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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.
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Resumo

Há uma oferta crescente de formação em pensamento computacional (PC) para es-
tudantes da educação básica devido ao potencial que o domı́nio de competências em
PC traz para a formação de estudantes e profissionais do Século XXI. Conforme o
ensino do PC se dissemina pelo mundo, é crescente a preocupação de professores
e pesquisadores da área da educação em computação com a eficácia do processo
de ensino e também da aprendizagem dos estudantes. Entretanto, neste contexto,
muitas intervenções e formações propostas costumam se preocupar mais com as
tecnologias e linguagens usadas no processo do que com os fundamentos teóricos
por trás das abordagens propostas. Sendo assim, faz-se necessária uma visão sis-
têmica de como os fundamentos teóricos de aprendizagem têm impactado no ato
de ensinar e aprender PC. Assim, este trabalho objetivou realizar um mapeamento
sistemático da literatura (MSL) das evidências sobre a utilização dos fundamentos
teóricos de aprendizagem no contexto da formação em pensamento computacional
na educação básica. As etapas do mapeamento sistemático proposta foram: defini-
ção do protocolo a partir de questões de pesquisa, definição de bases de dados e de
uma string de busca, seleção de estudos primários e extração de informação destes
estudos, encerrando com um mapa sistemático à luz dos fundamentos teóricos de
aprendizagem referenciados nos trabalhos. Para esta pesquisa, foram escolhidas a
base ACM Digital Library e a Scopus e, a partir da busca e seleção, foram seleci-
onados 116 trabalhos. A definição de um esquema de classificação para a temática
permitiu uma visão quantitativa desta amostra que é descrita neste trabalho a par-
tir de diagramas de frequência e tabelas de referência cruzada apresentadas sob a
forma de diagramas de bolhas, além de uma breve discussão qualitativa de artigos
selecionados. Este trabalho apresenta evidências cient́ıficas de uma relativa carência
no uso de fundamentos teóricos para a aprendizagem de PC, destacando, porém, os
fundamentos mais populares e suas interrelações com diversos aspectos relacionados
à aprendizagem de PC.

Palavras-chave: mapeamento sistemático, pensamento computacional, teoria, edu-
cação em computação, educação básica.
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Produções Bibliográficas, Produções Técnicas e Premiações viii

Lista de Tabelas ix

Lista de Figuras x

1 Introdução 1
1.1 Objetivos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2 Fundamentação Teórica 6
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2.3 Mapeamento Sistemático de Literatura (MSL) . . . . . . . . . . . . . 11
2.4 Trabalhos Relacionados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3 Metodologia 14
3.1 Objetivo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
3.2 Questões de Pesquisa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.3 Estratégias de Busca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.4 Critérios de Inclusão e Exclusão . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.5 Busca de Publicações . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.6 Seleção de Publicações . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.7 Extração de Dados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.7.1 Estrutura para classificação . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
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Esta dissertação trata da temática de pensamento computacional, no contexto da
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Caṕıtulo 1

Introdução

A Computação impacta a vida das pessoas em diversas áreas do conhecimento e,
neste cenário, a educação escolar deve acompanhar esta evolução. As infraestruturas
tecnológicas de informação nos ambientes escolares e o uso delas propriamente dito
potencializam o processo de ensino e aprendizagem, além da própria gestão escolar.

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

O pensamento computacional, da tradução da expressão inglesa Computational
Thinking, é um conjunto de habilidades baseado na prática de profissionais de Ci-
ência da Computação. 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 Computação pensam é útil para outros
contextos (Wing, 2006). Wing alavancou discussões sobre a educação em Computa-
ção nas escolas do mundo todo, entendendo o PC como um processo metodológico
para resolução de problemas, projeto de sistemas e compreensão do comportamento
humano norteado por perspectivas fundamentais da Ciência da Computação. 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 Ciência da Computação
para compreender e raciocinar sobre os sistemas e processos naturais e artificiais,
segundo Snyder (2012).

Segundo Nunes (2011), os conceitos básicos da Computação que são trabalhados
pelo PC possuem caráter transversal às demais ciências, possibilitando a formação
de cidadãos mais capazes de viver em um mundo globalizado. Além disso, de acordo
com Blikstein (2008), o desenvolvimento do PC traz competências e habilidades
aos seres humanos essenciais para a cidadania. O PC é uma habilidade que qual-
quer pessoa deveria saber, independente de sua área de conhecimento ou atividade
profissional, assim como saber ler, escrever e calcular (Brackmann, 2017).
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Caṕıtulo 1. Introdução 2

O PC se dá através de um racioćınio lógico e formal, através do trabalho de certos
conceitos (Brennan e Resnick, 2012), conferindo um conjunto de habilidades (Selby
e Woollard, 2013), como a abstração, decomposição, identificação de padrões, pa-
ralelismo, dentre outras, necessárias para a vida e a educação no Século 21 (Demo,
2008). Novos desafios são impostos pelo estilo da sociedade e economia intensivas
de conhecimento e informação, alavancados pelas novas tecnologias de informação e
comunicação (TICs).

No processo de ensino e aprendizagem, o ensino é a mobilização dos diversos saberes
do educador e subsidia a formação de uma espécie de reservatório do qual o professor
se abastece para responder às exigências do ensino, segundo Gauthier (1998). As
boas práticas pedagógicas no ato de ensinar substanciam ao aluno o aprender e,
neste sentido, muitas das explicações para o fracasso da aprendizagem são, em parte,
apenas explicações para o fracasso do ensino (Bushell, 1973).

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

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

No ensino de Computação, segundo Santos et al. (2018), parece haver uma falta de
preocupação com os fundamentos pedagógicos que podem comprometer os resultados
dos esforços para o ensino do PC. Percebe-se que há uma preocupação intensa com
a forma de como a Computação é apresentada para atrair a atenção do aluno, mas
há pouca preocupação se a abordagem usada é eficaz para o aprendizado.

Nesse contexto, existem diversas teorias clássicas, com suas concepções, que são
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 temática.

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

Já Jean Piaget, com base na sua epistemologia genética do desenvolvimento, traz o
construtivismo, no qual o conhecimento é constrúıdo pela interação do aluno com o
mundo que o cerca, com os objetos, com pouca ênfase à interação social (Freitas e
Lara, 2010). A teoria piagetiana prega que o ser humano não nasce com o sistema
cognitivo pronto e o constrói mediante relações com o meio f́ısico e social, através
de ações do próprio 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 concepções sobre
habilidades cognitivas, como a Teoria da Habilidade (Fischer, 1980). As abordagens
neopiagetianas têm fornecido subśıdios bastante promissores para o desenvolvimento
de metodologias de ensino e aprendizagem, além de contribuir para a progressão na
compreensão sobre a evolução do conhecimento humano em estágios mais avançados
do desenvolvimento cognitivo.

O construcionismo de Seymour Papert concebe os computadores como instrumentos
para, além de trabalhar, também pensar, enfatizando que a interação com o com-
putador para a resolução de problemas oportuniza a construção do conhecimento
(Papert, 1986). Contrapondo-se ao construcionismo, Papert também aborda o ins-
trucionismo que faz referência ao aperfeiçoamento das instruções, automatizadas, no
qual o computador apenas é utilizado para transmitir os conteúdos, utilizado mais
para ensinar do que para aprender (Papert, 1994).

David Ausubel concebe a aprendizagem significativa, que realça o conhecimento pré-
vio, isto é, aquilo que o aluno já 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 recepção deste conjunto conceitual por meio da estrutura cognitiva do
indiv́ıduo, com os elementos que dáı advêm, como a necessidade de reorganização
dessa estrutura, bem como da própria informação.

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

A abordagem cognitivista, que se contrapõe ao comportamentalismo, tem como pro-
posta a análise da mente, o ato de conhecer. O cognitivismo preocupa-se com o pro-
cesso de compreensão, transformação, armazenamento e utilização das informações
(Moreira e Massoni, 2015).

Henri Wallon privilegia as relações intŕınsecas entre a afetividade e a inteligência
humana (Wallon, 1975). A teoria Walloniana aborda a importância da afetividade
para o desenvolvimento da criança, colocando-a como imprescind́ıvel para o desen-
volvimento da personalidade do indiv́ıduo, privilegiando a relação entre os domı́nios
afetivo e cognitivo.

Outro fundamento teórico pertinente à aprendizagem é a teoria do fluxo de Mihaly
Csikszentmihalyi que ressalta o “estado de fluxo” como sendo uma circunstância no
qual o indiv́ıduo, ao realizar uma atividade de forma concentrada, perde a noção de
tempo, sente alegria, satisfação e atinge a sensação de bem-estar (Czikszentmihalyi,
1990).

Por fim as taxonomias de aprendizagem permitem a classificação das habilidades do
indiv́ıduo, trazendo os resultados da aprendizagem, podendo servir de apoio estraté-
gico para projetos educacionais. As classificações expressadas pelas taxonomias dos
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objetivos educacionais proposta por Bloom et al. (1956) e de identificação de pata-
mares de formalização do pensamento, conhecida por SOLO (do inglês, Structure of
observed learning outcome) e proposta por Biggs e Collis (2014), são exemplos de
taxonomias de aprendizagem.

Vários destes fundamentos teóricos, através das concepções que abordam, têm po-
tencial para serem usados para apoiar a aprendizagem do PC, para o concreto de-
senvolvimento das habilidades e competências intŕınsecas. Visam a aprendizagem
do indiv́ıduo e estão baseados em sólidos conceitos da Pedagogia, a qual tem a edu-
cação como seu objeto de estudo e foco no processo de ensino e aprendizagem de
qualquer assunto, independente da área de conhecimento.

Por outro lado, há uma grande quantidade de trabalhos acadêmicos na área de pen-
samento computacional na escola que não mencionam suas bases teóricas ou fazem
menção a algum fundamento teórico de aprendizagem espećıfico. Pelo valor des-
tas bases teóricas, faz sentido levantamentos, balanços e análises cŕıticas, buscando
agregar o conhecimento de pesquisas acadêmicas já realizadas utilizando estas bases
cient́ıficas, colocando em evidência os temas e assuntos salientados. Isto permite
conhecer melhor o que está sendo feito para o desenvolvimento do PC na escola a
partir da perspectiva dos fundamentos teóricos de aprendizagem. O conhecimento
destes trabalhos de PC com sólida base teórica e conferida por outros pesquisadores
pode contribuir para mudar as práticas de ensino de PC, obtendo maior eficácia na
aprendizagem.

Uma forma de catalogar estes trabalhos sobre o ensino de PC seria um estudo
de Mapeamento Sistemático de Literatura (MSL). Para Petersen et al. (2008) este
método sistemático permite a criação de um esquema de classificação, consolidando
evidências cient́ıficas a partir de uma seleção de estudos primários que existem para
um determinado campo ou área de conhecimento. É uma investigação que tem
como objetivo a identificação das informações e correlações existentes nos estudos,
apoiando a descoberta de lacunas existentes na área pesquisada. Um MSL permite
esquematizar uma certa área de interesse, possibilitando que os dados quantifiquem
as publicações ou trabalhos por meio de categorias.

