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Abstract. Computational Thinking is an important skill for the 21st century, so
it can be of immense help in meeting SBC’s Challenge to bring universal and
participatory knowledge to every Brazilian citizen. The aim of this article is to
carry out a Systematic Literature Mapping (SLM) of the state of the art articles
on experiments with Computational Thinking in Basic Education. 430 articles
were selected after inclusion and exclusion criteria, from 5494 articles obtained.
The results show a variety of disciplines in which the studies are carried out, as
well as several materials, tests used and few articles outside the axis of Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM).

Resumo. O Pensamento Computacional é uma importante habilidade para o
século XXI, por isso pode ser de imensa ajuda para o cumprimento do De-
safio da SBC de levar conhecimento universal e participativo a todo cidadão
brasileiro. O objetivo deste artigo é realizar um Mapeamento Sistemático da
Literatura (MSL) de artigos do estado da arte sobre experimentos com Pen-
samento Computacional no Ensino Básico. Foram selecionados 430 artigos
depois do critérios de inclusão e exclusão, de 5494 artigos obtidos. Os resul-
tados mostram uma variedade de disciplinas em que os estudos são realizados,
assim como vários materiais, testes utilizados e poucos artigos fora do eixo da
Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática (STEM).

1. Introdução
O termo Pensamento Computacional surgiu e foi descrito por [Papert et al. 1971] em seu
artigo Twenty things to do with a computer, porém desde sua publicação o Pensamento
Computacional (PC) era pouco difundido e não existia um movimento para sua propaga-
ção [Brackmann 2017], até que [Wing 2006] publicou o artigo Computational Thinking,
no qual a autora alega que conceitos da Ciência da Computação (CC), podem ser agrega-
dos a outras matérias do currículo escolar.

O PC pode ser definido como “processos de pensamento envolvidos na formulação
de problemas e suas soluções, sendo que as soluções devem ser representadas de forma
que possa ser realizada por agentes de processamento de informações” [Cuny et al. 2010].
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Outra definição é dada por [Romero et al. 2019], na qual destacam o PC como um con-
junto de estratégias cognitivas e metacognitivas relacionadas à modelagem de conheci-
mento e de processos, à abstração, ao algoritmo, à identificação, à decomposição e à
organização de estruturas complexas e conjuntos lógicos.

Segundo a [OECD 2020] há uma defasagem no currículo escolar nos sistemas
educacionais. Dentro dessa situação, no Brasil foi elaborada a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), a qual adota padrões internacionais por meio de competências gerais
e específicas que precisam ser desenvolvidas[MEC 2019], sendo o PC citado pela BNCC
como uma habilidade que estudantes precisam ser estimulados a desenvolver [MEC 2019,
p.528], havendo iniciativas nessa área que podem virar politicas públicas [CIEB 2016] e
em sua formulação são apoiadas pelo Centro de Inovação para a Educação Brasileira
(CIEB).

Por isso, o PC é alvo de várias pesquisas brasileiras [de Oliveira et al. 2014,
Raabe et al. 2017, França and Tedesco 2017, de França and Tedesco 2015] e estrangei-
ras [Relkin et al. 2021, Rich et al. 2021, Kale and Yuan 2021]. Sendo considerado por
[Romero 2016, Romero et al. 2019] uma competência do século XXI que os estudantes
precisam desenvolver, o qual está em conformidade com a BNCC [MEC 2019, p.528],
com a função da Sociedade Brasileira de Computação (SBC) [SBC 2018] e com a mis-
são da Comissão Especial de Informática na Educação (CEIE) [CEIE 2018]. Essas en-
tidades apoiam o ensino de computação no Brasil e que tem como Desafio, segundo o
relatório da SBC o acesso participativo e universal do cidadão brasileiro ao conhecimento
[SBC 2015], sendo o Brasil um país onde grande parte das escolas não tem infraestrutura
adequada [Brasil 2017] . Contudo, é preciso também medir o sucesso desses experimen-
tos para que se saiba o quantitativo de desenvolvimento do PC antes e depois deles, afinal
aquilo que não se pode medir, também não se pode melhorar [de Freitas et al. 2017].

