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Abstract. In recent years, Computational Thinking (CT) has been gaining pro-
minence on the world stage, and many researches point to the block program-
ming paradigm as one of the main alternatives for teaching PC to people who
have no programming experience. In this sense, this work proposes the realiza-
tion of a Systematic Mapping Studies (SMS) on the use of block programming in
the teaching of CT. During the SMSS some important information was revealed,
such as: which stages of formal education are studies most applied to, which
are the most used tools, which types of assessment are adopted and in which
countries this type of study is focused on.

Resumo. Nos iltimos anos, o Pensamento Computacional (PC) vem ganhando
destaque no cendrio mundial e, muitas pesquisas apontam o paradigma de
Programacdo em Blocos (PB) como uma das principais alternativas de ensino
do PC para pessoas que ndo tenham experiéncia com programagdo. Nesse
sentido, este trabalho propoe a realizacdo de uma Mapeamento Sistemdtico da
Literatura (MSL) sobre o uso de PB no ensino do PC. No decorrer do MSL
foram reveladas algumas informacoes importantes, como: em quais etapas da
educacdo formal os estudos sao mais aplicados, quais sdo as ferramentas mais
usadas, quais os tipos de avaliacdo adotadas e em quais paises esse tipo de
estudo se concentra.

1. Introducao

Atualmente a computacdo estd presente em todos os lugares. Nesse contexto, ndo é
mais possivel esperar que os jovens tenham contato com conceitos relacionados a esse
tema apenas quando entrarem na universidade [Barr and Stephenson 2011]. Os jovens
de hoje irdo se deparar com empregos que nem sequer existem ainda, e, provavel-
mente muitos deles estardo relacionados, direta ou indiretamente, com a computacao
[Barr and Stephenson 2011] [Scaico et al. 2013].

Alguns conceitos relacionados a computacdo, embora tenham importancia so-
cial, ainda sdo vistos como mondétonos pelos alunos. [Scaico et al. 2013] observa que
muitos estudos apontam que o desinteresse por temas relacionados a essa area é cau-
sado, inumeras vezes, devido a percep¢ao que diversos alunos tem a respeito do as-
sunto, considerando-o chato e entediante. Como consequéncia da falta de interesse, pou-
cos alunos ingressam em cursos relacionados com computacdo, € com isso, a necessi-
dade por profissionais vem aumentando. Segundo o relatorio técnico apresentado por
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[SOFTEX 2013], o mercado de TI vai apresentar um deficit de cerca de 408 mil profissi-
onais em 2022 no Brasil. Tal fato, traz a necessidade de ensinar conceitos do Pensamento
Computacional (PC) cada vez mais cedo, além da necessidade de que novas metodolo-
gias de ensino do PC sejam propostas. Somando a isso, muitos estudos indicam que as
diversas areas do conhecimento estdo sofrendo, direta ou indiretamente, influéncia do PC
[Wing 2006][Bundy 2007][Barr and Stephenson 2011] [SBC 2018].

Atualmente, a utilizagdo do paradigma de Programacdo em Blocos (PB), vem
apresentando resultados positivos no ensino do PC. Esse paradigma vem sendo adotado
por vérias metodologias, desde programacao de histdrias, jogos, videos até a programacao
de robds. [Weintrop et al. 2017] [Kelleher and Pausch 2005].

Visto isso, este trabalho tem como objetivo geral fazer um levantamento do uso da
Programacdo em Blocos (PB) juntamente com o ensino do Pensamento Computacional
(PC). Para tentar responder a essa questdo, um Mapeamento Sistematico da Literatura
(MSL) foi realizado com o propdsito de conhecer e classificar as informagdes existentes,
a fim de fornecer dados relevantes que possam embasar novas pesquisas sobre o assunto.