Vale, portanto, investigar se existem trabalhos que relacionam concretamente os
fundamentos teóricos de aprendizagem com as práticas de ensino do pensamento
computacional. Existem estudos na área da educação em PC que fazem mapeamen-
tos sistemáticos sobre o ensino do PC no ensino fundamental, porém com restrita
referência aos fundamentos teóricos, sendo mais enfatizadas as ferramentas para o
desenvolvimento do PC como Scratch, Lego MindStorms, Alice, App Inventor, lin-
guagens de programação como Python e C, e abordagens sobre a avaliação de PC
(Santos et al., 2018; de Araujo et al., 2016). O mapeamento sistemático de Werlich
et al. (2018) apresenta ferramentas para o desenvolvimento do PC e avaliação deste
desenvolvimento, porém com poucas referências ao embasamento nos fundamentos
teóricos de aprendizagem.

Zanetti et al. (2016) fazem uma revisão sistemática de literatura com ênfase no en-
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sino de programação de computadores utilizando o PC, destacando-se as práticas
pedagógicas, entretanto sem referências a posśıveis fundamentos teóricos. Em outra
revisão sistemática, Carvalho et al. (2017) objetivam destacar os principais objetos
de aprendizagem para o desenvolvimento do PC, todavia sem fazer considerações so-
bre posśıveis fundamentos teóricos utilizados. Bordini et al. (2016) trazem uma série
de projetos na área 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 aplicações práticas a estudantes do ensino
básico. Evidencia-se que, na maioria das vezes, as abordagens adotadas utilizavam
algoritmos e programação seguida da abordagem desconectada ou desplugada para
o ensino do PC, com fundamentação teórica sobre aprendizagem muito superficial.

Assim sendo, evidencia-se uma lacuna a ser preenchida em relação a como os funda-
mentos teóricos para a aprendizagem são utilizados para fomentar intervenções para
o desenvolvimento concreto do pensamento computacional.

1.1 Objetivos

Esta pesquisa tem o propósito de investigar os fundamentos teóricos de aprendiza-
gem que apoiam o desenvolvimento do pensamento computacional a partir de um
mapeamento sistemático de literatura.

Nesta perspectiva, o estudo proposto tem a finalidade de trazer uma visão mais
ampla sobre as abordagens teóricas envolvendo teorias e taxonomias utilizadas no
ensino do PC que fomentam a aprendizagem dos estudantes em relação aos conceitos
e habilidades do PC, subsidiando melhores práticas na educação em Ciência da
Computação.

Em vista deste objetivo, esta dissertação procura responder às seguintes questões de
pesquisa:

1. Quais são os fundamentos teóricos de aprendizagem mais e menos utilizados
para apoiar os trabalhos de fomento ao desenvolvimento do pensamento com-
putacional na educação básica?

2. Como os fundamentos teóricos de aprendizagem são associados aos conceitos
de pensamento computacional?

3. Como os fundamentos teóricos de aprendizagem são associados às habilidades
de pensamento computacional?

4. Quais os contextos metodológicos mais utilizados em função dos fundamentos
teóricos de aprendizagem?

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

6. Quais as ferramentas mais utilizadas em associação com os fundamentos teó-
ricos de aprendizagem?
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Fundamentação Teórica

Este caṕıtulo apresenta os principais conceitos necessários para a compreensão desta
dissertação, sendo estes relacionados às competências desenvolvidas pelo pensamento
computacional, através de conceitos e habilidades, e aos fundamentos teóricos de
aprendizagem que envolvem teorias e taxonomias de aprendizagem.

2.1 Pensamento Computacional

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

Na Ciência da Computação, na década de 1950, surge o termo pensamento algoŕıt-
mico. Essa palavra tem origem formativa na justaposição das palavras pensamento e
algoritmo. A palavra algoritmo tem sua origem no matemático 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 inglês 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 atenção da
comunidade em 2006 quando Jeannette M. Wing publicou um artigo na revista
“Communications of the ACM”, tornando-se este uma referência sobre a definição
de pensamento computacional, popularizando o termo (Wing, 2006).

A expressão envolve a resolução de problemas, o projeto de sistemas e a compreen-
são do comportamento humano a partir dos conceitos fundamentais da Ciência da
Computação (Wing, 2006). Logo, o termo não se refere a um computador pensante,

6
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pois áı teŕıamos algo relacionado à inteligência artificial, e sim de uma técnica de
pensar a ser usada pelos seres humanos com base nas técnicas computacionais.

É caracterizado por Wing como habilidade intelectual básica para o ser humano,
como ler, falar, escrever e fazer operações aritméticas. Traz a capacidade de resolu-
ção de problemas, projeto de sistemas e a compreensão do comportamento humano
através de pensamentos recursivos e processamentos paralelos, permitindo diminuir
a complexidade de tarefas através da abstração e decomposição. De acordo com
Brennan e Resnick (2012), as competências do PC para os alunos são colocados
em três dimensões: 1. conceitos computacionais, 2. práticas computacionais e 3.
perspectivas computacionais. A Figura 2.1 ilustra o detalhamento destas dimensões.

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

Ainda Selby e Woollard (2013) trazem considerações sobre as habilidades decorren-
tes do PC como a abstração, decomposição, o pensamento algoŕıtmico, a avaliação
e a generalização, destacando-se a avaliação, que seria a comparação de opções para
a escolha de recursos para serem utilizados na resolução de problemas, e a gene-
ralização, que seria a capacidade de agregar padrões reconhecidamente comuns e
utilizá-los na resolução de problemas similares. A Tabela 2.1 traz as habilidades
referenciais.

Para apoiar a aprendizagem e a avaliação do PC, Grover e Pea (2013) citam as
seguintes definições; as abstrações e generalizações de padrões, incluso áı os modelos
e simulações, o processamento sistemático de informações, os sistemas de śımbolos e
representações, noções algoŕıtmicas de fluxo de controle, decomposição estruturada
de problemas, a chamada modularização, o pensamento iterativo, recursivo e para-
lelo, a lógica condicional; a eficiência e as restrições de desempenho e, por fim, a
depuração e detecção sistemática de erros.
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Tabela 2.1: Habilidades do pensamento computacional baseadas em Selby e Wool-
lard
Habilidade Competência
Abstração Lidar com a complexidade removendo os detalhes desnecessá-

rios.
Algoritmo Identificar os processos e sequência de eventos.
Decomposição Decompor artefatos, processos ou sistemas em suas partes bá-

sicas.
Generalização Identificar padrões e compartilhar com artefatos, processos ou

sistemas.
Análise lógica Interpretar e aplicar a lógica booleana.
Avaliação Avaliar sistematicamente, através de critérios e heuŕısticas,

fazendo julgamentos de valor comprovado.

2.2 Fundamentos Teóricos de Aprendizagem

Uma série de estudos existem sobre a aprendizagem, suas concepções em muitas
teorias chamadas também de correntes epistemológicas (Neves e Damiani, 2006),
em virtude do caráter investigativo sobre a natureza do conhecimento. Sendo as-
sim, faremos uma breve discussão sobre as teorias clássicas selecionadas para esta
pesquisa.

Os prinćıpios da abordagem sociointeracionista foram desenvolvidos por Lev Vy-
gotsky (1993), um clássico do pensamento pedagógico. Sua teoria deixou várias
heranças, entre elas, a interação social, a linguagem como ferramenta cultural, a
importância dos recursos naturais do ambiente e a interação docente-discente.

A interação entre um ambiente geo-histórico e sociocultural com os indiv́ıduos pro-
picia à criança a capacidade de desenvolver sua capacidade lingúıstica, em qualidade
e quantidade, impulsionando posteriormente os avanços em seu desenvolvimento de
pensamento, consequentemente em sua percepção, atenção e memória, conforme
Vygotsky (1993). Outro conceito trazido por Vygotsky é o da zona de desenvolvi-
mento proximal (ZDP), que é um conceito que define a distância entre o ńıvel de
desenvolvimento real, determinado pela capacidade de resolver um problema indi-
vidualmente, e o ńıvel de desenvolvimento potencial cognitivo, determinado através
da resolução de um problema pela interação social, sob orientação de pessoas mais
capazes (Vygotsky e Cole, 1978).

O processo de aprendizagem ocorre na interação, não como sendo resultado dela
(Vygotsky, 1998). Constitui o próprio processo de aprender. Desta forma, ressalta-
se a importância de trabalhar em pares ou em grupos em relação à aprendizagem
comunicativa, pois segundo Vygotsky (1998), a criança tem a capacidade de fazer
sozinha o que no passado ela fez com a assistência de alguém. Nas interrelações,
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 convicção de Piaget era de que o desen-
volvimento precede a aprendizagem. A aprendizagem não acontece de forma passiva
pelo aluno, cabendo ao professor a tarefa de criar possibilidades enquanto sujeito
mediador da aprendizagem e promover situações-problema que permitam o conflito
e consequente avanço cognitivo de cada aluno na sua individualidade, promovendo
o desenvolvimento das estruturas de pensamento, racioćınio lógico, julgamento e
argumentação.

Para Piaget, a criança tem a chamada zona de desenvolvimento real fundamentada
na sua independência de realizar tarefas considerando a sua idade mental. O foco
da aprendizagem não está no professor e sim no aluno. Este desenvolvimento da
construção do cognitivo fundamenta o construtivismo de Piaget, o qual é constrúıdo
ativamente pelo aluno via interação com objetos (Piaget et al., 1967).

A teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget é criticada por neopiagetianos,
apontando de que a teoria dos estágios do desenvolvimento cognitivo não contem-
pla a variabilidade presente nas pessoas, sendo necessárias novas concepções sobre
habilidades cognitivas. Nesse sentido, (Fischer, 1980) apresenta a Teoria da Habili-
dade, na qual o processo construtivo do conhecimento se dá pelo desenvolvimento
de habilidades espećıficas contextualizadas, considerando o Prinćıpio da Especifici-
dade de Domı́nio. A teoria de Fischer fornece subśıdios bastante promissores para o
desenvolvimento de metodologias de ensino-aprendizagem, além de contribuir para
a progressão na compreensão sobre a evolução do conhecimento humano em estágios
mais avançados do desenvolvimento cognitivo.

O construcionismo parte do construtivismo de Piaget, que olha a criança como uma
construtora das suas estruturas cognitivas, em interação com o mundo. Seymour
Papert (2008), sem pretender negar o valor da instrução 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 máximo de aprendiza-
gem a partir de um mı́nimo de ensino. Mas alertando que essa atitude minimalista
quanto ao ensino de pouco vale, se todo o resto ficar como estava. A meta teórica é
a utilização de meios fortes de aprendizagem, apoiados nas próprias construções de
mundo do aprendiz, promovendo estruturas intelectuais no indiv́ıduo.

Por outro lado, Papert classifica o uso educacional t́ıpico do computador pela filosofia
instrucionista (Papert, 1994), que se fundamenta no prinćıpio de que a ação de
ensinar é fortemente relacionada com a transmissão de informação, a instrução ao
aluno, buscando o seu aperfeiçoamento. Segundo Valente (2008), esta abordagem
pedagógica, tendo o computador como suporte, implica que o aluno, através da
máquina, possa adquirir conceitos sobre praticamente qualquer domı́nio, através da
utilização de softwares espećıficos que auxiliam este processo.

