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Abstract. Recently, with the increase of debates about integration between
technology and social environment, the number of research studies that
approach the insertion of Computational Thinking (CT) in Basic Education has
risen. The purpose of this Systematic Literature Review is to identify aspects
related to CT in the context of Information Systems dimensions, such as people,
organizations, and procedures, pointing out their intersections and how to use
them accordingly. To this end, 60 of 563 were selected in national and
international database searches. The results point out a growth in the
dissemination of CT in Elementary School and an improvement in digital
inclusion and problem solving, as well as its multidisciplinary.

Resumo. Com o aumento dos debates acerca da integracdo entre tecnologia e
meio social, tem crescido o numero de pesquisas que abordam a insercdo do
Pensamento Computacional (PC) na Educagdo Baésica. Este Mapeamento
Sistematico da Literatura tem como objetivo identificar aspectos relativos ao PC
no contexto das dimensdes dos Sistemas de Informacédo, tais como pessoas,
organizacg0es e procedimentos, pontuando suas interseccdes e como explora-las.
Para isso foram selecionados 60 dos 563 artigos obtidos nas buscas. Os
resultados mostram um crescimento na disseminacdo do PC no Ensino
Fundamental e uma melhora na inclusdo digital e na resolucdo de problemas,
além de sua multidisciplinaridade.

1 Introducao

O conceito de Pensamento Computacional (PC) se originou na comunidade da Ciéncia
da Computacdo e, portanto, se concentrou em conceitos e terminologias extraidos dessa
disciplina. Sendo o PC um campo pedagdgico emergente que propde uma interlocucédo
entre Informatica e Educagdo que por meio dos ensinamentos disponibilizados torna
viavel a articulacdo da criatividade, l6gica e organizacao que segundo Wing (2006) é uma
abordagem para solucionar problemas.

Vieira (2013, p.220) destaca que a tecnologia desenvolvida e fortalecida em
determinada fase histdrica reflete as exigéncias sociais sentidas pelos individuos em geral.
A partir dessa nogao € possivel posicionar o desenvolvimento atual de formulagdes para
aplicagdo do PC como reflexo de uma demanda por essa expansao do acesso aos conceitos
de Ciéncia da Computacdo.
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Buscando, a partir disso, uma compreensao do processo de ensino de forma mais
ampla do que uma relagdo bilateral entre professor e aluno tem-se a teoria da
aprendizagem social, segundo Bandura [1989]. Esta define que o desenvolvimento e
funcionamento da pessoa decorrem da relacdo triadica reciproca entre os estimulos
internos (processos cognitivos), os estimulos externos (ambiente, situacdes) e o
comportamento (relacdo entre ambas).

A referenciada teoria dialoga profundamente com os estudos da escola
vygotskyana. Tem-se como contribui¢cdo desta a noc¢ao de que o sujeito do conhecimento
ndo é apenas ativo, mas também interativo, porque constréi conhecimentos e se constroi
a partir de relacGes intra e interpessoais. Nas situacdes de troca com outros sujeitos e
consigo proprio, internalizam-se conhecimentos, papéis e funcdes sociais. Sendo possivel
posicionar o PC como ferramenta social passivel de aplicacdo em contextos diversos,
tendo em vista que, conforme destacam o estudos (E53) Kafai (2015) e (E56) Pulimood
et. al. (2016) uma das habilidades que se desenvolvem com o PC é a colaboragé&o.

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo a realizacdo de um Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL) para identificar o impacto das trés dimensdes do SI nos
estudos do desenvolvimento do PC em alunos do Ensino Fundamental. Considera-se,
também, que a mencdo a necessidade de equilibrio da configuracdo das trés dimensodes
esta relacionada com a imprescindibilidade de sinergia entre saberes diversos, para tratar
dos complexos problemas experimentados pela sociedade no século XXI.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta os trabalhos
relacionados, a se¢éo 3 explana sobre a metodologia adotada durante a realizacdo do MSL
em questdo. A secdo 4 apresenta a analise dos resultados obtidos no mapeamento. A se¢édo
5 apresenta as ameacas a validade e a se¢do 6 apresenta as discussdes e consideracdes
finais do artigo e finalizando, com as biografias e referéncias.

