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Abstract

There is a growing offer of computational thinking (CT) for students in K-12 edu-
cation due to the potential that the mastery of CT skills brings to students and
professionals in the 21st century. As CT teaching spreads around the world, tea-
chers and researchers in the field of computing education are increasingly concerned
about the effectiveness of the teaching process and also of student learning. Howe-
ver, in this context, various proposed interventions tend to be more concerned with
the technologies and languages used in the process than with the theoretical foun-
dations behind the proposed approaches. Therefore, it is important to develop a
systemic view of how the theoretical foundations of learning have impacted the act
of teaching and learning CT. Therefore, this work aims to carry out a systematic
mapping study (SMS) on the use of theoretical foundations of learning in the context
of computational thinking in K-12 education. The steps of the SMS were: definition
of the protocol based on research questions, definition of databases and a search
string, selection of primary studies and extraction of information from these studies,
ending with a systematic map in the light of theoretical foundations described in the
studies. For this research, the ACM Digital Library and Scopus were chosen and,
after search and selection, 116 works were selected. The definition of a classification
scheme for the SMS allowed producing a quantitative view of this sample that is
described in this work through frequency diagrams and cross-reference tables pre-
sented in the form of bubble diagrams, in addition to a brief qualitative discussion
of selected articles. Finally, results present scientific evidence of a relative gap in
the use of theoretical foundations for CT learning. On the other hand, results also
depict the most popular theoretical foundations and their interrelationships with
various aspects related to CT learning.

Keywords: systematic mapping study, computational thinking, theory, computing
education, K-12 education.



Resumo

H4 uma oferta crescente de formacao em pensamento computacional (PC) para es-
tudantes da educacao basica devido ao potencial que o dominio de competéncias em
PC traz para a formacao de estudantes e profissionais do Século XXI. Conforme o
ensino do PC se dissemina pelo mundo, é crescente a preocupagao de professores
e pesquisadores da area da educacao em computagao com a eficicia do processo
de ensino e também da aprendizagem dos estudantes. Entretanto, neste contexto,
muitas intervengoes e formacoes propostas costumam se preocupar mais com as
tecnologias e linguagens usadas no processo do que com os fundamentos tedricos
por tras das abordagens propostas. Sendo assim, faz-se necessaria uma visao sis-
témica de como os fundamentos tedricos de aprendizagem tém impactado no ato
de ensinar e aprender PC. Assim, este trabalho objetivou realizar um mapeamento
sistematico da literatura (MSL) das evidéncias sobre a utiliza¢do dos fundamentos
tedricos de aprendizagem no contexto da formacao em pensamento computacional
na educagao basica. As etapas do mapeamento sisteméatico proposta foram: defini-
¢ao do protocolo a partir de questoes de pesquisa, definicao de bases de dados e de
uma string de busca, selecao de estudos primarios e extracao de informacgao destes
estudos, encerrando com um mapa sistematico a luz dos fundamentos tedricos de
aprendizagem referenciados nos trabalhos. Para esta pesquisa, foram escolhidas a
base ACM Digital Library e a Scopus e, a partir da busca e sele¢ao, foram seleci-
onados 116 trabalhos. A definicao de um esquema de classificacao para a tematica
permitiu uma visao quantitativa desta amostra que é descrita neste trabalho a par-
tir de diagramas de frequéncia e tabelas de referéncia cruzada apresentadas sob a
forma de diagramas de bolhas, além de uma breve discussao qualitativa de artigos
selecionados. Este trabalho apresenta evidéncias cientificas de uma relativa caréncia
no uso de fundamentos tedricos para a aprendizagem de PC, destacando, porém, os
fundamentos mais populares e suas interrelagoes com diversos aspectos relacionados
a aprendizagem de PC.

Palavras-chave: mapeamento sistematico, pensamento computacional, teoria, edu-
cacao em computacao, educacao basica.

i



Prefacio

Esta dissertagao de mestrado foi submetida a Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS) como requisito parcial para obtengao do grau de Mestre em Ciéncia
da Computacao.

A dissertacao foi desenvolvida no Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia da Com-
putagao (PGCC), tendo como orientador o Prof. Dr. Roberto Almeida Bittencourt.

Esta pesquisa foi parcialmente financiada pela FAPESB.

il



Agradecimentos

Ao Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia da Computacao (PGCC) da Universi-
dade Estadual de Feira de Santana (UEFS) pela oportunidade formativa, bem como,
a sua qualificada equipe de professores pelo aprendizado e partilha de saberes.

Um agradecimento especial ao meu orientador Prof. Dr. Roberto Almeida Bitten-
court pelas referéncias, apoio e estimulo na conducao do trabalho e convivéncia.

Aos membros da banca de defesa, Prof*. Dra.Claudia Pinto Pereira e Prof. Dr.
David Moisés Barreto dos Santos pelas contribuigoes e olhares atentos ao trabalho
e suas potencialidades.

A estudante de graduacao Lais Lara Costa Baptista da UEFS pelas contribuicgoes
ao processo de pesquisa.

Aos meus amados pais Marco Aurélio Garcia (in memoriam) e Doris Rejane Garcia
pela caminhada da vida.

A minha esposa Rosineide Pereira Mubarack Garcia e ao meu filho Arthur Pereira
Mubarack Garcia, minha querida e sempre presente familia.

v



Sumario

Abstract

Resumo

Prefacio

Agradecimentos

Alinhamento com a Linha de Pesquisa

Produgoes Bibliograficas, Produgoes Técnicas e Premiagoes
Lista de Tabelas

Lista de Figuras

1 Introducgao

1.1 Objetivos . . . . . . . .

Fundamentagao Teorica

2.1 Pensamento Computacional . . . . .. ... ... ... ... .....
2.2  Fundamentos Tedricos de Aprendizagem . . . . . . ... .. ... ..
2.3 Mapeamento Sistemdtico de Literatura (MSL) . . . . .. ... .. ..
2.4 Trabalhos Relacionados . . . . . . . .. .. ... ... ... ......

Metodologia
3.1 Objetivo . . . . ..
3.2 Questoes de Pesquisa . . . . . . . ... L
3.3 Estratégias de Busca . . . . . . .. ... 0oL
3.4  Critérios de Inclusao e Exclusao . . . . . ... .. .. ... ... ..
3.5 Busca de Publicagoes . . . . . . .. ...
3.6 Selecao de Publicagoes . . . . . . . .. ...
3.7 Extracaode Dados . . . . . . . ...
3.7.1 Estrutura para classificacao . . . . . . ... ...
3.8 Mapa Sistematico . . . . . ...

ii

iii

iv

vii

viii

ix



4 Resultados e Discussao

4.1 Panorama Global: ano, local e pais de publicagao . . . . . . ... ..

4.2 Etapas Escolares Referenciadas
4.3 Fundamentos Tedéricos Referenciados

4.4 Taxonomias de aprendizagem referenciadas . . . . . . ... ... ...
4.5 Conceitos e Habilidades de PC Referenciados . . . . . . . .. ... ..
4.6 Contextos Metodoldgicos dos Estudos . . . . . . . . . ... ... ...
4.7 Profundidade dos Estudos . . . . . . . ... ... L.

4.8 Foco e Natureza dos Estudos

4.9 Ferramentas Utilizadas nos Estudos

4.10 Fundamentos tedricos por conceito do PC . . . . . . . . ... .. ..
4.11 Fundamentos tedricos por habilidade do PC . . . . . .. .. ... ..
4.12 Fundamentos tedricos por contexto metodolégico . . . . . . . . . ..
4.13 Fundamentos tedricos por ferramenta . . . . . . . .. . ... ... ..
4.14 Fundamentos tedricos por etapa escolar . . . . . . . . . ... ... ..
4.15 Consideragoes Finais . . . . . . . . .. ... L

5 Conclusoes

5.1 Trabalhos Futuros. . . . . . . . . . . . .

Referéncias

A Trabalhos Selecionados no MSL

vi

25
25
27
29
31
32
35
36
37
40
42
43
45
47
48
49

53
55

56

64



Alinhamento com a Linha de Pesquisa
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Esta dissertacao trata da tematica de pensamento computacional, no contexto da
tematica mais ampla de pesquisa de educagao em computacao, que, por sua vez, faz
parte da linha de pesquisa de Software e Sistemas Computacionais. Ao aprender
pensamento computacional, estudantes desenvolvem habilidades para lidar com situ-
acoes do mundo real em que podem resolver problemas da forma como profissionais
de computacao resolvem problemas de software e sistemas computacionais.
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Capitulo 1

Introducao

A Computagao impacta a vida das pessoas em diversas areas do conhecimento e,
neste cenario, a educacao escolar deve acompanhar esta evolucao. As infraestruturas
tecnologicas de informagao nos ambientes escolares e o uso delas propriamente dito
potencializam o processo de ensino e aprendizagem, além da prépria gestao escolar.

Nesse contexto de uso da Computacao, considera-se uma nova perspectiva formativa,
relacionada a forma de pensar, levando a competéncias e habilidades cognitivas
para a solugdo dos mais variados problemas (Wing, 2006). Surge o pensamento
computacional (PC), impactado pelo uso das tecnologias da informagao.

O pensamento computacional, da traducao da expressao inglesa Computational
Thinking, ¢ um conjunto de habilidades baseado na pratica de profissionais de Ci-
éncia da Computacao. O termo foi popularizado por Jeanette Wing no ano de 2006
através de um artigo publicado na revista Communications of the ACM, onde ela ar-
gumentou que o modo como os cientistas da Computacao pensam é 1til para outros
contextos (Wing, 2006). Wing alavancou discussoes sobre a educa¢ao em Computa-
¢ao nas escolas do mundo todo, entendendo o PC como um processo metodolégico
para resolucao de problemas, projeto de sistemas e compreensao do comportamento
humano norteado por perspectivas fundamentais da Ciéncia da Computacao. O PC
ainda pode ser visto como um processo para o reconhecimento de aspectos compu-
tacionais no dia-a-dia das pessoas aplicando-se técnicas da Ciéncia da Computacao
para compreender e raciocinar sobre os sistemas e processos naturais e artificiais,
segundo Snyder (2012).

Segundo Nunes (2011), os conceitos bésicos da Computagao que sao trabalhados
pelo PC possuem cardter transversal as demais ciéncias, possibilitando a formacao
de cidadaos mais capazes de viver em um mundo globalizado. Além disso, de acordo
com Blikstein (2008), o desenvolvimento do PC traz competéncias e habilidades
aos seres humanos essenciais para a cidadania. O PC é uma habilidade que qual-
quer pessoa deveria saber, independente de sua area de conhecimento ou atividade
profissional, assim como saber ler, escrever e calcular (Brackmann, 2017).



Capitulo 1. Introducao 2

O PC se da através de um raciocinio logico e formal, através do trabalho de certos
conceitos (Brennan e Resnick, 2012), conferindo um conjunto de habilidades (Selby
e Woollard, 2013), como a abstrac¢do, decomposigao, identificacdo de padroes, pa-
ralelismo, dentre outras, necessarias para a vida e a educac¢ao no Século 21 (Demo,
2008). Novos desafios sdo impostos pelo estilo da sociedade e economia intensivas
de conhecimento e informagao, alavancados pelas novas tecnologias de informacao e
comunicagao (TICs).

No processo de ensino e aprendizagem, o ensino é a mobilizacao dos diversos saberes
do educador e subsidia a formacao de uma espécie de reservatério do qual o professor
se abastece para responder as exigéncias do ensino, segundo Gauthier (1998). As
boas praticas pedagogicas no ato de ensinar substanciam ao aluno o aprender e,
neste sentido, muitas das explicagoes para o fracasso da aprendizagem sao, em parte,
apenas explicagoes para o fracasso do ensino (Bushell, 1973).

A aprendizagem é um processo continuo e que pode acontecer a qualquer momento.
Aprender é algo amplo que leva as pessoas a construgao do conhecimento e modifica
significativamente o ser de acordo com as suas experiéncias individuais. Logo, o
aprender tem relacao com as estruturas mentais e ambientais.

Desta forma, colocada a natureza da aprendizagem, o ensino do PC nao deve basear-
se somente no empirismo e sim considerar os diversos fundamentos tedricos que
existem e pretendem explicar como acontece o processo da aprendizagem de um
individuo, como ele aprende algo.

No ensino de Computagcao, segundo Santos et al. (2018), parece haver uma falta de
preocupagao com os fundamentos pedagogicos que podem comprometer os resultados
dos esforcos para o ensino do PC. Percebe-se que ha uma preocupacao intensa com
a forma de como a Computacao é apresentada para atrair a atencao do aluno, mas
ha pouca preocupacao se a abordagem usada é eficaz para o aprendizado.

Nesse contexto, existem diversas teorias classicas, com suas concepgoes, que Sao
iniciativas para organizar e sistematizar o que se conhece sobre a aprendizagem
humana. Neste trabalho, recorreu-se a expoentes como Vygotsky, Piaget, Papert,
Ausubel, Skinner e Wallon, citando-se aqui alguns nomes importantes que deixaram
significativo legado para a tematica.

Lev Vygotsky traz o sociointeracionismo, onde o desenvolvimento se produz sobre-
tudo nas vivéncias das diferencas, em um ambiente social e historicamente localizado
(Vygotsky et al., 2008), ressaltando a importancia das interagdes sociais no processo
de aprendizagem (Neto et al., 1998).

Ja Jean Piaget, com base na sua epistemologia genética do desenvolvimento, traz o
construtivismo, no qual o conhecimento ¢é construido pela interacao do aluno com o
mundo que o cerca, com os objetos, com pouca énfase a interagao social (Freitas e
Lara, 2010). A teoria piagetiana prega que o ser humano nao nasce com o sistema
cognitivo pronto e o constréi mediante relagoes com o meio fisico e social, através
de agdes do préprio sujeito (Osti, 2009).
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As teorias neopiagetianas para o desenvolvimento cognitivo criticam e se baseiam na
teoria do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget, trazendo novas concepgoes sobre
habilidades cognitivas, como a Teoria da Habilidade (Fischer, 1980). As abordagens
neopiagetianas tém fornecido subsidios bastante promissores para o desenvolvimento
de metodologias de ensino e aprendizagem, além de contribuir para a progressao na
compreensao sobre a evolugao do conhecimento humano em estéagios mais avancados
do desenvolvimento cognitivo.

O construcionismo de Seymour Papert concebe os computadores como instrumentos
para, além de trabalhar, também pensar, enfatizando que a interagao com o com-
putador para a resolucao de problemas oportuniza a construc¢ao do conhecimento
(Papert, 1986). Contrapondo-se ao construcionismo, Papert também aborda o ins-
trucionismo que faz referéncia ao aperfeicoamento das instrucoes, automatizadas, no
qual o computador apenas é utilizado para transmitir os conteidos, utilizado mais
para ensinar do que para aprender (Papert, 1994).

David Ausubel concebe a aprendizagem significativa, que realca o conhecimento pré-
vio, isto é, aquilo que o aluno ja sabe, como fator que mais influencia a aprendizagem
dos alunos (Ausubel et al., 1980). Para ele a aprendizagem de um conjunto de con-
ceitos é a recepcao deste conjunto conceitual por meio da estrutura cognitiva do
individuo, com os elementos que dai advém, como a necessidade de reorganizagao
dessa estrutura, bem como da prépria informacao.

A teoria comportamentalista ou behaviorista enxerga que a aprendizagem ocorre
em funcao da mudanca no comportamento manifesto, observavel, desconsiderando
aspectos internos do aprendiz que ocorrem na sua mente durante o processo de
aprendizagem (Oliveira, 2007).

A abordagem cognitivista, que se contrapoe ao comportamentalismo, tem como pro-
posta a analise da mente, o ato de conhecer. O cognitivismo preocupa-se com o pro-
cesso de compreensao, transformacao, armazenamento e utilizacao das informacgoes
(Moreira e Massoni, 2015).

Henri Wallon privilegia as relagoes intrinsecas entre a afetividade e a inteligéncia
humana (Wallon, 1975). A teoria Walloniana aborda a importancia da afetividade
para o desenvolvimento da crianca, colocando-a como imprescindivel para o desen-
volvimento da personalidade do individuo, privilegiando a relacao entre os dominios
afetivo e cognitivo.

Outro fundamento tedérico pertinente a aprendizagem é a teoria do fluxo de Mihaly
Csikszentmihalyi que ressalta o “estado de fluxo” como sendo uma circunstancia no
qual o individuo, ao realizar uma atividade de forma concentrada, perde a nocao de
tempo, sente alegria, satisfacao e atinge a sensacdo de bem-estar (Czikszentmihalyi,

1990).