O restante desse trabalho estd dividido da seguinte forma: Na secdo 2 € apresen-
tado um referencial tedrico; A secdo 3 revela a metodologia utilizada no desenvolvimento
do trabalho; Na secao 4 sdo apresentados os resultados do trabalho, com foco em revelar
as respostas para cada questdo de pesquisa; Por fim, a secdo 6 apresenta as consideracoes
finais do estudo, mostrando suas limitacdes e trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

2.1. Pensamento Computacional

Segundo, [Wing 2006] “O PC envolve resolver problemas, projetar sistemas e enten-
der o comportamento humano, baseando-se nos conceitos fundamentais da Ciéncia da
Computacdo”. Em um outro artigo, a autora enfatiza também que a esséncia do PC é a
abstracdo, e enxerga que ela é uma ferramenta mental da computacao [Wing 2008].

PC € mais que um conhecimento, ele pode ser definido como uma competéncia.
Aprender esse conceito requer que o estudante adquira, além de um conjunto de conheci-
mentos, desenvolva habilidades e internalize atitudes [Wang et al. 2017]. O processo de
desenvolvimento dessa competéncia pode ser melhorado com a utiliza¢do de novas meto-
dologias de ensino em combinagdo com ferramentas computacionais. Neste contexto, o
PC, pode ser entendido como uma abordagem pratica na resolu¢do de problemas, habili-
dade de projetar sistemas e entender a relac@o entre o pensamento humano e os conceitos
que fundamentam a Ciéncia da Computacao [Roman-Gonzilez et al. 2017].

2.2. Programacao em Blocos

Conforme [Kelleher and Pausch 2005], a programacao baseada em blocos (PB) procura
abstrair a sintaxe de forma que os estudantes iniciantes mantenham seu foco apenas na
semantica. Por isso, esse paradigma € um meio eficiente de atrair estudantes para o apren-
dizado do PC [Weintrop et al. 2017].

A PB utiliza a¢des de arrastar e soltar blocos gréficos ou fisicos, que correspon-
dem aos componentes de um programa escrito em linguagem textual. Cada bloco tem
encaixes especificos, possibilitando que o usudrio consiga visualizar onde cada um pode
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ser encaixado. Com isso, programas com sintaxes incorretas se tornam quase impossiveis,
embora em alguns caso (a depender da ferramenta) seja possivel encaixar blocos de forma
errOonea [Weintrop et al. 2017] [Kelleher and Pausch 2005].

3. Metodologia

O presente estudo trata-se de um MSL e tem a finalidade de fazer um levantamento
do uso da PB no ensino do PC. Este trabalho procura seguir as diretrizes propostas em
[Kitchenham and Charters 2007].

Como suporte para a realizacdo do mapeamento, foi utilizada a ferramenta StArt
(State of the Art through Systematic Review), software desenvolvido na Universidade Fe-
deral de Sao Carlos (UFSCar).

3.1. Protocolo de Revisao

Um protocolo de revisao indica quais os passos serdo seguidos para a realizacdo do ma-
peamento. A criacdo desse documento se faz necessdria para reduzir a possibilidade de
viés por parte dos pesquisadores [Kitchenham and Charters 2007].

O problema de pesquisa desse trabalho €: Entender os diversos cendrios em que
a Programacao em Blocos estd sendo usada para auxiliar o ensino e a aprendizagem do
Pensamento Computacional.

As questdes de pesquisa propostas por este trabalho sao:
QP1. Em quais etapas da educagao formal os estudos se concentram?

QP2. Quais as ferramentas utilizadas no ensino do Pensamento Computacional
que fazem uso de Programac¢@o em Blocos?

QP3. Quais os tipos de avaliacdes de aprendizado foram empregadas nos estudos?

QP4. Em quais paises os estudos se concentram?

3.1.1. Estratégia de Busca

Foi utilizada a busca automatizada nas seguintes bibliotecas digitais: Institute of Elec-
trical and Electronics Engineers (IEEE), Web of Science, Association For Computing
Machinery (ACM), Scopus e Science Direct. Apenas artigos escritos na lingua inglesa e
que foram publicados no periodo de 2015 a 2019, foram aceitos.

A string de busca foi composta seguindo o protocolo PICOC
[Kitchenham and Charters 2007], que divide os termos em cinco blocos distintos:
Population (Populagdo), Intervention (Intervengdo), Comparison (Comparacao),
Outcome (Resultados) e Context (Contexto).