2 Trabalhos Relacionados

Bordini et al (2017) realizaram uma Revisdo Sistematica da Literatura na area do
PC para identificar as principais abordagens, descrever objetivos, praticas pedagogicas,
ferramentas utilizadas, bem como conceitos e habilidades desenvolvidas na &rea do PC
no ambito dos Ensinos Fundamental e Médio. Por outro lado, 0 MSL realizado por (Ortiz
and Pereira 2018) apresenta pesquisas que tiveram como objetivo promover o
desenvolvimento do PC, publicadas no periodo 2007 e 2017 com o propoésito de
identificar e analisar as acdes efetivamente realizadas.

O mapeamento sistematico descrito neste artigo se difere dos acima mencionados
pois pesquisou estudos em bases internacionais e nacionais, buscando pesquisas que
relatam atividades realizadas com o uso do PC e suas relagdes com as dimensGes dos
Sistemas de Informacéo: pessoas, organizacdes e procedimentos, e a partir disso fazer
uma reflexdo sobre os sistemas de informag&o na cultura contemporénea com foco no
século XXI.

3 Metodologia

Neste artigo utilizou-se 0 MSL com base na proposta de PETERSEN et al. (2008)
segundo a visdo de FELIZARDO et al., (2017) e SILVA et al., (2018). O principal
objetivo de um MSL é de realizar um estudo que fornece uma visao geral de uma area de
pesquisa. O MSL é caracterizado pelas seguintes etapas: (1) definicdo das questdes de
pesquisa; (2) identificacdo dos estudos por meio da escolha das palavras-chave e
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montagem da string de busca; (3) selecéo dos critérios de inclusédo e exclusdo dos estudos
primarios, selecionando os estudos relevantes; (4) finalmente sintetizando os resultados e
analisando-os por meio da discussao.

3.1 Questdes de Pesquisa

Este mapeamento buscou responder as seguintes Questdes de Pesquisa: (QP1) Como o
desenvolvimento do PC se relaciona com a dimensdo humana do SI?; (QP2) Como o
desenvolvimento do PC se relaciona com a dimenséo tecnologica do S1? e (QP3) Como
0 desenvolvimento do PC se relaciona com a dimensdo organizacional e seus
procedimentos do SI?

3.2 Estratégia de Busca e Selecéo

Foi utilizada a plataforma Parsifal que possibilitou a definicdo dos termos de pesquisa
baseada no protocolo PICOC (Population, Intervention, Comparison, Outcomes,
Context) proposto por Petticrew e Roberts (2006), baseado em cinco componentes para
andlise. Apresentado como um método para a definicdo de Questdes de Pesquisa em
trabalhos de ciéncia social, é utilizado nesse artigo para orientar a especificacdo dos
termos de busca da seguinte forma: Populacdo (criancas, adolescentes, jovem);
Intervencéo (desenvolvimento do PC, préatica de PC, estimulo do PC); Comparacéo
(antes e ap6s a intervencdo com a pratica do PC); Resultado (melhoria do PC,
aprendizagem do PC, melhoria do raciocinio l6gico) e Contexto (educacgéo basica, ensino
fundamental, ciéncia da computagéo, sistemas de informagéo).

A partir desses dados, foram definidos termos de busca para compor a string de
pesquisa. Foram utilizadas as seguintes string de busca, nas bases nacionais:
“pensamento computacional" E '"sistemas de informacgdo" OU '"ciéncia da
computacdo™ E '"ensino fundamental™ E "educagdo basica™ e nas bases
internacionais: "‘computational thinking” AND “information systems™ OR
""computer science™ AND "elementary education' AND *'basic education”.

Foram consultadas as bases internacionais: ACM, IEEE Xplore, ScienceDirect,
Scopus, SCiIELO e SpringerLink e no Brasil foram analisadas as bases: SBC (SBC
OpenLib — SOL), (CEIE), (RBIE). As buscas foram realizadas entre 15 de fevereiro e 18
de margo de 2022, o mapeamento ndo foi realizado com limitacdo temporal, foram
catalogados todos os estudos até marco de 2022.

3.3 Critérios de Selecdo

A selecdo dos artigos partiu da leitura dos titulos e resumos, em busca de trabalhos que
promovam o desenvolvimento do PC em alunos do Ensino Fundamental. Para compor
este MSL, os estudos deveriam obedecer, ao menos, a um dos critérios de inclusdo (Cl) e
foram excluidos os artigos que atendessem a quaisquer dos critérios de exclusdo (CE),
conforme descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Critérios de inclusdo (Cl) e Critérios de exclusao (CE).

Critério de Incluséo
CIl1- Abordar o Pensamento Computacional visando contribuicdo com alguma disciplina do Ensino
Fundamental. CI2- Descrever alguma atividade didatica facilitadora para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional. C13- Estudos nas areas de conhecimento de Ciéncia da Computagéo. Cl4-
Estudos publicados no idioma portugués ou inglés.