Por fim as taxonomias de aprendizagem permitem a classificacao das habilidades do
individuo, trazendo os resultados da aprendizagem, podendo servir de apoio estraté-
gico para projetos educacionais. As classificagoes expressadas pelas taxonomias dos
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objetivos educacionais proposta por Bloom et al. (1956) e de identificagao de pata-
mares de formalizagao do pensamento, conhecida por SOLO (do inglés, Structure of
observed learning outcome) e proposta por Biggs e Collis (2014), sdo exemplos de
taxonomias de aprendizagem.

Varios destes fundamentos tedricos, através das concepcoes que abordam, tém po-
tencial para serem usados para apoiar a aprendizagem do PC, para o concreto de-
senvolvimento das habilidades e competéncias intrinsecas. Visam a aprendizagem
do individuo e estao baseados em sélidos conceitos da Pedagogia, a qual tem a edu-
cagao como seu objeto de estudo e foco no processo de ensino e aprendizagem de
qualquer assunto, independente da area de conhecimento.

Por outro lado, hd uma grande quantidade de trabalhos académicos na érea de pen-
samento computacional na escola que nao mencionam suas bases tedricas ou fazem
menc¢ao a algum fundamento tedrico de aprendizagem especifico. Pelo valor des-
tas bases tedricas, faz sentido levantamentos, balancos e andlises criticas, buscando
agregar o conhecimento de pesquisas académicas ja realizadas utilizando estas bases
cientificas, colocando em evidéncia os temas e assuntos salientados. Isto permite
conhecer melhor o que esta sendo feito para o desenvolvimento do PC na escola a
partir da perspectiva dos fundamentos tedéricos de aprendizagem. O conhecimento
destes trabalhos de PC com soélida base tedrica e conferida por outros pesquisadores
pode contribuir para mudar as praticas de ensino de PC, obtendo maior eficicia na
aprendizagem.

Uma forma de catalogar estes trabalhos sobre o ensino de PC seria um estudo
de Mapeamento Sistemédtico de Literatura (MSL). Para Petersen et al. (2008) este
método sistematico permite a criacao de um esquema de classificacao, consolidando
evidencias cientificas a partir de uma selecao de estudos primarios que existem para
um determinado campo ou area de conhecimento. E uma investigacao que tem
como objetivo a identificagao das informacodes e correlagoes existentes nos estudos,
apoiando a descoberta de lacunas existentes na drea pesquisada. Um MSL permite
esquematizar uma certa area de interesse, possibilitando que os dados quantifiquem
as publicagoes ou trabalhos por meio de categorias.

Vale, portanto, investigar se existem trabalhos que relacionam concretamente os
fundamentos tedricos de aprendizagem com as praticas de ensino do pensamento
computacional. Existem estudos na drea da educagao em PC que fazem mapeamen-
tos sistematicos sobre o ensino do PC no ensino fundamental, porém com restrita
referéncia aos fundamentos tedricos, sendo mais enfatizadas as ferramentas para o
desenvolvimento do PC como Scratch, Lego MindStorms, Alice, App Inventor, lin-
guagens de programacao como Python e C, e abordagens sobre a avaliagao de PC
(Santos et al., 2018; de Araujo et al., 2016). O mapeamento sistemético de Werlich
et al. (2018) apresenta ferramentas para o desenvolvimento do PC e avaliacao deste
desenvolvimento, porém com poucas referéncias ao embasamento nos fundamentos
tedricos de aprendizagem.

Zanetti et al. (2016) fazem uma revisdo sistemdtica de literatura com énfase no en-
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sino de programacao de computadores utilizando o PC, destacando-se as praticas
pedagédgicas, entretanto sem referéncias a possiveis fundamentos teéricos. Em outra
revisao sistematica, Carvalho et al. (2017) objetivam destacar os principais objetos
de aprendizagem para o desenvolvimento do PC, todavia sem fazer consideragoes so-
bre possiveis fundamentos teéricos utilizados. Bordini et al. (2016) trazem uma série
de projetos na area de PC, descrevendo, através de um mapeamento, as estratégias
de ensino de PC para o ensino fundamental e médio no Brasil, sendo considerados es-
tudos que tiveram resultados oriundos de aplicagoes praticas a estudantes do ensino
basico. Evidencia-se que, na maioria das vezes, as abordagens adotadas utilizavam
algoritmos e programacao seguida da abordagem desconectada ou desplugada para
o ensino do PC, com fundamentacao tedrica sobre aprendizagem muito superficial.

Assim sendo, evidencia-se uma lacuna a ser preenchida em relagao a como os funda-
mentos tedricos para a aprendizagem sao utilizados para fomentar intervencoes para
o desenvolvimento concreto do pensamento computacional.

1.1 Objetivos

Esta pesquisa tem o propodsito de investigar os fundamentos tedricos de aprendiza-
gem que apoiam o desenvolvimento do pensamento computacional a partir de um
mapeamento sistemético de literatura.

Nesta perspectiva, o estudo proposto tem a finalidade de trazer uma visao mais
ampla sobre as abordagens tedricas envolvendo teorias e taxonomias utilizadas no
ensino do PC que fomentam a aprendizagem dos estudantes em relagao aos conceitos
e habilidades do PC, subsidiando melhores praticas na educacao em Ciéncia da
Computagao.

Em vista deste objetivo, esta dissertacao procura responder as seguintes questoes de
pesquisa:

1. Quais sao os fundamentos tedricos de aprendizagem mais e menos utilizados
para apoiar os trabalhos de fomento ao desenvolvimento do pensamento com-
putacional na educacao basica?

2. Como os fundamentos tedricos de aprendizagem sao associados aos conceitos
de pensamento computacional?

3. Como os fundamentos tedricos de aprendizagem sao associados as habilidades
de pensamento computacional?

4. Quais os contextos metodolégicos mais utilizados em fungao dos fundamentos
teodricos de aprendizagem?

5. Quais os fundamentos tedricos de aprendizagem mais utilizados por etapa es-
colar?

6. Quais as ferramentas mais utilizadas em associagao com os fundamentos teo-
ricos de aprendizagem?



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Este capitulo apresenta os principais conceitos necessarios para a compreensao desta
dissertagao, sendo estes relacionados as competéncias desenvolvidas pelo pensamento
computacional, através de conceitos e habilidades, e aos fundamentos tedricos de
aprendizagem que envolvem teorias e taxonomias de aprendizagem.

2.1 Pensamento Computacional

O pensamento ou o pensar trazem alguns conceitos importantes para esta reflexao
inicial. O ato de pensar nos remete a um processo mental que pode ser voluntario ou
involuntario. O ato de pensar é uma atividade intelectual, propiciando atividades
cognitivas, o que vem a permitir a aquisicao de conhecimento. Segundo Vygotsky
et al. (2008), o pensamento ¢ interdependente da linguagem pois, quando pensamos,
utilizamos uma lingua, em nosso caso, a portuguesa.

Na Ciencia da Computacao, na década de 1950, surge o termo pensamento algorit-
mico. Essa palavra tem origem formativa na justaposicao das palavras pensamento e
algoritmo. A palavra algoritmo tem sua origem no matematico persa Al-Khwarizmi,
que originou as palavras algoritmo e algarismo, descrevendo um processo para se
chegar a um resultado.

A palavra pensamento computacional (PC), do inglés computational thinking, foi
utilizada em 1990 por Seymour Papert em sua obra “Mindstorms: Children, com-
puters, and powerful ideas” (Papert, 1990). O termo volta a receber atencao da
comunidade em 2006 quando Jeannette M. Wing publicou um artigo na revista
“Communications of the ACM”, tornando-se este uma referéncia sobre a definicao
de pensamento computacional, popularizando o termo (Wing, 2006).

A expressao envolve a resolugao de problemas, o projeto de sistemas e a compreen-
sao do comportamento humano a partir dos conceitos fundamentais da Ciéncia da
Computagao (Wing, 2006). Logo, o termo nao se refere a um computador pensante,
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pois ai terfamos algo relacionado a inteligéncia artificial, e sim de uma técnica de
pensar a ser usada pelos seres humanos com base nas técnicas computacionais.

E caracterizado por Wing como habilidade intelectual bésica para o ser humano,
como ler, falar, escrever e fazer operacoes aritméticas. Traz a capacidade de resolu-
¢ao de problemas, projeto de sistemas e a compreensao do comportamento humano
através de pensamentos recursivos e processamentos paralelos, permitindo diminuir
a complexidade de tarefas através da abstracao e decomposicao. De acordo com
Brennan e Resnick (2012), as competéncias do PC para os alunos sao colocados
em trés dimensoes: 1. conceitos computacionais, 2. praticas computacionais e 3.
perspectivas computacionais. A Figura 2.1 ilustra o detalhamento destas dimensoes.

Interativo e incremental
Teste e depuragao

Reuso e reformulagao
Abstracdo e modularizacdo

PRATICAS
COMPUTACIONAIS

CONCEITOS
COMPUTACIONAIS

PERSPECTIVAS

Sequéncias COMPUTACIONAIS

Repetigdes (loops)
Paralelismo
Eventos
Condicionais
Operadores

Dados

Se expressar
Se conectar
Se questionar

Figura 2.1: Framework para o Pensamento Computacional de Brennan e Resnick

Ainda Selby e Woollard (2013) trazem consideragoes sobre as habilidades decorren-
tes do PC como a abstragao, decomposigao, o pensamento algoritmico, a avaliacao
e a generalizacao, destacando-se a avaliacao, que seria a comparagao de opcoes para
a escolha de recursos para serem utilizados na resolucao de problemas, e a gene-
ralizagao, que seria a capacidade de agregar padroes reconhecidamente comuns e
utiliza-los na resolugao de problemas similares. A Tabela 2.1 traz as habilidades
referenciais.

Para apoiar a aprendizagem e a avaliacdo do PC, Grover e Pea (2013) citam as
seguintes definicoes; as abstragoes e generalizacoes de padroes, incluso ai os modelos
e simulagoes, o processamento sisteméatico de informacoes, os sistemas de simbolos e
representacoes, nocoes algoritmicas de fluxo de controle, decomposicao estruturada
de problemas, a chamada modularizagao, o pensamento iterativo, recursivo e para-
lelo, a légica condicional; a eficiéncia e as restricoes de desempenho e, por fim, a
depuragao e deteccao sistematica de erros.
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Tabela 2.1: Habilidades do pensamento computacional baseadas em Selby e Wool-
lard

Habilidade Competéncia

Abstragao Lidar com a complexidade removendo os detalhes desnecessa-
rios.

Algoritmo Identificar os processos e sequéncia de eventos.

Decomposicao Decompor artefatos, processos ou sistemas em suas partes ba-
sicas.

Generalizacao Identificar padroes e compartilhar com artefatos, processos ou
sistemas.

Analise logica Interpretar e aplicar a légica booleana.

Avaliagao Avaliar sistematicamente, através de critérios e heuristicas,
fazendo julgamentos de valor comprovado.

2.2 Fundamentos Tedricos de Aprendizagem

Uma série de estudos existem sobre a aprendizagem, suas concepgoes em muitas
teorias chamadas também de correntes epistemolégicas (Neves e Damiani, 2006),
em virtude do carater investigativo sobre a natureza do conhecimento. Sendo as-
sim, faremos uma breve discussao sobre as teorias cldssicas selecionadas para esta
pesquisa.

Os principios da abordagem sociointeracionista foram desenvolvidos por Lev Vy-
gotsky (1993), um classico do pensamento pedagdgico. Sua teoria deixou vdrias
herancas, entre elas, a interacao social, a linguagem como ferramenta cultural, a
importancia dos recursos naturais do ambiente e a interacao docente-discente.

A interagao entre um ambiente geo-historico e sociocultural com os individuos pro-
picia a crianca a capacidade de desenvolver sua capacidade linguistica, em qualidade
e quantidade, impulsionando posteriormente os avancos em seu desenvolvimento de
pensamento, consequentemente em sua percepcao, atencao e memoria, conforme
Vygotsky (1993). Outro conceito trazido por Vygotsky é o da zona de desenvolvi-
mento proximal (ZDP), que é um conceito que define a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, determinado pela capacidade de resolver um problema indi-
vidualmente, e o nivel de desenvolvimento potencial cognitivo, determinado através
da resolucao de um problema pela interagao social, sob orientacao de pessoas mais
capazes (Vygotsky e Cole, 1978).

O processo de aprendizagem ocorre na interagao, nao como sendo resultado dela
(Vygotsky, 1998). Constitui o préprio processo de aprender. Desta forma, ressalta-
se a importancia de trabalhar em pares ou em grupos em relacao a aprendizagem
comunicativa, pois segundo Vygotsky (1998), a crianga tem a capacidade de fazer
sozinha o que no passado ela fez com a assisténcia de alguém. Nas interrelagoes,
os alunos passam por aspectos emocionais, intelectuais e sociais e, desta forma,
sistematizam o conhecimento.
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Outra teoria é a cognitivista de Jean Piaget, que explica o desenvolvimento do cog-
nitivo do ser humano (Piaget et al., 1967). A convicgao de Piaget era de que o desen-
volvimento precede a aprendizagem. A aprendizagem nao acontece de forma passiva
pelo aluno, cabendo ao professor a tarefa de criar possibilidades enquanto sujeito
mediador da aprendizagem e promover situagoes-problema que permitam o conflito
e consequente avanco cognitivo de cada aluno na sua individualidade, promovendo
o desenvolvimento das estruturas de pensamento, raciocinio légico, julgamento e
argumentagao.

Para Piaget, a crianca tem a chamada zona de desenvolvimento real fundamentada
na sua independéncia de realizar tarefas considerando a sua idade mental. O foco
da aprendizagem nao estda no professor e sim no aluno. Este desenvolvimento da
construcao do cognitivo fundamenta o construtivismo de Piaget, o qual é construido
ativamente pelo aluno via interagao com objetos (Piaget et al., 1967).

A teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget é criticada por neopiagetianos,
apontando de que a teoria dos estagios do desenvolvimento cognitivo nao contem-
pla a variabilidade presente nas pessoas, sendo necessarias novas concepgoes sobre
habilidades cognitivas. Nesse sentido, (Fischer, 1980) apresenta a Teoria da Habili-
dade, na qual o processo construtivo do conhecimento se da pelo desenvolvimento
de habilidades especificas contextualizadas, considerando o Principio da Especifici-
dade de Dominio. A teoria de Fischer fornece subsidios bastante promissores para o
desenvolvimento de metodologias de ensino-aprendizagem, além de contribuir para
a progressao na compreensao sobre a evolugao do conhecimento humano em estagios
mais avancados do desenvolvimento cognitivo.

O construcionismo parte do construtivismo de Piaget, que olha a crianga como uma
construtora das suas estruturas cognitivas, em interagdo com o mundo. Seymour
Papert (2008), sem pretender negar o valor da instrugao em si mesma, mas reconhe-
cendo que cada ato de ensino priva uma oportunidade de descoberta, sugere que a
atitude construcionista seja minimalista: que tente obter o maximo de aprendiza-
gem a partir de um minimo de ensino. Mas alertando que essa atitude minimalista
quanto ao ensino de pouco vale, se todo o resto ficar como estava. A meta tedrica é
a utilizacao de meios fortes de aprendizagem, apoiados nas proprias construcoes de
mundo do aprendiz, promovendo estruturas intelectuais no individuo.

Por outro lado, Papert classifica o uso educacional tipico do computador pela filosofia
instrucionista (Papert, 1994), que se fundamenta no principio de que a acao de
ensinar é fortemente relacionada com a transmissao de informacao, a instrucao ao
aluno, buscando o seu aperfeicoamento. Segundo Valente (2008), esta abordagem
pedagégica, tendo o computador como suporte, implica que o aluno, através da
maquina, possa adquirir conceitos sobre praticamente qualquer dominio, através da
utilizacao de softwares especificos que auxiliam este processo.

Para David Ausubel (1973), com sua teoria da aprendizagem significativa, a apren-
dizagem é uma organizacao que integra o material de ensino a estrutura cognitiva
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por intermédio de uma estrutura hierarquica de conceitos que ancoram novos concei-
tos adquiridos. Segundo Ausubel et al. (1980), a aprendizagem significativa ocorre
quando se pressupoe a disposi¢ao por parte do aluno em relacionar o material a ser
aprendido de modo substantivo e nao arbitrario a sua estrutura cognitiva, a presenca
de ideias relevantes na estrutura cognitiva do aluno e a um material potencialmente
significativo.

