnologias avancadas, em
que a aprendizagem e a adaptacdo continuas sdo essenciais para
enfrentar os desafios da atual revolugéo tecnologica [31].

Com a Educacéo 4.0 direcionada a preparar os alunos para ocu-
pacdes emergentes na era digital, a aquisi¢do de habilidades de
programacao assume um papel central para impulsionar tanto a
capacidade individual quanto a adaptabilidade no cenario tecno-
légico em constante evolugio [18]. Desse modo, a Educacio 4.0
foi concebida com o propésito de abordar tais desafios, ndo ape-
nas proporcionando um ambiente de aprendizado intrinsecamente
imbuido de tecnologia, mas também com a misséo de cultivar as
competéncias necessarias para as ocupagdes emergentes na era
digital [34].

O relatério da OECD “Skills for the Digital Transition” [22] evi-
dencia o crescimento das ocupac¢des digitais em diversos paises,
com destaque para desenvolvedores de software, programadores
e cientistas de dados. Esse crescimento destaca a importancia das
habilidades de programacio diante da evolucio rapida do mercado
de trabalho. Além disso, o relatério Future of Jobs de 2023 do Férum
Econdémico Mundial [37] destaca que a automacéo ja engloba um
terco das tarefas globais, e que a adogdo de Inteligéncia Artificial e
aprendizado de maquina podem promover o aumento de empregos.
Ainda, destaca que ha um foco crescente em habilidades analiticas e
criativas, com especialistas em tecnologia liderando o crescimento
do emprego, tornando as habilidades de programacéo ainda mais
relevantes no contexto da preparagio para o futuro do trabalho.

Nesse sentido, a programacéo é uma disciplina crucial para alu-
nos que desejam ingressar em ocupacdes digitais da Industria 4.0,
ja que a codifica¢do pode ser uma ferramenta essencial para a reso-
lugdo de problemas complexos em diversas areas [37]. No entanto,
as habilidades e competéncias especificas necessarias para projetar,
implementar e avaliar cursos efetivos de programacio no contexto
da Educacio 4.0 ainda recebem atencdo limitada [31].

Devido a importancia estratégica das habilidades de programacéo
no cenario tecnoldgico atual, este artigo descreve o planejamento,
conducéo e principais resultados de um Mapeamento Sistematico
da Literatura (MSL), conduzido com o objetivo de investigar os
estudos mais relevantes que discutem o ensino e aprendizagem de
programacao no contexto da Educacéo 4.0 no ensino superior.

O artigo esta estruturado como se segue: a Secéo 2 apresenta o
protocolo adotado no MSL. Na Secéo 3, sdo apresentados a aborda-
gem adotada para cada questio de pesquisa e os resultados, além
da analise e discussdo dos resultados obtidos. Na Secéo 4 sdo apre-
sentadas propostas para mitigar as lacunas identificadas neste MSL.
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Por fim, a Secdo 4 apresenta as conclusdes e sugestdes para futuras
pesquisas.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Educacio 4.0 surge como resposta as transformagdes profundas na
sociedade impulsionadas pela Industria 4.0, marcada pela crescente
automacao e transformacéo digital [24]. Este paradigma educacional
busca alinhar a formacéo dos individuos com as demandas da Quarta
Revolugio Industrial, onde a tecnologia permeia todas as esferas
da vida cotidiana e do trabalho [12].

Para isso, se embasa em quatro referenciais tedrico-tecnoldgicos,
sendo o nucleo, o Modelo Sistémico de Educagio, que se interliga,
por sua vez, com a Educacio Cientifica e Tecnoldgica, Engenharia
e Gestdo do Conhecimento e a Ciberarquitetura [17].

E na Educacio Cientifica e Tecnolégica, que emergem os proces-
sos socioculturais-educacionais que, por sua vez, fundamentam teo-
ricamente em Vygotsky e na Teoria Socio-histérica; em Thompson
e na Teoria Social da Midia; em Leontiev e na Teoria da Atividade;
e em Siemens e na Teoria da Conectividade, a Educacio 4.0 [17].

A necessidade de habilidades relevantes para o século XXI é cen-
tral na Educacéo 4.0, destacando competéncias como trabalho em
equipe, pensamento critico, empatia e resolugéo de problemas [36].
O objetivo é promover aprimoramento continuo, requalificagio e
a capacidade de desaprender e reaprender diante de um cenario
dindmico [26].

Na educacéo superior, a busca pela proficiéncia em tecnologias
digitais é uma das metas, considerando um mundo interligado e
multifacetado [36]. As institui¢cdes enfrentam o desafio de equipar
os estudantes com habilidades para criar uma sociedade inclusiva e
produtiva [9]. O papel dos docentes é crucial, exigindo competéncias
digitais para promover o aprendizado baseado no humano, em
problemas e projetos [20].

A Educagio 4.0 propde uma mudanca de paradigma nas habilida-
des necessarias para enfrentar a Quarta Revolucao Industrial [24].
Os estudantes devem aplicar conhecimentos em circunsténcias iné-
ditas, demandando um amplo conjunto de habilidades cognitivas,
sociais, emocionais e praticas [24]. O Férum Econémico Mundial
revela que cerca de 65% dos estudantes do século XXI atuardo em
empregos ainda inexistentes ao ingressarem nas escolas, ressaltando
a urgéncia de equipé-los com competéncias digitais [36].

No ambito das habilidades do século XXI, a Educacéo 4.0 destaca
a importancia do pensamento analitico, resolu¢io de problemas
e colaboracio, indo além das habilidades académicas tradicionais
[9]. No contexto especifico do ensino de programacéo, a Educa-
¢do 4.0 visa desenvolver habilidades técnicas, cognitivas, sociais
e emocionais nos estudantes [37]. Para isso, os sistemas educacio-
nais devem realizar tarefas relevantes, proporcionando um melhor
éxito no trabalho e na vida [28]. Oliveira e Souza [24] propdem
uma abordagem holistica que incorpora o uso de tecnologias di-
gitais, competéncias digitais para docentes, desenvolvimento de
habilidades nos estudantes e pedagogias inovadoras centradas na
construcdo de conhecimento sob demanda.

De acordo com [32] a Educacéo 4.0 redefine o cenario educacio-
nal, demandando uma adaptagio continua dos sistemas educacio-
nais para equipar os estudantes com as habilidades essenciais para
prosperar na Quarta Revolucdo Industrial. No contexto do ensino
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de programacio, essa mudanca implica a integracdo de praticas
inovadoras, competéncias digitais e o desenvolvimento amplo de
habilidades técnicas e socioemocionais [30].

3 PROTOCOLO

O MSL foi conduzido de acordo com as orientacdes de Kitchenham
e Charters [14], combinando a pesquisa automatizada utilizando
strings de pesquisa em bibliotecas digitais com o método de Snow-
balling [38], analisando estudos que citam o estudo ja selecionado
(forward snowballing) por meio da plataforma Google Scholar.