Critério de Exclusdo
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CE1- N&o abordasse Pensamento Computacional em conjunto com outra disciplina que ndo seja
relacionada a Ciéncia da Computacdo. CE2- Em duplicata. CE3- N&o focado no Ensino Fundamental.
CE4- Incompleto. CE5- Apenas com descri¢cdo de um tutorial, demonstracdo, proposta de painel ou
entrevista.

A busca inicial retornou um total de 563 artigos primarios que depois de aplicados
os Cl e CE resultaram em 60 artigos relevantes, conforme a seguir (Artigos
Primérios/Artigos Relevantes): ACM (427/28); IEEE (27/5); ScienceDirect (73/10);
Scopus (7/0); Scielo (0/0); SpringerLink (27/6); CEIE (11/4); SOL (16/5); RBIE (4/2).

4 Analise dos Resultados

Com intuito de facilitar a identificacdo dos artigos selecionados e referenciados nas
respostas as questdes de pesquisa e a inviabilidade de detalhamento neste artigo foi
disponibilizado uma tabela contendo a lista dos artigos e identificadores da amostra final
desse MSL no link: Tabela 2 - Artigos Relevantes.xlsx. A seguir, as analises realizadas para
responder as questdes de pesquisa.

QP1: Como o desenvolvimento do PC se relaciona com a dimensdao humana do SI?

Tem-se que o impacto da aproximacdo entre Ciéncia da Computacdo, tecnologia e
sociedade é um trajeto que se renova a todo tempo. E possivel notar, nesse sentido, as
relagGes com os pilares dos Fundamentos dos Sistemas de Informagdes. As convergéncias
entre avancos tecnoldgicos e mudancas sociais sdo muitas, de forma que sua apropriacdo
pela humanidade possibilitou desenvolvimento de uma série de aspectos, desde a melhor
resolucdo de problemas até identificacdo de novas questdes a serem consideradas
relevantes tendo em vista que (Conforto, et al, apud, Levy): “A evolugdo historica da
humanidade foi alavancada na medida em que as tecnologias da inteligéncia
estabeleceram as condicOes de possibilidade para ampliar o pensar coletivo: a oralidade,
a escrita ¢ a informatica.”

Assim, fica clara a relacdo intrinseca estabelecida entre tecnologia e humanidade,
0 que historicamente modificou de forma inequivoca os contextos citados. Com o PC essa
relacdo pode ser ainda mais proxima e vivida. Ao possibilitar justamente a
democratizacdo do acesso aos saberes da Ciéncia da Computacdo, acentua seu potencial
de modificacéo social tendo em vista que o PC, segundo Wing (2006) e Blikstein (2008),
consiste em ser uma habilidade que pode ser desenvolvida por todos independentemente
da area de conhecimento ou atividade profissional, assim como as habilidades: ler,
escrever e calcular. Entdo, é possivel notar o potencial de impacto que tem essa aplicacédo
no contexto social como um todo.

Ainda sobre o tema, Castells (2016, p. 499), ressalta a teoria do espaco de fluxos.
Segundo o autor, ela parte da suposicao implicita de que as sociedades sdo organizadas
de maneira assimétrica em torno de interesses dominantes especificos a cada estrutura
social. O espaco de fluxos ndo é a Unica légica espacial de nossas sociedades, € , contudo,
a logica espacial dominante porque € a logica espacial dos interesses/funcdes dominantes
em nossa sociedade, que ndo se estabelece por acaso, mas sim pela atuacdo de
determinados atores sociais, a elite informacional.

Para Ellul (1980), a tecnologia é uma logica social, essa logica social pode ser
vista de varias maneiras como uma cultura, mentalidade, visdo de mundo, ideologia,
racionalidade, sistema de valores, o qual desenvolve inUmeras ferramentas que de outra
forma ndo teriamos, 0 que caracteriza nossa sociedade. A ldgica tecnoldgica e sua
institucionalizago integrada tornam-se 0 meio em que vivemos, o autor faz uma distingao
entre o conhecimento cientifico por si sé e 0 ganho desse conhecimento para obtencdo de
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poder, nessa linha de pensamento Harold Innis (1951) afirma que ao longo da historia
foram criados monopdlios do conhecimento por meio de tecnologias importantes, ou seja,
aqueles que tém controle sobre o funcionamento de uma determinada tecnologia
acumulam poder e dominam 0s que ndo tém acesso ao conhecimento especializado
disponibilizado pela tecnologia.