Além disso, o PC tem um importante papel nos estudos que utilizam discipli-
nas diretamente ligadas a área de Science, Technology, Engineering and Mathematics
(STEM) no ensino básico[Mecca et al. 2021, Rowe et al. 2021], mas que também pode-
ria ser usado em outras áreas do conhecimento.

Este artigo tem como objetivo realizar um Mapeamento Sistemático da Literatura
(MSL) dos artigos do estado da arte sobre experimentos com Pensamento Computaci-
onal no Ensino Básico. Isso é feito por meio da Questão Primária de Pesquisa (QPP)
apresentada na Seção 2.

O restante do artigo está organizado como segue: na Seção 2 apresenta-se a me-
todologia aplicada; na Seção 3 apresenta-se a análise dos resultados obtidos no mapea-
mento; na Seção 4 apresenta-se as ameaças à validade; na Seção 5 apresenta-se as con-
clusões do artigo; e por fim, as referências.

2. Metodologia
Neste artigo utiliza-se o método de Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL) como
apresentado em [Silva et al. 2018], proposto originalmente por [Petersen et al. 2008].
Este método é caracterizado por etapas pré-definidas, tais como: (1) definição das ques-
tões de pesquisa; (2) identificação dos estudos por meio da escolha das palavras-chave
e montagem da string de busca; (3) seleção de critérios de inclusão e exclusão dos estu-
dos primários, selecionando os estudos relevantes; seguido pela avaliação da qualidade
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dos estudos; (4) sintetizando e analisando-os por meio da discussão dos resultados. Na
realização desse MSL foi usada a Plataforma Evidências - Módulo SUMARIZE1, ferra-
menta projetada para pesquisadores para realizarem revisões sistemáticas da literatura e
meta-análises criada pelo CIEB e que ajudou na condução deste MSL.

2.1. Questões de Pesquisa
Este mapeamento buscou analisar a seguinte QPP: “Qual o panorama atual de pesquisa
dos experimentos sobre o Pensamento Computacional no Ensino Básico?”. Com o obje-
tivo de buscar dados mais aprofundados, foram acrescidas as Questões de Pesquisa Secun-
dárias (QPS). As questões de pesquisa secundárias bem como os dados a serem extraídos
propostos para esse mapeamento estão dispostos e selecionados como apresentados na
Tabela 1.

2.2. Identificação dos Estudos
O mapeamento foi conduzido primeiramente nas bases de dados nacionais como Sci-
ELO2, Educapes3 e Educ@4, além da base de publicações indexadas pela Comissão Es-
pecial de Informática na Educação5 (CEIE), a saber: Revista Brasileira de Informática
na Educação (RBIE), Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE), Anais do
Workshop de Informática na Escola (WIE), Anais dos Workshops do Congresso Brasi-
leiro de Informática na Educação (WCBIE), Jornada de Atualização em Informática na
Educação, Anais do Workshop de Desafios da Computação Aplicada à Educação e SBC
OpenLib6 (SOL). Além disso, incluímos a base de estudos da revista Renote7. A pes-
quisa também foi estendida a bases de dados estrangeiras como ACM Digital Library8 e
IEEE Xplore Digital Library9, além das bases ISI Web of Science10, Science@Direct11,
Scopus12 e Springer Link13.

1https://qeed.nees.com.br/
2https://www.scielo.org/
3https://educapes.capes.gov.br/
4https://www.fcc.org.br/fcc/educ
5https://www.br-ie.org/pub/index.php/index
6https://sol.sbc.org.br/index.php/indice
7https://seer.ufrgs.br/renote
8https://dl.acm.org/
9https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp

10https://login.webofknowledge.com/
11https://www.sciencedirect.com/
12https://www.scopus.com/
13https://link.springer.com/
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2.2.1. Termos utilizados na busca

