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Resumo. Este trabalho apresenta uma atualizagdo da Revisdo Sistemdtica
da Literatura (RSL) sobre Problemas de Parsons (PP) conduzida por
[Ericson et al. 2022a]. O objetivo é identificar as evidéncias produzidas entre
janeiro de 2022 e abril de 2026 sobre esse tipo de exercicio de programagdo, es-
pecialmente sobre suas variantes. Foram utilizados os mesmos mecanismos de
busca originais e os critérios de inclusdo e exclusdo, adicionando-se dois assis-
tentes de IA como novas fontes de busca. Entre os 53 trabalhos encontrados, no-
vas variantes foram identificadas, como micro Parsons e chunky Parsons. Aléem
disso, abordagens adaptativas com apoio da Inteligéncia Artificial (IA) genera-
tiva apresentam potencial para ampliar o engajamento e a personalizacdo da
aprendizagem. Apesar dos avancos, ainda hd lacunas relacionadas ao uso dos
PP em dreas como IA e ciberseguranca, bem como estudos voltados a equidade
e inclusdo nesse tipo de exercicio visual.

Abstract. This work presents an update to the Systematic Literature Review
(SLR) on Parsons Problems (PP) conducted by [Ericson et al. 2022a]. The ob-
Jective is to identify the evidence produced between January 2022 and April
2026 on this type of programming exercise, especially its variants. The same ori-
ginal search mechanisms and inclusion and exclusion criteria were used, adding
two Al assistants as new search sources. Among the 53 studies found, new vari-
ants were identified, such as micro Parsons and chunky Parsons. Furthermore,
adaptive approaches supported by generative Al show potential to enhance en-
gagement and personalization of learning. Despite the advances, there are still
gaps related to the use of PP in areas such as Al and cybersecurity, as well as
studies focused on equity and inclusion in this type of visual exercise.

1. Introducao

Aprender a programar € uma tarefa complexa que envolve diversas habilidades, desde
compreender a sintaxe de uma linguagem e projetar solugdes algoritmicas até depurar
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erros e testar cddigo [Henklain et al. 2025]. Para desenvolver essa competéncia, ativida-
des de escrita de codigo sdao amplamente utilizadas; entretanto, a necessidade de escrever
codigo a partir do zero pode elevar a carga cognitiva de estudantes iniciantes.

Introduzidos por [Parsons and Haden 2006], os Problemas de Parsons (PP) sao
exercicios de programacdo nos quais os alunos recebem blocos de cédigo embaralha-
dos e devem organizé-los para formar uma solugdo funcional [Ericson et al. 2022a]. Di-
ferentemente dos exercicios tradicionais de programacdo, os PP restringem o espaco
de busca da solugdo, expondo o estudante a padroes de cddigo e sintaxe correta sem
exigir memorizacao exaustiva [Haynes-Magyar 2024]. Estudos fundamentados na Te-
oria da Carga Cognitiva [Sweller et al. 2011] indicam que essa abordagem reduz o
esforco mental exigido no processamento das informagdes, permitindo maior foco
na logica e no fluxo de controle do programa [Ericson et al. 2022a]. Além disso,
ha evidéncias de que resolver PP é mais eficiente do que escrever codigo manual-
mente, demandando menos tempo e produzindo ganhos de aprendizagem equivalentes
[Bender et al. 2022a, Sheng et al. 2023]. Os PP também favorecem o engajamento dos
estudantes [Gutierrez et al. 2024, Szabo et al. 2025].

Em 2022, [Ericson et al. 2022a] conduziram a mais abrangente Revisdo Sis-
temadtica da Literatura (RSL) sobre PP, consolidando evidéncias de 141 estudos primérios
selecionados entre mais de mil artigos. O estudo identificou lacunas relevantes, como
a necessidade de pesquisas multinacionais e multi-institucionais, além da investigacdo
de variantes em contextos e da programacao introdutéria. Contudo, desde a publicacao
dessa RSL, a pesquisa em Educacdo em Computacdo avangou, impulsionada sobre-
tudo pela ascensao dos Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs), refor¢cando
a necessidade de atualizar o estado da arte [Reeves et al. 2023]. Estudos recentes pas-
saram a investigar o uso de ferramentas como ChatGPT e Codex para gerar ou re-
solver PP [Hou et al. 2024a], levantando novos desafios para a integridade académica
e o design instrucional [Hou et al. 2024b]. Paralelamente, ganharam destaque pesqui-
sas sobre acessibilidade para estudantes neurodiversos e pessoas com deficiéncia visual
[Bender et al. 2022a, Haynes-Magyar 2024].

Este trabalho atualiza a RSL de [Ericson et al. 2022a], mapeando a literatura pu-
blicada entre janeiro de 2022 e abril de 2026. Foram mantidos os mesmos mecanismos de
busca (ACM Digital Library, IEEE Xplore e Scopus) e os critérios de inclusado e exclusao,
incluindo a explicitagdo de critérios tacitos adotados. As questdes de pesquisa que nor-
teiam este trabalho foram adaptadas das originais, visando capturar as mudancas recentes
do campo:

* QP1: Como os PP tém sido estudados em novos contextos educacionais e com
quais caracteristicas emergentes nos ultimos quatro anos?