3.1 Questoes de Pesquisa

O principal objetivo deste MSL é identificar os estudos mais rele-
vantes que discutem o ensino e aprendizagem de programacio no
contexto da Educacéo 4.0 a fim de possibilitar a caracterizagio de
como as experiéncias nesse cenario sdo estruturadas e avaliadas no
ensino superior. O objetivo do MSL foi decomposto nas seguintes
Questdes de Pesquisa (QP):

e QP1: Quais sdo as abordagens e metodologias didaticas utili-
zadas para o ensino de programacéo no contexto da Educacéo
4.0 no ensino superior?

e QP2: Quais sdo os principais desafios enfrentados pelos edu-
cadores no ensino e aprendizagem de programagio no con-
texto da Educacéo 4.0 no ensino superior?

e QP3: Quais sdo os principais resultados e impactos observa-
dos nas experiéncias de ensino e aprendizagem de progra-
macéo no contexto da Educacdo 4.0 no ensino superior?

e QP4: Quais sdo as lacunas ou areas de pesquisa em aberto
relacionadas ao ensino e aprendizagem de programacio no
contexto da Educacdo 4.0 no ensino superior?

3.2 Estratégia da Pesquisa

Foram utilizadas duas strings de busca, uma na lingua inglesa e
outra na lingua portuguesa. Tal estratégia foi utilizada visando
investigar o contexto nacional e internacional. Inicialmente, fo-
ram realizadas pesquisas informais com o intuito de calibrar as
strings de busca e identificar os termos relevantes para as QP. Além
disso, foram incluidos sinénimos para evitar a omissédo de estudos
relevantes.

A busca foi conduzida em todo o texto das publicacdes, ndo se
restringindo apenas aos titulos. A string de busca na lingua inglesa
(string 1) foi: (“Introductory Programming” OR “CS 1” OR CS1 OR
“Introduction to Programming”) AND (“Education 4.0” OR “Industry
4.0”) AND (“Higher Education”). A organizacio dos termos de busca
da string 1 levou em consideracéo as peculiaridades de cada base
de busca devido as diferencas de sintaxe. Para a busca na lingua
portuguesa (string 2), optou-se exclusivamente pela utilizagio da
plataforma Google Scholar, em virtude da escassez de estudos rela-
cionados a programacéo introdutéria no contexto da Educacéo 4.0
disponiveis em bases de dados especificas em lingua portuguesa.
Essa escolha se fundamenta no fato de o Google Scholar ser uma
plataforma de ampla abrangéncia, que indexa uma vasta gama de
fontes académicas, proporcionando a vantagem de viabilizar uma
busca mais abrangente por estudos relevantes em lingua portuguesa.
A string 2 foi: (“Programagéo Introdutéria” OR “CS 1”7 OR CS1 OR
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“Introducio & Programacio”) AND (“Educagdo 4.0” OR “Industria
4.0”) AND (“Ensino Superior”).

Os termos Industry 4.0/Industria 4.0 foram incluidos nas strings
de busca para abordar a conexio entre a educacio e as transforma-
¢Oes tecnologicas ocorridas na industria e na sociedade. O conceito
de Industria 4.0 refere-se a Quarta Revolug¢io Industrial, caracteri-
zada pela integracgdo de tecnologias avangadas como Internet das
Coisas (IoT), inteligéncia artificial, automagéao e analise de dados
nas operagdes industriais [4]. A inclusio destes termos nas strings
amplia o escopo da pesquisa para identificar como a educacéo, es-
pecialmente no ensino superior, esta se adaptando para formar
profissionais aptos a lidar com os desafios e oportunidades dessa re-
volucdo tecnologica. Portanto, ao conectar Industry 4.0/Inddstria 4.0
com Education 4.0/Educacio 4.0 nas strings, busca-se compreender
como a programagcéo introdutoria esta sendo abordada no contexto
da Educacéo 4.0, levando em consideragio os impactos da Quarta
Revolucio Industrial nas praticas educacionais e na formacéo dos
alunos.

Para as strings os estudos foram selecionados nas bases de dados
internacionais: ACM Digital Library, IEEE Xplore Digital Library,
Science@Direct, Scopus, Springer Link, e Google Scholar. O periodo
de publicacéo considerado foi de 2014 a 2023. O ano de 2014 foi
escolhido como ponto de partida devido a publicacido de Watson e Li
[35], que é um trabalho de relevancia que abordou o fendmeno das
altas taxas de reprovacédo em cursos de programacao introdutoria,
ressaltando a escassez de evidéncias substanciais sobre esse feno-
meno até aquele momento. Ao iniciar o MSL tendo esse artigo como
ponto de partida, busca-se delinear o panorama das pesquisas e
investigacdes académicas nessa area especifica, possibilitando uma
caracterizagdo mais completa e precisa das experiéncias de ensino
superior relacionadas a programacéo introdutéria no cenario da
Educacio 4.0.

3.3 Critérios de Inclusao e Exclusao

Foram estabelecidos os seguintes Critérios de Inclusdo (CI) e Crité-
rios de Exclusédo (CE):

e Critérios de Inclusao: CI1: Estudo apresenta abordagens
ou metodologias pedagdgicas para o ensino e aprendiza-
gem de programacédo no contexto da Educacgio 4.0 no ensino
superior. CI2: Estudo apresenta desafios ou oportunidades
enfrentados pelos educadores no ensino e avaliagio de pro-
gramacdo no contexto da Educacio 4.0 no ensino superior.

o Critérios de Exclusao: CE1: Estudo nao é um estudo pri-
mario. CE2: Estudo néo é escrito em lingua inglesa ou por-
tuguesa.CE3: Texto completo do estudo néo esté acessivel.
CE4: Estudo é duplicado (ou é versdo menos detalhada/mais
antiga de outro).

3.4 Conducao do Mapeamento Sistematico da
Literatura

O MSL teve inicio em julho de 2023. A busca inicial para a string 1e
string 2 resultou em um total de 1099 estudos potenciais (Tabela 1).

A aplicacdo dos critérios de exclusdo nos 1099 estudos iniciais
resultou na exclusido de 810 estudos, restando 289. Em seguida,
os principais campos de identificagido dos 289 estudos foram lidos
visando atender aos critérios de inclusio, resultando na exclusio de
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Tabela 1: Resultados da Busca Automatizada

Base Estudos
ACM 16
IEEE 344
. Science Direct 6
String 1
Scopus 1
Springer 437

Google Scholar 270
String 2 Google Scholar 25
Total 1099

251 estudos e restando 38 para a leitura completa. Posteriormente,
foi realizado um terceiro filtro de selecido com a leitura completa
dos 38 estudos, resultando na exclusio de 29 estudos e sele¢io de
nove estudos para a etapa de extracdo de dados.

Apos a conclusio das etapas anteriores, a etapa de snowballing
foi realizada com o intuito de ampliar a busca por estudos rele-
vantes. Entretanto, durante essa fase, néo foi identificado qualquer
novo estudo. Isso possivelmente se deve a escassez de trabalhos
relacionados a tematica especifica do ensino de programacio dentro
do contexto da Educag¢io 4.0. A auséncia de estudos nessa area res-
tringiu a capacidade de expandir a base de conhecimento por meio
do método de snowballing, o que pode evidenciar a necessidade de
mais investigacdes neste campo de pesquisa. A Figura 1 apresenta
o resultado final da conducao deste MSL.