Postman (1992) cita a lenda do Rei Thamus para explicar os desdobramentos da
tecnologia na sociedade, onde o rei diz que a escrita mudara o significado das palavras
memoria e sabedoria, além disso, o rei teme que a palavra memdria seja confundida por
recordacdo, pois segundo o autor € certo que as tecnologias criam novas definicdes de
termos, e que esse processo passa sem a nossa percepcao, desta maneira a tecnologia
comanda nossa terminologia, ou seja, redefine "liberdade”, "verdade”, "inteligéncia",

"fato”, "sabedoria”, "memoria”, "histdria" - todas as palavras que usamos.

Em contraponto, os autores do estudo E18 apresentam uma viséo das perspectivas
de aprendizagem na estruturacdo do PC em relacdo aos seus enquadramentos (cognitivo,
situado e critico) para criticar as estruturas existentes de poder e os privilégios em relagao
a raca, género e classe social além de promover a consciéncia de ideologias, estratégias
de acéo social, criticar as infraestruturas computacionais existentes e criar aplicagdes para
promover a prosperidade, a conscientizacao e o ativismo, essa é a visao do enquadramento
critico do PC que reconhece que a computagdo nao é um bem social livre de erros e propoe
uma analise dos valores, praticas e infraestruturas subjacentes a computacdo como parte
de um objetivo mais amplo de educacdo para a justica, além disso, como apresentado pelo
estudo E13 existem pesquisas que mostram os efeitos satisfatorios no uso da computacgéo
como ferramenta de estimulo de habilidades emocionais como a empatia e a tomada de
decisbes de maneira responsavel, o que vai de encontro a robotizacdo causada pelo
excesso de tecnologia.

O pilar referente a Pessoas estd ligado ao contexto em que essas intervencgdes
ocorrem, por essa razdo se relaciona profundamente com as recentes tentativas de
insercdo do PC na educacdo basica. Uma forma de corroborar esse topico é que da analise
das contribuicOes resultantes das intervengdes, a resolucdo de problemas, a inclusédo
digital de alunos e o ensino em localidades sem infraestrutura adequada tiveram destaque.

QP2: Como o desenvolvimento do PC se relaciona com a dimenséo tecnoldgica do
SI?

Segundo Vieira (2013, p. 221), a técnica, na qualidade de ato produtivo, da origem a
consideracBes teoricas que justificam a instituicdo de um setor do conhecimento,
tomando-a por objeto e sobre ela edificando as reflexdes sugeridas pela consciéncia que
reflete criticamente o estado do processo objetivo, chegando ao nivel da teorizacdo. Ha
sem divida uma ciéncia da técnica enquanto fato concreto e por isso objeto de indagacao
epistemologica.

Inicialmente destaca-se que a perspectiva tecnolégica esta ligada ao fornecimento
de meios para as pessoas se organizarem, armazenarem e acessarem o conhecimento e
informacdo. Atua ainda no sentido de estabelecer a organizagdo que vise conectar pessoas
entre si de forma a possibilitar o compartilhamento. Ao inserir o PC no Ensino
Fundamental a partir de diferentes formas, busca-se iniciar esse processo de fornecimento
de meios. O desenvolvimento emergente dessa possibilidade pedagdgica ocupa o espago
de capacitar o meio educacional para alcance de novos objetivos e aprendizados. O
método proposto conta, justamente, com a inser¢do de aspectos que introduzem nogdes
da Ciéncia da Computacao de forma ludica e pedagdgica.
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Entretanto, ao analisar a dimenséo da tecnologia dos Sl, Vieira (2013, p.40), atenta
para o fato de que para o surgimento e fortalecimento de uma nova tecnologia faz-se
necessaria a posse dos instrumentos 16gicos e materiais indispensaveis para chegar a nova
realizacdo; e, como citada, a exigéncia desta por parte da sociedade.

Assim, o potencial de modificacéo social intrinseco ao PC no Ensino Fundamental
é notado e impulsiona a demanda pelo seu desenvolvimento. O que pode ser visto com a
analise deduzida neste MSL em que é possivel notar uma crescente demanda e interesse
pela aplicacdo do PC no Ensino Fundamental. Isto, pois, conforme atestado, de 2017 até
2021, no Brasil e em outros paises 0 nUmero de pesquisas na area apenas aumentou.

QP3: Como o desenvolvimento do PC se relaciona com a dimenséo da organizacao
e seus procedimentos do SI1?