Presente na ferramenta utilizada (SUMARIZE- CIEB), a definição dos termos de pesquisa
seguiram a estratégia PICOC (População, Intervenção, Comparação, Resultado/Outcome
e Contexto) [BA and Charters 2007], orientando a seleção dos estudos primários direci-
onando o escopo do artigo e que foi definido neste mapeamento como População (cri-
anças, adolescentes, jovem, pré-adolescente), Intervenção (experimento do Pensamento
Computacional), Comparação (antes e após a intervenção), Resultado (desenvolvimento
do Pensamento Computacional) e Contexto (escola, educação básica, aprendizagem, en-
sino, aula). Para a busca, foram considerados os estudos e soluções que possuíssem os
termos listados na Tabela 2 e seus respectivos sinônimos em seus títulos, resumos ou
palavras-chaves. Para as bases estrangeiras foram utilizadas as respectivas traduções.

As buscas foram construídas com operadores booleanos OR e AND entre os ter-
mos buscados e seus sinônimos. Também foi utilizado o operador coringa (*) nas palavras
com variações nas bases que davam suporte a esse operador, gerando assim a string de
busca da Tabela 3. As buscas foram feitas por publicações recentes sobre o tema, contem-
plando os anos 2019, 2020 e até maio de 2021.

2.3. Critérios de Seleção
As pesquisas selecionadas passaram por um primeiro filtro, aplicando os critérios de
inclusão (CI) e exclusão (CE) sendo eles: (CI1) Acessível via web de maneira gra-
tuita, (CI2) Artigos com idioma em inglês e português, (CI3) Estudos publicados a par-
tir de 2019, (CI4) Somente estudos primários, (CI5) Estudos realizados na Educação
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Básica, (CI6) Somente estudos com intervenções caso-controle (experimental), quase-
experimental ou longitudinal, (CI7) Estudos que tenham como fim o desenvolvimento
do Pensamento Computacional; e exclusão (CE), mostrados a seguir: (CE1) Estudos
Duplicados, (CE2) Falta de disponibilidade para download de maneira gratuita, (CE3)
Estudos publicados como resumos ou resumo expandido ou prefácio de periódicos e
eventos,(CE4) Estudos que não contemplam a temática, (CE5) Estudos não realizados
na Educação Básica e (CE6) Estudos publicados com ano inferior a 2019.

No segundo filtro, as pesquisas foram avaliadas por questões de qualidade. Para
que fossem respondidas foi necessária a leitura completa da publicação/artigo. As Ques-
tões de Qualidade (QQ) estão detalhadas na Tabela 4.

A Pontuação de Avaliação de Qualidade é resultado da soma da pontuação de cada
pergunta, sendo a Pontuação Máxima (10,0) que o estudo pode alcançar após essa soma
e uma Pontuação de Corte (8,0) na qual a publicação que ficou com pontuação menor ou
igual a ela foi rejeitada. Assim reduzindo para um total de 28 estudos apresentados na
Tabela 5.
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3. Análise dos Resultados

Os 28 estudos relevantes estão organizados nesse link14, onde é possível visualizar a refe-
rência completa do estudo e um código de identificação para os Estudos do Pensamento
Computacional (EPC), acrescido de um valor numérico, que será utilizado como referên-
cia. A seguir, primeiramente são apresentadas as análises para responder às questões de
pesquisa secundárias e, por último, a análise da questão primária de pesquisa. Nas Tabe-
las os estudos estão divididos entre estudos brasileiros (estudos em que o local de coleta
de dados foi no Brasil) e estudos estrangeiros (estudos em que o local coleta de dados não
foi no Brasil).

QPS1 - Quais disciplinas são alvo do experimento realizado?

Quanto à disciplina em que foi realizado o estudo, a maior parte dos experimen-
tos não focou em nenhuma disciplina específica (10), logo seguido por Matemática (4),
Programação (4), Ciências (3), Robótica (2), Música (2) e também aparecem outras dis-
ciplinas em menor quantidade, conforme a Tabela 6.

14https://github.com/luigi20/Estudos-sobre-Experimentos-com-PC
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QPS2 - Quais materiais são utilizados para o experimento?