* QP2: Quais novas questdes de pesquisa emergiram sobre PP apds 20227

* QP3: Quais novas evidéncias sobre beneficios e limita¢cdes dos PP foram produ-
zidas, e qual a qualidade dessas evidéncias?

2. Trabalhos relacionados

O principal estudo secundario sobre PP € a RSL conduzida por [Ericson et al. 2022a], que
consolidou o conhecimento produzido sobre a abordagem até 2022. Essa RSL tornou-se
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a principal referéncia da area e serviu de base metodoldgica para o presente estudo, tanto
na defini¢do da estratégia de busca quanto na estrutura de andlise dos resultados.

ApOs a publicacdo dessa RSL, foram identificados poucos trabalhos secundérios
relacionados ao tema. Entre eles, destaca-se [Muldner et al. 2022], que analisou diferen-
tes formas de exemplos trabalhados utilizadas no ensino de programacao, incluindo os
PP como uma estratégia de suporte pedagogico (scaffolding). Também foi identificado o
trabalho de [Szabo et al. 2025], que discute a relacdo entre PP e teorias de aprendizagem
frequentemente utilizadas em Educa¢ao em Computacao.

Além desses estudos, [Ericson et al. 2023] consolidou resultados obtidos por di-
ferentes instituicdes e paises, fornecendo evidéncias complementares sobre a aplicacao
da abordagem em multiplos contextos educacionais. Entretanto, esse trabalho nao possui
carater de RSL e concentra-se na sintese de estudos conduzidos por grupos participantes
da iniciativa. Apesar dessas contribui¢des, nao foram identificadas RSL que atualizassem
os resultados reportados por [Ericson et al. 2022a]. Consequentemente, temas que ga-
nharam relevancia apds 2022, como Inteligéncia Artificial (IA) Generativa, Proof Blocks,
acessibilidade, personalizacdo adaptativa e novas variantes dos PP, ainda ndo haviam sido
sistematizados em uma revisao secundaria, lacuna coberta pelo presente trabalho.

3. Metodologia

A metodologia foi atualizada em relacdo a proposta de [Ericson et al. 2022a]
em dois aspectos: adog¢do do Software Engineering Guidelines for REpor-
ting Secondary Studies (SEGRESS) [Kitchenham et al. 2023], uma atualizacdo de
[Kitchenham and Charters 2007], e utiliza¢do das ferramentas de IA Elicit' e Consensus?
para ampliar a identificac@o de estudos e apoiar a comparagdo de resultados. O processo
foi organizado em trés fases: planejamento, conducdo e relato dos resultados.

3.1. Estratégia de Busca e Identificacao

A coleta de dados abrangeu o periodo de janeiro de 2022 a abril de 2026. Foram utilizados
os mesmos mecanismos de busca da RSL original (ACM Digital Library, IEEE Xplore e
Scopus), mantendo-se os termos “parson problems”, “parson puzzles” e “parson program-
ming”. Como extensdo do protocolo original, foram realizadas buscas complementares
com as ferramentas de A Elicit e Consensus, visando ampliar a recuperagdo de estudos
e apoiar a validac@o do processo de busca. Em cada ferramenta, foi executada uma tnica
busca, cujos resultados foram posteriormente incorporados ao conjunto de registros. Adi-
cionalmente, realizou-se uma busca complementar por meio da técnica de forward snow-
balling, utilizando como trabalhos-semente os estudos de [Parsons and Haden 2006] e
[Ericson et al. 2022a]. Nesse procedimento, foram examinados os trabalhos posteriores
que citaram esses dois estudos, e os registros potencialmente relevantes foram submetidos

aos mesmos critérios de inclusio e exclusio adotados nas demais etapas da RSL.

3.2. Critérios de Inclusao e Exclusao

Foram adotados os mesmos critérios de inclusdo e exclusdo definidos por
[Ericson et al. 2022a], com pequenas adaptacdes para explicitar critérios que estavam

lhttps://elicit.com/

https://consensus.app/
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implicitos na RSL original. Foram incluidos estudos que: (IC1) apresentassem resul-
tados empiricos sobre o uso de PP ou coletassem dados relacionados a sua utilizagdo;
(IC2) descrevessem sistemas ou ferramentas para apresentacdo ou aplicacdo de PP; ou
(IC3) relatassem o uso de PP no ensino de programacao.

Foram excluidos estudos que: ndo estivessem escritos em inglés ou portugués
(EC1); ndo correspondessem a artigos completos (EC2); ndo tivessem sido submetidos a
revisdo por pares (EC3); fossem teses ou dissertacoes (EC4); utilizassem PP sem relagao
direta com os objetivos ou QP do estudo, sem apresentar discussao relevante nos métodos
ou resultados (EC5); ndo fossem relacionados a PP (EC6); ndo estivessem disponiveis
para acesso integral (EC7); ou correspondessem a registros duplicados recuperados du-
rante o processo de busca (ECS).