No viés da psicologia, encontra-se o comportamentalismo ou o behaviorismo, cujo
objeto de estudo é o comportamento humano. De acordo com a Teoria Behaviorista
de Skinner (1969), do ponto de vista da psicologia comportamental, para que seja
possivel contribuir com as praticas de ensino, faz-se necessario estudar o comporta-
mento humano por meio de uma anélise experimental para que sejam identificados
principios do comportamento que permitam a proposicao e aplicacao de praticas
de ensino eficientes e eficazes. Para o fisiologista Ivan Pavlov, que criou a teoria
do comportamento e foi referéncia para Skinner, tudo que aprendemos é explicado
através do modo em que os estimulos, ambientais e internos, produzem as respostas

(Skinner, 2007).

J& o cognitivismo nasce da proposicao de que o conhecimento é construido, de que a
énfase estd no ato de conhecer, na cognicao do aprendiz (Moreira e Massoni, 2015).
A psicologia cognitiva tem o foco nos “processos centrais” do individuo, tais como:
organizacao do conhecimento, processamento de informacoes, estilos de pensamento
e comportamentos associados a tomada de decisoes, aspectos esses que dificilmente
sdo observaveis (Mizukami, 1986). Por este viés, as emogoes sdo consideradas arti-
culadas com o conhecimento e a aprendizagem ¢ entendida como algo para além do
ambiente do aluno, das pessoas ou de fatores externos (Mizukami, 1986).

Segundo Mihaly Czikszentmihalyi (1990), a sua Teoria do Fluxo (Flow Theory)
explica que quando os individuos apresentam estados mentais 6timos, ocorre a fe-
licidade. Estes estados sao caracterizados pela circunstancia de concentragao total,
onde o individuo nem percebe o passar do tempo e tem uma motivacao para executar
determinada tarefa e, nestas condigoes, pode atingir o chamado estado de “fluxo”.
Neste ponto é necessario equilibrar a dificuldade das tarefas a serem executadas com
as habilidades do individuo.

Neste contexto de fundamentos tedricos, é importante ressaltar as taxonomias
de aprendizagem. A palavra taxonomia vem do grego (tazis=ordenagao e no-
mos=norma), ou seja, nos conduz a um sistema de classifica¢do. Benjamim Bloom e
um grupo de pesquisadores, dedicaram-se ao estudo da psicologia e a tarefa de clas-
sificar os objetivos educacionais para desenvolverem um método para a organizagao
da aprendizagem (Bloom et al., 1964). A taxonomia dos objetivos de aprendizagem
conhecida como taxonomia de Bloom é um sistema hierdarquico onde sao identificados
trés dominios; o cognitivo, o afetivo e o psicomotor.

Outra taxonomia, a SOLO (Structure of Observed Learning Outcomes) foi desen-
volvida pelos pesquisadores Biggs e Collis (1982), tendo potencial para ser aplicada
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na educacao em geral, fornecendo aporte tedrico e pratico para a construgao de fer-
ramentas e estratégias para os processos de ensino e aprendizagem, descrevendo as
respostas que um aluno pode oferecer para uma tarefa. E um meio de classificar
os resultados da aprendizagem em termos de complexidade, permitindo avaliar o
trabalho dos alunos em termos de qualidade.

2.3 Mapeamento Sistematico de Literatura (MSL)

Mapeamento Sistemético de Literatura (MSL) é uma metodologia de pesquisa bibli-
ografica que descreve um processo de investigacao baseado em evidéncias, similar a
uma Revisdo Sistemdtica de Literatura (RSL). Para Kitchenham e Charters (2007)
a RSL tem objetivo de estabelecer um estado de evidéncia além de categorizagoes,
buscando identificar praticas com base em evidéncias empiricas, buscando responder
a questoes mais especificas. O MSL nao tem este objetivo pois nao ha profundidade
suficiente sobre os estudos, sendo o objetivo principal a classificacao da literatura
conforme esquemas, fazendo agregacoes, realizando andlises tematicas selecionadas,
buscando responder questoes mais amplas (Petersen et al., 2008). Ambas procuram
identificar, selecionar, avaliar os materiais produzidos sobre um tema de pesquisa,
buscando responder a questoes de pesquisa bem como identificar lacunas no conhe-
cimento.

As etapas necessarias para um MSL sao: definir as questoes de pesquisa, definir
critérios de busca, selegao de estudos primarios, extracao dos dados, sumarizagao,
agregacoes e interpretagoes de resultados. O MSL ¢é considerado um estudo secunda-
rio tendo em vista que busca estabelecer conclusoes sobre estudos primarios, que sao
os originais de pesquisas. A Figura 2.2 mostra o modelo de referéncia com as etapas
para o processo de MSL. Os mapeamentos sistematicos constituem uma forma de

Etapas do processo

Definicdo das
questoes de
pesquisa

| _—J r—1 — 1 ;—: _— /|

Conduzir a Triagem dos Tdeniivacaoidng Extracdao de dados
termos relevantes

pesquisa documentos e mapeamento

Definicdo
do protocolo

Protocolo Revisdo do Escopo Urinzos TrELiiELas Esqu_er_na 11& Mapa sistematico
documentos relevantes Classificacdo
Definicdo da pesquisa Coleta dos estudos Sintese do resultado
Resultados

Figura 2.2: Etapas do Mapeamento Sistemético de Literatura conforme Petersen

avaliacao de pesquisas relevantes sobre uma questao de pesquisa, topico ou interesse
de pesquisa (Petersen et al., 2008). Eles também podem analisar um conjunto me-
nor de materiais quando tém objetivos mais especificos, com certo aprofundamento
sobre a temética.
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Em principio, o processo inicia com a definicao das questoes de pesquisa que cons-
tituem a esséncia do MSL, pois elas nortearao as buscas dos documentos relevantes
em bases cientificas eletronicas com o objetivo de responder a questao central do
estudo. Para estas buscas, é definida uma string de busca que constitui uma pro-
posigao, que declara um filtro légico a ser aplicado sobre mecanismos de busca de
publicacoes cientificas. Apds a aplicagao desta string de busca nos buscadores, o re-
sultado é submetido a critérios de inclusao e exclusao de estudos, consecutivamente
e conforme a quantidade de critérios estabelecida, a fim de que se estabeleca uma
populacao de estudos mais relevantes para a pesquisa. Posteriormente, os estudos se-
lecionados serao lidos integralmente para a extracao de dados. Por fim, apresenta-se
a interpretacao dos resultados decorrentes do MSL com énfase na questao central.

Estes estudos podem ser facilmente replicados devido ao rigor da condugao siste-
méatica do MSL, possuindo formas similares, segundo Budgen et al. (2008), com
pequenas variagoes adaptativas conforme o contexto estudado.

Para Petersen et al. (2015), os estudos de mapeamento sistemético da literatura sao
projetados para dar uma visao geral de uma area de pesquisa através da classifica-
¢ao e contagem de contribuigoes em relagao as categorias dessa classificagao, sendo
utilizados estruturar uma area de pesquisa,

2.4 Trabalhos Relacionados

Estudos recentes relacionam o interesse pela educacao em Ciéncia da Computagao
com énfase na aprendizagem do pensamento computacional (PC), nas ferramentas
de fomento ao PC, através de estudos de métodos para eficacia do processo em si.
Jé& os estudos sobre fundamentos tedricos sao mais comuns no contexto mais amplo
de educacao em Computagao do que no de PC.

Szabo et al. (2019) buscaram identificar e examinar na literatura existente as teorias
de aprendizagem no dominio do ensino em Ciéncia da Computacao, identificando
formas de organizar essas areas de pesquisa. O grupo teve como objetivo demonstrar
as relagoes entre estas areas de conhecimento produzindo uma tabela periddica,
um arranjo visual, com representacoes graficas das teorias de aprendizagem, seus
agrupamentos de relacionamentos, para auxiliar os pesquisadores na compreensao
de como e onde uma teoria ¢é utilizada na educacao em Computacao, gerando, assim,
um guia de interesse para a comunidade.

Malmi et al. (2019), a partir de uma selegao substancial de literatura de pesquisa em
educacao em Computacao, identificam construtos tedricos de aprendizagem, consta-
tando o desenvolvimento de teorias de aprendizagem especificas para a Ciéncia da
Computacao, complementando as teorias gerais de aprendizagem, buscando cons-
truir uma melhor compreensao tedrica de como os estudantes aprendem conceitos
e processos de Computagao, elencando uma série de novas condigoes e construgoes
tedricas na area da aprendizagem, comportamento para a aprendizagem e orientacao
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de estudos. A partir de uma analise de literatura publicada entre 2005 e 2015, de
um conjunto de 516 estudos, ressalta-se que 91% deles nao fazem referéncia a cons-
trutos tedricos para a aprendizagem, porém salientam que foram identificados 65
novos construtos tedricos. O objetivo do estudo foi de identificar o desenvolvimento
de teorias que se concentram na construcao mais profunda de percepgoes sobre o
complexo mundo do ensino e aprendizagem de conceitos e processos computacionais.

Santos et al. (2018) descrevem uma pesquisa através de um mapeamento sistematico
que analisou uma diversidade de experiéncias e estudos sobre iniciativas para o ensino
e pesquisa do PC e da programacao na educacao basica brasileira. Em um conjunto
de 338 estudos primarios selecionados, publicados de 2001 a 2016, percebeu-se que,
apesar de varias experiéncias, o Brasil ainda precisa fazer progresso em relagao a
qualidade e profundidade do processo de ensino e aprendizagem de Computacao no
ensino fundamental e médio. Evidencia-se que existe uma preocupagao significativa
em como a Computacao é apresentada para ser atrativa, destacando-se metodologias
de ensino que utilizam jogos, robdtica e linguagens como o Scratch, mas ha pouca
preocupagao se a abordagem utilizada é eficaz para o aprendizado, sendo ressaltada
uma despreocupacao com fundamentos pedagogicos.

Kalelioglu et al. (2016) fazem uma revisao sistematica de pesquisas com intuito de
trazer definigoes abrangentes sobre o PC a fim de definir metas de aprendizagem
para o desenvolvimento dos alunos, utilizando a prépria estrutura do pensamento
computacional, a fim de utiliza-la como roteiro para ensinar e aprender sobre ele. O
estudo traz uma secao sobre as abordagens tedricas de aprendizagem, ressaltando
que apenas 20 dos 125 artigos selecionados fazem referéncia a tais fundamentos.

Assim, fica constatado que, apesar de intmeros trabalhos agregadores sobre PC,
inclusive mapeamentos sistematicos e revisoes de literatura que relatam experiéncias
com pensamento computacional e utilizam ferramentas de ensino para aprendizagem,
o cenario carece de revisoes que de fato centrem suas questoes na aplicacao mais
profunda das teorias de aprendizagem para o desenvolvimento do PC.
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Metodologia

Para este estudo com base em evidéncias cientificas, foi seguido um processo de Ma-
peamento Sistematico de Literatura (MSL). A metodologia utilizou métodos mistos,
com abordagem qualiquantitativa, sendo a investigagao quantitativa realizada a par-
tir da selecao e extracao de dados dos artigos, e a investigacao qualitativa a partir
da descricao de exemplares dos artigos selecionados para ilustrar as classificagoes
realizadas.

E importante manter o rigor processual e metodologico do MSL para garantir a
qualidade deste, aumentando a legitimidade das descobertas e a relevancia para a
prética (Cruzes e Dyba, 2010).

O paradigma desta pesquisa seguiu a linha do pragmatismo, pois tem interesse nao
s6 no que ¢é de fato, mas no que deveria ser. Sendo assim, buscou a compreensao
para auxiliar futuramente na solucao de problemas.

3.1 Objetivo

Esta investigacao teve o objetivo de investigar os fundamentos tedricos de apren-
dizagem, com énfase em teorias e taxonomias, que alicercaram o desenvolvimento
do pensamento computacional na educagao basica, sob a dtica de conceitos e habi-
lidades, trazendo uma visao mais ampla das interrelacoes entre teoria e PC. Para
esse proposito, fez-se um estudo secundario de mapeamento sistematico de litera-
tura, que foi realizado sobre estudos primarios identificados em bases de publicacoes
cientificas.

Segundo Petersen et al. (2008), o MSL possui trés fases principais: planejamento do
mapeamento, conducao do mapeamento e o relato final. Este tipo de investigagao
utiliza uma metodologia bem definida para identificacao, anélise e identificacao de
evidencias disponiveis a respeito de uma questao de pesquisa particular de maneira
imparcial e reproduzivel (Petersen et al., 2015).

14
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A andlise dos resultados teve como objetivo apresentar as frequéncias de publicagoes
para cada categoria e isso possibilitou observar quais categorias foram mais ou menos
enfatizadas em pesquisas anteriores e, desta forma, foi possivel a identificacao de
lacunas, trazendo novas possibilidades para pesquisas futuras.

3.2 Questoes de Pesquisa

A seguir, sdo descritas as questoes de pesquisa que norteiam esta investigacao:

1. Quais sao os fundamentos tedricos de aprendizagem mais e menos utilizados
para apoiar os trabalhos de fomento ao desenvolvimento do pensamento com-
putacional na educagao bésica?

2. Como os fundamentos tedricos de aprendizagem sao associados aos conceitos
de pensamento computacional?

3. Como os fundamentos tedricos de aprendizagem sao associados as habilidades
de pensamento computacional?

4. Quais os contextos metodolégicos mais utilizados em funcao dos fundamentos
tedricos de aprendizagem?

5. Quais os fundamentos tedricos de aprendizagem mais utilizados por etapa es-
colar?

6. Quais as ferramentas mais utilizadas em associagao com os fundamentos teo-
ricos de aprendizagem?

3.3 Estratégias de Busca

A busca de publicagoes nas bases bibliograficas foi realizada em dois momentos
distintos. No primeiro momento, a busca de publicagoes foi na base digital ACM
Digital Library! e, em um segundo momento, foi realizada uma busca adicional
na base Scopus?, que constitui uma grande indexadora de contetido cientifico no
mundo, especialmente na area de Computacao e educacao. A base Scopus indexa
as publicacoes da Elsevier, Springer, ACM e IEEE.

A string de busca, que foi submetida ao mecanismo de busca das bases digitais,
é uma proposicao légica que contém as palavras-chave sobre o tema pesquisado e
operadores légicos que juntos estabelecem um filtro para selecao dos estudos. Até
se chegar a string final, uma série de nove refinamentos na mesma foram necessérios
para que ela permitisse a busca de estudos primarios relevantes a investigacao.

'https://dl.acm.org
2https://www.scopus.com
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As palavras-chave foram colocadas na lingua inglesa em virtude da maior abrangen-
cia de publicagoes neste idioma, o que geraria uma populacao mais significativa para
o estudo.

A primeira palavra da string, composta, é “computational thinking” (pensamento
computacional), sendo esta de presenga essencial nos estudos buscados. Além dela,
a palavra learning (aprendizagem) também é fundamental. Assim sendo, teriamos a
string de busca: “computational thinking” AND learning. Porém, submetendo esta
string, o retorno da quantidade de artigos seria muito grande. Como nos interessa
pesquisar sobre as teorias de aprendizagem, teriamos que estabelecer também este
filtro na nossa string. A palavra theory (teoria) e termos correlatos neste contexto,
conception (concepgao) e model (modelo), foram entdao utilizadas. Mas, conside-
rando que estas palavras podem estar sendo referenciadas no seu plural, as palavras
theories, conceptions e models foram também utilizadas, se estabelecendo a seguinte
string: “computational thinking” AND (“learning theory” OR “learning theories”
OR “learning conception” OR “learning conceptions” OR “learning model” OR
“learning models”). Como é interesse desta pesquisa de investigar o uso das teo-
rias de aprendizagem para o ensino do PC na educacgao bésica e nao na educagao
superior (higher education), acrescentou-se o estdgio escolar de interesse. Para o
ensino fundamental I, o estagio “elementary school” , para o ensino fundamental
I1, o estagio “maiddle school”, e para o ensino secundario, o estagio “high school”,
além do termo “K-12” que designa os ensinos primario e secundario. Sendo assim,
apos os refinamentos da string de busca a ser utilizada no indexador, considerando
as palavras-chaves do contexto desta investigacao, chegou-se a seguinte proposi¢ao
légica:

"computational thinking" AND

("learning theory" OR "learning theories" OR
"learning conception" OR "learning conceptions" OR
"learning model" OR "learning models") AND
("elementary school" OR"middle school" OR

"high school" OR "K-12")

Todavia, ao submeter a proposicao, foi observada a possibilidade de nao sé se utili-
zar os termos referentes as teorias de aprendizagem genericamente mas também os
nomes dos tedricos e das teorias especificas e de interesse, objetivando um retorno
mais alinhado e representativo a pesquisa. Desta forma, considerou-se importantes
iniciativas classicas para organizar e sistematizar o que se conhece sobre a aprendi-
zagem humana, sendo escolhidas as teorias cognitivista, construtivista, construcio-
nista, behaviorista e aprendizagem significativa. Os tedricos expoentes considerados
foram Piaget, Papert, Ausubel, Vygotsky e Skinner. Assim, chegou-se a esta nova
proposicao logica:

"computational thinking" AND
("learning theory" OR "learning theories" OR
"learning conception" OR "learning conceptions" OR
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"learning model" OR "learning models" OR

piaget OR papert OR ausubel OR vygotsky OR skinner OR

cognitivism OR constructivism OR constructionism OR

behaviorism OR "meaningful learning" ) AND

("elementary school" OR "middle school" OR "high school" OR "K-12")

3.4 Critérios de Inclusao e Exclusao

Para o processo de selecao dos estudos do MSL, foram definidos os seguintes critérios
de inclusao:

1. Artigo publicado nos ultimos seis anos, de 2016 até 2021;
2. Estudo primario;

3. Artigo apresenta conteiudo que aborda o desenvolvimento de PC com referén-
cias as teorias de aprendizagem.

Os critérios de exclusao definidos foram:

Artigo duplicado;

Artigo nao esta em inglés;

Estudo secundario ou terciario;

Tese ou dissertagao;

Artigo nao tem foco em PC;

Artigo nao traz referéncias as teorias de aprendizagem;

E um livro;

® N g

Artigo resumido com até duas paginas.