A dimenséo da organizagdo pretende envolver a infraestrutura e a estratégia para facilitar
a compreensdo. Ao compreender o desenvolvimento do PC sob essa Otica cabe destacar
as ferramentas por meio da qual busca-se fazer essa aplicacao.

Cabe destacar, sobre isso, que a depender do contexto em que se pretende a
implementacdo e o publico-alvo disposto, a forma implementada se modifica. Na
educacdo bésica, tendo em vista seu carater diverso em relacdo aos participantes, faz-se
necessario pensar maneiras de expandir ao maximo sua aplica¢do. Apenas assim o alcance
serda satisfatdrio. Entretanto, Capra e Luisi (2002, p.26) ressaltam a necessidade de uma
analise que ultrapasse os limites mecanicistas, encarando o mundo de forma holistica e
ecologica. Com isso, 0s autores buscam analisar o mundo ndo como uma maquina, mas
sim como uma rede. Isto é, o olhar deve envolver o “todo” para que cada analise se
desenvolva dentro de um todo organizado. E o que se entende por pensamento sistémico.

Assim, ao estabelecer a tentativa de insercdo do PC deve-se, para tal, partir da
analise do contexto social posto, do “todo”. O ambiente em questdo deve ser encarado
como uma rede, que interfere e sofre interferéncias dos elementos que a compdem:
cultura, saude, politica. Assim, as pessoas conectadas a ela possuem o poder de impacta-
las, pois séo partes fundamentais de sua constituigéo.

Além de pensar formas de inserir o PC no ambiente educacional é necessario
articular como fazer de forma que acrescente ao ciclo de aprendizagem para aluno e para
professor. E justamente nesse sentido que a visdo holistica sobre os procedimentos é
inserida. A multidisciplinaridade parte da nocdo de um aprendizado que envolve varios
aspectos educacionais como uma forma de abranger diferentes aspectos da rede em
questdo, o ambiente escolar e as organizagdes em geral.

5 Ameacas a Validade

Foram considerados somente estudos na lingua inglesa ou portuguesa, em virtude disso
pode ndo englobar todas as evidéncias ja desenvolvidas ou propostas na literatura. Nao
foi avaliado o interesse pela aplicacdo do PC no Ensino Fundamental em outras areas de
pesquisa que ndo a computagdo, além disso, o critério de inclusdo 3 abarca somente
estudos na area de Ciéncia da Computacéo.

6 Discussao e Consideracges Finais

Este artigo propde uma reflexdo sobre o desenvolvimento do PC no contexto dos Sistemas
de Informacéo na sociedade contemporanea, procurando demonstrar a importancia do
desenvolvimento do PC no ensino do século XXI, seu carater multidisciplinar.
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Discutindo, com isso, a integracdo de pessoas e tecnologia e a complexidade de
relacionamentos que surgem dessa integracao, conforme preconiza o SBSI, (SBSI, 2022).

Propbe-se, entdo, mapear de forma sistematica os estudos acerca do
desenvolvimento do PC visando encontrar convergéncias com as dimensdes do Sl e seus
impactos no desenvolvimento de habilidades necessarias aos cidaddos do século XXI. A
andlise dessas publicagdes possibilitou obter um panorama sobre como as abordagens
para o desenvolvimento do PC em alunos do Ensino Fundamental vem sendo utilizadas
no contexto educacional no cenério brasileiro e internacional.

Em relacdo ao impacto da aplicacdo do PC, apontou-se, com a analise das
contribuigdes resultantes das intervengdes, a resolucdo de problemas, incluséo digital de
alunos e o ensino em localidades sem infraestrutura adequada tiveram destaque. Esses
aspectos encontram relacdo com a dimensdo procedimental do Sl, vez que diz respeito as
ferramentas disponibilizadas para o processo de desenvolvimento do PC, devendo sempre
levar em conta 0 pensamento sistémico em suas formulagGes. Demonstra-se tambem
como as pessoas envolvidas sdo parte constituinte do processo de desenvolvimento do
PC. Nesse caso, ha total referéncia a dimensdo das pessoas do Sl, vez que é possivel notar
justamente o quanto uma modificacdo no publico receptor das informacdes tecnologicas
pode resultar em grandes impactos sociais.

Como trabalhos futuros é viavel sugerir maior aprofundamento na expanséo das
pesquisas sobre o desenvolvimento do PC para outras disciplinas além da area de exatas
para expandir a no¢do de pensamento sistémico e sua aplicacdo nas organizaces.
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