3.3. Extracao e Avaliacao de Qualidade

Os estudos foram identificados e selecionados conforme o processo descrito a seguir.
Inicialmente, realizaram-se buscas nas bases, complementadas por forward snowballing
a partir dos trabalhos de [Parsons and Haden 2006] e [Ericson et al. 2022a], com apoio da
ferramenta Litmaps®. Apoés a remocio de duplicatas, o conjunto de fontes foi ampliado
por meio das ferramentas Elicit e Consensus. Uma nova etapa de deduplicacdo resultou
em 234 artigos para a triagem inicial, disponiveis em planilha*.

Antes da aplicacdo dos critérios de inclusao e exclusdo, os dois primeiros autores
realizaram uma etapa de calibracdo utilizando uma amostra de 19 dos 234 artigos iden-
tificados inicialmente. Em seguida, os critérios foram aplicados independentemente ao
restante do corpus, o que produziu um coeficiente Kappa de Cohen de 0,87, indicando
elevada concordancia entre os avaliadores. Os casos divergentes foram posteriormente
discutidos, levando a sele¢do final de 53 artigos (Figura 1).

Forward Forward
ACM DL |IEEE Explore Scopus {Spr::;"‘ot:'as”:—'r? g {:;:c“;t;?]”g:il Elicit Consensus
73 '
(73) (16) (73) Haden, 2006) 2022) {1000} (996)
(110) (55)
Duplicate removal (tittle, DOI)
(126)

J' L 4 4
Duplicate removal (tittle, DOI) Inclusion / exclusion criteria

(221) (29) (51)

¥
Duplicate removal (tittle, DOI)
(234)

Inclusion f exclusion criteria
(53)

Figura 1. Visao geral do processo de busca completa ilustrando o nimero de artigos
resultantes de cada etapa.

3https ://www.litmaps.com/

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1_rTggOPShDp6tEIWZUVgt jhh9pum7QTj/edit?usp=sharing&ouid=10437626536863715
9930&rtpof=truessd=true
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4. Resultados e Analise

4.1. Visao geral dos trabalhos filtrados

A Tabela 1 apresenta os estudos identificados, distribuidos por ano de publicacdo. A RSL
de [Ericson et al. 2022a] constatou uma tendéncia de crescimento: de 2006 a 2014, foram
publicados apenas 17 trabalhos sobre PP, ao passo que, de 2015 a 2021, esse nimero
subiu para 118, com pico de 27 trabalhos em 2021. Os resultados desta atualizagao,
entretanto, nao indicam a continuidade desse crescimento. Embora o nimero de estudos
tenha permanecido expressivo entre 2022 e 2024, observa-se uma reducio em 2025. Os
trabalhos de 2026 nao foram incluidos na tabela, uma vez que o periodo de busca se
encerrou em abril daquele ano e sua inclusido poderia sugerir um declinio artificial, dado
que novos estudos ainda podem ser publicados e indexados até o fim do ano. Ainda assim,
a continuidade da producido e a diversificacdo das abordagens investigadas indicam que
os PP permanecem um tépico relevante na area de Educacao em Computacao.

Tabela 1. Distribuicao dos artigos encontrados, por ano de publicacao.

Ano Quantidade de artigos Percentual

2022 14 26%
2023 12 23%
2024 16 30%
2025 8 15%
Total 50 94%

A Tabela 2 apresenta a distribuic@o de citacdes dos estudos analisados, conside-
rando os dados obtidos diretamente do Google Académico até abril de 2026, seguindo
abordagem semelhante a de [Ericson et al. 2022a]. Os estudos mais citados concentram-
se em temas relacionados a variantes adaptativas dos PP, scaffolding e integracdo com
ambientes utilizados no ensino introdutério de programacao (CS1), o que sugere a im-
portancia dessas frentes. Observou-se também crescimento nas citacoes de estudos sobre
IA Generativa e Proof Blocks.

Tabela 2. Artigos mais citados até abril de 2026, segundo o Google Académico.

Artigo Citacoes
[Reeves et al. 2023] 95
[Hou et al. 2024c] 64
[Hou et al. 2024a] 42
[Muldner et al. 2022] 52
[Hou et al. 2022] 39
[Smith IV and Zilles 2023] 16
[Fromont et al. 2023] 14

Assim como observado por [Ericson et al. 2022a], a Tabela 3 mostra que os Es-
tados Unidos permaneceram como principal origem das publicacdes, com 45% do total,
seguidos por paises como Nova Zelandia, Finlandia e Austrdlia. Entretanto, a literatura
recente também evidencia a ampliacdo gradual da participacdo internacional, com estudos
conduzidos em contextos latino-americanos, asiaticos € europeus.