Como resultado, obteve-se o seguinte termo de busca: (“Block language” OR
“Block programming” OR “Block-based programming”) AND (“Computational thin-
king”).
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3.1.2. Selecao dos Estudos e Extracao dos Dados

Foram propostos critérios de inclusio, exclusdo e o formulario de extragdo dos dados. To-
dos descritos no protocolo de mapeamento sistemadtico, que foi criado antes da execugao
desse estudo com o intuito de sistematizar todo o processo e reduzir o viés. Os critérios
de inclusao, exclusao e o formulario de extracdo dos dados podem ser encontrados em
http://bit.ly/pc_pb.

3.2. Aplicacao do Protocolo

A Figura 1 ilustra o processo de busca dos estudos, selecdo dos trabalhos e extracao dos
dados. Esse processo € dividido em 5 fases principais: escolha das bases de dados online;
criacdo da string de busca; coleta dos estudos; selecdao dos estudos e extracdo dos dados.
As fases secundarias também estdo expressas na Figura 1.

Escolha das bases de Definigéao do Criagéo da 2 buscas piloto nas Aplicagao da

dados online: protocolo String de bases de dados usando string de

|IEEE, Web of Science, |—>| PICOC. —| Busca. —>| astring de busca com =| busca nas

ACM, Scopus, Science refinamento da mesma bases de

Direct. sucessivamente. dados online.

|
N

Coleta dos Selegio dos estud Sel dos estud Selecao dos

estudos fase 01. fase 02. fase 03.

primarios. —> | Filtrando documentos —> | Aplicagao dos critérios de | = | Leitura completa dos 79

206 documentos duplicados. 88 estudos inclusdo e excluséo. 79 artigos. 55 aceitos, 23

recuperados. duplicados restando 118. aceitos e 39 rejeitados. rejeitados e 1 duplicado.
Exiracio dos dados!

Figura 1. Representacao da estratégia de busca e selecao dos estudos primarios.

A string de busca foi executada e o resultado obtido esta descrito na tabela 1. Nela
€ possivel observar que 206 estudos foram recuperados utilizando a string de busca nas
bibliotecas online. A base de dados Scopus apresentou a maior concentragao de estudos,
sendo responsavel por 35,4% de todos os estudos recuperados. Em contrapartida, a IEEE
foi a que menos ofereceu trabalhos, tendo apenas 11,2% de artigos. Depois que o conjunto
com 206 estudos primarios foi recuperado, eles passaram por trés fases de selecao.

Tabela 1. Estudos recuperados na busca automatizada

Base de dados | Quantidade de estudos %o

IEEE 23 11,2%
Web of Science 45 21,8%
ACM 38 18,4%
Scopus 73 35,4%
Science Direct 27 13,1%
Total: 206 100%

Na primeira fase, os estudos duplicados foram detectados com auxilio da ferra-
menta StArt e excluidos. No total, 88 estudos foram identificados como duplicados so-
brando 118 trabalhos. Na segunda fase, os titulos, palavras-chave e resumos de todos
os trabalhos restantes foram lidos e julgados segundo os critérios de inclusao e exclusio.
Nessa fase, 39 estudos foram rejeitados e 79 foram aceitos. Na terceira e ultima fase foi
aplicado novamente os critérios de selecdo, mas dessa vez com a leitura completa dos 79
artigos retantes. Nessa etapa 55 estudos foram aceitos, 23 rejeitados e 1 foi identificado
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como duplicado. Ainda na terceira fase de selecdo, os dados necessarios para responder as
questdes de pesquisa foram extraidos com auxilio do formulario de extracao. A planilha
contendo todos os 55 trabalhos selecionados e os 62 rejeitados pode ser acessada através
do link http://bit.ly/pc_pb.

4. Resultados e Discussoes

Nesta secdo, os dados obtidos no MSL sao sintetizados e analisados com foco em respon-
der as questdes de pesquisa previamente estabelecidas. Além disso, foi possivel extrair
algumas informacgdes adicionais.