Figura 1: Iteracoes do Mapeamento
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3.5 Extracdo de Dados

De cada estudo foram extraidos os seguintes dados: titulo, autor(es),
ano de publicagdo, URL. Ainda, procedeu-se com a leitura completa
para responder as QP propostas. O formulario de extracdo de da-
dos esta disponivel on-line !. Os nove estudos identificados pelo
mapeamento sistematico podem ser visualizados na Tabela 2.

1doi.org/10.5281/Zenodo,10435781
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Tabela 2: Estudos primarios resultantes da busca automatica

ID Titulo Referéncia
Um framework para a

aprendizagem de

Oliveira et al.

EPO1 habilidades de programacao (2022) [25]
e habilidades do século XXI
Predigdo do rendimento dos
alunos em légica de
programagado com base no
desempenho das disciplinas Barros et al.
EP02 S .
do primeiro periodo do curso (2019) [3]
de ciéncias e tecnologia
utilizando técnicas de
mineragdo de dados
Idea Lab: Bridging Product
EPO3 Design and Automatic Kleppe et al.
Manufacturing in (2022) [15]
Engineering Education 4.0
Flipped classroom Paez-Quinde
EP04 methodology as a teaching et al. (2023)
strategy in education 4.0 [27]

Education 4.0 for

EP05 mechatronics — agile and Eichinger et al

smart (2017) (8]

Aspect-Based Emotion

An{)zlysis on Speech for Dehbozorgi e
EP06 - Mohandoss

Predicting Performance (2021) [6]

in Collaborative Learning

A comparison in the teaching  Varela-Aldas

EP07  of programming for et al. (2022)
development kits with IoT [33]

Agile approach to a
CS2-based course using

the Jupyter notebook in lab
classes

Guerra et al.

EPo8 (2019) [10]

Learner Engagement Analytics Naeem e
EP09 in a Hybrid Learning Bosman
Environment (2023) [21]

4 RESULTADOS
4.1 QP1- Abordagens e Metodologias Didaticas

Considerando a QP1, este mapeamento aponta que oito estudos
utilizaram pelo menos uma abordagem ou metodologia didatica
para o ensino de programacdo no contexto da Educacédo 4.0 no
ensino superior, sendo que alguns dos estudos informaram mais de
uma abordagem. No total, 14 abordagens ou metodologias didaticas
foram mencionadas, como apresentado na Tabela 3. A seguir, sdo
sintetizados alguns dos trabalhos associados a QP1.

No contexto das abordagens e metodologias didaticas utilizadas
para o ensino de programacio na Educacéo 4.0 no ensino superior,
destaca-se que as abordagens de Aprendizagem Baseada em Proble-
mas (EP03; EP05; EP09) e Aprendizagem Colaborativa (EP03; EP04;
EP06) emergem como as mais citadas nos estudos analisados, tota-
lizando trés citacdes cada. De acordo com EP05, a Aprendizagem
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Tabela 3: Abordagens ou metodologias didaticas no ensino
de programacao

Abordagem ou metodologia didatica
Aprendizagem Baseada em Problemas
Aprendizagem Colaborativa

Artigos
EP03; EP05; EP09
EP03; EP04; EP06

Aprendizagem Baseada em Projetos EP09
Arduino EP07
Sala de aula invertida EP04
Gamificacdo EP04
Pensamento Computacional EP01
Programacéo em blocos EP07
Aprendizagem hibrida EP09
Coaching EP05
Framework SCRUM EP08
Mentoria EP05
Processamento de linguagem natural EP06
Simulacdo em contextos do mundo real EP08

Baseada em Problemas reflete o desejo de incentivar a autonomia
dos estudantes, permitindo que explorem problemas reais e projetos
praticos, estimulando a criatividade, a colaboracéo e a aplicagdo
do conhecimento teérico em contextos praticos. Por outro lado, de
acordo com EP04, a Aprendizagem Colaborativa visa promover a in-
teracdo entre os estudantes, fomentando a troca de conhecimentos
e a construcdo coletiva de entendimento, evidenciando a importan-
cia da colaboracdo tanto no cenario digital quanto no ambiente de
trabalho contemporaneo.

Outras abordagens ou metodologias foram mencionadas nos
estudos analisados. Entre as abordagens identificadas, a Aprendiza-
gem Baseada em Projetos foi mencionada no EP09, para envolver a
concepgao e execucdo de projetos praticos, permitindo que os estu-
dantes apliquem seus conhecimentos na resolucéo de problemas
complexos. A Aprendizagem Hibrida também emergiu como uma
estratégia relevante, combinando elementos de ensino presencial e
online no EP09.

As abordagens de Coaching e Mentoria no EP05 procuraram
fornecer orienta¢io individualizada aos estudantes, ajudando-os a
desenvolver suas habilidades de programacao, contribuindo para
uma aprendizagem mais personalizada e direcionada.

As abordagens de Flipped Classroom e Gamificacdo foram utili-
zadas pelo EP04 para transformar o ambiente educacional em um
espaco para discussdes interativas e atividades praticas, tornando-o
mais envolvente e motivador, incentivando os estudantes a alcan-
carem metas e superarem desafios.

A adocido do Framework SCRUM e Simulacdo em Contextos do
Mundo Real no EP08 teve como objetivo, segundo os autores, levar
para os estudantes um ambiente semelhante as praticas da industria
de software, preparando-os para ambientes de desenvolvimento
colaborativo, permitindo que eles apliquem seus conhecimentos em
cenarios do mundo real, promovendo a transferéncia de habilidades
para situagdes praticas.

Por fim, Pensamento Computacional (EP01), Processamento de
Linguagem Natural (EP06), Arduino e Programacdo em Blocos
(EP07) foram outras abordagens e metodologias utilizadas para
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o ensino de programacéio no contexto da Educacéo 4.0 no ensino
superior.

4.2 QP2 - Principais Desafios

Ao abordar a QP2, o MSL identificou um total de cinco estudos
que abordam os desafios especificos que educadores enfrentam no
processo de ensino de programagcéo, contextualizados na Educacéo
4.0 no ambito do ensino superior. A Tabela 4 sumariza os desafios
identificados nos estudos relacionados a QP2.