1033



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anaisdo XXXVII Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2026)

Tabela 3. Distribuicdo dos estudos por pais de afiliacao principal

Pais Quantidade de artigos Percentual
Estados Unidos 24 45%
Nova Zelandia 8 15%
Finlandia 5 9%
Australia 4 8%
Canada 3 6%
Brasil 2 4%
Reino Unido 2 4%
Outros 5 10%
Total 53 100 %

No contexto latino-americano, foram identificados ainda poucos estudos em
comparacdao com a produgdo internacional. Destacam-se o sistema ParsonFlow desen-
volvido no Brasil [Santos et al. 2025] e o estudo conduzido na Universidade do Chile por
[Sanhueza et al. 2024]. Apesar dessas iniciativas, a producao regional permanece limi-
tada e concentrada em poucos grupos de pesquisa.

4.2. QP1: Como os PP tém sido estudados em novos contextos educacionais e com
quais caracteristicas emergentes nos ultimos quatro anos?

Para responder a QP1, primeiramente sdo discutidas as principais linguagens e ambientes
utilizados. Em seguida, sdo descritas as variantes recentes dos PP, bem como os diferentes
contextos educacionais e tecnoldgicos nos quais a abordagem vem sendo aplicada.

A Tabela 4 apresenta a distribuicdo das linguagens mais utilizadas nos
estudos analisados nesta atualizacdo da RSL. Em comparacio com a RSL de
[Ericson et al. 2022a], observa-se que Python permaneceu como a linguagem mais uti-
lizada em pesquisas envolvendo PP. Entretanto, essa comparacio deve ser interpretada
com cautela, pois os 29,17% reportados por [Ericson et al. 2022a] correspondem a estu-
dos publicados entre 2006 e 2022, enquanto os 40% identificados nesta RSL referem-se
apenas ao periodo de 2022 a 2026. Ainda assim, os resultados sugerem a manuten¢ado e
até mesmo o fortalecimento da predominancia de Python nas pesquisas recentes. Uma
possivel explicacdo para esse cendrio € que a linguagem possui sintaxe relativamente
simples e concisa, permitindo expressar algoritmos bdsicos com um nimero reduzido de
linhas de c6digo. No contexto dos PP, isso reduz o nimero de blocos a serem manipulados
pelos estudantes e mantém o espago de solucao cognitivamente mais simples.

Outra diferenca significativa em relacao a RSL de 2022 refere-se ao aumento do
uso de ambientes visuais e abordagens baseadas em blocos. Enquanto Scratch represen-
tava apenas 1,79% dos estudos identificados por [Ericson et al. 2022a], nesta atualizac¢ao
o ambiente corresponde a 17% dos artigos analisados. Além disso, estudos classificados
como “Ldgica / Proof Blocks” também alcangaram 17%, evidenciando uma expansao re-
cente dos PP para contextos de 16gica formal, constru¢ao de provas e raciocinio computa-
cional. Entretanto, essa categoria concentra-se em um tnico grupo de pesquisa: dos nove
artigos identificados sobre 16gica, oito foram desenvolvidos por Poulsen et al. descre-
vendo o Proof Blocks. Assim, embora promissora, essa linha de investiga¢do permanece
associada a um grupo especifico e demanda maior validagdao por pesquisadores indepen-
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dentes. Por outro lado, linguagens tradicionalmente utilizadas em CS1, como Java e C,
apresentaram reducido em comparagdo com a RSL anterior, caindo de 19,05% e 17,86%
para 8% e 2%, respectivamente.

Tabela 4. Linguagens de programacao utilizadas

Linguagem Quantidade Percentual
Python 21 40%
Scratch 9 17%
Loégica / Proof Blocks 9 17%
Java 4 8%
Muiltiplas linguagens 3 6%
SQL 2 4%
Haskell / Programag¢ao Funcional 1 2%
C 1 2%
JavaScript 1 2%
Pseudocdédigo 1 2%
Nao focado em linguagem especifica 1 2%
Total 53 100%

O periodo analisado evidenciou uma diversificacdo das variantes de PP, refle-
tindo a busca por abordagens adequadas a diferentes objetivos pedagdgicos. Destacam-
se 0os Micro PP, aplicados ao ensino de expressoes regulares e SQL [Wu et al. 2023,
Wu and Ericson 2024]; os PP com Lacunas (Faded Parsons Problems), que combi-
nam reordenacdo de linhas e preenchimento parcial de cddigo [Lojo and Fox 2022,
Caraco et al. 2024, Ericson et al. 2022a]; os PP Chunky, organizados em blocos maiores
para apoiar a resolucdo de problemas [Shabrina et al. 2023]; e os PP com Blocos Aninha-
dos, introduzidos no ensino de programacao funcional [Bell et al. 2026]. Também foram
propostas ferramentas de autoria automatica, como o FPPgen [Caraco et al. 2024], e me-
canismos adaptativos capazes de ajustar dinamicamente o nivel de dificuldade conforme
o desempenho dos estudantes [Sheng et al. 2023, Ericson et al. 2022b].