Quanto aos materiais utilizados nos experimentos: Atividades Desplugadas (9),
Scratch (8) e Robôs/Kit de Robótica (6) correspondem aos materiais mais utilizados, se-
guidos de outros em menor número na Tabela 7.

QPS3 - O experimento está fora do eixo Science, Technology, Engineering e
Mathematics (STEM)?

De acordo com os estudos selecionados, apenas 3 artigos, sendo 2 estudos bra-
sileiros (EPC01, EPC02) e um estrangeiro (EPC08) realizam experimentos fora do eixo
STEM, mostrado na Tabela 8.
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QPS4 - Qual o teste feito para avaliar o Pensamento Computacional?

Conforme a amostra apresentada na Tabela 9, testes criados pelos próprios autores
(7) e tarefas Brebas15 (5) são os que mais aparecem, seguidos Computational Thinking
Test (1) ou adaptações (2) ou traduções (1) do mesmo, assim como outros testes em menor
número.

15Bebras é uma iniciativa internacional que visa promover a Informática (Ciência da Computação, ou
Computação) e o pensamento computacional entre alunos de todas as idades. Os participantes geralmente
são supervisionados por professores que podem integrar o desafio Bebras em suas atividades de ensino. O
desafio é realizado em escolas por meio de computadores ou dispositivos móveis.
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Os testes são utilizados para medir o desenvolvimento do PC, buscando um valor
quantitativo para o aumento do PC do indivíduo, onde é aplicado um questionário e de-
pois uma medição/técnica estatística, na qual verifica se os dados da amostra fornecem
evidência suficiente para que se possa aceitar como verdadeira a hipótese de pesquisa,
precavendo-se, com certa segurança, de que as diferenças observadas nos dados não são
meramente casuais.

QPP - Qual o panorama atual de pesquisa dos experimentos sobre o Pensamento
Computacional no Ensino Básico?

Esta questão faz uma análise geral do que foi encontrado nas outras questões deste
mapeamento e aprofundando sua análise.

Foram encontrados 28 estudos e a partir das questões secundárias realizadas neste
MSL, é possível inferir um panorama dos experimentos feitos sobre o Pensamento Com-
putacional no Ensino Básico, respondendo assim a QPP deste artigo. Essas questões
foram pensadas, com foco no Desafio apontado pela SBC de levar acesso participativo e
universal de todo cidadão brasileiro ao conhecimento [SBC 2015, p.17].

Em relação aos testes para avaliar o PC, o próprio número de estudos seleciona-
dos (28) revela que ainda é necessário um maior amadurecimento nos experimentos com
PC para que se meça o desenvolvimento do PC por instrumentos quantitativos e também
validados, já que dos 28 estudos relevantes, em 7 (1 estudo brasileiro e 6 estudos estran-
geiros) foram utilizados testes feitos pelos próprios autores, o que pode comprometer a
criação de evidências do desenvolvimento do PC. Além disso, é necessário uma maior pa-
dronização nos testes sobre PC, já que cada um dos testes podem medir PC em dimensões
diferentes, pois podem partir de diferentes definições de componentes que formam o PC.
Logo, medir o desenvolvimento do PC é importante para traçar metas palpáveis e ajudar
no cumprimento do Desafio proposto pela SBC.

O material mais utilizado nos artigos relevantes deste MSL são as atividades des-
plugadas, levando em consideração o contexto geral (estudos estrangeiros e brasileiros)
com 9 artigos, logo tal resultado pode ser pelo fato que atividades desplugadas utilizam
materiais de fácil acesso em ambiente escolar (tesoura, papel, etc.), assim possibilitando
a replicação dessas práticas em qualquer ambiente escolar e facilitando o uso pelos pro-
fessores e dos alunos[Rodrigues et al. 2018], os quais podem ter dificuldades no uso de
materiais digitais devido a sua própria falta de inclusão digital ou possíveis diferenças
sócio-econômicas, além do custo ser possivelmente menor para a realização do experi-
mento ao usar materiais do cotidiano escolar [de Souza and Nunes 2019]. Em contexto
estrangeiro, a preferência é o uso de materiais digitais, principalmente do Scratch e de
robôs/kit de robótica, denotando um maior investimento na pesquisa e uma possível cul-
tura digital maior que no contexto brasileiro. A falta de investimento em pesquisa dificulta
a realização do Desafio proposto, já que para levar acesso ao conhecimento a todo cidadão
brasileiro "existem barreiras tecnológicas, educacionais, culturais, sociais e econômicas,
que impedem o acesso e a interação"[SBC 2015, p.17].