Tabela 4: Principais desafios enfrentados pelos educadores

Desafio Artigos
Planejamento da disciplina de programacéo
introdutéria para proporcionar o aprendizado EPO1

da programacao e das habilidades do século
XXI nos estudantes

Questdes como a motivacio dos alunos no
curso, a taxa de aprovacio da turma e a EP02
situagdo socioecondmica

Abordagem insuficiente dos aspectos da

o o < EP05
digitalizacdo essenciais para a formacdo dos alunos

Entender e abordar os estados emocionais

dos alunos e seu impacto nos resultados da EP06
aprendizagem de programacéo

Crescente demanda por habilidades em

Inteligéncia Artificial e Aprendizado de

Maquina. Ainda, a ampliacio das turmas

e a adaptacdo de abordagens pedagégicas EP09
para envolver e apoiar inimeros alunos

podem levar a problemas de

desengajamento e isolamento

No cenario da Educacio 4.0 no ensino superior, como visto na
Tabela 4, o ensino de programacéo enfrenta alguns desafios que tém
impacto direto sobre educadores e alunos. Para uma visualizacdo
mais ampla, a Figura 2 apresenta uma nuvem de palavras destacando
os principais termos encontrados nos estudos quando mencionados
os desafios encontrados no processo de ensino e aprendizagem de
programacéo na Educacéo 4.0.

Figura 2: Nuvem de palavras dos termos dos desafios no en-
sino e aprendizagem de programacio na Educacio 4.0 (QP2)
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As palavras “alunos”, “habilidades” e “programacdo” em destaque
ressaltam a maior importancia de adaptar o ensino para atender
as necessidades individuais dos estudantes, garantindo que todos
possam desenvolver as habilidades necessarias para a Educacéo
4.0. “Programago” é o cerne da questao, indicando a relevancia
da habilidade em si. As palavras “desengajamento”, “abordagens” e
“pedagogias” podem refletir os esfor¢os necessarios para superar os
obstaculos, repensando as estratégias de ensino, incorporando mé-
todos mais dinamicos e alinhados com as caracteristicas da geracao
atual de alunos. Essa discusséo ressalta a complexidade do ensino de
programacio no contexto da Educacio 4.0 e a necessidade continua
de inovagéo e adaptagdo para enfrentar os desafios e promover uma
aprendizagem mais eficaz e envolvente.

De acordo com o EP05 e EP09, a formacéo de habilidades de pro-
gramagcdo é essencial para preparar os estudantes para um mundo
tecnologicamente avangado, em que a programacéo é uma com-
peténcia fundamental. No entanto, muitos educadores encontram
desafios significativos ao lidar com alunos de diferentes niveis de
familiaridade quanto a programagcao. Para o EP02, EP06 e EP09,
o desengajamento dos alunos também é um ponto critico, com o
ensino tradicional de programacio podendo ser percebido como
abstrato ou desafiador demais, levando a uma desconexao entre o
contetdo e a motivacdo dos estudantes.

Para os estudos EP01 e EP09, as abordagens pedagdgicas tornam-
se centrais na busca por solucdes eficazes. Assim, novas estratégias
sd0 necessarias para tornar o ensino de programacio mais aces-
sivel e envolvente. Além disso, conforme o EP06, compreender e
abordar os diferentes estados emocionais dos alunos é crucial, pois
a frustracdo diante de desafios técnicos pode afetar a confianca
e o desempenho dos alunos no aprendizado das habilidades de
programacao.

4.3 QP3 - Principais Resultados e Impactos

Considerando a QP3, o MSL identificou um total de seis estudos
que abordaram os resultados e impactos mais proeminentes das
experiéncias de ensino e aprendizagem de programacéo, dentro
do cenario da Educacéo 4.0 no ensino superior. Com o objetivo de
fornecer uma visdo mais clara sobre os estudos correlatos a QP3,
foi elaborada a Tabela 5.

A analise dos principais resultados e impactos das experiéncias
de ensino e aprendizagem de programacéo no contexto da Educacéo
4.0 no ensino superior revela um panorama dinadmico. Para pro-
porcionar uma visualizacdo mais clara e concisa dos aspectos mais
relevantes extraidos das analises desta QP3, a Figura 3 foi elaborada
com os principais termos identificados nos estudos, quando estes
faziam mencéo aos resultados e impactos da aplica¢do da pesquisa
no contexto do processo de ensino e aprendizagem de programacéo
na Educacéo 4.0. A figura tem como intuito apresentar os destaques
mais notaveis identificados nos resultados dos estudos englobados
por este MSL.

A énfase nas palavras “alunos”, “programacio”, “aprendizagem”
e “desempenho” demonstra que o cerne das investigacdes se con-
centra na capacidade dos estudantes de adquirir habilidades de
programacéio relevantes. No estudo de EP02, os resultados obser-
vados indicam que abordagens que consideram as caracteristicas e
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Tabela 5: Principais resultados e impactos observados

Resultados e impactos
O estudo apresenta resultados promissores na
predicao do desempenho dos alunos em disciplinas
de programacio, o que pode ajudar os educadores ~ EP02
a planejar estratégias personalizadas para reduzir a
reprovacdo e evasao dos alunos.

Artigo

A maioria dos alunos nao tinha experiéncia em
programacao antes dos cursos aplicados no estudo,
mas ap0s a conclusédo dos cursos, a grande maioria
foi capaz de programar robos.

Maior engajamento dos alunos, facilitando a busca
por informacgdes, a interacdo entre colegas e a EP04
realizacdo de tarefas de maneira mais eficiente.

Ha uma correlacio fraca, porém positiva, entre a

felicidade dos alunos e seu desempenho nas EP06
habilidades de programacéo.

A programacdo em bloco leva a tempos de

implementacéo e aprendizagem significativamente

mais curtos, destacando o impacto das escolhas EP07
tecnologicas na educacio de programacio e nas
experiéncias de aprendizagem.

A adaptagio de um modelo misto de aprendizagem,
que combina elementos presenciais e online,
apresentou resultados promissores. Tanto os alunos
quanto os instrutores forneceram feedback positivo
em relacdo a facilidade de uso e ao nivel de

apoio oferecido pelo sistema de laboratério
interativo no contexto hibrido. Esses achados
sugerem que a combinacio de métodos presenciais
e online no ensino de programacao resultou em um
desempenho equiparado entre os grupos de alunos
e proporcionou experiéncias educacionais positivas
tanto para os alunos quanto para os instrutores.

EP03

EP08

Figura 3: Nuvem de palavras dos termos dos impactos nas
experiéncias de ensino e aprendizagem de programacao (QP3)
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necessidades dos alunos tém o potencial de gerar resultados pro-
missores.

Os resultados de EP09 ressaltam que, quando os métodos pedagé-
gicos sao bem alinhados e as estratégias de ensino sao diversificadas,
o desempenho dos alunos pode apresentar melhorias significativas.

Oliveira et al.

De acordo com EP02 e EP09, a inclusio de instrutores qualificados,
tanto em ambientes presenciais quanto online, desempenha um
papel crucial na facilitacio da aprendizagem e na orientagdo dos
alunos, garantindo que eles alcancem os resultados desejados.

A presenca dos termos “presenciais” e “online” nos ambientes
de aprendizagem nos estudos EP02 e EP09 é relevante, destacando
a crescente importancia da educagio nas plataformas virtuais na
Educacéo 4.0. Os resultados e impactos encontrados nessas duas
abordagens podem variar, mas ambos indicam a necessidade de
flexibilidade e adaptacdo as mudancas no cenario educacional. No
entanto, o sucesso em ambientes online depende de estratégias de
engajamento e interacéo eficazes para superar desafios de isola-
mento e falta de contato fisico.