4.3. QP2: Quais novas questoes de pesquisa emergiram sobre PP apos 2022?

Dentre as novas questdes de pesquisa, destacam-se a integracao entre PP e tecnologias ba-
seadas em IA e as investigacOes sobre acessibilidade e adaptacao a diferentes modalidades
de ensino, apresentadas a seguir.

Parte dos estudos identificados no periodo analisado investigou a relacdo en-
tre PP e tecnologias baseadas em IA, especialmente LL.Ms. Entre essas iniciativas,
destaca-se o PuzzleMakerPy, que utiliza o GPT-3.5 da OpenAl para gerar automatica-
mente PP contextualizados e personalizados para estudantes de programacao introdutéria.
Os resultados reportados indicam que a contextualizacdo temadtica dos exercicios con-
tribuiu positivamente para o engajamento dos estudantes [Gutierrez et al. 2024]. Ou-
tros trabalhos concentraram-se na avaliacdo da capacidade de LLMs em resolver PP.
[Reeves et al. 2023] analisaram o desempenho do OpenAl Codex na reorganizagao cor-
reta de blocos de cddigo e observaram que o modelo resolveu aproximadamente metade
dos problemas avaliados, desempenho consideravelmente inferior ao obtido em tarefas
tradicionais de geragdo livre de cédigo. De maneira semelhante, [Poulsen et al. 2024]
investigaram o desempenho do GPT-3.5 e do GPT-4 em problemas de blocos de prova
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matematica. Os resultados mostraram limitacdes significativas do GPT-3.5, que alcancgou
apenas 11,4% de acerto, enquanto o GPT-4 obteve 64,8%, embora ainda apresentasse
dificuldades relacionadas a ordenacao ldgica das linhas de prova.

Apesar do crescente interesse na integracdo entre LLMs e PP, ndo foram iden-
tificados estudos que utilizassem explicitamente essa abordagem para o ensino direto
de conceitos de IA. Dessa forma, a relacdo observada na literatura recente concentra-
se predominantemente no uso da IA como mecanismo de apoio a geracdo, adaptacido ou
resolugdo automatica de problemas, e ndo como conteudo instrucional ensinado por meio
desse paradigma.

Os estudos recentes também evidenciaram esforcos para ampliar o uso de PP em
contextos além dos ambientes tradicionais de sala de aula, com destaque para iniciati-
vas relacionadas a acessibilidade e a aprendizagem em larga escala. [Kluthe et al. 2026]
propuseram uma nova tecnologia de blocos para plataformas moéveis em conformidade
com as regulamentacdes de acessibilidade estabelecidas pelo Departamento de Justica
dos Estados Unidos em 2024. Complementarmente, [Haynes-Magyar 2024] conduziram
um estudo exploratdrio com programadores neurodiversos e identificaram recomendagdes
voltadas a melhoria da acessibilidade cognitiva dos PP, incluindo a reducgao de exigéncias
relacionadas a aritmética mental em determinados perfis de estudantes. Além disso, a
literatura recente indica interesse crescente na aplicacdo de PP em ambientes digitais de
larga escala. [Wu et al. 2023] implementaram Micro PP em um MOOC e observaram ta-
xas de evasao significativamente menores em comparagao as abordagens tradicionais. De
forma semelhante, o sistema ParsonFlow foi desenvolvido com suporte multiplataforma,
permitindo sua utilizacdo em computadores, tablets e smartphones [Santos et al. 2025].

No que se refere as discussdes sobre equidade, diversidade e inclusdo, a tematica
ainda aparece de maneira limitada no corpus analisado. [Bender et al. 2022b] destacam-
se por abordar explicitamente a promog¢ao de uma educagcdo em pensamento computaci-
onal mais equitativa e inclusiva. Entretanto, poucos estudos investigaram de forma apro-
fundada fatores relacionados a género, raga ou desigualdades socioecondmicas. Embora
[Sanhueza et al. 2024] tenham a distribui¢do de género em sua amostra de estudantes, nao
foram realizadas andlises especificas sobre possiveis diferencas associadas a esse fator.

4.4. QP3 : Quais novas evidéncias sobre beneficios e limitacoes dos PP foram
produzidas, e qual a qualidade dessas evidéncias?

Para responder a QP3, esta secdo analisa as evidéncias empiricas identificadas nos estu-
dos publicados entre 2022 e 2026 sobre os beneficios, limitacdes e impactos pedagdgicos
dos PP. Diferentemente da RSL conduzida por [Ericson et al. 2022a], que concentrou sua
andlise principalmente em aspectos relacionados a reducao da carga cognitiva, aumento
do engajamento e apoio a aprendizagem introdutéria de programacao, os estudos recentes
passaram a investigar novas dimensdes, incluindo pensamento computacional, habilida-
des metacognitivas, acessibilidade, variantes adaptativas e integracdo com IA Generativa.