Para David Ausubel (1973), com sua teoria da aprendizagem significativa, a apren-
dizagem é uma organização que integra o material de ensino à estrutura cognitiva
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por intermédio de uma estrutura hierárquica de conceitos que ancoram novos concei-
tos adquiridos. Segundo Ausubel et al. (1980), a aprendizagem significativa ocorre
quando se pressupõe a disposição por parte do aluno em relacionar o material a ser
aprendido de modo substantivo e não arbitrário à sua estrutura cognitiva, a presença
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
posśıvel contribuir com as práticas de ensino, faz-se necessário estudar o comporta-
mento humano por meio de uma análise experimental para que sejam identificados
prinćıpios do comportamento que permitam a proposição e aplicação de práticas
de ensino eficientes e eficazes. Para o fisiologista Ivan Pavlov, que criou a teoria
do comportamento e foi referência para Skinner, tudo que aprendemos é explicado
através do modo em que os est́ımulos, ambientais e internos, produzem as respostas
(Skinner, 2007).

Já o cognitivismo nasce da proposição de que o conhecimento é constrúıdo, de que a
ênfase está no ato de conhecer, na cognição do aprendiz (Moreira e Massoni, 2015).
A psicologia cognitiva tem o foco nos “processos centrais” do indiv́ıduo, tais como:
organização do conhecimento, processamento de informações, estilos de pensamento
e comportamentos associados à tomada de decisões, aspectos esses que dificilmente
são observáveis (Mizukami, 1986). Por este viés, as emoções são consideradas arti-
culadas com o conhecimento e a aprendizagem é 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 indiv́ıduos apresentam estados mentais ótimos, ocorre a fe-
licidade. Estes estados são caracterizados pela circunstância de concentração total,
onde o individuo nem percebe o passar do tempo e tem uma motivação para executar
determinada tarefa e, nestas condições, pode atingir o chamado estado de “fluxo”.
Neste ponto é necessário equilibrar a dificuldade das tarefas a serem executadas com
as habilidades do indiv́ıduo.

Neste contexto de fundamentos teóricos, é importante ressaltar as taxonomias
de aprendizagem. A palavra taxonomia vem do grego (taxis=ordenação e no-
mos=norma), ou seja, nos conduz a um sistema de classificação. Benjamim Bloom e
um grupo de pesquisadores, dedicaram-se ao estudo da psicologia e à tarefa de clas-
sificar os objetivos educacionais para desenvolverem um método para a organização
da aprendizagem (Bloom et al., 1964). A taxonomia dos objetivos de aprendizagem
conhecida como taxonomia de Bloom é um sistema hierárquico onde são identificados
três domı́nios; 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 educação em geral, fornecendo aporte teórico e prático para a construção de fer-
ramentas e estratégias para os processos de ensino e aprendizagem, descrevendo as
respostas que um aluno pode oferecer para uma tarefa. É 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 Sistemático de Literatura (MSL)

Mapeamento Sistemático de Literatura (MSL) é uma metodologia de pesquisa bibli-
ográfica que descreve um processo de investigação baseado em evidências, similar a
uma Revisão Sistemática de Literatura (RSL). Para Kitchenham e Charters (2007)
a RSL tem objetivo de estabelecer um estado de evidência além de categorizações,
buscando identificar práticas com base em evidências emṕıricas, buscando responder
a questões mais espećıficas. O MSL não tem este objetivo pois não há profundidade
suficiente sobre os estudos, sendo o objetivo principal a classificação da literatura
conforme esquemas, fazendo agregações, realizando análises temáticas selecionadas,
buscando responder questões mais amplas (Petersen et al., 2008). Ambas procuram
identificar, selecionar, avaliar os materiais produzidos sobre um tema de pesquisa,
buscando responder a questões de pesquisa bem como identificar lacunas no conhe-
cimento.

As etapas necessárias para um MSL são: definir as questões de pesquisa, definir
critérios de busca, seleção de estudos primários, extração dos dados, sumarização,
agregações e interpretações de resultados. O MSL é considerado um estudo secundá-
rio tendo em vista que busca estabelecer conclusões sobre estudos primários, que são
os originais de pesquisas. A Figura 2.2 mostra o modelo de referência com as etapas
para o processo de MSL. Os mapeamentos sistemáticos constituem uma forma de

Figura 2.2: Etapas do Mapeamento Sistemático de Literatura conforme Petersen

avaliação de pesquisas relevantes sobre uma questão de pesquisa, tópico ou interesse
de pesquisa (Petersen et al., 2008). Eles também podem analisar um conjunto me-
nor de materiais quando têm objetivos mais espećıficos, com certo aprofundamento
sobre a temática.
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Em prinćıpio, o processo inicia com a definição das questões de pesquisa que cons-
tituem a essência do MSL, pois elas nortearão as buscas dos documentos relevantes
em bases cient́ıficas eletrônicas com o objetivo de responder à questão central do
estudo. Para estas buscas, é definida uma string de busca que constitui uma pro-
posição, que declara um filtro lógico a ser aplicado sobre mecanismos de busca de
publicações cient́ıficas. Após a aplicação desta string de busca nos buscadores, o re-
sultado é submetido a critérios de inclusão e exclusão de estudos, consecutivamente
e conforme a quantidade de critérios estabelecida, a fim de que se estabeleça uma
população de estudos mais relevantes para a pesquisa. Posteriormente, os estudos se-
lecionados serão lidos integralmente para a extração de dados. Por fim, apresenta-se
a interpretação dos resultados decorrentes do MSL com ênfase na questão central.

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

Para Petersen et al. (2015), os estudos de mapeamento sistemático da literatura são
projetados para dar uma visão geral de uma área de pesquisa através da classifica-
ção e contagem de contribuições em relação às categorias dessa classificação, sendo
utilizados estruturar uma área de pesquisa,

2.4 Trabalhos Relacionados

Estudos recentes relacionam o interesse pela educação em Ciência da Computação
com ênfase na aprendizagem do pensamento computacional (PC), nas ferramentas
de fomento ao PC, através de estudos de métodos para eficácia do processo em si.
Já os estudos sobre fundamentos teóricos são mais comuns no contexto mais amplo
de educação em Computação do que no de PC.

Szabo et al. (2019) buscaram identificar e examinar na literatura existente as teorias
de aprendizagem no domı́nio do ensino em Ciência da Computação, identificando
formas de organizar essas áreas de pesquisa. O grupo teve como objetivo demonstrar
as relações entre estas áreas de conhecimento produzindo uma tabela periódica,
um arranjo visual, com representações gráficas das teorias de aprendizagem, seus
agrupamentos de relacionamentos, para auxiliar os pesquisadores na compreensão
de como e onde uma teoria é utilizada na educação em Computação, gerando, assim,
um guia de interesse para a comunidade.

Malmi et al. (2019), a partir de uma seleção substancial de literatura de pesquisa em
educação em Computação, identificam construtos teóricos de aprendizagem, consta-
tando o desenvolvimento de teorias de aprendizagem espećıficas para a Ciência da
Computação, complementando as teorias gerais de aprendizagem, buscando cons-
truir uma melhor compreensão teórica de como os estudantes aprendem conceitos
e processos de Computação, elencando uma série de novas condições e construções
teóricas na área da aprendizagem, comportamento para a aprendizagem e orientação
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de estudos. A partir de uma análise de literatura publicada entre 2005 e 2015, de
um conjunto de 516 estudos, ressalta-se que 91% deles não fazem referência a cons-
trutos teóricos para a aprendizagem, porém salientam que foram identificados 65
novos construtos teóricos. O objetivo do estudo foi de identificar o desenvolvimento
de teorias que se concentram na construção mais profunda de percepções sobre o
complexo mundo do ensino e aprendizagem de conceitos e processos computacionais.

Santos et al. (2018) descrevem uma pesquisa através de um mapeamento sistemático
que analisou uma diversidade de experiências e estudos sobre iniciativas para o ensino
e pesquisa do PC e da programação na educação básica brasileira. Em um conjunto
de 338 estudos primários selecionados, publicados de 2001 a 2016, percebeu-se que,
apesar de várias experiências, o Brasil ainda precisa fazer progresso em relação à
qualidade e profundidade do processo de ensino e aprendizagem de Computação no
ensino fundamental e médio. Evidencia-se que existe uma preocupação significativa
em como a Computação é apresentada para ser atrativa, destacando-se metodologias
de ensino que utilizam jogos, robótica e linguagens como o Scratch, mas há pouca
preocupação se a abordagem utilizada é eficaz para o aprendizado, sendo ressaltada
uma despreocupação com fundamentos pedagógicos.

Kalelioglu et al. (2016) fazem uma revisão sistemática de pesquisas com intuito de
trazer definições abrangentes sobre o PC a fim de definir metas de aprendizagem
para o desenvolvimento dos alunos, utilizando a própria estrutura do pensamento
computacional, a fim de utilizá-la como roteiro para ensinar e aprender sobre ele. O
estudo traz uma seção sobre as abordagens teóricas de aprendizagem, ressaltando
que apenas 20 dos 125 artigos selecionados fazem referência a tais fundamentos.

Assim, fica constatado que, apesar de inúmeros trabalhos agregadores sobre PC,
inclusive mapeamentos sistemáticos e revisões de literatura que relatam experiências
com pensamento computacional e utilizam ferramentas de ensino para aprendizagem,
o cenário carece de revisões que de fato centrem suas questões na aplicação mais
profunda das teorias de aprendizagem para o desenvolvimento do PC.
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Metodologia

Para este estudo com base em evidências cient́ıficas, foi seguido um processo de Ma-
peamento Sistemático de Literatura (MSL). A metodologia utilizou métodos mistos,
com abordagem qualiquantitativa, sendo a investigação quantitativa realizada a par-
tir da seleção e extração de dados dos artigos, e a investigação qualitativa a partir
da descrição de exemplares dos artigos selecionados para ilustrar as classificações
realizadas.

É importante manter o rigor processual e metodológico do MSL para garantir a
qualidade deste, aumentando a legitimidade das descobertas e a relevância para a
prática (Cruzes e Dyb̊a, 2010).

O paradigma desta pesquisa seguiu a linha do pragmatismo, pois tem interesse não
só no que é de fato, mas no que deveria ser. Sendo assim, buscou a compreensão
para auxiliar futuramente na solução de problemas.

3.1 Objetivo

Esta investigação teve o objetivo de investigar os fundamentos teóricos de apren-
dizagem, com ênfase em teorias e taxonomias, que alicerçaram o desenvolvimento
do pensamento computacional na educação básica, sob a ótica de conceitos e habi-
lidades, trazendo uma visão mais ampla das interrelações entre teoria e PC. Para
esse propósito, fez-se um estudo secundário de mapeamento sistemático de litera-
tura, que foi realizado sobre estudos primários identificados em bases de publicações
cient́ıficas.

Segundo Petersen et al. (2008), o MSL possui três fases principais: planejamento do
mapeamento, condução do mapeamento e o relato final. Este tipo de investigação
utiliza uma metodologia bem definida para identificação, análise e identificação de
evidências dispońıveis a respeito de uma questão de pesquisa particular de maneira
imparcial e reproduźıvel (Petersen et al., 2015).

14
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A análise dos resultados teve como objetivo apresentar as frequências de publicações
para cada categoria e isso possibilitou observar quais categorias foram mais ou menos
enfatizadas em pesquisas anteriores e, desta forma, foi posśıvel a identificação de
lacunas, trazendo novas possibilidades para pesquisas futuras.