Pode ser observado na Figura 2, que no periodo estabelecido para realizacao desse
MSL (2015 a 2019), houve um crescimento de publica¢des que relacionam PB no ensino
do PC. Com mais trabalhos sendo publicados, € esperado que o ensino de PC utilizando
PB, se torne uma prética cada vez mais comum.

Figura 2. Ano de publicagdo dos estudos primarios
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4.1. Respostas as Questoes de Pesquisa

Esta secdo apresenta as respostas para as questdes de pesquisa, com base na andlise dos
dados extraidos dos estudos primérios selecionados.

QP1- Em quais etapas da educacao formal os estudos se concentram?

A Figura 3 apresenta a quantidade de estudos por etapa da educacao formal. Como
forma de normalizar todas as etapas, foi utilizado o padrao adotado no Brasil (pré-escola,
ensino fundamental, ensino médio e ensino superior), uma vez que os paises adotam
classificacdes diferentes para as etapas educacionais. E importante dizer que vérios estu-
dos tem seu foco em mais de uma etapa educacional. Dessa forma, alguns estudos foram
vinculados a mais de uma categoria.

Analisando o gréfico, pode-se notar que a maioria dos estudos estd concentrado
no ensino fundamental e médio, o que era esperado, pois sdo nessas etapas da educagao
que o uso de PB ¢é recomendado. A categoria ’Nio se aplica’ enumera os trabalhos que
nao vincularam seus estudos a nenhuma etapa educacional.

QP2- Quais as ferramentas utilizadas no ensino do Pensamento Computaci-
onal que utilizam Programacao em Blocos?

Como mostrado na Figura 4, foi detectado um grande nimero de ferramentas que
usam o paradigma de PB. No total, foram 33 ferramentas diferentes e um trabalho que nao
identificou a ferramenta usada. A ferramenta mais utilizada foi o Scratch, sendo incluida
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Figura 3. Etapas da educacao formal onde os estudos se concentram

médio I 28 (39%)
Fundamental | 25 (35%)
Nioseaplica |GGG o (13%)

Superior | © (3%)
pré-escola [N 3 (4%)

0 5 10 15 20 25 30

em 23 dos trabalhos analisados, o que resultou em um percentual de 30%. Na sequéncia,
o App inventor e o Pencil Code ficaram em segundo e terceiro lugar, respectivamente.
O restante das ferramentas apareceram em apenas um ou dois trabalhos, o que demons-
tra uma grande pulverizacdo no uso de ferramentas. A categoria “outros” agrupa as 24
ferramentas que apareceram em apenas um trabalho. O grafico completo com todas as
ferramentas pode ser encontrado em http://bit.ly/pc_pb.

Outra observagdo interessante é que 59% das ferramentas sdo aplicacdes web.
Esse resultado € apresentado na Figura 5, e pode ser justificado pelo fato de que essas
ferramentas possuem maior portabilidade e por serem de facil distribuicao.

Figura 4. Ferramentas de programacao em blocos

Scratch T 30% (21)
App Inventor m——— 10% (7)
Pencil Code mmmmm 4% (3)
Snap 3% (2)
Code.org 3% (2)
Scratchijr 3% (2)
Map-Blocks 3% (2)
CT-Blocks 3% (2)
Kit de robdtica KIBO 3% (2)
Cellular 3% (2)
Outros IS 35% (24)

o

5 10 15 20 25 30

Figura 5. Plataformas onde as ferramentas sao executadas

Néo Especificada:
2 (3%)

Tablet: 4 (5%)

Smartphone:
4(5%)

QP3- Quais os tipos de avaliacoes de aprendizado que foram empregadas nos
estudos?
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De forma geral, os trabalhos apresentaram diversos tipos de avaliacdes. Devido
essa granularidade, as avaliacdes foram distribuidas em categorias para que os dados pu-
dessem ser agrupados e assim melhor representados.