4.4.1. Pensamento Computacional e Habilidades Cognitivas

Os PP t€m sido investigados como instrumentos para o desenvolvimento do pensamento
computacional, especialmente em contextos de educacdo bdsica e aprendizagem intro-
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dutédria de programacdo. Enquanto a RSL de [Ericson et al. 2022a] enfatizava predomi-
nantemente aspectos relacionados a aprendizagem sintatica e reorganizagdo de codigo,
os estudos recentes indicam o uso para habilidades cognitivas mais amplas, incluindo
decomposicao de problemas, planejamento, raciocinio 16gico e metacognicao.

[Bender et al. 2022a] analisaram o uso de PP baseados em blocos no ambiente
Scratch e observaram que versoes contendo feedback imediato e auséncia de distratores
promoveram maior eficiéncia na aprendizagem de conceitos relacionados ao pensamento
computacional. Resultados semelhantes foram encontrados por [Bender et al. 2022b],
que investigaram a integracdo de PP ao Scratch e identificaram ganhos significativos no
desenvolvimento de habilidades computacionais introdutorias.

Em uma perspectiva mais voltada ao raciocinio estruturado, [Shabrina et al. 2023]
propuseram os Chunky Parsons Problems como estratégia para apoiar habilidades de
decomposicao e recomposicao de problemas. Os autores observaram que estudantes ex-
postos a explicacdes associadas aos fragmentos de cédigo desenvolveram solu¢des mais
estruturadas e eficientes. Esses resultados sugerem que variantes dos PP podem atuar
como mecanismos de scaffolding cognitivo mais sofisticados do que aqueles identifica-
dos na RSL de [Ericson et al. 2022a].

Além das habilidades operacionais de programacdo, estudos recentes passaram
a explorar aspectos metacognitivos associados aos PP. [Reeves et al. 2023] verificaram
que esse tipo de atividade contribuiu para o aprimoramento do conhecimento meta-
cognitivo relacionado ao planejamento de tarefas. Em uma abordagem mais tedrica,
[Szabo et al. 2025] estabeleceram conexdes explicitas entre PP e teorias da aprendizagem
em Computacio, incluindo maquinas nocionais e taxonomias de engajamento.

Em conjunto, esses achados sugerem os PP vém sendo compreendidos ndo apenas
como exercicios de reorganizagao de c6digo, mas também como instrumentos capazes de
apoiar o desenvolvimento de habilidades cognitivas mais amplas relacionadas a resolucao
de problemas e ao raciocinio computacional.

4.4.2. Evidéncias sobre Variantes dos PP

Ao sistematizar as caracteristicas dos PP, [Ericson et al. 2022a] afirmam que um PP tipico
possui um objetivo claro e espaco de solucdes limitado, que facilita a constru¢do em
direcdo a esse objetivo. Por sua vez, as variantes, seja quais forem, podem: (1) limitar o
espaco de solucdes, a fim de prover suporte pedagégico adicional, ou (2) ampliar o espago
de solugdes, expondo o estudante a dificuldades controladas.

Partindo dessa estrutura, [Ericson et al. 2022a] identificaram as seguintes varian-
tes: 1) PP horizontais, nos quais os blocos sdo fornecidos na ordem correta e uma solucao
deve ser construida indentando-se os blocos [Park et al. 2016]; 2) PP 2D, nos quais os
blocos devem ser posicionados na ordem correta na vertical e indentados na horizontal
[Ihantola and Karavirta 2011]; 3) PP adaptativos, cujo nivel de dificuldade se ajusta ao
desempenho de cada estudante [Ericson and Haynes-Magyar 2022]; 4) PP em nivel de
projeto, em que os blocos representam etapas abstratas em nivel de projeto, em vez de
codigo-fonte [Garcia et al. 2018]; 5) PP com distratores, que acrescentam blocos incorre-
tos ou desnecessarios [Smith IV et al. 2023]; e 6) PP com lacunas (faded), que fornecem

1037



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anaisdo XXXVII Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2026)

alguns blocos incompletos nos quais o estudante precisa digitar o cddigo ausente dentro
do bloco para completar a solugdo [Weinman et al. 2021]. Neste trabalho, mais duas va-
riantes foram identificadas: 7) Chunky Parsons, que agrupam trechos maiores de codigo
em um sé bloco [Shabrina et al. 2023]; e 8) Micro PP, centrados em uma tnica linha de
codigo [Wu et al. 2023].