3.2 Questões de Pesquisa

A seguir, são descritas as questões de pesquisa que norteiam esta investigação:

1. Quais são os fundamentos teóricos de aprendizagem mais e menos utilizados
para apoiar os trabalhos de fomento ao desenvolvimento do pensamento com-
putacional na educação básica?

2. Como os fundamentos teóricos de aprendizagem são associados aos conceitos
de pensamento computacional?

3. Como os fundamentos teóricos de aprendizagem são associados às habilidades
de pensamento computacional?

4. Quais os contextos metodológicos mais utilizados em função dos fundamentos
teóricos de aprendizagem?

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

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

3.3 Estratégias de Busca

A busca de publicações nas bases bibliográficas foi realizada em dois momentos
distintos. No primeiro momento, a busca de publicações foi na base digital ACM
Digital Library1 e, em um segundo momento, foi realizada uma busca adicional
na base Scopus2, que constitui uma grande indexadora de conteúdo cient́ıfico no
mundo, especialmente na área de Computação e educação. A base Scopus indexa
as publicações da Elsevier, Springer, ACM e IEEE.

A string de busca, que foi submetida ao mecanismo de busca das bases digitais,
é uma proposição lógica que contém as palavras-chave sobre o tema pesquisado e
operadores lógicos que juntos estabelecem um filtro para seleção dos estudos. Até
se chegar à string final, uma série de nove refinamentos na mesma foram necessários
para que ela permitisse a busca de estudos primários relevantes à investigação.

1https://dl.acm.org
2https://www.scopus.com

https://dl.acm.org
https://www.scopus.com
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As palavras-chave foram colocadas na ĺıngua inglesa em virtude da maior abrangên-
cia de publicações neste idioma, o que geraria uma população mais significativa para
o estudo.

A primeira palavra da string, composta, é “computational thinking” (pensamento
computacional), sendo esta de presença 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, teŕıamos que estabelecer também este
filtro na nossa string. A palavra theory (teoria) e termos correlatos neste contexto,
conception (concepção) e model (modelo), foram então 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 educação básica e não na educação
superior (higher education), acrescentou-se o estágio escolar de interesse. Para o
ensino fundamental I, o estágio “elementary school” , para o ensino fundamental
II, o estágio “middle school”, e para o ensino secundário, o estágio “high school”,
além do termo “K-12” que designa os ensinos primário e secundário. Sendo assim,
após os refinamentos da string de busca a ser utilizada no indexador, considerando
as palavras-chaves do contexto desta investigação, chegou-se à seguinte proposição
lógica:

"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 proposição, foi observada a possibilidade de não só se utili-
zar os termos referentes às teorias de aprendizagem genericamente mas também os
nomes dos teóricos e das teorias espećıficas e de interesse, objetivando um retorno
mais alinhado e representativo à pesquisa. Desta forma, considerou-se importantes
iniciativas clássicas 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 teóricos expoentes considerados
foram Piaget, Papert, Ausubel, Vygotsky e Skinner. Assim, chegou-se a esta nova
proposição lógica:

"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 Inclusão e Exclusão

Para o processo de seleção dos estudos do MSL, foram definidos os seguintes critérios
de inclusão:

1. Artigo publicado nos últimos seis anos, de 2016 até 2021;

2. Estudo primário;

3. Artigo apresenta conteúdo que aborda o desenvolvimento de PC com referên-
cias às teorias de aprendizagem.

Os critérios de exclusão definidos foram:

1. Artigo duplicado;

2. Artigo não está em inglês;

3. Estudo secundário ou terciário;

4. Tese ou dissertação;

5. Artigo não tem foco em PC;

6. Artigo não traz referências às teorias de aprendizagem;

7. É um livro;

8. Artigo resumido com até duas páginas.

3.5 Busca de Publicações

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

O segundo momento, dedicado às buscas de publicações na base Scopus, ocorreu em
26 de outubro de 2021, também nos Laboratórios de Engenharia de Computação
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Figura 3.1: Distribuição de publicações por base

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

Neste contexto, nossa amostra resultante das buscas ficou com 1775 publicações,
como mostra a Figura 3.1 com a distribuição de publicações por base.

3.6 Seleção de Publicações

Na amostra oriunda da base ACM DL, a seleção foi feita através da leitura dos
t́ıtulos, resumos, palavras-chave e de uma apreciação superficial do texto completo
pelo pesquisador principal e por um pesquisador assistente, de forma independente,
utilizando os critérios de inclusão e exclusão. Foram 44 publicações aceitas pelo
pesquisador principal e 144 publicações aceitas pelo pesquisador assistente.

Neste caso, um desempate foi necessário para resolução das divergências entre as
escolhas dos dois pesquisadores, tendo ocorrido 30 aceites coincidentes e 114 diver-
gentes. Foi feita uma reunião entre os pesquisadores para o desempate, levando a
uma seleção de 55 publicações da base ACM Digital Library.

A seleção das publicações oriundas da base Scopus ocorreu usando o mesmo modo
de leitura e critérios de inclusão e exclusão pelos quais as publicações da ACM DL
foram selecionadas, levando a uma seleção de 132 publicações.

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

A gestão do processo de MSL foi realizada com o aux́ılio do software gratuito StArt,
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Figura 3.2: Fluxograma do processo do MSL

do Laboratório de Pesquisa em Engenharia de Software da Universidade Federal de
São Carlos (UFSCar).

3.7 Extração de Dados

Nesta fase, foi feita uma leitura detalhada do texto integral das 187 publicações
inclúıdos na fase de seleção, reaplicando os critérios de inclusão e exclusão, gerando
uma amostra final com 116 publicações conforme mostrado na Figura 3.2. Estes
estudos, à medida em que eram aceitos nesta fase de extração, tinham os dados
de interesse para a pesquisa extráıdos, os quais eram lançados em um formulário
de extração de dados no software StArt, sendo constrúıdo assim um repositório de
dados para as análises da etapa seguinte da pesquisa.



Caṕıtulo 3. Metodologia 20

3.7.1 Estrutura para classificação

Em vista do propósito desta investigação, alguns eixos de interesse foram conside-
rados essenciais e subsidiaram as sumarizações, classificações, agregações e a inter-
pretação dos resultados. Para tanto, foi definida uma estrutura para a extração dos
dados, implementada como um formulário na ferramenta StArt, cujas categorias são
apresentadas na Tabela 3.1. Ressalte-se que as categorias de Tipo de véıculo, Véı-
culo, Profundidade do artigo e Natureza do artigo foram de escolha única enquanto
as demais foram de múltipla escolha. Esta estrutura foi remodelada conforme a evo-
lução 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,
são apresentadas na Tabela 3.1 nas categorias numeradas de 4 a 8. Estas catego-
rias são: Fundamentos teóricos 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 são fundamentos teóricos de aprendizagem, mas por uma
questão de enfoque conceitual, foram colocadas em categorias distintas na tabela.

Os fundamentos teóricos de interesse para esta pesquisa, em prinćıpio, 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 clássicos 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
classificatória devido à sua relação 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. Não estava previsto que as taxonomias fizessem parte da estrutura
para a classificação de estudos. Entretanto, estas taxonomias foram identificadas nas
leituras dos estudos da amostra inicial e, dada a sua relação com a aprendizagem,
decidiu-se inseri-las na referida estrutura.

Para as competências em PC, foram consideradas as dimensões 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
são: sequências, loops, eventos, paralelismo, condicionais, operadores e dados.
Para as habilidades de PC, foram consideradas as definidas por Selby e Woollard
(2013), que são: Abstração, Decomposição, Pensamento algoŕıtmico, Avaliação,
Generalização.

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

O contexto metodológico do estudo trata do domı́nio em que se insere o conteúdo de
PC para proporcionar uma compreensão mais significativa ao estudante e motivá-lo,



Caṕıtulo 3. Metodologia 21

Tabela 3.1: Categorias para a classificação dos estudos.
No. Descrição Tipos

1 Tipo de véıculo Evento, Periódico
2 Véıculo Siglas dos véıculos
3 Páıs Estados Unidos, Súıça, Brasil, dentre outros

4 Etapa escolar
Pré-escola, Ensino Fundamental I, Ensino
Fundamental II, Ensino Médio

5
Fundamento teórico
de aprendizagem

Sociointeracionismo, Construtivismo, Cons-
trucionismo, Instrucionismo, Aprendizagem
Significativa, Behaviorismo, Cognitivismo,
Conectivismo, Neopiagetiana, Teoria do
Fluxo

6
Taxonomia de apren-
dizagem

Bloom, Solo, Bespalko, Matrix, Abstract
Trasition, Marzano e Kendal, Ennis, Enga-
jamento, Neobloomiana

7 Conceito de PC
Sequências, Loops, Eventos, Paralelismo,
Condicionais, Operadores, Dados

8 Habilidade de PC
Abstração, Decomposição, Pensamento Al-
goŕıtmico, Avaliação, Generalização

9
Contexto metodoló-
gico

Tradicional, Robótica, Jogos, Hardware,
Desplugada, Animações ou Histórias

10 Foco da pesquisa
Desenvolvimento, Proposta de mudança,
Discussão teórica, Formação de professores

11
Profundidade da
abordagem

Superficial, Mediana, Forte

12 Natureza do artigo
Artigo de opinião, Estudo de Caso, Experi-
mento/Quase Experimento, Pesquisa-Ação,
Proposta de Solução, Relato de Experiência

13 Ferramenta

Agent Cubes, Scratch, App Inventor, Alice,
Kodu, Blockly, Code.org, Arduino, Lego, CS
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, robótica, jogos, hardware,
desplugada, animações e histórias (Santos et al., 2018).

O foco da pesquisa caracteriza se a pesquisa foi centrada no desenvolvimento de
tecnologias ou descobertas, ou se foi uma intervenção a partir de estudos dos sujeitos
(estudantes ou professores), dos instrumentos e dos procedimentos que deverão ser
utilizados para a superação de problemas, ou se foi uma discussão teórica.

A profundidade da abordagem foi estabelecida conforme o ponto de vista desta in-
vestigação e, para isso, foram definidas algumas regras. Se o estudo fosse considerado
superficial, é por que ele poderia até tratar de forma satisfatória das competências
em PC, representado pelas categorias de conceitos e habilidades, o que não era in-
comum, ou até mesmo tratar satisfatoriamente dos fundamentos teóricos de apren-
dizagem, entretanto, com vaga discussão conjunta, ocorrendo as vezes uma única
ocorrência de palavras que representassem alguma categoria dessas. Se a profundi-
dade do estudo fosse considerada mediana, é por que foi apresentada boa discussão
envolvendo essas duas categorias de interesse, geralmente dedicando um parágrafo
razoável e fazendo algumas referências dessas categorias no corpo da publicação
para resgatar relações com o contexto. Por fim, se a profundidade do estudo fosse
classificada como forte, haviam parágrafos dedicados às discussões abrangentes das
categorias dos fundamentos teóricos de aprendizagem, ou seções espećıficas para este
fim, dentro de frameworks ou backgrounds teóricos do estudo, além do tratamento
satisfatório das competências em PC. Também reiterações dos fundamentos teóricos
eram feitas em diferentes contextos da publicação, resgatando conceitos e relações.
Os fundamentos teóricos 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 opinião, estudo de caso, experimento/quase Experimento,
pesquisa-ação, proposta de solução ou relato de experiência 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 Sistemático

O repositório 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 agregações necessárias para as análises
desejadas sob a ótica das questões de pesquisa deste trabalho.