3.5 Busca de Publicacoes

A busca por publicagoes se deu em dois momentos distintos. O primeiro momento
da busca pelas publicagoes foi em 15 de maio de 2021, nos Laboratérios de Engenha-
ria de Computagao — LABOTEC III da UEFS — Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS). Na ocasiao, foi feita a busca na base ACM Digital Library (ACM
DL), através da execucao da string de busca com o retorno de 439 publicagoes. Foi
observado que 10 publicagoes eram duplicadas, 27 publicagoes estavam indisponi-
veis para download e que oito publicagoes estavam inacessiveis por causa do nome
muito extenso do arquivo. Em decorréncia disso, houve um corte de 45 publicagoes,
reduzindo a amostra desta base para 394 publicagoes.

O segundo momento, dedicado as buscas de publicagoes na base Scopus, ocorreu em
26 de outubro de 2021, também nos Laboratérios de Engenharia de Computagao
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ACM DL;
394

Scopus;
1381

Figura 3.1: Distribuicao de publicacoes por base

da UEFS. Nesta busca, obtiveram-se 1454 publicacoes. Foi observado que havia 27
publicacoes duplicadas e 46 publicagoes inacessiveis. Assim sendo, houve um corte
de 73 publicagoes, reduzindo a amostra desta base para 1381 publicagoes.

Neste contexto, nossa amostra resultante das buscas ficou com 1775 publicagoes,
como mostra a Figura 3.1 com a distribui¢cao de publicagoes por base.

3.6 Selecao de Publicacoes

Na amostra oriunda da base ACM DL, a selecao foi feita através da leitura dos
titulos, resumos, palavras-chave e de uma apreciacao superficial do texto completo
pelo pesquisador principal e por um pesquisador assistente, de forma independente,
utilizando os critérios de inclusao e exclusao. Foram 44 publicagoes aceitas pelo
pesquisador principal e 144 publicagoes aceitas pelo pesquisador assistente.

Neste caso, um desempate foi necessario para resolucao das divergéncias entre as
escolhas dos dois pesquisadores, tendo ocorrido 30 aceites coincidentes e 114 diver-
gentes. Foi feita uma reuniao entre os pesquisadores para o desempate, levando a
uma selegao de 55 publicagdes da base ACM Digital Library.

A selecao das publicagoes oriundas da base Scopus ocorreu usando o mesmo modo
de leitura e critérios de inclusao e exclusao pelos quais as publicagoes da ACM DL
foram selecionadas, levando a uma selecao de 132 publicacoes.

Observa-se que, dos 1893 estudos (439 da ACM DL e 1454 da Scopus) do total
original, apds as remocoes, leituras, rejeicoes e aceites, conforme os critérios defini-
dos, foram selecionados 187 estudos para compor a amostra para a fase de extracgao.
Na Figura 3.2, ¢é ilustrado o fluxograma do MSL que ja integra os procedimentos
envolvendo as duas bases.

A gestao do processo de MSL foi realizada com o auxilio do software gratuito StArt,
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Publicacfes identificadas pela string
de busca nas bases de dados.
n=1893

Publicacdes duplicadas
=37

PublicacBes inacessiveis
r2=54

Publicacdes indisponiveis para download
r3=27

. s

v

Publicacdes apds as remogdes
n=1775

| Publicactes rejeitadas na selecdo
r4=1615

h 4

Publicacfes aceitas na selecdo. Leitura de titulo, resumo,
palavras-chaves e apreciacio superficial do texto completo.
n=187

| Publicacies rejeitadas na extracdo
r5=71

A

k4

Estudos incluidos durante a extracio. Leitura
detalhada da publicacdo.

n=116 I'n : remogéo

Figura 3.2: Fluxograma do processo do MSL

do Laboratoério de Pesquisa em Engenharia de Software da Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar).

3.7 Extracao de Dados

Nesta fase, foi feita uma leitura detalhada do texto integral das 187 publicagoes
incluidos na fase de selecao, reaplicando os critérios de inclusao e exclusao, gerando
uma amostra final com 116 publicacoes conforme mostrado na Figura 3.2. Estes
estudos, a medida em que eram aceitos nesta fase de extracao, tinham os dados
de interesse para a pesquisa extraidos, os quais eram lancados em um formulario
de extragao de dados no software StArt, sendo construido assim um repositério de
dados para as analises da etapa seguinte da pesquisa.
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3.7.1 Estrutura para classificacao

Em vista do propdsito desta investigacao, alguns eixos de interesse foram conside-
rados essenciais e subsidiaram as sumarizacoes, classificagoes, agregagoes e a inter-
pretacao dos resultados. Para tanto, foi definida uma estrutura para a extracao dos
dados, implementada como um formulario na ferramenta StArt, cujas categorias sao
apresentadas na Tabela 3.1. Ressalte-se que as categorias de Tipo de veiculo, Vei-
culo, Profundidade do artigo e Natureza do artigo foram de escolha tinica enquanto
as demais foram de multipla escolha. Esta estrutura foi remodelada conforme a evo-
lugao da pesquisa em virtude do surgimento de novos elementos de interesse durantes
as leituras e releituras dos estudos.

Algumas categorias de interesse, tidas como essenciais no contexto desta pesquisa,
sao apresentadas na Tabela 3.1 nas categorias numeradas de 4 a 8. Estas catego-
rias sao: Fundamentos teodricos de aprendizagem, Taxonomias de aprendizagem,
Etapas escolares, Conceitos de PC conforme Brennan e Resnick (2012) e as Habi-
lidades de PC conforme (Selby e Woollard, 2013). Ressalte-se que as taxonomias
de aprendizagem também sao fundamentos tedricos de aprendizagem, mas por uma
questao de enfoque conceitual, foram colocadas em categorias distintas na tabela.

Os fundamentos tedricos de interesse para esta pesquisa, em principio, foram: o so-
ciointeracionismo, o construtivismo, o construcionismo, o instrucionismo, a apren-
dizagem significativa, o behaviorismo, cognitivismo, conectivismo, teoria neopia-
getiana e teoria do fluxo. A escolha por tais fundamentos deveu-se ao fato de serem
expoentes classicos na pedagogia. Salienta-se que a teoria do fluxo foi identificada
durante as leituras dos estudos da amostra inicial e decidiu-se inseri-la na estrutura
classificatoria devido a sua relagao com a aprendizagem.

As taxonomias consideradas de interesse para esta pesquisa foram de Bloom, Solo,
Bespalko, Matrix, Abstract Transition, Marzano & Kendall, Ennis, Engajamento
e Neobloomiana. Nao estava previsto que as taxonomias fizessem parte da estrutura
para a classificacao de estudos. Entretanto, estas taxonomias foram identificadas nas
leituras dos estudos da amostra inicial e, dada a sua relagao com a aprendizagem,
decidiu-se inseri-las na referida estrutura.

Para as competéncias em PC, foram consideradas as dimensoes dos conceitos e
habilidades de PC como categorias de interesse. Para os conceitos de PC, foram
considerados os estabelecidos pelo framework de Brennan e Resnick (2012), que
sao: sequéncias, loops, eventos, paralelismo, condicionais, operadores e dados.
Para as habilidades de PC, foram consideradas as definidas por Selby e Woollard
(2013), que sao: Abstragao, Decomposicao, Pensamento algoritmico, Avaliagao,
Generalizagao.

Além das categorias consideradas essenciais, outras classificagoes foram importantes
para ampliar a caracterizagao dos estudos da amostra.

O contexto metodoldgico do estudo trata do dominio em que se insere o conteido de
PC para proporcionar uma compreensao mais significativa ao estudante e motivé-lo,
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Tabela 3.1: Categorias para a classificagao dos estudos.

No. Descrigao Tipos
1 Tipo de veiculo Evento, Periédico
2 Veiculo Siglas dos veiculos
3 Pais Estados Unidos, Suica, Brasil, dentre outros
4 Etapa escolar Pré-escola, Ensino Fundamental I, Ensino
Fundamental II, Ensino Médio
Sociointeracionismo, Construtivismo, Cons-
Fundamento  tedrico tltuciionisr{ao, Instruci.on.ismo, Apren.d.iztagem
5) 15 ey Slgnlﬁc'a‘c‘lva, Behav19rlsmo, COngtlYlSIIlO,
Conectivismo, Neopiagetiana, Teoria do
Fluxo
Taxonomia de apren- Bloom, Solo, Bespalko, Matrix, Abstract
6 . Trasition, Marzano e Kendal, Ennis, Enga-
dizagem . .
jamento, Neobloomiana
. Sequencias, Loops, Eventos, Paralelismo,
7 S 65 160 Condicionais, Operadores, Dados
3 Habilidade de PC Abs/tra.géo, DeC‘OIanosi(;éo, P.ensafnento Al-
goritmico, Avaliacao, Generalizacao
9 Contexto metodolo- | Tradicional, Robdtica, Jogos, Hardware,
gico Desplugada, Animacoes ou Historias
. Desenvolvimento, Proposta de mudanca,
10 Foco da pesquisa . - . -
Discussao tedrica, Formagao de professores
11 Roiundidate da Superficial, Mediana, Forte
abordagem
Artigo de opiniao, Estudo de Caso, Experi-
12 Natureza do artigo mento/Quase Experimento, Pesquisa-Agao,
Proposta de Solucao, Relato de Experiéncia
Agent Cubes, Scratch, App Inventor, Alice,
Kodu, Blockly, Code.org, Arduino, Lego, CS
13 Ferramenta Unplugged, Open Roberta, Micro:bit, Gre-

enFoot, Logo, La Playa, NetLogo, NetTango,
Pseudo Code, Python, Outras
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tendo sido utilizadas as seguintes categorias: tradicional, robdtica, jogos, hardware,
desplugada, animacoes e histérias (Santos et al., 2018).

O foco da pesquisa caracteriza se a pesquisa foi centrada no desenvolvimento de
tecnologias ou descobertas, ou se foi uma intervencao a partir de estudos dos sujeitos
(estudantes ou professores), dos instrumentos e dos procedimentos que deverao ser
utilizados para a superacao de problemas, ou se foi uma discussao teorica.

A profundidade da abordagem foi estabelecida conforme o ponto de vista desta in-
vestigacao e, para isso, foram definidas algumas regras. Se o estudo fosse considerado
superficial, é por que ele poderia até tratar de forma satisfatéria das competéncias
em PC, representado pelas categorias de conceitos e habilidades, o que nao era in-
comum, ou até mesmo tratar satisfatoriamente dos fundamentos teéricos de apren-
dizagem, entretanto, com vaga discussao conjunta, ocorrendo as vezes uma tnica
ocorréncia de palavras que representassem alguma categoria dessas. Se a profundi-
dade do estudo fosse considerada mediana, é por que foi apresentada boa discussao
envolvendo essas duas categorias de interesse, geralmente dedicando um paragrafo
razoavel e fazendo algumas referéncias dessas categorias no corpo da publicagao
para resgatar relagoes com o contexto. Por fim, se a profundidade do estudo fosse
classificada como forte, haviam paragrafos dedicados as discussoes abrangentes das
categorias dos fundamentos tedricos de aprendizagem, ou segoes especificas para este
fim, dentro de frameworks ou backgrounds teodricos do estudo, além do tratamento
satisfatorio das competéncias em PC. Também reiteracoes dos fundamentos tedricos
eram feitas em diferentes contextos da publicagao, resgatando conceitos e relagoes.
Os fundamentos tedricos também poderiam estar no resumo ou nas palavras-chave
do estudo.

A natureza da pesquisa, caracteriza o tipo do estudo realizado, cujas categorias es-
colhidas foram: artigo de opiniao, estudo de caso, experimento/quase Experimento,
pesquisa-agao, proposta de solugao ou relato de experiéncia Santos et al. (2018).

As ferramentas, plugadas ou desplugadas, que foram utilizadas para apoiar o ensino
do PC nos estudos, sendo consideradas as seguintes: Agent Cubes, Scratch, App
Inventor, Alice, Kodu, Blockly, Code.org, Arduino, Lego, CS Unplugged, Open
Roberta, Micro:bit, GreenFoot, Logo, La Playa, NetLogo, NetTango, Pseudo Code,
Python, Outras.

3.8 Mapa Sistematico

O repositério dos dados armazenados no software StArt foi exportado para o Mi-
crosoft Excel na forma de uma grande planilha. Nesta planilha, foi aplicado uma
série de filtros de dados a fim de se fazer as agregacoes necessarias para as analises
desejadas sob a dtica das questoes de pesquisa deste trabalho.

Primeiramente, os resultados quantitativos da pesquisa foram apresentados na forma
de histogramas ou diagramas de distribuicao de frequéncias, que foram elaborados
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no Excel. Para esta analise de distribuicao, foram criadas as seguintes categorias de
observagao:

1. Panorama global considerando-se ano, local e pais da publicacao;
Etapas escolares referenciadas;

Fundamentos tedricos referenciados;

Taxonomias de aprendizagem referenciadas;

Conceitos e Habilidades em PC Referenciados;

Contextos metodoldgicos dos estudos;

Profundidade dos estudos;

Foco e natureza dos estudos;

S T A e

Ferramentas utilizadas.

A segunda forma de apresentacao dos resultados quantitativos da pesquisa foi através
de diagramas de bolhas, que sao um tipo de grafico de dispersao. Estes diagramas
utilizam trés dimensoes de dados que, no caso desta pesquisa, foram as seguintes: a
categoria dos fundamentos tedricos de aprendizagem, outra categoria de interesse
e a frequéncia do cruzamento das duas categorias envolvidas, ou seja, as duas
dimensoes iniciais. Este cruzamento de categorias foi evidenciado por uma bolha
cujo tamanho evidencia uma maior ou menor frequéncia de associagao.

Para os cruzamentos importantes para esta pesquisa, a tabela em Excel, com os
dados da extracao, foi exportada para o Microsoft Access, gerando uma outra ta-
bela sobre a qual foram realizadas consultas de referéncia cruzada. KEsses estudos
cruzados, na forma de tabelas, foram exportados para o Excel que, com o aporte do
suplemento Microsoft Power Query, foi possivel a elaboracao dos graficos de bolhas.