No EP03, destaca-se que a falta de experiéncia prévia em progra-
magéo entre a maioria dos alunos néo limitou seu progresso. Pelo
contrario, os cursos aplicados permitiram que a grande maioria ad-
quirisse a capacidade de programar robos, evidenciando a eficacia
da abordagem pedagbgica empregada.

O EP04 ressalta o significativo aumento no engajamento dos
alunos. Isso ndo apenas tornou mais facil a busca por informacgoes,
mas também promoveu uma interacio mais ativa entre colegas
e a realizagdo mais eficiente de tarefas. A adocdo de abordagens
que estimulem o envolvimento dos estudantes parece ser um fator
determinante para otimizar a aprendizagem.

No EP06, a correlagéo positiva entre a felicidade dos alunos e
seu desempenho nas habilidades de programacdo chama a atencéo.
Embora seja uma correlagio fraca, isso sugere que fatores emocio-
nais podem ter um impacto substancial nos resultados académicos,
destacando a importéncia do bem-estar emocional dos estudantes.

Por fim, o EP07 ressalta a relevancia das escolhas tecnoldgicas
no ensino de programacéo. A utilizacdo de programacao em blocos
encurtou significativamente os tempos de implementacéo e apren-
dizagem. Essa observacio sublinha como a escolha das ferramentas
certas pode ter um impacto direto nas experiéncias de aprendizado,
tornando-as mais eficientes e acessiveis.

4.4 QP4 - Lacunas ou Areas de Pesquisa em
Aberto

Analisando a QP4, o MSL identificou cinco estudos que destacam
lacunas ou areas de pesquisa ainda em aberto no 4mbito do en-
sino e aprendizagem de programacéo, considerando o contexto da
Educagéo 4.0 no ensino superior. Para oferecer um panorama mais
detalhado dos trabalhos relacionados 4 QP4, a Tabela 6 foi elaborada
para sintetizar e apresentar de forma concisa os estudos relevantes.

A Figura 4 evidencia os principais os principais termos presentes
nos estudos analisados no que diz respeito as areas de pesquisa em
aberto e lacunas significativas que merecem atenc¢do no contexto
do ensino e aprendizagem de programacio na Educacdo 4.0 no
ensino superior. A presenca destacada das palavras “programacio”
e “habilidades” pode indicar a necessidade de aprofundar a com-
preensdo sobre como as habilidades em programacao podem ser
efetivamente transmitidas, aprimoradas e alinhadas as demandas
do século XXI. A palavra “ensino” presente na resposta referente a
lacunas, ressalta a importancia de investigar abordagens pedago-
gicas inovadoras que integrem a programacao de forma eficaz ao
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Tabela 6: Lacunas ou areas de pesquisa identificadas

Lacunas ou areas de pesquisa
- Como o Pensamento Computacional esti sendo
efetivamente aplicado no ensino e aprendizagem
de programacio, bem como quais habilidades do
século XXI essa abordagem pode desenvolver nos
estudantes?
- Estabelecer métricas que avaliem tanto as
habilidades de programacéo introdutérias quanto
as habilidades do século XXI dos estudantes de
programacao no ensino superior.
- Explorar a capacitacio dos professores em
relagdo a competéncias digitais, incluindo
tecnologias e pedagogias inovadoras, bem como
uma mentalidade e atitudes digitais.
- Facilitar a criacio de recursos didaticos
contemporaneos que atendam as demandas da
industria. Isso inclui a atualizacdo dos curriculos
académicos para integrar o desenvolvimento de
habilidades de programacio e habilidades do
século XXI, a fim de reduzir o descompasso
entre a universidade e a industria.

Artigo

EPO1

- Fornecer ferramentas de apoio pedagdgico
abrangentes para coordenadores e professores.

- Investigar a implementagio de métodos praticos
de ensino que priorizem a construgio de protétipos
reais ao invés de abordagens teéricas, bem como a
formacao de equipes interdisciplinares que
envolvam diferentes habilidades para promover
uma compreensdo mais abrangente dos conceitos.
- Garantir uma visibilidade real das tarefas e
atividades para atrair os alunos, fomentar a
educacdo pratica ao invés de palestras tradicionais
em sala de aula e incentivar os estudantes a
assumirem responsabilidade por inspirar outros
por meio de workshops e projetos colaborativos.

- Utilizar interacdes pedagogicas apropriadas de
acordo com o clima da equipe e com base nas
emocdes expressas pelos alunos.

- Oferecer feedback emocional aos alunos para
ajuda-los a compreender seus sentimentos e EP06
comportamentos nas dindmicas de equipe,

possibilitando ajustes para uma experiéncia

colaborativa mais positiva no ensino de

programacao.

- Necessidade de mudanca na estratégia de ensino

para a pratica de programacao considerando a EP08
nova geracéo de alunos orientados para o digital.

EP02

EP05

curriculo, promovendo a pratica e a exploracdo ativa por parte dos
estudantes.

No EP01, sdo identificadas lacunas e areas de pesquisa em aberto
relacionadas a efetiva aplica¢do do Pensamento Computacional na
Educacéo 4.0, com énfase na exploragdo das habilidades do século
XXI que essa abordagem pode promover nos estudantes. A pesquisa
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Figura 4: Nuvem de palavras dos termos das lacunas ou areas
de pesquisa de programacao na Educacao 4.0 (QP4)
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destaca a caréncia de métricas na literatura que possam avaliar tanto
as habilidades de programacéo introdutdrias quanto as habilidades
do século XXI dos estudantes de programacio no ensino superior.
Além disso, o estudo sugere a capacitaciao dos professores em rela-
¢do a competéncias digitais, abrangendo tecnologias e pedagogias
inovadoras. Outro ponto relevante é a necessidade de facilitar a cri-
acdo de recursos didaticos contemporaneos que estejam alinhados
as demandas da industria, incluindo a atualizacio dos curriculos
académicos para integrar o desenvolvimento de habilidades de pro-
gramagcao e habilidades do século XXI, a fim de encurtar a distancia
entre o ambiente universitario e as necessidades da industria.

No EP02 é debatida a importancia de fornecer ferramentas abran-
gentes de apoio pedagogico, tanto para coordenadores quanto para
professores. E enfatizada a necessidade de estruturas capazes de
orientar o planejamento e execuco de disciplinas de programagéo,
considerando a complexidade da educacio em um ambiente digital.

O EPO05 sugere investigar abordagens praticas de ensino, enfati-
zando a construco de protdtipos reais ao invés de focar apenas em
teoria; a formacéo de equipes interdisciplinares indicam a busca
por métodos que sejam mais alinhados as demandas do mercado
de trabalho atuais. Ainda, aponta que a visibilidade das tarefas e
atividades, bem como a promocdo de workshops e projetos cola-
borativos, podem engajar os alunos e incentivar a aprendizagem
ativa.