Desde a RSL de 2022, novas evidéncias ampliaram o conhecimento sobre o efeito
das variantes dos PP sobre a aprendizagem. Estudos envolvendo distratores mostraram
que seu impacto depende do desenho instrucional, podendo aumentar a carga cogni-
tiva dos estudantes [Smith IV et al. 2023]. Nos PP com lacunas, a combinagdo entre
ordenacdo de blocos e preenchimento gradual de trechos de c6digo favoreceu a transi¢ao
para a escrita de programas [Fromont et al. 2023, Caraco et al. 2024]. Entre as novas
variantes, os Chunky Parsons, que se mostraram uteis para exercitar a decomposi¢ao
e a recomposicao de problemas [Shabrina et al. 2023], e os Micro PP apresentaram
resultados promissores no ensino de expressdes regulares e SQL [Wu et al. 2023,
Wu and Ericson 2024]. Esses resultados reforcam que a eficacia das diferentes varian-
tes depende do contexto de aplicagdo e das escolhas de design instrucional, corroborando
a necessidade de estudos em larga escala destacada por [Ericson et al. 2022a].

4.5. Evidéncias sobre Inteligéncia Artificial Generativa

A integracao entre PP e IA Generativa constitui uma das principais diferengas em relacao
a RSL de [Ericson et al. 2022a]. Os estudos recentes passaram a investigar tanto o uso de
LLMs para geracdo automatica de problemas quanto sua capacidade de resolver ativida-
des tradicionalmente propostas a estudantes.

As evidéncias disponiveis indicam que modelos como GPT-4 apresentam desem-
penho superior ao GPT-3.5 em tarefas de reorganizagdo ldgica de blocos, embora ainda
encontrem dificuldades em problemas que exigem raciocinio mais elaborado, como os
Proof Blocks [Poulsen et al. 2024]. Além disso, sistemas de personaliza¢do baseados em
LLMs mostraram potencial para aumentar o engajamento dos estudantes por meio da
contextualizacdo automatica dos exercicios [Du et al. 2020, Hou et al. 2024c].

Apesar desses resultados promissores, as evidéncias ainda sdo predominantemente
exploratorias e concentradas em prototipos ou estudos de curta duracao. Assim, diferen-
temente dos beneficios pedagdgicos dos PP ja consolidados, ainda ndo existem evidéncias
robustas sobre os impactos educacionais de longo prazo da integracao entre LLMs e PP.

4.5.1. Acessibilidade, Inclusao e Escalabilidade

Nesse sentido, [Haynes-Magyar 2024 conduziram um estudo exploratério com progra-
madores neurodiversos e identificaram recomendacdes voltadas a melhoria da acessibi-
lidade cognitiva dos PP. Entre os resultados, sobressairam dificuldades relacionadas a
aritmética mental e a organizacao visual dos blocos.

Também foram encontradas evidéncias sobre o potencial dos PP em ambientes
digitais escaldveis. [Wu et al. 2023] implementaram Micro PP em um MOOC com 3.752
participantes e observaram menores taxas de evasdo em comparacdo as abordagens tra-
dicionais. Além disso, [Santos et al. 2025] desenvolveram o sistema ParsonFlow com
suporte multiplataforma para computadores, tablets e smartphones.
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Apesar desses avangos, os estudos relacionados a equidade, diversidade e inclusao
ainda permanecem limitados. Embora [Bender et al. 2022b] tenham discutido explicita-
mente aspectos relacionados a inclusdo no ensino de pensamento computacional, pou-
cos trabalhos investigaram fatores relacionados a género, raga ou desigualdade socioe-
condmica. Assim, as evidéncias atuais ainda sdo insuficientes para compreender plena-
mente como diferentes perfis de estudantes interagem com PP em contextos diversos.

4.5.2. Limitacoes e Qualidade das Evidéncias

A producgido sobre PP continuou crescendo desde a RSL de [Ericson et al. 2022a], mas
persistem limitagdes metodoldgicas importantes. Muitos estudos se concentram em con-
textos especificos de CS1, com amostras relativamente pequenas e duragao limitada.

Em comparagdo a RSL original, observou-se crescimento no nimero de estudos
experimentais, avaliagdes multi-institucionais e andlises quantitativas em larga escala.
Destaca-se, em particular, o trabalho de [Ericson et al. 2023], que consolidou resultados
multi-institucionais envolvendo diferentes paises e contextos educacionais. Entretanto,
ainda sdo escassos estudos longitudinais capazes de avaliar impactos duradouros dos PP
no aprendizado de programacao.

Além disso, os resultados encontrados na literatura nem sempre sdo uniforme-
mente positivos. Estudos envolvendo distratores identificaram que determinados dese-
nhos instrucionais podem aumentar significativamente a carga cognitiva dos estudantes
[Smith IV et al. 2023]. Da mesma forma, pesquisas relacionadas a acessibilidade indica-
ram que certos formatos de PP podem representar barreiras para estudantes neurodiversos
ou com deficiéncia visual [Haynes-Magyar 2024, Kluthe et al. 2026]. Outro aspecto im-
portante refere-se as evidéncias envolvendo IA Generativa. Embora os estudos indiquem
potencial para personalizacdo e automacgao, as avaliagdes ainda permanecem prelimina-
res e frequentemente limitadas a cendrios experimentais controlados. Consequentemente,
ainda ndo existem evidéncias robustas sobre os impactos pedagdgicos de longo prazo da
integracdo entre LLMs e PP.