Primeiramente, os resultados quantitativos da pesquisa foram apresentados na forma
de histogramas ou diagramas de distribuição de frequências, que foram elaborados
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no Excel. Para esta análise de distribuição, foram criadas as seguintes categorias de
observação:

1. Panorama global considerando-se ano, local e páıs da publicação;

2. Etapas escolares referenciadas;

3. Fundamentos teóricos referenciados;

4. Taxonomias de aprendizagem referenciadas;

5. Conceitos e Habilidades em PC Referenciados;

6. Contextos metodológicos dos estudos;

7. Profundidade dos estudos;

8. Foco e natureza dos estudos;

9. Ferramentas utilizadas.

A segunda forma de apresentação dos resultados quantitativos da pesquisa foi através
de diagramas de bolhas, que são um tipo de gráfico de dispersão. Estes diagramas
utilizam três dimensões de dados que, no caso desta pesquisa, foram as seguintes: a
categoria dos fundamentos teóricos de aprendizagem, outra categoria de interesse
e a frequência do cruzamento das duas categorias envolvidas, ou seja, as duas
dimensões iniciais. Este cruzamento de categorias foi evidenciado por uma bolha
cujo tamanho evidencia uma maior ou menor frequência de associação.

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

Para esta análise de estudos cruzados foram criadas as seguintes categorias de ob-
servação:

1. Fundamentos teóricos por conceito do PC;

2. Fundamentos teóricos por habilidade do PC;

3. Fundamentos teóricos por contexto metodológico;

4. Fundamentos teóricos por ferramenta;

5. Fundamentos teóricos por etapa escolar.

A investigação qualitativa se deu pela análise de artigos que foram selecionados da
amostra de estudos desta pesquisa em consonância com as categorias de observação.
Com este propósito, os estudos prioritários para entrarem nesta seleção foram os
classificados com profundidade forte, depois, os medianos e, por fim, os superficiais.
Foram selecionados 34 estudos, distribúıdos por profundidade do estudo conforme
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mostra a Figura 3.3. A relação dos estudos por profundidade para a investigação
qualitativa é a seguinte:

1. Forte: Zipitŕıa (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), Mladenović et al. (2021), Petrie (2022), Monteiro et al.
(2021), Piedade et al. (2020), Dı́az-Lauzurica e Moreno-Salinas (2019), Chongo
et al. (2021) Grover et al. (2019),Sáez-López et al. (2016)

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

Figura 3.3: Distribuição de publicações por profundidade selecionadas para a inves-
tigação qualitativa
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Resultados e Discussão

Através do MSL, procurou-se identificar se os fundamentos teóricos da aprendiza-
gem são contemplados em estratégias de ensino para o desenvolvimento do PC,
quais são estes fundamentos, e como eles são trabalhados no processo de ensino e
aprendizagem. O mapeamento conduziu a uma visão sistêmica por intermédio de ca-
tegorizações, quantificações e conclusões (Petersen et al., 2008). O resultado fornece
a outros pesquisadores e educadores um panorama atualizado do aproveitamento
destes fundamentos para a promoção do PC.

Desta forma, procedemos com as categorizações dos trabalhos selecionados, relaci-
onadas aos fundamentos teóricos de aprendizagem e às categorias complementares
de interesse. A exposição na forma quantitativa foi por intermédio de diagramas
de frequência e diagramas de bolhas, um tipo de gráfico de dispersão que permite
avaliar as associações, distribuições e padrões existentes entre conjuntos de dados,
subsidiadas por análises cruzadas de dados. Por fim, para quase todas as seções
de resultados, foi feita uma breve análise qualitativa de estudos selecionados para o
propósito em questão.

4.1 Panorama Global: ano, local e páıs de publicação

Em primeira análise, trazemos uma visão da frequência anual de publicações dos
estudos no peŕıodo de 2016 a 2021, bem como os referidos véıculos de publicação
(eventos ou periódicos) destes.

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

25
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Figura 4.1: Estudos por ano

Considerando a importância da publicação em eventos e periódicos na área de educa-
ção em Computação, observamos na Figura 4.2 que o evento SIGCSE TS (SIGCSE
Technical Symposium on Computer Science Education) teve o maior número de
publicações (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 ITiCSE (ACM Conference on Innovation and Technology in Computer
Science Education e o periódico IE (Informatics in Education) tiveram ambos 5
estudos (4,3% do total). Os véıculos que tiveram entre duas e quatro publicações
são mostrados na Figura 4.2 e representam 33 estudos (28,4% do total). Os demais
véıculos, que foram considerados não relevantes para esta pesquisa ou que tiveram
somente uma publicação, 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 predominância de publicações em eventos (83 estudos, 71,6
% do total) contra os publicados em periódicos (33 estudos, 28,4 %).

No cenário global, o páıs com o maior número de publicações são 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, Malásia,
Israel, Alemanha, França e Dinamarca teve três publicações. Dos 40 páıses que tive-
ram publicações no peŕıodo, 30 são claramente identificados no gráfico apresentado
pois possuem duas ou mais publicações e os outros 10 páıses foram classificados
como “Outros”.



Caṕıtulo 4. Resultados e Discussão 27

Figura 4.2: Estudos por véıculo

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 não citaram a
etapa escolar a que se referiam (13 estudos, 11,2%), sendo classificados como etapa
“Não citada” no gráfico apresentado.

Dentre os vários estudos para o Ensino Fundamental I, ressaltamos um estudo quase
experimental que dá atenção aos desafios acadêmicos de pessoas em situação de po-
breza, multiĺıngues, deficientes e alunos com proficiência em leitura e matemática
abaixo da média esperada em um curso de PC (Salac et al., 2021a). O estudo revelou
que a estratégia de aprendizagem metacognitiva TIPP&SEE 1, 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 multiĺıngues não tiveram mudanças muito senśıveis
no rendimento no referido estudo.

1TIPP&SEE: mnemônico - Title, Instructions, Purpose, Play, Sprites, Events, Explore
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Figura 4.3: Estudos por páıs

Um outro estudo traz descobertas importantes relativas ao design de jogos desenvol-
vidos por alunos da 8a série do Ensino Fundamental (Troiano et al., 2020). Dentro
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de uma visão construcionista, traz a criação de artefatos de diversos gêneros de
jogos que afetaram de forma distinta o desenvolvimento de habilidades de PC e
impactaram as rotinas de programação 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 padrões, 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 robô Bee-Bot e criando uma base para o ensino do PC nesta etapa escolar.

Figura 4.4: Estudos por etapa escolar

4.3 Fundamentos Teóricos Referenciados

Em relação à quantificação dos fundamentos teóricos 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 não ser uma teoria de aprendizagem, torna-se relevante para se alcançar a
aprendizagem.

As teorias Neopiagetianas (7 estudos, 6,0%) , que trazem novas concepções 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 relações conceituais entre o conhecimento novo e o existente, foi
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Figura 4.5: Estudos por fundamento teórico 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 análise sobre os artefatos digitais elaborados por alunos de
11 a 13 anos da 5a e 6a séries do ensino fundamental para a resolução de problemas
matemáticos, desenvolvendo o PC (Ng e Cui, 2021). Para as atividades foi combi-
nado o uso de uma linguagem de programação baseada em blocos em um ambiente
baseado no PC, com objetos f́ısicos através do Arduino. Através de práticas cons-
trucionistas, os estudantes criaram artefatos digitais e tanǵıveis para executarem
uma série de ações f́ısicas, evidenciando empiricamente a integração entre recursos
da Computação, através do desenvolvimento de conceitos do PC e a resolução de
problemas em outras disciplinas.

Já outro estudo enfatiza o ensino do PC com a robótica para alunos do ensino médio
com alto grau de apatia ou desmotivação, sendo o processo de ensino e aprendiza-
gem baseado na investigação e resolução de problemas reais e na aprendizagem ativa
dos alunos por sua própria experiência (Dı́az-Lauzurica e Moreno-Salinas, 2019). O
estudo teve foco construtivista, promovendo o esforço e a participação ativa do
aluno na assimilação e acomodação para a incorporação de novos conhecimentos
aos seus conhecimentos prévios, dando ênfase 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 ńıvel de satisfação 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 racioćınio 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 público.

Em outro estudo, foi feito um experimento em 2020 com 137 alunos entre 10 e
12 anos do Ensino Fundamental, para descobrir se a integração de uma aborda-
gem mindfulness para ensinar programação para crianças pode ser benéfico para
aumentar os ńıveis de aprendizagem (Morales-Urrutia et al., 2021). Criou-se dois
grupos, um com a abordagem mindfulness (atenção 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 cenário social, perante o qual o estudante cria
seus artefatos e recebe apoio emocional e motivacional conforme suas interações. O
experimento revelou que a utilização da abordagem mindfulness foi benéfica para a
aprendizagem, satisfação e motivação 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 relações
entre o ensino de Computação e as habilidades de leitura e matemática, comparando
os resultados nestas disciplinas (Salac et al., 2021b). Foram criados dois grupos de
alunos: um que recebeu instruções de PC utilizando o Scratch e outro pareado que
não recebeu, sendo que foi feita uma análise separada dos alunos com desvantagens
econômicas, baixa proficiência em inglês e deficiência. Com base nas teorias neo-
piagetianas, os alunos desenvolveriam seus conhecimentos e habilidades existentes,
seja do indiv́ıduo ou do ambiente, à medida que aprendem novos conceitos e habi-
lidades em outras disciplinas. Houve melhorias no desempenho em matemática em
todos os grupos exceto nos alunos com deficiência, e o desempenho em leitura não
foi associado às instruções em PC.

4.4 Taxonomias de aprendizagem referenciadas

Considerando que 33 estudos (28,4%) fizeram alguma referência às 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 análise de artefatos produzidos no Scratch por 184 alunos
com idades entre 9 e 10 anos do Ensino Fundamental buscando diferenças 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 teórico 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 Matrix, que
constitui uma adaptação à taxonomia de Bloom que trouxe maior ênfase a duas
dimensões; a compreensão e a interpretação dos artefatos elaborados pelos alunos.

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

4.5 Conceitos e Habilidades de PC Referenciados

Em relação à 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 três conceitos mais citados, em ordem,
foram: loops ou estruturas de repetição (88 estudos, 75,9%), sequências (87 estu-
dos, 75,0%) e condicionais (79 estudos, 79%). Ainda analisando o gráfico 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%) não abordaram conceitos do PC.

Figura 4.7: Estudos por conceito de PC referenciado

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

Um segundo estudo descreve duas intervenções, elaboradas para faixas etárias dife-
rentes e focadas no PC que foram realizadas de 2016 a 2017 com 214 alunos do 5o ao
8o anos do Ensino Fundamental com foco nos paradigmas da educação construtivista
e construcionista (Feldhausen et al., 2018). As atividades envolveram a Computação
desplugada e a construção de algoritmos simples no ambiente Scratch, relacionando
termos da programação a conceitos familiares, descrevendo claramente os processos
de pensamento que um programador usaria para concluir uma tarefa, permitindo ao
aluno a experimentação de conceitos de algoritmo, loops, paralelização e controle,
além da construção do próprio conhecimento. Percebeu-se ganhos significativos na
autoeficácia na programação de computadores mas não na resolução de problemas
do cotidiano com as conceitos e habilidades do PC.