A Figura 6 mostra a distribui¢ao dos trabalhos de acordo com as categorias pro-
postas. A categoria “Teste avaliativo” retine o conjunto de estudos que utilizaram testes
de conhecimento comumente aplicados em salas de aula, como testes escritos, praticos e
andlise de portfolio, que corresponde a 20% das avaliacdes mapeadas. A avaliacao por
“Observagdo empirica” contém o conjunto de trabalhos que procuraram avaliar os alu-
nos por meio de monitoramento de atividades e esteve presente em 16% dos tipos de
avaliagdes. Logo em seguida com 14% , a categoria “Teste automatizado” agrupa os
trabalhos que fizeram uso de ferramentas digitais para medir o nivel de PC e outras habi-
lidades dos alunos, como por exemplo, o grau de engajamento nas atividades. As demais
categorias propostas foram: “Pesquisa”, “Rubrica”, “Entrevista” e “Gravagao”, que apa-
recerem em 10%, 10%, 6% e 5% das avaliagOes, respectivamente. A categoria “Nao se
aplica” apresenta os trabalhos que ndo fizeram nenhum tipo de avaliacdo do conhecimento
e corresponde a 19% dos trabalhos, o que demonstra que um nimero muito grande de tra-
balhos da drea ndo fazem avalia¢io dos resultados. E preciso deixar claro que um mesmo
trabalho pode ter utilizado diferentes formas de avaliacdo, por isso alguns estudos estdo
distribuidos em mais de uma categoria.

Figura 6. Tipos de avaliac6es empregadas

Teste avaliativo I 16 (20%)
Ndo se aplica I 15 (19%)

Observagdo empirica NN 13 (16%)
Teste automatizado IS 11 (14%)

Pesquisa NN 8 (10%)

Rubrica I S (10%)
Entrevista I 5 (6%)
Gravagio N 4(5%)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Para um melhor entendimento de como se deu a categorizacdo dos trabalhos, a
tabela 2 apresenta uma visdo geral das subcategorias de avaliagdes constantes em cada
uma das categorias descritas.

QP4- Em quais paises os estudos se concentram?

Neste MSL, um total de 19 paises apresentam publicacdes sobre o uso de PB no
ensino do PC. Como demonstrado na Figura 7, o pais com maior concentracio de estudos
sobre o assunto € os Estados Unidos, com 20 documentos selecionados para esse MSL, o
que contabiliza 34,5%, seguido da India com 8 (13,8%) e logo apés a Coreia do Sul com
6 trabalhos selecionados (10,3%). Apenas 3,4% dos trabalhos foram realizados no Brasil.
A categoria “Outros” corresponde a um total de 10 paises que tiveram 1 artigo cada. O
grafico completo com todos os paises pode ser encontrado em http://bit.ly/pc_
pb.

E vilido salientar que, 3 artigos foram publicados descrevendo dois paises ao
mesmo tempo. Esses artigos foram contabilizados como sendo um para cada pais, dessa
forma o somatdrio total foi 58 e ndo 55 trabalhos.
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Tabela 2. Categorias e Subcategorias dos tipos de avaliacao

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS QUANTIDADE %
Teste escrito 10
Teste pratico 2
Teste Anélise de portifélio 1 20%
Programas pontuados 1
manualmente
Testes avaliativos gerais 2
N3o se aplica - 15 19%
Observagde empirica - 13 16%
Ferramenta Digital de Anélise de 5
Cédigos em Blocos
Teste gt Rastreamen'to Ocular 2 14%
Captura de drvores de sintaxe A
abstratas (ASTs)
Andlise de dados de log 3
Rubrica - 8 10%
Formuldrio de Pesquisa 3
Pesquisa de Auto-Avaliagdo 2
q ‘ = 10%
Bilhetes de saida 1
Pesquisa de atitude 2
Entrevistas Informais 3
Entrevista Semiestruturada 1 6%
Entrevista baseada em artefatos 1
Gravagdes em sala de aula 1
~ Gravagdo de audio dos alunos 1 59%
6
Gravagdes de tela de 2
computador
TOTAL: - 80 100%

Figura 7. Paises onde os estudos se concentram

EUA I 34,5% (20)
india TG 13,3% (3)
Coreiado Sul NN 10,3% (6)
Espanha NN 5,2% (3)
Noruega NN 5,2% (3)
Brasil W 3,4% (2)
Inglaterra EEEE 3,4% (2)
Austria W 3,4% (2)
China W 3,4% (2)
Outros I 17,2% (10)
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5. Trabalhos Relacionados