De maneira geral, as evidéncias produzidas apds 2022 refor¢cam os beneficios pe-
dagogicos ja identificados por [Ericson et al. 2022a], especialmente no suporte a apren-
dizagem introdutdria de programacdo, redugdo da carga cognitiva e aumento do engaja-
mento. Entretanto, a literatura recente amplia significativamente o escopo investigativo
ao incorporar questoes relacionadas a acessibilidade, IA Generativa, personalizacio, pen-
samento computacional e scaffolding adaptativo. Apesar desses avancos, permanecem
limitadas as evidéncias longitudinais e multinacionais capazes de avaliar impactos dura-
douros dos PP em diferentes perfis de estudantes e contextos educacionais.

4.6. PP no Contexto Educacional Brasileiro

Para encontrar trabalhos sobre PP produzidos no Brasil, replicou-se a string de busca
na biblioteca SBC-OpenLib (SOL)’, que retornou um unico resultado: o trabalho de
[Santos et al. 2025], ja encontrado pelo forward snowballing a partir do artigo seminal
de [Parsons and Haden 2006]. Em seguida, explorou-se a literatura cinzenta por meio

Shttps://sol.sbc.org.br/index.php/indice
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do Google Académico, no qual foram localizados apenas trés trabalhos adicionais, todos
monografias de graduacdo: [Beltrame 2023] e [Izidoro 2024] desenvolveram e aprimora-
ram uma plataforma web para resolugio de problemas de Parsons®, enquanto [Reis 2023]
mapeou a literatura para catalogar variacoes de PP. Em suma, os resultados indicam
que a producdo académica brasileira ainda é exigua, o que aponta oportunidades para
investigacdes sensiveis as caracteristicas especificas do contexto educacional brasileiro.

5. Limitacoes deste estudo

Esta RSL apresenta algumas limitacdes. Embora tenha seguido a estratégia de busca da
RSL de [Ericson et al. 2022a], a atualizac@o ficou restrita aos estudos publicados entre
janeiro de 2022 e abril de 2026 e indexados nas bases ACM Digital Library, IEEE Xplore
e Scopus. Assim, trabalhos relevantes disponiveis em outras bases ou na literatura cin-
zenta podem nao ter sido recuperados. Embora as ferramentas Elicit e Consensus tenham
sido utilizadas para ampliar a cobertura da busca, elas também estdo sujeitas a limitacdes
inerentes aos mecanismos automatizados de recuperacao de informacgao. Outra limitagao
refere-se ao idioma: estudos relevantes ndo indexados ou publicados em linguas distintas
do inglés e do portugués foram excluidos. Por fim, a subjetividade inerente ao julgamento
humano nas etapas de triagem e extra¢ao de dados foi mitigada por duas rodadas de dis-
cussao conjunta, voltadas a calibracdo de critérios e a checagem de discrepancias, e pela
avaliacdo independente de dois revisores, com célculo do indice de concordancia.

6. Conclusao

Este trabalho atualizou a RSL de [Ericson et al. 2022a], analisando a evolucao das pesqui-
sas sobre Problemas de Parsons entre janeiro de 2022 e abril de 2026. Os novos estudos
encontrados mostram a ampliacdo do uso dos PP para dominios além de CS1, incluindo
l6gica proposicional, SQL, expressoes regulares, programacao funcional, engenharia de
software e provas matematicas, bem como o surgimento de novas variantes, como Micro
PP, PP Chunky e PP com Lacunas.

Outro resultado relevante foi a crescente integragdo da IA Generativa. Estu-
dos recentes passaram a investigar o uso de LLMs tanto para geragdo quanto para
resolugdo automdtica de PP, ampliando possibilidades de personaliza¢gdo da aprendizagem
e automacgao educacional, mas também introduzindo desafios relacionados a integridade
académica, avaliagdo da aprendizagem e desenho instrucional. Os resultados também
reforcam evidéncias sobre o potencial da abordagem para apoiar o desenvolvimento do
pensamento computacional e da aprendizagem de programacdo, além de indicar cresci-
mento de pesquisas em acessibilidade e adaptacao para diferentes perfis de estudantes.

Apesar dos avancos observados, permanecem lacunas importantes, especialmente
quanto a realizacdo de estudos longitudinais e multicéntricos, bem como investigacdes
sobre acessibilidade, inclusdo, diversidade e equidade. Além disso, novas variantes dos
PP e abordagens emergentes, como o uso de IA Generativa para geracdo, personalizacdo e
avaliacdo de atividades, ainda demandam validacao em diferentes contextos educacionais.
Em sintese, esta RSL confirma que os PP seguem como uma abordagem relevante para o
ensino de computacao e oferece um panorama atualizado para subsidiar futuras pesquisas
e aplicacdes desse tipo de exercicio.

6https ://ramonxxii.github.io/TCC/
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