Para esta andlise de estudos cruzados foram criadas as seguintes categorias de ob-
servagao:

1. Fundamentos tedricos por conceito do PC;

2. Fundamentos tedricos por habilidade do PC;

3. Fundamentos tedricos por contexto metodolégico;
4. Fundamentos tedricos por ferramenta;

5. Fundamentos tedricos por etapa escolar.

A investigagao qualitativa se deu pela analise de artigos que foram selecionados da
amostra de estudos desta pesquisa em consonancia com as categorias de observagao.
Com este proposito, os estudos prioritarios para entrarem nesta selecao foram os
classificados com profundidade forte, depois, os medianos e, por fim, os superficiais.
Foram selecionados 34 estudos, distribuidos por profundidade do estudo conforme
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mostra a Figura 3.3. A relagao dos estudos por profundidade para a investigagao
qualitativa é a seguinte:

1. Forte: Zipitria (2018), Salac et al. (2021a), Fields et al. (2016), van Es e
Jeuring (2017), Franklin et al. (2020), Salac et al. (2020), Troiano et al. (2020),
Ng e Cui (2021), Mukasheva e Omirzakova (2021), Salac et al. (2021b), Grizioti
e Kynigos (2021), Butler e Leahy (2021), Jiang e Wong (2022), Kesler et al.
(2022), Morales-Urrutia et al. (2021), Wong e Cheung (2020), Saxena et al.
(2020), Rijke et al. (2018), Borges et al. (2017), Pellas e Peroutseas (2016)

2. Mediano: Fowler et al. (2016), Kesselbacher e Bollin (2019),Repenning e¢ Ba-
sawapatna (2021), Mladenovié¢ et al. (2021), Petrie (2022), Monteiro et al.
(2021), Piedade et al. (2020), Diaz-Lauzurica e Moreno-Salinas (2019), Chongo
et al. (2021) Grover et al. (2019),Sdez-Lépez et al. (2016)

3. Superficial: Feldhausen et al. (2018), Merkouris e Chorianopoulos (2018),
Clarke-Midura et al. (2021)

Superficiais; _
3:9%

Figura 3.3: Distribuicao de publicagoes por profundidade selecionadas para a inves-
tigacao qualitativa
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Através do MSL, procurou-se identificar se os fundamentos teéricos da aprendiza-
gem sao contemplados em estratégias de ensino para o desenvolvimento do PC,
quais sao estes fundamentos, e como eles sao trabalhados no processo de ensino e
aprendizagem. O mapeamento conduziu a uma visao sistémica por intermédio de ca-
tegorizacoes, quantificagoes e conclusdes (Petersen et al., 2008). O resultado fornece
a outros pesquisadores e educadores um panorama atualizado do aproveitamento
destes fundamentos para a promocao do PC.

Desta forma, procedemos com as categorizagoes dos trabalhos selecionados, relaci-
onadas aos fundamentos tedricos de aprendizagem e as categorias complementares
de interesse. A exposicao na forma quantitativa foi por intermédio de diagramas
de frequeéncia e diagramas de bolhas, um tipo de grafico de dispersao que permite
avaliar as associagoes, distribuicoes e padroes existentes entre conjuntos de dados,
subsidiadas por andlises cruzadas de dados. Por fim, para quase todas as secoes
de resultados, foi feita uma breve andlise qualitativa de estudos selecionados para o
propésito em questao.

4.1 Panorama Global: ano, local e pais de publicagao

Em primeira andlise, trazemos uma visao da frequéncia anual de publicagoes dos
estudos no periodo de 2016 a 2021, bem como os referidos veiculos de publicagao
(eventos ou periédicos) destes.

Percebe-se que, no periodo de 2016 (11 estudos, 9,5%) a 2020 (33 estudos, 28.4%),
houve um crescimento no nimero de estudos. Em relagao ao ano de 2021 (28 estudos,
24,1%), que contempla somente os primeiros 5 meses deste ano, dado o periodo em
que foram realizadas as buscas nas bases de dados, houve um nimero expressivo
de publicagoes considerando-se o periodo analisado. Neste contexto, a linha de
tendéncia acrescentada ao grafico sugere a propensao ao crescimento das publicacoes
no futuro, como mostrado na Figura 4.1.

25
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2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 4.1: Estudos por ano

Considerando a importancia da publicagao em eventos e periddicos na area de educa-
¢ao em Computacao, observamos na Figura 4.2 que o evento SIGCSE TS (SIGCSE
Technical Symposium on Computer Science Fducation) teve o maior nimero de
publicagoes (13 estudos, 11,2% do total), seguido pelo evento ICER (ACM Interna-
tional Computing Education Research Conference), com 7 estudos (6,0% do total).
O evento ITiICSE (ACM Conference on Innovation and Technology in Computer
Science Education e o peridédico IE (Informatics in Education) tiveram ambos 5
estudos (4,3% do total). Os veiculos que tiveram entre duas e quatro publicagoes
sao mostrados na Figura 4.2 e representam 33 estudos (28,4% do total). Os demais
veiculos, que foram considerados nao relevantes para esta pesquisa ou que tiveram
somente uma publicacao, foram classificados como “Outros” e totalizam 53 estudos
(45,7% do total), o que é bastante significativo em nossa amostra total da pesquisa.
Verifica-se uma grande predominancia de publicagoes em eventos (83 estudos, 71,6
% do total) contra os publicados em periédicos (33 estudos, 28,4 %).

No cenério global, o pais com o maior nimero de publicacoes sao os Estados Unidos
(41 estudos, 35,3%), seguido da Espanha (11 estudos, 9,5%) e da Grécia (10 estudos,
8,6%), conforme apresentado na Figura 4.3. O Brasil, junto com o Chile, Malasia,
Israel, Alemanha, Franca e Dinamarca teve trés publicagoes. Dos 40 paises que tive-
ram publicac¢oes no periodo, 30 sao claramente identificados no gréafico apresentado
pois possuem duas ou mais publicagoes e os outros 10 paises foram classificados
como “Outros”.
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Figura 4.2: Estudos por veiculo

4.2 Etapas Escolares Referenciadas

Observamos na Figura 4.4, que a maioria das pesquisas, mais da metade, ocorreu
no Ensino Fundamental I (63 estudos, 54,3%) e no Ensino Fundamental II (34 estu-
dos, 29,3%). Com mediana representatividade tivemos o Ensino Médio (15 estudos,
12,9%) e a menor, na Pré-Escola (5 estudos, 4,3%). Alguns estudos nao citaram a
etapa escolar a que se referiam (13 estudos, 11,2%), sendo classificados como etapa
“Nao citada” no grafico apresentado.

Dentre os vérios estudos para o Ensino Fundamental I, ressaltamos um estudo quase
experimental que déa atencao aos desafios académicos de pessoas em situacao de po-
breza, multilingues, deficientes e alunos com proficiéncia em leitura e matematica
abaixo da média esperada em um curso de PC (Salac et al., 2021a). O estudo revelou
que a estratégia de aprendizagem metacognitiva TIPP&SEE !, baseada no constru-
cionismo e utilizando o Scratch, contribui para fornecer oportunidades equitativas,
refletindo em desempenho semelhante ao de seus pares no desenvolvimento do PC.
Ressaltou também que alunos multilingues nao tiveram mudancas muito sensiveis
no rendimento no referido estudo.

'TIPP&SEE: mneménico - Title, Instructions, Purpose, Play, Sprites, Events, Explore
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Figura 4.3: Estudos por pais

Um outro estudo traz descobertas importantes relativas ao design de jogos desenvol-
vidos por alunos da 8* série do Ensino Fundamental (Troiano et al., 2020). Dentro



Capitulo 4. Resultados e Discussao 29

de uma visao construcionista, traz a criacao de artefatos de diversos géneros de
jogos que afetaram de forma distinta o desenvolvimento de habilidades de PC e
impactaram as rotinas de programagcao na ferramenta Scratch.

Na pré-escola, utilizando-se de abordagens desplugadas e plugadas com estudantes
de 3 a 6 anos, um estudo enfatizou em atividades os conceitos de PC (Saxena et al.,
2020). As atividades envolveram o reconhecimento de padroes, sequenciamento e
projeto de algoritmos, segundo a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget,
estimulando o desempenho dos estudantes com atividades envolvendo os blocos Lego
e o robo Bee-Bot e criando uma base para o ensino do PC nesta etapa escolar.

Ensino Médio _ 15

Pré Escola

IU-I

MNio citada 13
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Figura 4.4: Estudos por etapa escolar

4.3 Fundamentos Teoricos Referenciados

Em relacao a quantificagao dos fundamentos tedricos citados nos estudos, fica evi-
dente que o construcionismo (81 estudos, 69,8%) de Seymour Papert (Papert, 1986)
é a teoria mais mencionada, seguido da teoria construtivista (65 estudos, 56,0%) de
Jean Piaget (Piaget et al., 1967) e da teoria sociointeracionista (33 estudos, 28,4%)
de Lev Vygotsky (Vygotsky et al., 2008), como mostrado na Figura 4.5.

Também observamos que a teoria do estado de fluxo (8 estudos, 6,9%) de Mihaly
Csikszentmihalyi (Csikszentmihalyi et al., 2014) teve representatividade e que, ape-
sar de nao ser uma teoria de aprendizagem, torna-se relevante para se alcancar a
aprendizagem.

As teorias Neopiagetianas (7 estudos, 6,0%) , que trazem novas concepgoes para as
habilidades cognitivas, como a Teoria da Habilidade de Fischer (1980), que com-
plementam a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget, foram razoavelmente
referenciadas nos estudos.

A teoria da aprendizagem significativa (3 estudos, 2,6%), de Ausubel (1973), impor-
tante ao fortalecer as relagoes conceituais entre o conhecimento novo e o existente, foi
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Figura 4.5: Estudos por fundamento tedrico referenciado

pouco abordada. As teorias menos referenciadas foram o instrucionismo (2 estudos,
1,7%), o conectivismo (1 estudo, 0,9%) e o behaviorismo (1 estudo, 0,9%).

Um dos estudos traz uma andlise sobre os artefatos digitais elaborados por alunos de
11 a 13 anos da 5* e 6* séries do ensino fundamental para a resolucao de problemas
mateméticos, desenvolvendo o PC (Ng e Cui, 2021). Para as atividades foi combi-
nado o uso de uma linguagem de programacgao baseada em blocos em um ambiente
baseado no PC, com objetos fisicos através do Arduino. Através de praticas cons-
trucionistas, os estudantes criaram artefatos digitais e tangiveis para executarem
uma série de agoes fisicas, evidenciando empiricamente a integracao entre recursos
da Computacao, através do desenvolvimento de conceitos do PC e a resolugao de
problemas em outras disciplinas.

J& outro estudo enfatiza o ensino do PC com a robética para alunos do ensino médio
com alto grau de apatia ou desmotivacao, sendo o processo de ensino e aprendiza-
gem baseado na investigacao e resolucao de problemas reais e na aprendizagem ativa
dos alunos por sua prépria experiéncia (Diaz-Lauzurica e Moreno-Salinas, 2019). O
estudo teve foco construtivista, promovendo o esforco e a participagao ativa do
aluno na assimilagao e acomodacao para a incorporacao de novos conhecimentos
aos seus conhecimentos prévios, dando énfase também na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel e no socioconstrutivismo de Vygostky, ressaltando a zona
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do desenvolvimento proximal. Os desafios foram planejados conforme as habilidades
dos alunos para manter um alto nivel de satisfacao baseando-se na teoria do Es-
tado de Fluxo. Inicialmente, foram feitas entrevistas para identificar estilos e perfis
de aprendizagem, seguido por um treinamento motivacional em raciocinio compu-
tacional com o Blockly Games e, por fim, aulas experimentais utilizando software
no kit Lego MindStorms EV3. Demonstrou-se que o uso de ferramentas motiva-
doras em conjunto com uma pedagogia adequada trouxe melhoras qualitativas no
desenvolvimento do PC neste ptublico.

Em outro estudo, foi feito um experimento em 2020 com 137 alunos entre 10 e
12 anos do Ensino Fundamental, para descobrir se a integracao de uma aborda-
gem mindfulness para ensinar programagcao para criancas pode ser benéfico para
aumentar os niveis de aprendizagem (Morales-Urrutia et al., 2021). Criou-se dois
grupos, um com a abordagem mindfulness (atencao plena) e outro sem, de controle.
Foi utilizado um companheiro de aprendizagem chamado Alcody, fundamentado no
construcionismo social que mescla o construcionismo de Papert com o sociointera-
cionismo de Vygotsky, enfatizando o cenario social, perante o qual o estudante cria
seus artefatos e recebe apoio emocional e motivacional conforme suas interagoes. O
experimento revelou que a utilizagao da abordagem mindfulness foi benéfica para a
aprendizagem, satisfacao e motivagao dos alunos.

Outra pesquisa traz um estudo quase experimental com alunos da quarta série du-
rante os anos de 2018 e 2019, com idades entre 9 e 10 anos, que explorou as relagoes
entre o ensino de Computacao e as habilidades de leitura e matematica, comparando
os resultados nestas disciplinas (Salac et al., 2021b). Foram criados dois grupos de
alunos: um que recebeu instrucoes de PC utilizando o Scratch e outro pareado que
nao recebeu, sendo que foi feita uma analise separada dos alunos com desvantagens
economicas, baixa proficiencia em inglés e deficiencia. Com base nas teorias neo-
piagetianas, os alunos desenvolveriam seus conhecimentos e habilidades existentes,
seja do individuo ou do ambiente, a medida que aprendem novos conceitos e habi-
lidades em outras disciplinas. Houve melhorias no desempenho em matematica em
todos os grupos exceto nos alunos com deficiéncia, e o desempenho em leitura nao
foi associado as instrugoes em PC.

4.4 Taxonomias de aprendizagem referenciadas

Considerando que 33 estudos (28,4%) fizeram alguma referéncia as taxonomias de
aprendizagem, evidenciamos que a taxonomia de Bloom (Bloom et al., 1964) foi a
mais referenciada (16 estudos, 13,8%) seguida pela taxonomia SOLO (7 estudos,
6,0%) (Biggs e Collis, 1982). As demais taxonomias abordadas estiveram presentes
em um ou dois artigos conforme a Figura 4.6.

Um estudo traz uma andlise de artefatos produzidos no Scratch por 184 alunos
com idades entre 9 e 10 anos do Ensino Fundamental buscando diferencas expres-
sivas da aprendizagem com foco nos objetivos educacionais (Franklin et al., 2020).
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Figura 4.6: Estudos por taxonomia referenciada

O enquadramento tedrico do estudo se baseia nas seguintes fontes: a zona do de-
senvolvimento proximal de Vygotsky, a estratégia metacognitiva de aprendizagem
TIPP&SEE, a taxonomia de aprendizagem de Bloom e a taxonomia Matriz, que
constitui uma adaptacao a taxonomia de Bloom que trouxe maior énfase a duas
dimensoes; a compreensao e a interpretacao dos artefatos elaborados pelos alunos.

Ja em outro estudo realizado de 2018 a 2020 com 102 alunos da 4* e 5* séries
do ensino fundamental, utilizando o Scratch, teve como objetivo avaliar o nivel do
PC, aferindo as habilidades cognitivas no processo de aprendizagem (Mukasheva
e Omirzakova, 2021). Os autores escolheram como ferramentas metodolégicas as
taxonomias educacionais de Bloom, SOLO e Bespalko. A taxonomia de Bloom foi
escolhida como base para organizar as habilidades de programacao dos alunos com
énfase no nivel das habilidades cognitivas, descrevendo caracteristicas qualitativas
de componentes estruturais do pensamento computacional para cada nivel de seu
desenvolvimento. Ja a metodologia de avaliacao do desenvolvimento do PC seguiu
a taxonomia de Bespalko.

4.5 Conceitos e Habilidades de PC Referenciados

Em relacao a abordagem do PC nos estudos desta pesquisa, enfatizamos os conceitos
de PC conforme Brennan e Resnick (2012) e as habilidades de PC conforme (Selby
e Woollard, 2013).

Fica demonstrado pela Figura 4.7 que os trés conceitos mais citados, em ordem,
foram: loops ou estruturas de repetigao (88 estudos, 75,9%), sequéncias (87 estu-
dos, 75,0%) e condicionais (79 estudos, 79%). Ainda analisando o gréfico citado,
os conceitos menos abordados foram, em ordem, operadores (29 estudos, 25,0%),
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paralelismo (40 estudos, 34,5%) e eventos(53 estudos, 45,7%). Em nossa amostra,
seis estudos (5,2%) nao abordaram conceitos do PC.

Paralelismo _ 40
Operadores _ 29
Nio citado . 6
0 20 40 60 80 100

Figura 4.7: Estudos por conceito de PC referenciado

Um estudo experimental utilizando o Scratch com 184 alunos da 4* série do Ensino
Fundamental, com idades entre 9 e 10 anos, avalia o desempenho dos alunos através
da estratégia metacognitiva TIPP&SEE com foco introdutério nos conceitos do PC
de eventos, sequéncias e loops (Salac et al., 2020). Nesta abordagem construcionista,
foi constatado que os alunos que utilizaram a estratégia metacognitiva superaram
0s que nao a utilizaram, demonstrando uma compreensao mais elaborada sobre
sequéncias e eventos, assim como na avaliacao de loops. Entretanto, os alunos
demonstraram fragilidades em paralelismo e estruturas de repeticao aninhadas.