As habilidades de PC mais abordadas foram a abstração (60 estudos, 51,7%) e a
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decomposição (45 estudos, 38,8%), como aparece na Figura 4.8. As habilidades
de avaliação (15 estudos, 12,9%) e generalização (22 estudos, 19,0%) foram as que
tiveram menos abordagens. Observamos que o conceito de pensamento algoŕıtmico,
apesar de ser uma estrutura básica bastante utilizada para o desenvolvimento do
PC, foi explicitamente abordado em 38 estudos (32,8%). Ressalta-se que 47 estudos
(40,5%) não fizeram menção às habilidades do PC.

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 pedagógicas construtivistas e
instrutivistas refletem-se nos artefatos elaborados pelos alunos (Kesler et al., 2022).
As tarefas foram realizadas utilizando a programação visual com o Scratch, onde fo-
ram experimentadas as habilidades do PC de abstração, decomposição, pensamento
algoŕıtmico, avaliação e a generalização. O estudo evidenciou que as estratégias
construtivistas como o incentivo à aprendizagem por experiência, aprendizagem en-
tre pares e participação ativa do aluno no processo de aprendizagem deram resulta-
dos melhores que com os professores com perspectivas instrutivistas, com reflexo no
ńıvel das atividades e aprendizagem dos alunos na programação 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 fabricação digital
(Borges et al., 2017). Foi feito um workshop gratuito durante 15 semanas, com en-
contros semanais de três 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 interseção entre o pensamento formal e o PC são apresentados pelas habilidades
de generalização, decomposição, manipulação de dados, avaliação cont́ınua e algo-
ritmos, evidenciando-se a contribuição do PC no desenvolvimento do pensamento
formal dos participantes.
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4.6 Contextos Metodológicos dos Estudos

Em relação aos contextos metodológicos mais utilizados pelos estudos oriundos da
seleção desta pesquisa, fica evidenciado, conforme a Figura 4.9, que o contexto tradi-
cional (58 estudos, 50,0%), aportado por ambientes gráficos de programação, ainda é
o mais utilizado, seguido por jogos (41 estudos, 35,3%), seja pela utilização de jogos
prontos ou pelo desenvolvimento de jogos. A robótica (28 estudos, 24,1%) e a Com-
putação desplugada (27 estudos, 23,3%), que não utiliza ambientes computacionais,
aparecem com o mesmo número de estudos. Os contextos com menos ocorrências
para o desenvolvimento das atividades para o PC foram os que envolvem os com-
ponentes de hardware (10 estudos, 8,6%) e as animações ou histórias (11 estudos,
9,5%).

Figura 4.9: Estudos por contexto metodológico referenciado

Um estudo investigou durante dois anos o entendimento sobre PC de 51 professores
em formação do Ensino Fundamental I, que não tinham conhecimento prévio em PC
ou programação de computadores, na conclusão de uma especialização em aprendi-
zagem digital (Butler e Leahy, 2021). Para trabalhar as habilidades do PC foram
utilizadas as ferramentas Scratch, para criação de histórias e jogos, e o Lego WeDo
para programação de robôs, além de envolver turmas com crianças de 10 e 11 anos,
da 4a e 5a séries do Ensino Fundamental I nas atividades. Os resultados destacaram
fortes compreensões do PC e sua relação com o construcionismo, evidenciando que
a visão construcionista é tanto uma habilidade para aprender como uma forma de
aprender.

Em outro estudo, examinou-se com base em prinćıpios matemáticos, o apoio preli-
minar e conceitual que esta disciplina poderia propiciar à aprendizagem de conceitos
introdutórios de programação em turmas da 6a, 7a e 8a séries do Ensino Fundamen-
tal II (Grover et al., 2019). A abordagem construtivista dá ênfase ao conceito inte-
gralizador denominado VELA (Variáveis, Expressões, Loops e Abstração) fazendo
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correlações com a matemática através de quatro atividades digitais e uma desplu-
gada para então fazerem atividades no Scratch através de construções básicas. A
abordagem constata uma melhora na compreensão e aprendizagem dos conceitos
trabalhados.

4.7 Profundidade dos Estudos

Conforme os critérios metodológicos 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 espaço para aprofundamentos da temática desta
pesquisa.

Figura 4.10: Estudos por profundidade da abordagem

Um artigo classificado como mediano para esta pesquisa traz evidências sobre os be-
nef́ıcios pedagógicos dos eventos game jams para jovens aprendizes, trazendo boas
relações com o desenvolvimento do PC para a execução das atividades porém razoá-
veis relações com os fundamentos teóricos de aprendizagem (Fowler et al., 2016). Em
uma seção da publicação sobre o ambiente de estudo, em um parágrafo, a abordagem
sociointeracionista é apresentada, e a abordagem conectivista, citada devido às rela-
ções criadas nos games em rede, é mencionada uma vez em outro parágrafo da seção,
consistindo desta forma a abordagem nos fundamentos teóricos da aprendizagem no
estudo.

Outro artigo, considerado com profundidade superficial para esta pesquisa, relata
uma proposta de mudança da qual participaram 26 alunos do Ensino Fundamental
II, com idades entre 14 e 15 anos, em cinemática, utilizando robôs para desenvol-
ver conceitos do PC (Merkouris e Chorianopoulos, 2018). As plataformas utilizadas
foram o App Inventor Classic, para sessões que envolveram tecnologia móvel, e o
Scratch 2 para sessões que envolveram interação corporal, além de Lego MindS-
torms 3. Os resultados sugerem que a incorporação da robótica pode servir como
uma abordagem inovadora para expandir o aprendizado dos alunos em PC e STEM2.
O estudo traz uma aceitável abordagem do PC em relação aos conceitos, entretanto,

2STEM: Science, Technology, Engineering and Math
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em relação aos fundamentos teóricos de aprendizagem, apenas uma referência ao
construcionismo como teoria utilizada para avaliação dos resultados da aprendiza-
gem, sem profundidade.

Um estudo considerado forte por esta pesquisa foi uma proposta de mudança que
explora a percepção de 358 alunos da 4a, 5a e 6a séries do Ensino Fundamental sobre o
desenvolvimento de habilidades do Século 21 através do PC (Wong e Cheung, 2020).
O curŕıculo 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 competências de aprendizagem
relacionadas às habilidades do Século 21. A publicação traz um framework teórico
dedicado ao construcionismo e ao PC, resgatando a teoria quando descreve sobre a
proposta de mudança, trazendo citações no resumo do artigo além de referenciar a
Papert e ao “construcionismo” nas palavras-chave da publicação.

4.8 Foco e Natureza dos Estudos

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

Figura 4.11: Estudos por foco da pesquisa

Um trabalho traz uma abordagem para o desenvolvimento do PC através de práticas
com alunos do Ensino Médio durante dois anos, com idades entre 14 e 15 anos (Gri-
zioti e Kynigos, 2021). As práticas computacionais desenvolvidas através de jogos
construcionistas enfatizaram habilidades de abstração, decomposição e reconheci-
mento de padrões, por meio de manipulações colaborativas e compartilhamento de
artefatos digitais.

Uma proposta de mudança investigou se existem diferenças no desenvolvimento do
PC considerando o gênero e a idade de alunos entre 9 e 13 anos de idade (Jiang e



Caṕıtulo 4. Resultados e Discussão 38

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 exerćıcios desplugados para o desenvolvi-
mento espećıfico dos conceitos de condicionais, operadores lógicos e reconhecimento
de padrões e da habilidade de generalização. O estudo evidencia a progressão no
desenvolvimento do PC independente do gênero dos alunos.

Outro trabalho com foco em uma proposta de mudança traz uma investigação que
durou dois anos sobre o entendimento de um grupo sobre o PC durante um curso de
especialização (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 criação de histórias e jogos, e o Lego
WeDo para programação de robôs, além de envolver turmas com crianças de 10 e 11
anos do Ensino Fundamental I. Os resultados destacaram significativas compreensões
do PC e do construcionismo por parte dos professores.

Uma discussão teórica, com base em um estudo emṕırico, debate sobre a definição
de PC trazendo distinções entre pensamento algoŕıtmico e o PC (Zipitŕıa, 2018).
Considerando a Teoria da Epistemologia Genética de Piaget, a autora estende a
mesma com a percepção de como os processos de pensamento e métodos envolvidos
nos casos em que o sujeito deve instruir uma ação para um computador diferem
daqueles em que o sujeito instrui outro sujeito, ou realiza a ação por si mesmo.

Quanto à 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-
periência, proposta de solução, artigo de opinião e pesquisa-ação, somam 11 estudos
(9,5%).

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
Zelândia, de que maneira o PC daria suporte aos resultados de aprendizagem na
composição musical algoŕıtmica na plataforma Sonic Pi (Petrie, 2022). Participa-
ram do estudo 22 alunos voluntários com idades entre 11 e 12 anos do 8o ano de
uma escola de Ensino Fundamental II, através de encontros que tiveram um total
de 54 horas. A análise do estudo considerou as etapas do desenvolvimento cognitivo
dos programadores novatos bem como o aprender fazendo, com abordagens constru-
tivistas e construcionistas. Cada composição musical dos alunos foi avaliada tanto
para a programação como para a música, enfatizando os conceitos e habilidades
computacionais trabalhados. O estudo, com abordagem de métodos mistos, eviden-
cia um avanço na compreensão de como o PC apoia os resultados da aprendizagem
interdisciplinar.

Um estudo experimental com 184 alunos do 4o 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 introdutórios
de PC: eventos, loops e sequências (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 análise qualitativa, que os
alunos que utilizaram a estratégia metacognitiva superaram os que não utilizaram,
demonstrando uma compreensão 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 integração de uma abordagem mindful-
ness 3 para ensinar programação para crianças pode ser benéfico para aumentar os
ńıveis de aprendizagem (Morales-Urrutia et al., 2021). A hipótese central é que a
referida integração é benéfica à melhora da aprendizagem, e as variáveis dependentes
foram as pontuações em conceitos do PC no pré-teste e pós-teste, os ńıveis de sa-
tisfação e de motivação, e a variável 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 interações. O experimento revelou que a
utilização da abordagem mindfulness foi benéfica para a aprendizagem, satisfação e
motivação dos alunos.

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

3mindfulness: Atenção plena.
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instruções, sendo que foi feita uma análise separada dos alunos com desvantagens
econômicas, baixa proficiência em inglês e deficiência. Durante seis meses, uma parte
dos alunos participou de um curso introdutório de PC com o Scratch. Com base
nas teorias neopiagetianas, os alunos desenvolveriam seus conhecimentos e habili-
dades existentes, seja do indiv́ıduo ou do ambiente, à medida que aprendem novos
conceitos e habilidades em outras disciplinas. A pesquisa exploratória revela que
houve melhorias no desempenho em matemática exceto nos alunos com deficiência,
e o desempenho em leitura não foi associado às instruções em PC.

4.9 Ferramentas Utilizadas nos Estudos

A ferramenta com a maior frequência de utilização para o desenvolvimento do PC
foi o Scratch (66 estudos, 56,9%) conforme mostrado na Figura 4.13. Em segundo
lugar vem a utilização da Computação desplugada (24 estudos, 20,7%), enfatizando
que em alguns estudos o desenvolvimento de atividades se deu tanto com o uso da
Computação plugada como da desplugada. Também merecem destaque o uso de
Lego (15 estudos, 12,9%) e componentes Arduino (14 estudos, 12,1%). A classifica-
ção 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 utilização de pseudocódi-
gos (3 estudos, 2,6%). No uso da robótica educacional, além do uso de ferramentas
como o Lego Mindstorms e Arduino, aparece o uso do Micro:bit (5 estudos, 4,3%).
A classificação “Outras” (29 estudos, 25,0%) abrange ferramentas que não foram
identificadas ou que foram referenciadas por somente um estudo.