No EP06, é observado que a implementacéo de interacdes pedago-
gicas adaptadas ao ambiente emocional da equipe, fundamentadas
nas emocdes dos estudantes, representa um fator de relevancia no
contexto do processo de ensino e aprendizagem de programacio na
Educacéo 4.0. Aponta, ainda, que oferecer feedback emocional nao
apenas auxilia na compreensio das proprias emogdes, mas também
contribui para uma experiéncia de aprendizado colaborativa mais
positiva.

Por fim, o EP08 evidencia a necessidade de reformular as estraté-
gias de ensino para se adequar a nova geracdo de alunos orientados
para o digital, o que exige uma abordagem mais dinimica e intera-
tiva.

5 PROPOSTAS PARA MITIGAR AS LACUNAS
IDENTIFICADAS

Considerando as lacunas identificadas nos estudos e resumidas na
Tabela 6, a seguir sdo apresentadas possiveis propostas de pesquisas
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que possam ser conduzidas, de modo a mitigar ou sanar as lacunas
apontadas. Além disso, procuramos estabelecer conexdes entre os
temas de interesse destacados no Simpdsio Brasileiro de Educagdo
em Computacdo (EduComp) a fim de orientar pesquisas e pesquisa-
dores interessados em iniciar ou direcionar seus estudos com base
nessas lacunas e propostas.

1

@

Pensamento Computacional aplicado na Aprendiza-
gem de Programacio e no desenvolvimento de habili-
dades do Século XXI: esta lacuna tem relacdo com o topico
de Pensamento Computacional do EduComp. O desafio esta
em identificar o quao efetivo é o Pensamento Computacional
no ensino e aprendizagem de programacio e quais habili-
dades do século XXI essa abordagem pode desenvolver. O
Pensamento Computacional, ainda que ndo chamado assim, é
intrinseco as disciplinas de exatas. Seus pilares sdo adotados
e utilizados diretamente no contexto introdutério de Algorit-
mos e, posteriormente, na tradugéo destes para programacéo
com alguma linguagem de programacéo [5]. Como proposta
para investigar a eficicia desta abordagem, planejamos de-
senvolver e aplicar uma ementa que integra habilidades do
século XXI, habilidades de programacio e os pilares do Pen-
samento Computacional. Essa abordagem sera avaliada em
ambientes de ensino real, comparando-a com ementas que
nao incluem essa integracédo. O foco da avaliacdo é o Pen-
samento Computacional, separado do desenvolvimento das
habilidades, que deve ser promovido independentemente
da estratégia de inclusdo do Pensamento Computacional na
aprendizagem de programacio. Pode-se optar, ainda, por
uma integracdo gradativa, em apenas tépicos de programa-
cdo em que os estudantes possuam maior dificuldade.
Métricas para avaliar habilidades de programacio in-
trodutoria e habilidades do século XXI no contexto do
Ensino Superior: esta lacuna se relaciona com trés topi-
cos de interesse do EduComp, sendo eles a programacio na
Educacéo Superior, habilidades técnicas (hard skills) e néo-
técnicas (soft skills) em Computacéo, e avaliacdo da aprendi-
zagem em Computacio. E imprescindivel que, enquanto o
estudante aprende novos conceitos de programacéo, habili-
dades do século XXI também sejam desenvolvidas, contudo,
para que se quantifique e avalie o que e em que nivel tais
habilidades tém se desenvolvido, métricas precisam ser esta-
belecidas e testadas. Esta lacuna acaba por dificultar o pro-
cesso de avaliar a integracdo do Pensamento Computacional
como abordagem para melhorar o ensino de programacao,
destacado na lacuna anterior, visto que as habilidades de
programacio e do século XXI ja deveriam ser contempla-
das e quantificadas, independente da abordagem integrada.
Neste cenario, é possivel realizar levantamentos de métricas
especificas para cada habilidade do século XXI, criando um
conjunto que seja eficaz na avaliacdo do desenvolvimento de
tais habilidades. Recomenda-se seguir etapas que incluam
avaliacdo por especialistas, aplicacdo em ambientes reais de
ensino e a variacdo de métricas para identificar as mais efica-
zes. Isso garantira resultados consistentes que os professores
possam compreender e utilizar facilmente.

Oliveira et al.

(3) Formacao de Professores para se desenvolver compe-

=

=

téncias e mentalidade digitais, seleciao e uso de tecnolo-
gias e pedagogias inovadoras: nesta lacuna, intrinseca aos
topicos do EduComp sobre formacio inicial de professores
em Computacio e didatica de computacio, tem-se a necessi-
dade de se estabelecer meios de capacitar o professor para
o digital, contextualizando-os as realidades e vivéncias de
seus estudantes e, com esta visao, permitir que proponham
pedagogias inovadoras. Ainda ha professores que resistem a
adocdo de tecnologia em sala [1], Quando se fala de Educacéo
em Computacéo, estamos falando de profissionais que sabem
da importancia da tecnologia como meio de inovar, porém, a
efetividade do uso de tecnologias ainda é tema de discussio
e precisa de mecanismos de apoio tanto no que se refere a
selecdo, quanto a formacdo dos professores, para seu uso
efetivo [11]. Ademais, estratégias pedagdgicas inovadoras
acabam sendo necessarias, para somar-se ao uso de tecnolo-
gia - dentre elas, o uso do contetdo digital consumido pelos
estudantes, como material de apoio direcionado ao engaja-
mento e motivacédo para a aprendizagem, relacionando-os
de modo criativo, seja por analogias, similaridades, adapta-
¢Oes para atividades, entre outros [29]. Esse processo requer
a conducéo de investigacdes de tais propostas aplicadas a
ementas e planos de ensino reformulados que, antes e apds
serem aplicados em estudos de caso reais, passem por avalia-
¢des e revisdes de pedagogos, profissionais especialistas em
estratégias didatico-pedagdgicas e professores especialistas
no uso de tecnologias.