Um segundo estudo descreve duas intervencoes, elaboradas para faixas etarias dife-
rentes e focadas no PC que foram realizadas de 2016 a 2017 com 214 alunos do 5° ao
8° anos do Ensino Fundamental com foco nos paradigmas da educagao construtivista
e construcionista (Feldhausen et al., 2018). As atividades envolveram a Computagao
desplugada e a construcao de algoritmos simples no ambiente Scratch, relacionando
termos da programacao a conceitos familiares, descrevendo claramente os processos
de pensamento que um programador usaria para concluir uma tarefa, permitindo ao
aluno a experimentacao de conceitos de algoritmo, loops, paralelizacao e controle,
além da construcao do préprio conhecimento. Percebeu-se ganhos significativos na
autoeficacia na programacao de computadores mas nao na resolucao de problemas
do cotidiano com as conceitos e habilidades do PC.

As habilidades de PC mais abordadas foram a abstragao (60 estudos, 51,7%) e a
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decomposicao (45 estudos, 38,8%), como aparece na Figura 4.8. As habilidades
de avaliagao (15 estudos, 12,9%) e generalizagao (22 estudos, 19,0%) foram as que
tiveram menos abordagens. Observamos que o conceito de pensamento algoritmico,
apesar de ser uma estrutura basica bastante utilizada para o desenvolvimento do
PC, foi explicitamente abordado em 38 estudos (32,8%). Ressalta-se que 47 estudos
(40,5%) nao fizeram mencao as habilidades do PC.
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Figura 4.8: Estudos por habilidade de PC referenciada

Um estudo fez uma pesquisa envolvendo 89 professores do Ensino Fundamental e
Médio que busca identificar de que forma as estratégias pedagogicas construtivistas e
instrutivistas refletem-se nos artefatos elaborados pelos alunos (Kesler et al., 2022).
As tarefas foram realizadas utilizando a programagao visual com o Scratch, onde fo-
ram experimentadas as habilidades do PC de abstragao, decomposi¢ao, pensamento
algoritmico, avaliacao e a generalizacao. O estudo evidenciou que as estratégias
construtivistas como o incentivo a aprendizagem por experiéncia, aprendizagem en-
tre pares e participagao ativa do aluno no processo de aprendizagem deram resulta-
dos melhores que com os professores com perspectivas instrutivistas, com reflexo no
nivel das atividades e aprendizagem dos alunos na programagao dos artefatos.

Uma outra pesquisa traz um estudo de caso que aborda o uso do pensamento formal
em atividades de pensamento computacional em um projeto de fabricacao digital
(Borges et al., 2017). Foi feito um workshop gratuito durante 15 semanas, com en-
contros semanais de trés horas, com jovens com idade superior a 14 anos. Foram
usadas as ferramentas impressora 3D, cortador a laser, cortador de vinil e kits Ar-
duino. Utilizando a abordagem de desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget, pontos
de intersecao entre o pensamento formal e o PC sao apresentados pelas habilidades
de generalizacao, decomposicao, manipulacao de dados, avaliagao continua e algo-
ritmos, evidenciando-se a contribuicao do PC no desenvolvimento do pensamento
formal dos participantes.
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4.6 Contextos Metodolégicos dos Estudos

Em relacao aos contextos metodolégicos mais utilizados pelos estudos oriundos da
selecao desta pesquisa, fica evidenciado, conforme a Figura 4.9, que o contexto tradi-
cional (58 estudos, 50,0%), aportado por ambientes gréaficos de programagao, ainda é
o mais utilizado, seguido por jogos (41 estudos, 35,3%), seja pela utilizacao de jogos
prontos ou pelo desenvolvimento de jogos. A robética (28 estudos, 24,1%) e a Com-
putagao desplugada (27 estudos, 23,3%), que nao utiliza ambientes computacionais,
aparecem com o mesmo numero de estudos. Os contextos com menos ocorréncias
para o desenvolvimento das atividades para o PC foram os que envolvem os com-
ponentes de hardware (10 estudos, 8,6%) e as animagoes ou histérias (11 estudos,

9,5%).
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Figura 4.9: Estudos por contexto metodolégico referenciado

Um estudo investigou durante dois anos o entendimento sobre PC de 51 professores
em formacgao do Ensino Fundamental I, que nao tinham conhecimento prévio em PC
ou programacao de computadores, na conclusao de uma especializacao em aprendi-
zagem digital (Butler e Leahy, 2021). Para trabalhar as habilidades do PC foram
utilizadas as ferramentas Scratch, para criagao de histérias e jogos, e o Lego WeDo
para programacao de robos, além de envolver turmas com criangas de 10 e 11 anos,
da 4* e 5* séries do Ensino Fundamental I nas atividades. Os resultados destacaram
fortes compreensoes do PC e sua relagao com o construcionismo, evidenciando que
a visao construcionista é tanto uma habilidade para aprender como uma forma de
aprender.

Em outro estudo, examinou-se com base em principios matematicos, o apoio preli-
minar e conceitual que esta disciplina poderia propiciar a aprendizagem de conceitos
introdutérios de programacao em turmas da 6%, 7* e 8 séries do Ensino Fundamen-
tal I (Grover et al., 2019). A abordagem construtivista dd énfase ao conceito inte-
gralizador denominado VELA (Varidveis, Expressoes, Loops e Abstracao) fazendo
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correlagoes com a matematica através de quatro atividades digitais e uma desplu-
gada para entao fazerem atividades no Scratch através de construgoes basicas. A
abordagem constata uma melhora na compreensao e aprendizagem dos conceitos
trabalhados.

4.7 Profundidade dos Estudos

Conforme os critérios metodoldgicos desta pesquisa, 53 estudos (46,9%), a maio-
ria, foram classificados com profundidade mediana, conforme mostrado na Figura
4.10. Foram considerados superficiais na abordagem, 37 estudos (32,7%) e fortes,
26 estudos (23,0%), demonstrando espago para aprofundamentos da temdtica desta
pesquisa.

Mediana

53

Figura 4.10: Estudos por profundidade da abordagem

Um artigo classificado como mediano para esta pesquisa traz evidéncias sobre os be-
neficios pedagdgicos dos eventos game jams para jovens aprendizes, trazendo boas
relagoes com o desenvolvimento do PC para a execugao das atividades porém razoa-
veis relagoes com os fundamentos tedricos de aprendizagem (Fowler et al., 2016). Em
uma secao da publicacao sobre o ambiente de estudo, em um paragrafo, a abordagem
sociointeracionista é apresentada, e a abordagem conectivista, citada devido as rela-
¢oes criadas nos games em rede, € mencionada uma vez em outro paragrafo da segao,
consistindo desta forma a abordagem nos fundamentos teéricos da aprendizagem no
estudo.

Outro artigo, considerado com profundidade superficial para esta pesquisa, relata
uma proposta de mudanca da qual participaram 26 alunos do Ensino Fundamental
II, com idades entre 14 e 15 anos, em cinematica, utilizando robos para desenvol-
ver conceitos do PC (Merkouris e Chorianopoulos, 2018). As plataformas utilizadas
foram o App Inventor Classic, para sessoes que envolveram tecnologia mével, e o
Scratch 2 para sessoes que envolveram interacao corporal, além de Lego MindS-
torms 3. Os resultados sugerem que a incorporacao da robdtica pode servir como
uma abordagem inovadora para expandir o aprendizado dos alunos em PC e STEM?.
O estudo traz uma aceitdvel abordagem do PC em relagao aos conceitos, entretanto,

2STEM: Science, Technology, Engineering and Math
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em relagao aos fundamentos tedricos de aprendizagem, apenas uma referéncia ao
construcionismo como teoria utilizada para avaliacao dos resultados da aprendiza-
gem, sem profundidade.

Um estudo considerado forte por esta pesquisa foi uma proposta de mudanca que
explora a percepcao de 358 alunos da 4, 5* e 6* séries do Ensino Fundamental sobre o
desenvolvimento de habilidades do Século 21 através do PC (Wong e Cheung, 2020).
O curriculo proposto especificava 14 aulas, cada uma com 35 minutos, utilizando o
Microsoft Kodu e Scratch. Com base no construcionismo, fortemente referenciado, os
alunos criaram artefatos digitais na forma de projetos de jogos utilizando o Microsoft
Kodu ou o Scratch, a depender da sua série. Os resultados mostraram que os alunos
perceberam o impacto significativo do PC em suas competéncias de aprendizagem
relacionadas as habilidades do Século 21. A publicacao traz um framework teérico
dedicado ao construcionismo e ao PC, resgatando a teoria quando descreve sobre a
proposta de mudanga, trazendo citagoes no resumo do artigo além de referenciar a
Papert e ao “construcionismo” nas palavras-chave da publicacgao.

4.8 Foco e Natureza dos Estudos

A Figura 4.11 traz a quantificacao de estudos por foco da pesquisa, onde fica claro
que a maior parte das pesquisas estd voltada para o desenvolvimento do PC (76 es-
tudos, 65,5%). Os estudos que focam em propostas de mudanca (14 estudos, 12,1%),
discussoes tedricas (13 estudos, 11,2%) e formagao de professores (13 estudos, 11,2%)
representam 34,5% da amostra da pesquisa.

Proposta de Mudanca - 14
Discussdo Tedrica - 13

Formac3o de professores - 13

Q 10 20 30 40 50 o0 70 8O

Figura 4.11: Estudos por foco da pesquisa

Um trabalho traz uma abordagem para o desenvolvimento do PC através de praticas
com alunos do Ensino Médio durante dois anos, com idades entre 14 e 15 anos (Gri-
zioti e Kynigos, 2021). As préticas computacionais desenvolvidas através de jogos
construcionistas enfatizaram habilidades de abstragao, decomposi¢ao e reconheci-
mento de padroes, por meio de manipulagoes colaborativas e compartilhamento de
artefatos digitais.

Uma proposta de mudanga investigou se existem diferencas no desenvolvimento do
PC considerando o género e a idade de alunos entre 9 e 13 anos de idade (Jiang e
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Wong, 2022). O trabalho foi guiado pelo construcionismo, considerando-se a teo-
ria do desenvolvimento cognitivo de Piaget, realizando atividades com o Barefoot
Computing Project, Code.org além de exercicios desplugados para o desenvolvi-
mento especifico dos conceitos de condicionais, operadores 1égicos e reconhecimento
de padroes e da habilidade de generalizacao. O estudo evidencia a progressao no
desenvolvimento do PC independente do género dos alunos.

Outro trabalho com foco em uma proposta de mudanga traz uma investigacao que
durou dois anos sobre o entendimento de um grupo sobre o PC durante um curso de
especializagao (Butler e Leahy, 2021). Foram 51 professores do Ensino Fundamental
I sem conhecimentos prévios em PC. As atividades para desenvolver as habilidades
do PC utilizaram as ferramentas Scratch, para criagao de histérias e jogos, e o Lego
WeDo para programacao de robos, além de envolver turmas com criangas de 10 e 11
anos do Ensino Fundamental I. Os resultados destacaram significativas compreensoes
do PC e do construcionismo por parte dos professores.

Uma discussao tedrica, com base em um estudo empirico, debate sobre a defini¢cao
de PC trazendo distingoes entre pensamento algoritmico e o PC (Zipitria, 2018).
Considerando a Teoria da Epistemologia Genética de Piaget, a autora estende a
mesma com a percepcao de como os processos de pensamento e métodos envolvidos
nos casos em que o sujeito deve instruir uma acao para um computador diferem
daqueles em que o sujeito instrui outro sujeito, ou realiza a agao por si mesmo.

Quanto & natureza dos estudos, os estudos de caso (72 estudos, 62,1%) foram predo-
minantes, seguido pelos estudos experimentais ou quase experimentais (33 estudos,
28,4%) como pode ser observado na Figura 4.12. Estas duas naturezas concentram
90,5% dos estudos da amostra desta pesquisa. Estudos com natureza de relato de ex-
periéncia, proposta de solugao, artigo de opiniao e pesquisa-agao, somam 11 estudos

(9,5%).

ExperimentofQuase Experimento _ 33

Relato de Experiéncia I 3
Proposta de Solugio I 3
Artigo de opinido I 3
Pesquisa-Acio I 2

0 10 20 30 40 50 60 TFO &0

Figura 4.12: Estudos por natureza da pesquisa
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Um artigo examinou, através de um estudo de caso realizado em 2020 na Nova
Zelandia, de que maneira o PC daria suporte aos resultados de aprendizagem na
composi¢ao musical algoritmica na plataforma Sonic Pi (Petrie, 2022). Participa-
ram do estudo 22 alunos voluntarios com idades entre 11 e 12 anos do 8° ano de
uma escola de Ensino Fundamental II, através de encontros que tiveram um total
de 54 horas. A andlise do estudo considerou as etapas do desenvolvimento cognitivo
dos programadores novatos bem como o aprender fazendo, com abordagens constru-
tivistas e construcionistas. Cada composi¢ao musical dos alunos foi avaliada tanto
para a programacao como para a musica, enfatizando os conceitos e habilidades
computacionais trabalhados. O estudo, com abordagem de métodos mistos, eviden-
cia um avango na compreensao de como o PC apoia os resultados da aprendizagem
interdisciplinar.

Um estudo experimental com 184 alunos do 4° ano do Ensino Fundamental, com
idades entre 9 e 10 anos, busca saber como a estratégia de aprendizagem metacog-
nitiva TIPP&SEE influencia o aprendizado do aluno sobre conceitos introdutorios
de PC: eventos, loops e sequéncias (Salac et al., 2020). Para a pequisa foram cria-
dos dois grupos: um utilizando o TIPP&SEE, com 96 alunos, e outro de controle,
com 88 alunos, que utilizou somente a estratégia de Usar-Modificar-Criar. Os alu-
nos participaram de um curso sobre o PC que durou cinco meses e foi ministrado
por 15 professores, escolhidos aleatoriamente para o grupo TIPP&SEE ou para o
grupo de controle. Ficou evidenciado, através de uma andlise qualitativa, que os
alunos que utilizaram a estratégia metacognitiva superaram os que nao utilizaram,
demonstrando uma compreensao mais elaborada sobre os conceitos do PC.

Em outro estudo, foi feito um experimento em 2020 com 137 alunos entre 10 e 12 anos
do Ensino Fundamental para descobrir se a integragao de uma abordagem mindful-
ness 3 para ensinar programacao para criancas pode ser benéfico para aumentar os
niveis de aprendizagem (Morales-Urrutia et al., 2021). A hipdtese central é que a
referida integracao é benéfica a melhora da aprendizagem, e as varidveis dependentes
foram as pontuacgoes em conceitos do PC no pré-teste e pos-teste, os niveis de sa-
tisfacao e de motivagao, e a variavel independente foi o uso do mindfulness. Foram
criados dois grupos, um com a abordagem mindfulness e outro sem, de controle.
Foi utilizado um companheiro de aprendizagem chamado Alcody, fundamentado no
construcionismo social, perante o qual o estudante cria seus artefatos e recebe apoio
emocional e motivacional conforme suas interacoes. O experimento revelou que a
utilizacao da abordagem mindfulness foi benéfica para a aprendizagem, satisfacao e
motivacao dos alunos.

Outra pesquisa traz um estudo quase experimental com alunos do 4° ano do Ensino
Fundamental I, com idades entre 9 e 10 anos, durante os anos de 2018 e 2019, que
explorou as relagoes entre o ensino de Computacao e as habilidades de leitura e
matemadtica, comparando os resultados nestas disciplinas (Salac et al., 2021b). Foi
criado um grupo que recebeu instrucoes de PC e outro pareado que nao recebeu as

3mindfulness: Atencdo plena.
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instrugoes, sendo que foi feita uma andlise separada dos alunos com desvantagens
economicas, baixa proficiéncia em inglés e deficiéncia. Durante seis meses, uma parte
dos alunos participou de um curso introdutério de PC com o Scratch. Com base
nas teorias neopiagetianas, os alunos desenvolveriam seus conhecimentos e habili-
dades existentes, seja do individuo ou do ambiente, a medida que aprendem novos
conceitos e habilidades em outras disciplinas. A pesquisa exploratoria revela que
houve melhorias no desempenho em matematica exceto nos alunos com deficiéncia,
e o desempenho em leitura nao foi associado as instrucoes em PC.

4.9 Ferramentas Utilizadas nos Estudos

A ferramenta com a maior frequéncia de utilizacao para o desenvolvimento do PC
foi o Scratch (66 estudos, 56,9%) conforme mostrado na Figura 4.13. Em segundo
lugar vem a utilizacdo da Computagao desplugada (24 estudos, 20,7%), enfatizando
que em alguns estudos o desenvolvimento de atividades se deu tanto com o uso da
Computacao plugada como da desplugada. Também merecem destaque o uso de
Lego (15 estudos, 12,9%) e componentes Arduino (14 estudos, 12,1%). A classifica-
cao Lego abrange Lego Blocks, Lego MindStorms, Lego WeDo, Lego Bricks, Lego
League e Lego EV3. Destacamos o uso das linguagens Logo (7 estudos, 6,0%) e
Python (7 estudos, 6,0%) para o fomento ao PC, além da utilizagao de pseudocddi-
gos (3 estudos, 2,6%). No uso da robdtica educacional, além do uso de ferramentas
como o Lego Mindstorms e Arduino, aparece o uso do Micro:bit (5 estudos, 4,3%).
A classificagao “Outras” (29 estudos, 25,0%) abrange ferramentas que nao foram
identificadas ou que foram referenciadas por somente um estudo.