Existem alguns trabalhos que fizeram uso de um MSL a fim de levantar informagdes
sobre PC. [Alves et al. 2019] realizou um MSL para levantar quais sdo as avaliacOes
usadas para avaliar programas de computadores construidos através de PB, no con-
texto do ensino fundamental e médio. Ja [Santos et al. 2018] realizou um MSL (tendo
como foco o cendrio brasileiro) a fim de levantar informacdes sobre a diversidade de ex-
periéncias que tratam de pensamento e programacao computacional na educacao basica.
[Martins-Pacheco et al. 2019] fez uso de um MSL para levantar informagdes sobre o que
estd sendo feito para avaliar o PC no contexto da educagao basica.

Este MSL se diferencia dos trabalhos citados pois procura fazer um levantamento
de estudos que utilizam PB, juntamente com o ensino do PC no cendrio mundial e em
todas as fases do ensino formal.

6. Consideracoes Finais

Esta secdo apresentara as conclusdes extraidas no decorrer deste trabalho, destacando os
principais resultados obtidos e propondo alguns trabalhos futuros.
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Pode-se perceber que estd havendo um crescimento nas publicacdes a respeito do
uso de PB no ensino do PC. Tal tendéncia é um forte indicio do crescimento da area
estudada.

Outro resultado interessante, € o grande nimero de ferramentas utilizadas, e apesar
de o Scratch ter aparecido em um nimero consideravel de estudos (30%), a grande quan-
tidade de ferramentas existentes corrobora com o indicativo de que a drea esteja em pleno
crescimento. O fato de que quase 60% das ferramentas utilizadas serem web demonstra
que a area segue uma tendéncia global, que € a substituicdo de ferramentas desktop por
ferramentas web.

No mapeamento dos tipos de avaliacdo utilizados, pode-se perceber que sao utili-
zadas varias formas de avaliacdo diferentes com uma distribui¢do quase uniforme, como
um leve protagonismo para os testes avaliativos. Contudo, o que chama atencao é que
quase 20% dos artigos nao fizeram uso, ou pelo menos ndo informaram, de nenhuma fer-
ramenta de avaliacdo, o que pode indicar a necessidade de um maior rigor cientifico para
os estudos na area.

Por fim, € valido salientar que a grande maioria dos estudos que se apresentaram
para este MSL foram realizados nos Estados Unidos e que apenas 3,4% deles foram feitos
no Brasil, indicando que ainda ¢ uma area com forte potencial de estudo em nosso pais.
E claro que esse resultado deve ser analisado conforme as restricdes do MSL, uma vez
que apenas estudos escritos na lingua inglesa foram selecionado e esse fator pode ter
contribuido para justificar essa quantidade.

A pesquisa teve como objetivo geral fazer um levantamento do uso de PB, junta-
mente com o desenvolvimento do PC. Constatou-se que o objetivo geral foi atendido com
sucesso.

Embora este trabalho procure seguir um protocolo pré-estabelecido a fim de for-
necer resultados confidveis, algumas ameacas a validade podem ser apresentadas. Entre
elas, pode-se destacar o fato de que o MSL ¢€ feito com base na analise dos pesquisadores,
e pode, de alguma forma, introduzir anélises enviesadas, mesmo que involuntarias. A
string de busca também € um fator limitante, pois alguns trabalhos sobre o tema podem
ndo ter sido recuperados e com isso nao foram ser selecionados para este MLS.

Como trabalhos futuros pretende-se explorar melhor, realizando uma revisao sis-
tematica de literatura, a utilizacdo de plataformas web que buscam desenvolver o PC
usando PB. Visto que foi observado uma grande adesao por tais sistemas.

Pretende-se também realizar um estudo com foco nos testes automatizados que
medem o nivel de PC. Uma vez que haja adesdo do ensino de PC no contexto da escola
basica € esperado que os professores nesse cendrio ndo possuam habilidades suficiente
para transmitir aos alunos. Testes automatizados podem ser bem tteis nesse processo
inicial.
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