Em relação às disciplinas nas quais se aplicam os experimentos, é necessário bus-
car uma maior interdisciplinaridade tanto em contexto brasileiro quanto estrangeiro, rela-
cionando o ensino de computação às matérias curriculares, fomentando as competências
relatadas pela BNCC e buscando atividades que possam se aproximar da realidade do
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público-alvo dos experimentos. Além disso, é necessário mais experimentos fora do eixo
STEM, buscando assim o desenvolvimento de outras habilidades como as habilidades so-
cioemocionais, as quais também podem ser importantes para o mercado de trabalho, já
que o Desafio proposto propõe acesso participativo e universal ao conhecimento, é neces-
sário também que o cidadão consiga por meio desse conhecimento dialogar e viver em
sociedade.

4. Ameaças a Validade
No desenvolvimento deste artigo, limitações podem ter afetado os resultados obtidos: (1)
Seleção dos estudos relevantes: Foram selecionados estudos através de critérios de inclu-
são e exclusão e uma checagem por mais de um pesquisador oferecido pelo SUMARIZE.
Além disso, houve a tentativa na utilização de curingas (*, ?) para a busca de palavras-
chave no plural, porém algumas bases não os aceitaram; (2) Externa: O mapeamento foi
realizado com limitação temporal, foram catalogados estudos do ano de 2019 até maio de
2021, para assim traçar um panorama com pesquisas mais recentes; e (3) Extração dos
dados: Foi realizada pelas ferramentas de extração no SUMARIZE e foram adicionadas
as informações relevantes ligadas às questões de pesquisa.

5. Conclusão
O PC está presente na BNCC como uma habilidade que deve ser estimulada nos alunos,
de forma integrada a outras disciplinas e como forma de promover o cumprimento do
Desafio proposto pela SBC. Neste contexto, este artigo teve como objetivo realizar um
Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL) de artigos do estado da arte sobre experi-
mentos com Pensamento Computacional no Ensino Básico.

Por meio dos estudos relevantes, foi observado informações importantes para os
experimentos sobre PC: há uma falta de interdisciplinaridade, pois a maioria dos experi-
mentos não está integrada a nenhuma disciplina, porém a maioria das tarefas propostas
dentro do experimentos estão no eixo STEM, tanto em contexto brasileiro quanto estran-
geiro, apesar de haverem experimentos na área de Música, Dança e Português; atividades
desplugadas são utilizadas na maior parte dos experimentos, logo seguido pela linguagem
de programação Scratch; há uma diversidade de testes usados para medir o Pensamento
Computacional antes e após os experimentos, porém em sua maioria são testes criados
pelos próprios autores e sem nenhuma validação.

Como possibilidade de estudos futuros, é necessário trazer mais interdisciplina-
ridade para os experimentos e que possam ser realizados fora do eixo STEM, tanto em
contexto brasileiro quanto estrangeiro. É também necessário em contexto brasileiro mais
experimentos com materiais que sejam diferentes de atividades desplugadas e que tam-
bém possam utilizar materiais digitais, o que leva há um maior investimento em pesquisa
e ao contato com tecnologias que podem ser desconhecidas para os participantes. Além
disso, se faz presente a necessidade de discussão de quais componentes o PC trabalha
para que assim haja uma formalização do que um teste avaliando PC deve medir, sendo
que os testes encontrados mediam PC com perspectivas diferentes.
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