Um artigo ja citado na secao sobre profundidade das pesquisas relata um traba-
lho com alunos do Ensino Fundamental II em cinematica, utilizando robds para
desenvolver conceitos do PC (Merkouris e Chorianopoulos, 2018). As plataformas
utilizadas foram o App Inventor Classic, para sessoes que envolveram tecnologia
movel, e o Scratch 2 para sessoes que envolveram interacao corporal, além de Lego
MindStorms 3. O estudo sugere que a incorporacao da robdtica pode servir como
uma abordagem inovadora para expandir o aprendizado dos alunos em CT e STEM.

Outro estudo examinou, com base em principios da matematica dinamica, o apoio
preliminar e conceitual que esta disciplina poderia propiciar a aprendizagem de con-
ceitos introdutérios de programacao em turmas do 6* a 8* anos do Ensino Fun-
damental II (Grover et al., 2019). Utilizando abordagem mista, inicialmente com
Computacao desplugada e depois com Computagao plugada utilizando o Scratch,
uma série de atividades construtivistas foram desenvolvidas com foco nos conceitos
de variaveis, expressoes e loops, revelando ganhos significativos de aprendizagem.

Em uma outra investigacao, é feita uma analise sobre os artefatos digitais elaborados
por alunos da 5 e 6* séries do Ensino Fundamental I para a resolucao de problemas
mateméticos através do PC (Ng e Cui, 2021). As atividades construcionistas utiliza-
ram a ferramenta Scratch integrada com dispositivos Arduino. O estudo evidenciou
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Figura 4.13: Estudos por ferramenta utilizada

empiricamente e qualitativamente o desenvolvimento de conceitos computacionais e
praticas de resolugao de problemas matemaéticos, revelando que a integragao entre o
PC e a disciplina também promove os recursos da Computacao.

Em uma outra pesquisa, sao apresentados os resultados de um estudo com 54 profes-
sores do Ensino Fundamental em formacao, na qual as affordances das ferramentas
tiveram consequéncias profundas no desenvolvimento do PC (Repenning e Basawa-
patna, 2021). Os professores participaram do desafio da ampulheta, apoiado por
atividades que envolveram a criagdo de animagoes com Scratch, figuras geométricas
com Logo e simulagoes com o AgentCubes, experimentando as atividades em mais



Capitulo 4. Resultados e Discussao 42

de uma ferramenta de programacao, podendo compara-las. Ficou evidenciado que
as affordances das ferramentas podem ter profundas consequéncias no PC.

4.10 Fundamentos tedricos por conceito do PC

Através da analise cruzada apresentada no grafico de dispersao na Figura 4.14, fica
evidente que os conceitos de loops (63 estudos, 54,3%) e sequéncias (63 estudos,
54,3%) foram os mais abordados por estudos que referenciaram o construcionismo.
O conceito de sequéncia (49 estudos, 42,2%) foi o mais abordado em estudos que
referenciavam o construtivismo. Os trés conceitos mais trabalhados em estudos
com referéncias sociointeracionistas foram as sequéncias (25 estudos, 21,6%), os
loops (25 estudos, 21,6%) e as condicionais (20 estudos, 17,2%). Menos abordada,
a aprendizagem significativa esteve referenciada em estudos cujos conceitos mais
abordados foram as condicionais, os dados e loops, estando cada um destes conceitos
presentes em 3 estudos (2,6%).
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Figura 4.14: Quantificacao de estudos das teorias de aprendizagem por conceito do
PC

Um estudo quase experimental deu atencao a estudantes do Ensino Fundamental I
com desafios académicos e investigou se a estratégia metacognitiva TIPP&SEE apoia
estes alunos no desenvolvimento do PC em um curso (Salac et al., 2021a). Durante



Capitulo 4. Resultados e Discussao 43

um semestre, os alunos em situacao de pobreza, multilingues, deficientes e alunos
com proficiéncia em leitura e matematica abaixo da média esperada concluiram um
curso de Scratch com trés modulos, sendo que cada médulo tratou de um conceito do
PC: sequéncias, eventos e loops. O estudo revelou que as atividades construcionis-
tas utilizando a estratégia de aprendizagem metacognitiva TIPP&SEE buscaram a
expressao dos alunos através da producao de artefatos, enfatizando a aprendizagem
autodirigida e contribuindo para fornecer oportunidades equitativas. O estudo re-
flete o desempenho dos estudantes semelhante ao de seus pares no desenvolvimento

do PC.

Outro estudo traz uma investigagao a partir de um quase experimento com 49 alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental I sobre os efeitos de BPL (Block-Based Program-
ming Languages) através de MakeCode para Micro:bit como mediador de conceitos
de programacao para TBPL (Text Block-Based Programming Languages) através de
Python (Mladenovié¢ et al., 2021). Foram utilizados os métodos de aprendizagem
por transferéncia (Dann et al., 2012) nomeados hugging, onde o professor cria uma
situacao de incentivo para que os alunos facam as conexoes conceituais sozinhos
entre os ambientes de programacao, e o método bridging, onde o professor ajuda
os alunos preenchendo a lacuna entre os dois contextos da aprendizagem através de
uma conexao direta de conceitos entre os dois ambientes. O estudo foi fundamentado
na teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget e teve como énfase os conceitos
de sequéncia, condicionais e principalmente o de loops. Os resultados apresentados
confirmam que a BPL MakeCode para micro:bit pode ser usada com sucesso como
uma transferéncia mediada para a compreensao de conceitos de programacao para
a TBPL Python. A transferéncia mediada teve um efeito mais significativo para o
conceito de loops, sendo o mais complexo dos trés conceitos trabalhados. O mé-
todo de transferéncia bridging foi mais eficaz no grupo experimental do que no de
controle.

4.11 Fundamentos teodricos por habilidade do PC

A habilidade de abstracao foi a mais abordada, estando mais presente em estu-
dos que referenciam o construcionismo (38 estudos, 32,8%) e o construtivismo (38
estudos, 32,8%), seguindo pelo sociointeracionismo (19 estudos, 16,4%) como de-
monstrado na Figura 4.15. A segunda habilidade mais abordada é a decomposicao,
estando presente em estudos que referenciam o construcionismo (30 estudos, 25,9%),
o construtivismo (28 estudos, 24,1%) e o sociointeracionismo (12 estudos, 10,3%).
As habilidades de avaliacao e generalizacao foram as menos abordadas, estando am-
bas mais presentes em estudos que referenciam o construcionismo em 11 estudos
(9,5%) e 16 estudos (13,8%) do total de estudos, respectivamente.

Um estudo empirico com 200 alunos do Ensino Fundamental I com idades entre 6 e
12 anos investigou que habilidades do PC devem ser trabalhadas conforme a idade
e como os alunos percebem e vivenciam o PC (Rijke et al., 2018). Neste estudo,
enfatizaram-se as habilidades de abstracao e decomposicao, com foco no objetivo
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Figura 4.15: Quantificacao de estudos dos fundamentos tedricos por habilidade do
pPC

de analisar nos alunos a dificuldade percebida (Ribeiro e Yarnal, 2010), a carga
cognitiva (Sweller, 1994) e o fluxo, através de atividades desplugadas. Aportado
pelas teoria do fluxo de Csikszentmihalyi e teoria do desenvolvimento cognitivo de
Piaget, o estudo fornece uma indicagao da idade minima para desenvolvimento das
habilidades estudadas. Foi observado que os alunos gradualmente se tornam mais
habilidosos em tarefas de abstracao a medida que envelhecem, com as mulheres
seguindo um desenvolvimento mais acentuado do que os homens apos os 9,5 anos de
idade.

Outro estudo, analisou trés tipos de abordagem de ensino em um estudo quase ex-
perimental com 85 alunos com 16 anos de idade e buscou identificar se o médulo
de PC em quimica é eficaz (Chongo et al., 2021). Foram estabelecidos trés grupos
para a pesquisa; um usando PC plugado, com o uso do Scratch, outro usando PC
plugado e desplugado e um de controle com abordagem de ensino convencional. Fo-
ram trabalhados cinco habilidades de PC: abstracao, generalizagao, decomposicao.
pensamento algoritmico e avaliagao integradas ao ensino. Apoiado por estratégias de
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aprendizagem baseada em problemas (PBL) e aprendizagem baseada em investiga-
¢ao (IBL), o estudo foi guiado pelas teorias construcionista de Papert, construtivista
de Piaget, com referéncia a teoria do desenvolvimento cognitivo, e também ressalta o
socioconstrutivismo de Vygotsky pela interagao ativa dos alunos. A pesquisa eviden-
cia que os alunos expostos a estratégias de ensino e aprendizagem de PC integradas
por meio da estratégia plugada tiveram resultados mais eficazes para a aprendiza-
gem do topico de eletroquimica do que uma combinacao da Computacao plugada e
desplugada.

4.12 Fundamentos tedricos por contexto metodologico

No contexto metodolégico tradicional, o construcionismo (45 estudos, 38,8%) e o
construtivismo (27 estudos, 23,3%) sao as teorias mais utilizadas conforme a Figura
4.16. Os estudos que mais abordaram o contexto da Computacao desplugada foram
os que referenciaram o construtivismo (22 estudos, 19,0%). O sociointeracionismo
foi mais referenciado em estudos que abordavam o contexto tradicional (13 estudos,
11,2%) e de jogos (12 estudos, 10,3%).

Um estudo investiga a compreensao das trajetorias de aprendizagem de 64 criangas
com idades de 10 a 13 anos durante um acampamento de verao utilizando Scratch
on-line a partir de um big data construido durante o processo (Fields et al., 2016).
Foram 30 horas de atividades para a realizacao de projetos criativos durante cinco
dias, destacando os conceitos de inicializagao, eventos e paralelismo. Foram coleta-
dos 32.465 instantaneos dos c6digo dos projetos em formato baseado em texto para
a construcao do big data da pesquisa que foi combinado a uma andlise qualitativa
aprofundada a fim de obter insights sobre o aprendizado baseado no construcio-
nismo. O estudo traz uma possibilidade para medicao de conceitos de programagao
de computadores ao longo do tempo, por meio de uma andlise microgenética da
programacao, de projetos em um ambiente construcionista aberto.

Outro estudo refere-se a uma proposta de mudanca como o objetivo de avaliar o
uso da linguagem de programacao visual Scratch na pratica de sala de aula através
da Computacao criativa, com jogos e animagoes, analisando os resultados e atitudes
de 107 alunos do Ensino Fundamental do 5° ao 6° anos em cinco escolas diferentes
(Séez-Lépez et al., 2016). O estudo quase experimental implementou a estratégia
DBR (Design-Based Research) de Anderson e Shattuck (2012) que envolve multi-
plas iteracoes colaborativas. A pesquisa possui um framework teérico pautado na
aprendizagem significativa (Ausubel, 1973) e na aprendizagem prévia, além disso,
reforca as interacoes sociais em ambientes de aprendizagem na perspectiva das te-
orias socioculturais e construtivistas (Vygotsky e Cole, 1978). O estudo evidencia,
a partir da Computacao criativa, os beneficios do uso da programacao em contexto
educacional além do mero conhecimento de programacao, trazendo resultados que
mostram melhorias estatisticamente significativas na compreensao dos conceitos e
praticas computacionais.
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Figura 4.16: Quantificacao de estudos dos fundamentos tedricos por contexto meto-
dolégico

Outro estudo se concentra na introducao de trés abordagens a Computacao na Pré-
Escola, com criancas de 3 a 6 anos de idade, mais especificamente, pensamento
computacional, programagcao e robética, em uma perspectiva transcurricular (Mon-
teiro et al., 2021). O estudo de caso apresentado descreve parcialmente como di-
ferentes abordagens da Computacao podem ser integradas na educagao infantil e
fundamental. A pesquisa enfatizou a codificacao como letramento, ressaltando que,
assim como a alfabetizacao, a codificacao envolve fazer, criar e nao apenas pensar,
referenciando a estrutura do construcionismo de Papert, além de destacar que o ni-
vel de envolvimento das criangas estd intimamente relacionado ao conceito de zona
de desenvolvimento proximal de Vygotsky. Os participantes experimentaram ativi-
dades plugadas e desplugadas, com o Scratch Junior e dois robos, sendo um deles
programado com blocos tangiveis para o desenvolvimento de habilidades computaci-
onais. Este trabalho traz resultados que propoem um mapa de contetidos, métodos
e objetivos de aprendizagem através dos quais as abordagens a Computacao podem
ser integradas no curriculo pré-escolar, ademais da promocao de conhecimentos e
competéncias transversais.
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4.13 Fundamentos teoricos por ferramenta

As ferramentas que mais referenciaram o construcionismo foram; em primeiro lu-
gar, Scratch (53 estudos, 45,7%); em segundo lugar, a Computagao desplugada (13
estudos, 11,2%); em terceiro lugar, Lego (12 estudos, 10,3%); e em seguida, os com-
ponentes Arduino (10 estudos, 8,6%), o Code.org (6 estudos, 5,2%), a linguagem
Logo (6 estudos, 5,2%) e a linguagem Python (5 estudos, 4,3%), conforme a Figura
4.17. O construtivismo foi referenciado em estudos que abordaram, em primeiro
lugar, Scratch (29,3%, 116 estudos); em segundo lugar, a Computacao desplugada
(17,2%, 116 estudos); e, em seguida, as ferramentas Lego (8,6%, 116 estudos), Ar-
duino (6,9%, 116 estudos) e a linguagem Python (5,2%, 116 estudos). Algumas
teorias tiveram menos representagao nos estudos porém sao importantes teorias de
aprendizagem no contexto pedagdgico, de modo que foram abordadas em publica-
goes que referenciaram Scratch, sendo elas as teorias do fluxo (6 estudos, 5,2%), as
neopiagetianas (5 estudos,4,3%) e a aprendizagem significativa (2 estudos, 1,7%).

Um estudo ja citado na secao de fundamentos tedricos por contexto metodoldgico,
investiga a compreensao das trajetorias de aprendizagem de 64 criancas com idades
de 10 a 13 anos durante um acampamento de verao utilizando o Scratch on-line
a partir de um big data construido durante o processo (Fields et al., 2016). Nas
atividades, foram trabalhados alguns conceitos de PC através de projetos criativos e
foram coletados dados para compor o big data para uma andlise aprofundada a fim
de obter insights sobre o aprendizado baseado no construcionismo. O estudo traz
uma possibilidade para medicao de conceitos de programacao de computadores, por
meio de uma andlise microgenética da programagao, de projetos em um ambiente
construcionista aberto.

O estudo quase experimental de Chongo et al. (2021) analisou abordagens de ensino
com 85 alunos com 16 anos de idade e buscou identificar se o0 modulo de PC em
quimica é eficaz. Os grupos utilizaram PC plugado com Scratch, PC desplugado e a
abordagem de ensino convencional. O trabalho foi guiado pelo construtivismo, cons-
trucionismo e pelo socioconstrutivismo, sendo trabalhadas as habilidades do PC de
abstragao, generalizacao, decomposicao, pensamento algoritmico e avaliagao. Fica
evidenciado o melhor suporte ao desenvolvimento na disciplina através da Compu-
tagao plugada.

Franklin et al. (2020) trazem em seu estudo uma analise de artefatos produzidos
no Scratch por 184 alunos com idades entre 9 e 10 anos do Ensino Fundamental,
buscando diferencas expressivas da aprendizagem com foco nos objetivos educaci-
onais. O enquadramento tedrico do estudo se baseia na zona do desenvolvimento
proximal de Vygotsky, na estratégia metacognitiva de aprendizagem TIPP&SEE e
nas taxonomias de aprendizagem de Bloom e a deMatriz.