Um artigo já citado na seção sobre profundidade das pesquisas relata um traba-
lho com alunos do Ensino Fundamental II em cinemática, utilizando robôs para
desenvolver conceitos do PC (Merkouris e Chorianopoulos, 2018). As plataformas
utilizadas foram o App Inventor Classic, para sessões que envolveram tecnologia
móvel, e o Scratch 2 para sessões que envolveram interação corporal, além de Lego
MindStorms 3. O estudo sugere que a incorporação da robótica pode servir como
uma abordagem inovadora para expandir o aprendizado dos alunos em CT e STEM.

Outro estudo examinou, com base em prinćıpios da matemática dinâmica, o apoio
preliminar e conceitual que esta disciplina poderia propiciar à aprendizagem de con-
ceitos introdutórios de programação em turmas do 6a a 8a anos do Ensino Fun-
damental II (Grover et al., 2019). Utilizando abordagem mista, inicialmente com
Computação desplugada e depois com Computação plugada utilizando o Scratch,
uma série de atividades construtivistas foram desenvolvidas com foco nos conceitos
de variáveis, expressões e loops, revelando ganhos significativos de aprendizagem.

Em uma outra investigação, é feita uma análise sobre os artefatos digitais elaborados
por alunos da 5a e 6a séries do Ensino Fundamental I para a resolução de problemas
matemáticos 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
práticas de resolução de problemas matemáticos, revelando que a integração entre o
PC e a disciplina também promove os recursos da Computação.

Em uma outra pesquisa, são apresentados os resultados de um estudo com 54 profes-
sores do Ensino Fundamental em formação, na qual as affordances das ferramentas
tiveram consequências profundas no desenvolvimento do PC (Repenning e Basawa-
patna, 2021). Os professores participaram do desafio da ampulheta, apoiado por
atividades que envolveram a criação de animações com Scratch, figuras geométricas
com Logo e simulações com o AgentCubes, experimentando as atividades em mais
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de uma ferramenta de programação, podendo compará-las. Ficou evidenciado que
as affordances das ferramentas podem ter profundas consequências no PC.

4.10 Fundamentos teóricos por conceito do PC

Através da análise cruzada apresentada no gráfico de dispersão na Figura 4.14, fica
evidente que os conceitos de loops (63 estudos, 54,3%) e sequências (63 estudos,
54,3%) foram os mais abordados por estudos que referenciaram o construcionismo.
O conceito de sequência (49 estudos, 42,2%) foi o mais abordado em estudos que
referenciavam o construtivismo. Os três conceitos mais trabalhados em estudos
com referências sociointeracionistas foram as sequências (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%).

Figura 4.14: Quantificação de estudos das teorias de aprendizagem por conceito do
PC

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



Caṕıtulo 4. Resultados e Discussão 43

um semestre, os alunos em situação de pobreza, multiĺıngues, deficientes e alunos
com proficiência em leitura e matemática abaixo da média esperada conclúıram um
curso de Scratch com três módulos, sendo que cada módulo tratou de um conceito do
PC: sequências, eventos e loops. O estudo revelou que as atividades construcionis-
tas utilizando a estratégia de aprendizagem metacognitiva TIPP&SEE buscaram a
expressão dos alunos através da produção 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 investigação a partir de um quase experimento com 49 alunos
do 6o 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 programação para TBPL (Text Block-Based Programming Languages) através de
Python (Mladenović et al., 2021). Foram utilizados os métodos de aprendizagem
por transferência (Dann et al., 2012) nomeados hugging, onde o professor cria uma
situação de incentivo para que os alunos façam as conexões conceituais sozinhos
entre os ambientes de programação, e o método bridging, onde o professor ajuda
os alunos preenchendo a lacuna entre os dois contextos da aprendizagem através de
uma conexão direta de conceitos entre os dois ambientes. O estudo foi fundamentado
na teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget e teve como ênfase os conceitos
de sequência, condicionais e principalmente o de loops. Os resultados apresentados
confirmam que a BPL MakeCode para micro:bit pode ser usada com sucesso como
uma transferência mediada para a compreensão de conceitos de programação para
a TBPL Python. A transferência mediada teve um efeito mais significativo para o
conceito de loops, sendo o mais complexo dos três conceitos trabalhados. O mé-
todo de transferência bridging foi mais eficaz no grupo experimental do que no de
controle.

4.11 Fundamentos teóricos por habilidade do PC

A habilidade de abstração 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 decomposição,
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 avaliação e generalização 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 emṕırico 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 abstração e decomposição, com foco no objetivo
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Figura 4.15: Quantificação de estudos dos fundamentos teóricos por habilidade do
PC

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 indicação da idade mı́nima para desenvolvimento das
habilidades estudadas. Foi observado que os alunos gradualmente se tornam mais
habilidosos em tarefas de abstração à medida que envelhecem, com as mulheres
seguindo um desenvolvimento mais acentuado do que os homens após os 9,5 anos de
idade.

Outro estudo, analisou três tipos de abordagem de ensino em um estudo quase ex-
perimental com 85 alunos com 16 anos de idade e buscou identificar se o módulo
de PC em qúımica é eficaz (Chongo et al., 2021). Foram estabelecidos três 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: abstração, generalização, decomposição.
pensamento algoŕıtmico e avaliação integradas ao ensino. Apoiado por estratégias de
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aprendizagem baseada em problemas (PBL) e aprendizagem baseada em investiga-
ção (IBL), o estudo foi guiado pelas teorias construcionista de Papert, construtivista
de Piaget, com referência à teoria do desenvolvimento cognitivo, e também ressalta o
socioconstrutivismo de Vygotsky pela interação 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 tópico de eletroqúımica do que uma combinação da Computação plugada e
desplugada.

4.12 Fundamentos teóricos por contexto metodológico

No contexto metodológico tradicional, o construcionismo (45 estudos, 38,8%) e o
construtivismo (27 estudos, 23,3%) são as teorias mais utilizadas conforme a Figura
4.16. Os estudos que mais abordaram o contexto da Computação 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 compreensão das trajetórias de aprendizagem de 64 crianças
com idades de 10 a 13 anos durante um acampamento de verão utilizando Scratch
on-line a partir de um big data constrúıdo durante o processo (Fields et al., 2016).
Foram 30 horas de atividades para a realização de projetos criativos durante cinco
dias, destacando os conceitos de inicialização, eventos e paralelismo. Foram coleta-
dos 32.465 instantâneos dos código dos projetos em formato baseado em texto para
a construção do big data da pesquisa que foi combinado a uma análise qualitativa
aprofundada a fim de obter insights sobre o aprendizado baseado no construcio-
nismo. O estudo traz uma possibilidade para medição de conceitos de programação
de computadores ao longo do tempo, por meio de uma análise microgenética da
programação, de projetos em um ambiente construcionista aberto.

Outro estudo refere-se a uma proposta de mudança como o objetivo de avaliar o
uso da linguagem de programação visual Scratch na prática de sala de aula através
da Computação criativa, com jogos e animações, analisando os resultados e atitudes
de 107 alunos do Ensino Fundamental do 5o ao 6o anos em cinco escolas diferentes
(Sáez-López et al., 2016). O estudo quase experimental implementou a estratégia
DBR (Design-Based Research) de Anderson e Shattuck (2012) que envolve múlti-
plas iterações colaborativas. A pesquisa possui um framework teórico pautado na
aprendizagem significativa (Ausubel, 1973) e na aprendizagem prévia, além disso,
reforça as interações sociais em ambientes de aprendizagem na perspectiva das te-
orias socioculturais e construtivistas (Vygotsky e Cole, 1978). O estudo evidencia,
a partir da Computação criativa, os benef́ıcios do uso da programação em contexto
educacional além do mero conhecimento de programação, trazendo resultados que
mostram melhorias estatisticamente significativas na compreensão dos conceitos e
práticas computacionais.
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Figura 4.16: Quantificação de estudos dos fundamentos teóricos por contexto meto-
dológico

Outro estudo se concentra na introdução de três abordagens à Computação na Pré-
Escola, com crianças de 3 a 6 anos de idade, mais especificamente, pensamento
computacional, programação e robótica, em uma perspectiva transcurricular (Mon-
teiro et al., 2021). O estudo de caso apresentado descreve parcialmente como di-
ferentes abordagens da Computação podem ser integradas na educação infantil e
fundamental. A pesquisa enfatizou a codificação como letramento, ressaltando que,
assim como a alfabetização, a codificação envolve fazer, criar e não apenas pensar,
referenciando a estrutura do construcionismo de Papert, além de destacar que o ńı-
vel de envolvimento das crianças está 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 robôs, sendo um deles
programado com blocos tanǵıveis para o desenvolvimento de habilidades computaci-
onais. Este trabalho traz resultados que propõem um mapa de conteúdos, métodos
e objetivos de aprendizagem através dos quais as abordagens à Computação podem
ser integradas no curŕıculo pré-escolar, ademais da promoção de conhecimentos e
competências transversais.
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4.13 Fundamentos teóricos por ferramenta

As ferramentas que mais referenciaram o construcionismo foram; em primeiro lu-
gar, Scratch (53 estudos, 45,7%); em segundo lugar, a Computação 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 Computação 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 representação nos estudos porém são importantes teorias de
aprendizagem no contexto pedagógico, de modo que foram abordadas em publica-
ções 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 já citado na seção de fundamentos teóricos por contexto metodológico,
investiga a compreensão das trajetórias de aprendizagem de 64 crianças com idades
de 10 a 13 anos durante um acampamento de verão utilizando o Scratch on-line
a partir de um big data constrúıdo 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 análise aprofundada a fim
de obter insights sobre o aprendizado baseado no construcionismo. O estudo traz
uma possibilidade para medição de conceitos de programação de computadores, por
meio de uma análise microgenética da programação, 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 o módulo de PC em
qúımica 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
abstração, generalização, decomposição, pensamento algoŕıtmico e avaliação. Fica
evidenciado o melhor suporte ao desenvolvimento na disciplina através da Compu-
tação plugada.

Franklin et al. (2020) trazem em seu estudo uma análise de artefatos produzidos
no Scratch por 184 alunos com idades entre 9 e 10 anos do Ensino Fundamental,
buscando diferenças expressivas da aprendizagem com foco nos objetivos educaci-
onais. O enquadramento teórico 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 deMatrix.

O trabalho de Kesselbacher e Bollin (2019) introduz uma abordagem de análise
de aprendizagem para medir e avaliar as sequências de programação 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 sequência de programação e padrões recorrentes. O es-
tudo envolveu quatro grupos de estudantes do Ensino Fundamental e Ensino Médio
resolvendo testes de programação. Considerou-se o desenvolvimento de habilidades
de programação de programadores iniciantes segundo Lister (2016), que descreve a
capacidade do novato em rastrear mentalmente e raciocinar sobre o código de progra-
mação com base nos estágios do desenvolvimento cognitivo neopiagetiano. Durante
as atividades, um framework de análise de aprendizado baseado na IDE monitora
a programação e detecta os comportamentos que envolvem loops e condicionais, re-
gistra estas sequências de programação e isso propicia o apoio para a aprendizagem
individual do aluno na conclusão das atividades.