Curriculos Académicos e Recursos Didaticos aderentes
ao desenvolvimento de habilidades de programacao,
do século XXI e direcionados as demandas do mercado
e industria: nesta lacuna, tem-se a relacdo com métodos e
estratégias para concepcao de curriculos, programas e cur-
sos de computagio, com recursos de apoio a educagdo em
computacdo e concepcdes e organizagdes curriculares em
computacdo. Para preencher essa lacuna e desenvolver cur-
riculos académicos e recursos didaticos verdadeiramente
aderentes as necessidades do século XXI e do mercado, é
fundamental adotar uma abordagem interdisciplinar. Isso
envolve a colaboracio ativa entre educadores, profissionais
da industria e pesquisadores, a fim de identificar as habili-
dades mais relevantes que os estudantes precisam adquirir
e como melhor integra-las ao contexto educacional. Além
disso, a flexibilidade é essencial na concepcao de curriculos,
permitindo a adaptacdo as mudancas rapidas e continuas
no cenario tecnoldgico. Os curriculos devem ser projetados
de forma a incorporar tanto as habilidades técnicas (hard
skills) especificas quanto as habilidades de pensamento cri-
tico, resolucéo de problemas e criatividade (soft skills), que
sdo altamente valorizadas no mercado de trabalho.
Ferramentas de apoio pedagdgico abrangentes para Co-
ordenadores e Professores: essa lacuna se relaciona com a
auséncia de materiais didaticos de computagao e recursos de
apoio essenciais destinados aos coordenadores e professores
envolvidos no processo de ensino e aprendizado das habilida-
des de programacéo. Ferramentas de apoio pedagégico irdo
ajudar a refletir em mudangas e adaptacdes curriculares, bem
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como na adocio de recursos que possam ampliar e dinami-
zar o processo de ensino e aprendizagem. Primeiramente, as
ferramentas de apoio pedagogico devem oferecer estruturas
com materiais didaticos de alta qualidade que sejam atua-
lizados e alinhados com os objetivos de aprendizado. Isso
inclui recursos que abrangem atividades praticas, exemplos
de projetos e casos de estudo reais. Além disso, as ferramen-
tas podem incluir orientagdes e estratégias para uma melhor
implementacdo desses materiais no contexto educacional.
Isso pode abranger desde abordagens pedagdgicas inovado-
ras até praticas de ensino que promovam a participacio ativa
dos alunos, o pensamento critico e a resolugio de problemas.
Métodos praticos de ensino e formacao de equipes com
diversidade de habilidades entre os membros: essa la-
cuna, relacionada ao topico de ensino e aprendizagem de
computacdo no contexto do EduComp, envolve a promo-
cdo de atividades centradas na colaboracéo de equipes com-
postas por membros com diversas habilidades, muitas delas
interdisciplinares. Para abordar essa lacuna, é essencial re-
alizar uma transformacéo nas estratégias de ensino. Nesse
contexto, métodos praticos desempenham um papel funda-
mental(Aprendizado Baseado em Projetos, Ensino Baseado
em Cenarios, nos primeiros semestres com estagios e expe-
riéncias profissionais, etc. em semestres mais avangados),
destacando a aplicacdo direta do conhecimento, frequente-
mente por meio de projetos e experiéncias reais. Ainda que
os alunos estejam no estagio inicial de contato com a pro-
gramagdo, a falta de profissionais na area favorece estagios
ja nos primeiros semestres das graduacoes em areas de TL
Isso possibilita que os alunos desenvolvam as habilidades
cruciais para a era digital e compreendam como aplicar seu
conhecimento em situa¢des do mundo real precocemente.

Visibilidade engajadora de tarefas e atividades e envol-
vendo os estudantes e criando senso de responsabili-
dade a inspirar colegas por meio de iniciativas cola-
borativas: essa lacuna, relacionada ao topico de ensino e
aprendizagem de computacdo do EduComp, coloca o engaja-
mento como elemento central, seja para que os estudantes
realizem as tarefas e atividades ou desenvolvam o senso de
responsabilidade, isto é, de reconhecer a importancia de seus
conhecimentos, competéncias, habilidades para si e para o
grupo em que esté inserido, o que propiciara a criacdo de
exemplos de inspiracéo para os colegas da turma. Para isso,
as tarefas e atividades deverao ser reformuladas, de modo
que possam desenvolver o senso de responsabilidade - o que
pode ser reforcado, com a identificacio prévia de habilida-
des e competéncias ja evidentes nos alunos e, assim, que
partes das atividades que requerem tais habilidades, possam
ser desenvolvidas por estes. Deste modo, o grupo como um
todo vera a importancia dos papéis de cada um, promovendo
maior engajamento e senso de responsabilidade, culminando
em iniciativas colaborativas. Pode-se, por exemplo, propor
a criagdo de tarefas usando abordagens centradas nos usua-
rios, como o Human-Centered Design e o Design Thinking. Por
meio de métodos como a criagéo de personas de estudantes e
a analise das jornadas de aprendizado, os professores podem
projetar tarefas que sejam mais relevantes e atraentes para
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os alunos. Além disso, as estratégias de ensino podem ser
adaptadas para promover uma abordagem mais centrada nos
alunos, na qual eles tém um papel ativo na defini¢do de metas
e no monitoramento de seu proprio progresso. Isso pode ser
alcancado envolvendo os alunos na defini¢do de objetivos
de aprendizado personalizados e incentivando a autorregu-
lacdo. Os professores podem orientar os alunos a refletirem
sobre seu proprio processo de aprendizado, identificando
desafios e estratégias para supera-los, criando assim uma
experiéncia de aprendizado mais personalizada e centrada
nas necessidades individuais dos alunos.

Interacoes Pedagogicas adaptadas a realidade das emo-
¢coes dos estudantes: relacionada com o tépico de estraté-
gias de ensino e aprendizagem de computacdo do EduComp,
essa lacuna indica a necessidade de se adaptar as interagdes,
considerando o clima das equipes e das emocdes dos estudan-
tes. Para atender a essa necessidade, é fundamental que os
educadores estejam cientes do ambiente emocional das equi-
pes e dos estudantes. Isso envolve a capacidade de identificar
as emocdes dos estudantes, como o entusiasmo, o estresse
ou a frustragéo, e adaptar as interacdes de acordo. Essa abor-
dagem pode incluir o ajuste do ritmo e da profundidade das
atividades de acordo com o clima da equipe.

Feedback baseado em emocdes para melhor experién-
cia colaborativa: relaciona-se aos topicos de fatores psico-
légicos e emocionais em educagdo em computagio e ensino
e aprendizagem de computacdo, do EduComp. As emogdes
influenciam o aprendizado e, neste contexto, quando o profes-
sor regula as emocdes de seus estudantes, seja por feedback
ou outro meio - ou os proprios estudantes o fazem - a expe-
riéncia de aprendizado e colaborativa, pode ser melhorada.
Para atender a essa necessidade, é crucial que os educado-
res estejam cientes das emogdes dos estudantes enquanto
estdo envolvidos em atividades colaborativas. Isso pode in-
cluir a capacidade de identificar quando um estudante esta
se sentindo frustrado, inseguro ou motivado. Por exemplo, se
um estudante esta enfrentando dificuldades em uma tarefa
de programacao e esta demonstrando sinais de frustracao,
um educador pode oferecer feedback que nio apenas aborda
aspectos técnicos, mas também fornece encorajamento e es-
tratégias para lidar com a frustracdo. Neste mesmo contexto,
componentes integrados a ambientes web para programacao
podem fornecer meios de auxiliar a mitigar a frustracio e
fornecer ajuda na conducéo de tarefas de programacao.
Estratégias de ensino atualizadas a estudantes orienta-
dos para o digital em praticas de programacao: aalinha-
se especialmente ao tépico de programacdo na educagio
superior, do EduComp. Essa lacuna indica a necessidade
de atualizacdo do modo como o processo de ensino é con-
duzido, visto que os estudantes, nativos digitais, esperam
estar inseridos no digital, também no contexto educacional,
visto que esta é a realidade em que vivem. Para abordar essa
necessidade, os educadores devem explorar estratégias que
promovam a aprendizagem ativa, a participacdo dos estu-
dantes e a aplicacdo pratica de conceitos de programacéio.
Isso pode incluir a construgéo de aplicativos, sites, jogos ou
outras aplica¢des interativas que nio apenas desenvolvam
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suas habilidades de programacéo, mas também os conectem
ao ambiente digital em que vivem.