O trabalho de Kesselbacher e Bollin (2019) introduz uma abordagem de andlise
de aprendizagem para medir e avaliar as sequéncias de programacao de alunos que
programam em Scratch com o objetivo de identificar alunos que precisam de apoio
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com base em métricas de sequéncia de programagao e padroes recorrentes. O es-
tudo envolveu quatro grupos de estudantes do Ensino Fundamental e Ensino Médio
resolvendo testes de programagao. Considerou-se o desenvolvimento de habilidades
de programacgao de programadores iniciantes segundo Lister (2016), que descreve a
capacidade do novato em rastrear mentalmente e raciocinar sobre o cédigo de progra-
macao com base nos estagios do desenvolvimento cognitivo neopiagetiano. Durante
as atividades, um framework de andlise de aprendizado baseado na IDE monitora
a programagao e detecta os comportamentos que envolvem loops e condicionais, re-
gistra estas sequéncias de programacao e isso propicia o apoio para a aprendizagem
individual do aluno na conclusao das atividades.

Um estudo de caso de Piedade et al. (2020) teve como objetivo analisar como 26
professores de informéatica em formagao projetam cendrios de aprendizagem com ro-
botica para ensinar fundamentos de programacao e promover habilidades de PC.
Conceberam-se cendrios de aprendizagem planejados com o apoio de teorias de
aprendizagem construcionistas e construtivistas, particularmente usando as abor-
dagens de aprendizagem baseada em problemas, baseada em projetos e baseada em
desafios, utilizando as estruturas robdticas m-Bot, Lego NTX, Zowi, Dash&Dot,
Anprino e Codey Rocky. O resultado aponta para as affordances e possibilida-
des do uso de cendrios de aprendizagem com robdtica para ensinar fundamentos de
programacao e promover habilidades de PC, bem como um caminho interessante
para promover a aplicacao de conteidos das demais areas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Areas de Matemética (STEAM).

4.14 Fundamentos teoricos por etapa escolar

No gréfico da Figura 4.18, fica evidenciado que, no Ensino Fundamental I, somente
a teoria cognitivista ndo foi referenciada nos estudos, sendo o construcionismo (45
estudos, 38,8%), o construtivismo (37 estudos, 31,9%) e o sociointeracionismo (20
estudos, 17,2%) os mais presentes nesta ordem nos estudos desta etapa escolar. No
ensino médio, a teoria mais referenciada foi o construcionismo (11 estudos, 9,5%). O
construtivismo foi a teoria mais referenciada na pré-escola (4 estudos, 3,4%), etapa
que teve a menor quantidade de estudos.

Uma pesquisa explora quadros de referéncia e mudancas de quadro de referéncia
entre 16 criangas pequenas em fase pré-escolar com idades entre 5 e 6 anos (Clarke-
Midura et al., 2021). Os quadros de referéncia referem-se a maneira de como um
individuo se percebe no espaco e a conexao entre o mapeamento espacial mental
e as agoes fisicas, sendo citadas as categorias de egocéntricos e alocéntricos. Foi
projetada uma série de tarefas de PC com um brinquedo de codificacao de robo,
o Fisher-Price Code-a-pillar, e foram coletados dados de videos das criancas reali-
zando as tarefas. A Teoria do Desenvolvimento Cognitivo de Piaget foi referenciada,
estando as criangas participantes no estado pré-operatério e ja comecando a aplicar
o pensamento simbélico ao raciocinio sendo materiais tangiveis importantes para
esta fase. A pesquisa sugere que a codificacao desconectada e baseada em tangiveis
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contribui para o desenvolvimento da teoria em torno dos quadros de referéncia que
dao conta da imprecisao das criancas pequenas, buscando a compreensao de como a
precisao espacial afeta a forma de como elas aprendem a codificar.

Outro estudo traz o projeto de duas abordagens para ensinar programacao para
129 alunos do 5° e 6° ano do Ensino Fundamental com idades entre 9 e 12 anos de
duas escolas (van Es e Jeuring, 2017). Uma abordagem usa o modelo instrucional
4C/ID (four-component instructional design) de Van Merriénboer e Kester (2014), e
outra usa o construcionismo, ambas baseadas no construtivismo. O experimento foi
realizado com encontros semanais com duracao de uma a duas horas, a depender da
escola, e teve duracgao de trés a cinco semanas com atividades utilizando o Scratch. O
estudo revela que uma diferenca significativa entre as duas abordagens foi encontrada
em uma das escolas, favorecendo a abordagem 4C/ID e, na outra escola, nao houve
diferenga significativa.

Um estudo de caso apresenta as opinioes de 56 alunos voluntarios com idades entre
14 e 15 anos do Ensino Médio sobre sua participagao e engajamento em um ambi-
ente 3D multiusudrio, utilizando o Second Life em combinacao com o ambiente de
programacao bidimensional (2D) do Scratch4SL (Scratch for Second Life) em um
curso (Pellas e Peroutseas, 2016). O estudo teve duracao de seis semanas, teve 18
horas de exercicios e foi guiado pela teoria construcionista de Papert, valorizando
quando os alunos estao ativamente envolvidos. Em um ambiente 3D semelhante a
um jogo, os participantes utilizavam suas habilidades de PC em tarefas colaborati-
vas de programacao baseada em problemas, através da troca de ideias na criagao de
objetos. O estudo identificou um efeito positivo na participacao dos alunos através
da colaboracao, contribuindo positivamente para o envolvimento e participacao no
curso de programagcao.

4.15 Consideracgoes Finais

A metodologia do MSL utilizada por esta investigacao gerou um corte sobre os 1895
estudos iniciais, resultando em 116 estudos para a amostra final desta pesquisa, o
que reflete uma caréncia de cuidado com a temética investigada.

A luz dos estudos relacionados A temética desta pesquisa, trazidos na fundamentacao
tedrica desta dissertacao, vale contrapor as evidéncias trazidas por esta investiga-
cao. Este didlogo com as literatura traz contribuigoes no sentido da compreensao
das evidéncias ou da falta delas nas praticas de ensino do PC considerando-se os
fundamentos tedricos de aprendizagem enfatizados nesta investigacao.

Em um estudo de mapeamento sistemético enfatiza-se iniciativas académicas para
a promocao do PC por etapa escolar, destacando os contextos metodoldgicos, as
ferramentas utilizadas e o tipo de estudo realizado (Santos et al., 2018). Os au-
tores ressaltam que parece haver uma falta de preocupacao com os fundamentos
pedagdégicos que podem comprometer os resultados desses esforgos.
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Outro estudo faz um levantamento substancial de literatura do periodo de 2005 a
2015, identificando construtos tedricos para a aprendizagem de conceitos e processos
em Computacao, entretanto, faltam fundamentos teéricos pedagogicos, referéncias
a tedricos cldssicos, confrontando estes aos construtos encontrados (Malmi et al.,
2019).

Kalelioglu et al. (2016) traz um revisao sistemdtica de literatura com a intencao
de criar um arcabougo geral sobre a nocao de PC a partir de escopos e conceitos
identificados em artigos com intencao de embasar o ensino e a avaliacao do PC. Os
préprios autores citam que hd uma caréncia das bases tedricas da aprendizagem e
poucos estudos explicam como ensina-lo.

O estudo de Werlich et al. (2018) defende em verificar e estimular o raciocinio légico
dos estudantes através de ferramentas classicas utilizadas para este fim mas em ne-
nhum momento hé uma referéncia se quer aos fundamentos tedricos de aprendizagem
que levem a este éxito do referido raciocinio.

Esta investigacao enfatiza as praticas de ensino do PC, com o objetivo de desen-
volver competéncias traduzidas nos conceitos e habilidades referenciadas, apoiadas
efetivamente por referenciais tedéricos de aprendizagem, traduzidos nas teorias clas-
sicas e axiomas selecionados. Traz um recorte da amostra final com 34 estudos
considerados com profundidade representativa para a discussao, subsidiando uma
analise qualitativa além de, de certa forma, contribuir com referenciais praticos para
a promocao do PC na perspectiva das fundamentacoes tedricas pautadas.

Entretanto, o estudo confirma a falta de embasamento tedrico-pedagdgico em parcela
significativa dos estudos lidos, inclusive nos estudos de MSL e RSL relacionados a
esta investigagao.

A abordagem construcionista preconizada por Papert foi significativamente domi-
nante nos estudos, possivelmente por que a relacao deste cientista da tecnologia
educativa com a Computacao é muito forte. Vale citar a ferramenta Scratch que
foi fortemente influenciada por ele e que foi a mais utilizada nas praticas identifica-
das por esta investigacao. Sua relacao em esséncia com o construtivismo de Piaget
proporciona mais respaldo teérico a abordagem. Neste contexto, percebeu-se um
dominio dos fundamentos pedagodgicos classicos muito restrito nos estudos selecio-
nados, o que demonstra a necessidade de ampliacao do trato pedagdgico.

E possivel que as demais teorias de aprendizagem e axiomas nao foram mais utili-
zados por desconhecimento do pesquisador ou falta de interesse em pedagogia para
alicercar atividades de ensino em Computacao.

Trazer a tona para a area da educacao em Ciéncia da Computagao os principais
fundamentos da pedagogia que dao aporte a aprendizagem do aluno é essencial do
ponto de vista de se trazer mais profundidade e qualidade cientifica nas abordagens
visando uma maior eficacia do processo de ensino e aprendizagem.
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Conclusoes

Esta dissertacao teve como finalidade investigar os fundamentos tedricos da aprendi-
zagem que fornecem aporte ao desenvolvimento do pensamento computacional (PC)
na educagao bésica. Para isso, buscou-se sintetizar informacoes a partir de um ma-
peamento sistemético de literatura (MSL), provendo uma visao geral dos estudos
existentes que trouxessem associacoes entre estas categorias de interesse.

O fator motivador para esta investigacao foram os superficiais debates no meio do
ensino em Computacao embasados em fundamentos tedricos da aprendizagem do
PC. Para o MSL, foram selecionados 116 estudos cientificos com anos de publicagao
entre 2016 e 2021, a partir de uma amostra inicial de 1895 estudos identificados no
processo de mapeamento.

Neste panorama, foi identificado como a producao cientifica trata esta associagao
através de classificacoes realizadas nos trabalhos selecionados. A distribuicao através
dos anos de publicacoes sugere a ascendéncia de interesse pelo assunto em pauta.

A pesquisa permitiu apontar topicos de interesse que foram bem averiguados nos
estudos, envolvendo os fundamentos tedricos da aprendizagem como as teorias e
taxonomias, e o PC caracterizado pelos conceitos e pelas habilidades inerentes. En-
tretanto, o estudo também indicou lacunas de pesquisa que podem constituir opor-
tunidades para estudos futuros.

Pode-se concluir que parte substancial dos estudos remete ao fundamento tedrico
construcionista de Papert, envolvendo os conceitos de loops e sequéncias, ambos
com a mesma frequéncia (63 estudos, 54,3%). O fundamento construtivista de Pia-
get é o segundo mais referenciado em trabalhos através dos conceitos de sequéncias
(49 estudos, 42,2%) e loops (45 estudos, 38,9%). Também com representagao sig-
nificativa, destacou-se o sociointeracionismo de Vygotsky, referenciado em estudos
que também trabalharam principalmente os conceitos de loops e sequéncias, ambos
com a mesma frequéncia (25 estudos, 21,6%).

Em relagao as habilidades do PC, a mais enfatizada foi a de abstracao com estudos
fundamentados teoricamente nas teorias construcionista e construtivista ambas com

23
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38 estudos (32,8%). A habilidade de decomposicao foi a segunda mais referenciada,
sendo os estudos fundamentados nas teorias construcionista (30 estudos, 25,9%) e
construtivista (28 estudos, 24,1%).

As taxonomias de aprendizagem mais populares foram as de Bloom (16 estudos,
13,8%) e a SOLO (7 estudos, 6,0%).

Em relagao ao contexto metodoldgico, o mais utilizado foi o tradicional (58 estudos,
50,0%), cujos estudos tiveram fundamentos no construcionismo (45 estudos, 38,8%)
e no construtivismo (27 estudos, 23,3%). O segundo contexto mais popular foi o de
jogos (41 estudos, 35,3%), cujos estudos tiveram fundamentos no construcionismo e
no construtivismo, ambos com 25 estudos, 21,6%).

Uma série de ferramentas para o desenvolvimento dos estudos foram identificadas,
mas a mais utilizada foi o ambiente Scratch (66 estudos, 56,9%), considerando
suas variantes. A segunda mais popular foi a Computagao desplugada (24 estu-
dos, 20,7%), ressaltando que nao era incomum o uso misto de ferramentas.

As etapas escolares com maior cobertura pelos estudos foram o Ensino Fundamental 1
(63 estudos, 54,4%) e o Ensino Fundamental II (34 estudos, 29,3%). A natureza mais
comum dos estudos foi o estudo de caso (72 estudos, 62,0%) seguido por experimentos
ou quase-experimentos (33 estudos, 28,4%). O foco dominante dos estudos foi o
desenvolvimento do PC (76 estudos, 65,5%). Finalmente, foram considerados 26
estudos com profundidade classificada como forte para esta pesquisa (22,4%).

Uma série de analises cruzadas, entre os fundamentos tedéricos abordados pelos es-
tudos com alguma categoria de interesse, foram realizadas e ilustradas através de
graficos de bolhas. Estes graficos nao trouxeram expressivas revelagoes, pois 0s
fundamentos tedricos mais discutidos nos estudos desta pesquisa, como o construci-
onismo, o construtivismo e o sociointeracionismo, foram explicitamente evidenciados
através da maior consisténcia do tamanho das bolhas em certas areas dos graficos,
sendo isso algo dedutivel ou esperado.

Esta investigacao traz evidéncias cientificas para o ensino em Ciéncia da Computagao
no sentido de desenvolver o PC amparado por fundamentos tedricos de aprendiza-
gem, maximizando as referéncias tedricas nesta area. Os resultados, apoiados sob
uma estrutura através de um esquema de classificacao dos estudos do MSL, sao
capazes de sugerir pesquisas futuras e fornecer um guia para situar adequadamente
novas atividades de pesquisa.

Este trabalho traz, do MSL, informacoes e correlacoes entre as categorias de interesse
e permite também estabelecer lacunas na area (Wohlin et al., 2012). Sendo assim,
ressalte-se que somente trés estudos abordaram a teoria da aprendizagem significa-
tiva de Ausubel, que traz importantes contribuicoes cognitivistas e construtivistas,
bem como simplesmente sete estudos sobre as teorias neopiagetianas que comple-
mentam os paradigma do desenvolvimento cognitivo de Piaget. Outro fundamento
¢ a teoria do fluxo de Csikszentmihalyi que destaca o estado pleno de satisfacao e
teve oito estudos neste MSL. A afetividade, embora trabalhada por Vygotsky na sua



Capitulo 5. Conclusoes 55

teoria sociointeracionista, nao foi tratada em nenhum estudo a luz da teoria psicoge-
nética de Wallon (1975), ou teoria da afetividade, que traz contribuicoes relevantes
a educacao em relacao cognicao e afetividade.

O fato de 1895 artigos terem sido selecionados nos mecanismos de busca nas bases
cientificas de acordo com o protocolo deste MSL e, ao final dos cortes do processo,
ser gerada uma amostra para extracao com apenas 116 estudos, também reflete um
caréncia de cuidados com fundamentos tedricos na area pesquisada.

5.1 Trabalhos Futuros

As lacunas apontadas remetem a possibilidades para pesquisas futuras. Como esta
pesquisa traz um MSL e, com isso, uma colecao de artigos de base, o uso do método
Snowballing, citado por (Biernacki e Waldorf, 1981)), traz novas possibilidades para
a inclusao de novas publicagoes e, com isso, podendo levar a novos indicadores e
resultados.

Outra possibilidade de trabalho futuro seria uma Revisao Sistematica de Literatura
(RSL) a partir deste MSL, fazendo uso de uma metassintese que daria aporte a
interpretacao dos resultados o que traria uma anélise qualitativa mais consistente.
Segundo Matheus (2009), uma metassintese qualitativa é a integracdo interpreta-
tiva de achados qualitativos, que corresponde a sintese interpretativa dos dados da
pesquisa. Estas sinteses permitem produzir novas interpretagoes dos resultados das
producoes académicas, salientando que estas interpretacoes vao além da soma das
partes, sendo inferéncias que representam o todo investigado, colocando uma nova
luz sobre producoes prévias a partir de questoes de pesquisa levantadas pelo pesqui-
sador.

Talvez seja relevante ainda um aprofundamento sobre outros eixos tedricos como as
taxonomias de aprendizagem enquanto instrumentos de apoio ao desenvolvimento
de conceitos e habilidades do PC.

E possivel também chegar a construcao de um modelo transversal onde se sobres-
saiam os fundamentos tedricos, ou uma parte deles, com os conceitos e habilidades
do PC com referenciais de praticas e métodos aplicaveis, norteando o ensino em
Computacao, objetivando a eficdcia na aprendizagem.
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