Essas propostas visam aprimorar o ensino de programacio e
as experiéncias de aprendizado dos alunos, alinhando-se com as
demandas de um mundo digital em constante evolucido. Espera-
mos que essas sugestdes inspirem pesquisadores e educadores a
iniciar investigacdes nesses dominios, compartilhar seus resultados
no EduComp e, assim, contribuir para o avanco da educacio em
computacdo.

6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo detalha e analisa os resultados obtidos a partir de um
MSL realizado com o propoésito de examinar os estudos mais perti-
nentes que abordam o ensino e aprendizagem de programacio no
contexto da Educacéo 4.0 no ensino superior. A partir das conclu-
soes derivadas dos resultados, é possivel inferir que a investigacédo
sobre essa tematica esti em seus estagios iniciais, como evidenciado
pela quantidade limitada de estudos analisados no ambito deste
MSL. Ao examinar as respostas as quatro QPs, emergiram percep-
cdes valiosas sobre o ensino e aprendizagem de programacio no
contexto da Educacéo 4.0 no ensino superior.

Na resposta a QP1, observa-se que a Educagéo 4.0 no ensino
superior se apoia em algumas abordagens e metodologias didaticas
para o ensino de programacdo. Entre as abordagens mais desta-
cadas, a Aprendizagem Baseada em Problemas e a Aprendizagem
Colaborativa ganham destaque, cada uma mencionada trés vezes
em diferentes estudos. Além disso, outras abordagens também séo
exploradas, cada uma tendo o intuito de proporcionar uma experi-
éncia mais envolvente e alinhada com as demandas da Educacédo
4.0, preparando os estudantes para enfrentar desafios no contexto
atual da sociedade.

A analise da QP2 revela desafios no ensino de programacio na
Educacéo 4.0 no ensino superior. A anélise indica que é crucial
adaptar o ensino as necessidades individuais dos alunos, repensar
estratégias para alinhar-se a geracdo atual e superar desafios. A
diversidade de familiaridade dos alunos com a programacéo é um
obstaculo, exigindo abordagens inovadoras para tornar o ensino
acessivel e motivador. Ainda, a atencdo aos estados emocionais
dos alunos ¢é vital para promover confianca e desempenho nas
habilidades de programacéo.

A analise da QP3 revela que abordagens adaptativas sdo promis-
soras para o ensino de programacio na Educacéo 4.0 no ensino
superior. A capacitacdo de professores para que eles se tornem
qualificados para capacitar os alunos, tanto no ensino presencial
quanto no ambiente virtual, emerge como um fator de extrema im-
portancia. A falta de experiéncia prévia em programacao nao limita
o progresso dos alunos, destacando a importancia do planejamento
pedagdgico. Ainda, observa-se que as emog¢des dos alunos tém
impacto significativo nos resultados académicos, enfatizando seu
bem-estar. Também foi visto que ferramentas tecnoldgicas, como
a programacédo em blocos, otimizam o aprendizado encurtando
tempos de implementagao.

Por fim, a QP4 destaca a necessidade de aprofundar a eficicia
da transmissdo e aprimoramento das habilidades em programacéo
para atender as demandas do século XXI. A aplicagio efetiva do
Pensamento Computacional é discutida para promover habilidades
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do século XXI nos estudantes, mas a falta de métricas para avaliar
essas habilidades é um ponto critico. Foi visto que capacitar os
professores em competéncias digitais, criar recursos alinhados a
industria e atualizar curriculos para integrar programacéo e ha-
bilidades do século XXI é crucial. A importéncia de ferramentas
de apoio pedagdgico é evidenciada, assim como a exploracio de
métodos praticos de ensino com prototipagem e equipes interdisci-
plinares. A adaptacdo de interagdes pedagodgicas ao clima emocional
dos estudantes e feedback emocional sdo fatores relevantes. Final-
mente, a reformulacio das estratégias de ensino para a geracéo
digital é necessaria, exigindo abordagens dinamicas e interativas.

Por meio da andlise das lacunas apresentadas na QP4, foram
elaboradas propostas de pesquisa que podem direcionar futuros
estudos que visem contribuir para o avango do processo de en-
sino e aprendizagem de programacdo no contexto da Educagio
4.0. Portanto, as propostas abrangem desde a investigacédo da efi-
cacia do Pensamento Computacional no ensino de programacéo
até a criacdo de métricas para avaliar o desenvolvimento de habili-
dades do século XXI no contexto do ensino superior. Além disso,
foi enfatizada a importancia de abordagens centradas no aluno e
centradas nos usudrios, bem como a necessidade de adaptagéo de
estratégias de ensino e intera¢des pedagogicas para melhor atender
as necessidades emocionais e comportamentais dos estudantes.

Ameacas a validade: Este MSL apresenta algumas limitagdes
devido a natureza subjetiva envolvida no processo. No entanto,
foram implementadas medidas para minimiza-las. Primeiramente,
adotou-se uma abordagem rigorosa de sele¢édo de estudos, seguindo
um protocolo bem definido com base em diretrizes estritas, con-
forme Kitchenham e Charters [14]. Além disso, foram realizadas
buscas em diversas bibliotecas digitais, aplicadas técnicas adicionais
de selecio de estudos (como o método snowballing), utilizadas duas
strings de busca diferentes (uma em inglés e outra em portugués) e
o MSL foi conduzido por mais de um pesquisador, com o propdsito
de mitigar possiveis vieses de opinifo. Quanto a estratégia utilizada
para a string 2, as divergéncias nos algoritmos de busca entre o
Google e outras bibliotecas digitais utilizadas na string 1 podem
ameacar a validade deste estudo, introduzindo viés na sele¢do de
artigos para o MSL. A fim de mitigar tal ameaca, implementou-se
uma abordagem abrangente na estratégia de pesquisa. Expandindo
a string 1 e incorporando sinénimos, termos relacionados e varia-
¢Oes pertinentes, assim, buscou-se minimizar o potencial viés na
selecdo de artigos para a revisdo sistematica.

Diante das lacunas identificadas, da crescente importancia da
Educacéo 4.0, e da necessidade de melhoria das habilidades de pro-
gramacao e das habilidades do século XXI, os autores planejam
conduzir pesquisas futuras que se aprofundem na analise da efica-
cia das abordagens pedagogicas adaptativas. Estas pesquisas terdo
como foco o estabelecimento de metodologias e ferramentas ro-
bustas para a avaliacdo dessas habilidades. Além disso, pretende-se
investigar meios de capacitar os professores em competéncias digi-
tais e estratégias inovadoras de ensino. Esses esforcos possibilitardo
a adaptacdo das estratégias de ensino para atender as necessida-
des da nova geracdo digital, promovendo métodos interativos e
din&dmicos que estejam alinhados com a Educacéo 4.0.
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