Um estudo de caso de Piedade et al. (2020) teve como objetivo analisar como 26
professores de informática em formação projetam cenários de aprendizagem com ro-
bótica para ensinar fundamentos de programação e promover habilidades de PC.
Conceberam-se cenários 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 robóticas m-Bot, Lego NTX, Zowi, Dash&Dot,
Anprino e Codey Rocky. O resultado aponta para as affordances e possibilida-
des do uso de cenários de aprendizagem com robótica para ensinar fundamentos de
programação e promover habilidades de PC, bem como um caminho interessante
para promover a aplicação de conteúdos das demais áreas de Ciência, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Áreas de Matemática (STEAM).

4.14 Fundamentos teóricos por etapa escolar

No gráfico da Figura 4.18, fica evidenciado que, no Ensino Fundamental I, somente
a teoria cognitivista não 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 referência e mudanças de quadro de referência
entre 16 crianças pequenas em fase pré-escolar com idades entre 5 e 6 anos (Clarke-
Midura et al., 2021). Os quadros de referência referem-se à maneira de como um
indiv́ıduo se percebe no espaço e à conexão entre o mapeamento espacial mental
e as ações f́ısicas, sendo citadas as categorias de egocêntricos e alocêntricos. Foi
projetada uma série de tarefas de PC com um brinquedo de codificação de robô,
o Fisher-Price Code-a-pillar, e foram coletados dados de v́ıdeos das crianças reali-
zando as tarefas. A Teoria do Desenvolvimento Cognitivo de Piaget foi referenciada,
estando as crianças participantes no estado pré-operatório e já começando a aplicar
o pensamento simbólico ao racioćınio sendo materiais tanǵıveis importantes para
esta fase. A pesquisa sugere que a codificação desconectada e baseada em tanǵıveis
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contribui para o desenvolvimento da teoria em torno dos quadros de referência que
dão conta da imprecisão das crianças pequenas, buscando a compreensão de como a
precisão espacial afeta a forma de como elas aprendem a codificar.

Outro estudo traz o projeto de duas abordagens para ensinar programação para
129 alunos do 5o e 6o 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 Merriënboer e Kester (2014), e
outra usa o construcionismo, ambas baseadas no construtivismo. O experimento foi
realizado com encontros semanais com duração de uma a duas horas, a depender da
escola, e teve duração de três a cinco semanas com atividades utilizando o Scratch. O
estudo revela que uma diferença significativa entre as duas abordagens foi encontrada
em uma das escolas, favorecendo a abordagem 4C/ID e, na outra escola, não houve
diferença significativa.

Um estudo de caso apresenta as opiniões de 56 alunos voluntários com idades entre
14 e 15 anos do Ensino Médio sobre sua participação e engajamento em um ambi-
ente 3D multiusuário, utilizando o Second Life em combinação com o ambiente de
programação bidimensional (2D) do Scratch4SL (Scratch for Second Life) em um
curso (Pellas e Peroutseas, 2016). O estudo teve duração de seis semanas, teve 18
horas de exerćıcios e foi guiado pela teoria construcionista de Papert, valorizando
quando os alunos estão ativamente envolvidos. Em um ambiente 3D semelhante a
um jogo, os participantes utilizavam suas habilidades de PC em tarefas colaborati-
vas de programação baseada em problemas, através da troca de ideias na criação de
objetos. O estudo identificou um efeito positivo na participação dos alunos através
da colaboração, contribuindo positivamente para o envolvimento e participação no
curso de programação.

4.15 Considerações Finais

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

À luz dos estudos relacionados à temática desta pesquisa, trazidos na fundamentação
teórica desta dissertação, vale contrapor as evidências trazidas por esta investiga-
ção. Este diálogo com as literatura traz contribuições no sentido da compreensão
das evidências ou da falta delas nas práticas de ensino do PC considerando-se os
fundamentos teóricos de aprendizagem enfatizados nesta investigação.

Em um estudo de mapeamento sistemático enfatiza-se iniciativas acadêmicas para
a promoção do PC por etapa escolar, destacando os contextos metodológicos, as
ferramentas utilizadas e o tipo de estudo realizado (Santos et al., 2018). Os au-
tores ressaltam que parece haver uma falta de preocupação com os fundamentos
pedagógicos que podem comprometer os resultados desses esforços.
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Outro estudo faz um levantamento substancial de literatura do peŕıodo de 2005 a
2015, identificando construtos teóricos para a aprendizagem de conceitos e processos
em Computação, entretanto, faltam fundamentos teóricos pedagógicos, referências
a teóricos clássicos, confrontando estes aos construtos encontrados (Malmi et al.,
2019).

Kalelioglu et al. (2016) traz um revisão sistemática de literatura com a intenção
de criar um arcabouço geral sobre a noção de PC a partir de escopos e conceitos
identificados em artigos com intenção de embasar o ensino e a avaliação do PC. Os
próprios autores citam que há uma carência das bases teóricas da aprendizagem e
poucos estudos explicam como ensiná-lo.

O estudo de Werlich et al. (2018) defende em verificar e estimular o racioćınio lógico
dos estudantes através de ferramentas clássicas utilizadas para este fim mas em ne-
nhum momento há uma referência se quer aos fundamentos teóricos de aprendizagem
que levem a este êxito do referido racioćınio.

Esta investigação enfatiza as práticas de ensino do PC, com o objetivo de desen-
volver competências traduzidas nos conceitos e habilidades referenciadas, apoiadas
efetivamente por referenciais teóricos de aprendizagem, traduzidos nas teorias clás-
sicas e axiomas selecionados. Traz um recorte da amostra final com 34 estudos
considerados com profundidade representativa para a discussão, subsidiando uma
análise qualitativa além de, de certa forma, contribuir com referenciais práticos para
a promoção do PC na perspectiva das fundamentações teóricas pautadas.

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

A abordagem construcionista preconizada por Papert foi significativamente domi-
nante nos estudos, possivelmente por que a relação deste cientista da tecnologia
educativa com a Computação é muito forte. Vale citar a ferramenta Scratch que
foi fortemente influenciada por ele e que foi a mais utilizada nas práticas identifica-
das por esta investigação. Sua relação em essência com o construtivismo de Piaget
proporciona mais respaldo teórico à abordagem. Neste contexto, percebeu-se um
domı́nio dos fundamentos pedagógicos clássicos muito restrito nos estudos selecio-
nados, o que demonstra a necessidade de ampliação do trato pedagógico.

É posśıvel que as demais teorias de aprendizagem e axiomas não foram mais utili-
zados por desconhecimento do pesquisador ou falta de interesse em pedagogia para
alicerçar atividades de ensino em Computação.

Trazer à tona para a área da educação em Ciência da Computação os principais
fundamentos da pedagogia que dão aporte à aprendizagem do aluno é essencial do
ponto de vista de se trazer mais profundidade e qualidade cient́ıfica nas abordagens
visando uma maior eficácia do processo de ensino e aprendizagem.
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Figura 4.17: Quantificação de estudos dos fundamentos teóricos por ferramenta
utilizada
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Figura 4.18: Quantificação de estudos dos fundamentos teóricos por etapa escolar
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Conclusões

Esta dissertação teve como finalidade investigar os fundamentos teóricos da aprendi-
zagem que fornecem aporte ao desenvolvimento do pensamento computacional (PC)
na educação básica. Para isso, buscou-se sintetizar informações a partir de um ma-
peamento sistemático de literatura (MSL), provendo uma visão geral dos estudos
existentes que trouxessem associações entre estas categorias de interesse.

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

Neste panorama, foi identificado como a produção cient́ıfica trata esta associação
através de classificações realizadas nos trabalhos selecionados. A distribuição através
dos anos de publicações sugere a ascendência de interesse pelo assunto em pauta.

A pesquisa permitiu apontar tópicos de interesse que foram bem averiguados nos
estudos, envolvendo os fundamentos teóricos 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 teórico
construcionista de Papert, envolvendo os conceitos de loops e sequências, ambos
com a mesma frequência (63 estudos, 54,3%). O fundamento construtivista de Pia-
get é o segundo mais referenciado em trabalhos através dos conceitos de sequências
(49 estudos, 42,2%) e loops (45 estudos, 38,9%). Também com representação sig-
nificativa, destacou-se o sociointeracionismo de Vygotsky, referenciado em estudos
que também trabalharam principalmente os conceitos de loops e sequências, ambos
com a mesma frequência (25 estudos, 21,6%).

Em relação às habilidades do PC, a mais enfatizada foi a de abstração com estudos
fundamentados teoricamente nas teorias construcionista e construtivista ambas com
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38 estudos (32,8%). A habilidade de decomposição 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 relação ao contexto metodológico, 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 Computação desplugada (24 estu-
dos, 20,7%), ressaltando que não era incomum o uso misto de ferramentas.

As etapas escolares com maior cobertura pelos estudos foram o Ensino Fundamental I
(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 análises cruzadas, entre os fundamentos teóricos abordados pelos es-
tudos com alguma categoria de interesse, foram realizadas e ilustradas através de
gráficos de bolhas. Estes gráficos não trouxeram expressivas revelações, pois os
fundamentos teóricos mais discutidos nos estudos desta pesquisa, como o construci-
onismo, o construtivismo e o sociointeracionismo, foram explicitamente evidenciados
através da maior consistência do tamanho das bolhas em certas áreas dos gráficos,
sendo isso algo dedut́ıvel ou esperado.

Esta investigação traz evidências cient́ıficas para o ensino em Ciência da Computação
no sentido de desenvolver o PC amparado por fundamentos teóricos de aprendiza-
gem, maximizando as referências teóricas nesta área. Os resultados, apoiados sob
uma estrutura através de um esquema de classificação dos estudos do MSL, são
capazes de sugerir pesquisas futuras e fornecer um guia para situar adequadamente
novas atividades de pesquisa.

Este trabalho traz, do MSL, informações e correlações entre as categorias de interesse
e permite também estabelecer lacunas na área (Wohlin et al., 2012). Sendo assim,
ressalte-se que somente três estudos abordaram a teoria da aprendizagem significa-
tiva de Ausubel, que traz importantes contribuições cognitivistas e construtivistas,
bem como simplesmente sete estudos sobre as teorias neopiagetianas que comple-
mentam os paradigma do desenvolvimento cognitivo de Piaget. Outro fundamento
é a teoria do fluxo de Csikszentmihalyi que destaca o estado pleno de satisfação e
teve oito estudos neste MSL. A afetividade, embora trabalhada por Vygotsky na sua
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teoria sociointeracionista, não foi tratada em nenhum estudo à luz da teoria psicoge-
nética de Wallon (1975), ou teoria da afetividade, que traz contribuições relevantes
à educação em relação cognição e afetividade.

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

5.1 Trabalhos Futuros

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

Outra possibilidade de trabalho futuro seria uma Revisão Sistemática de Literatura
(RSL) a partir deste MSL, fazendo uso de uma metasśıntese que daria aporte à
interpretação dos resultados o que traria uma análise qualitativa mais consistente.
Segundo Matheus (2009), uma metasśıntese qualitativa é a integração interpreta-
tiva de achados qualitativos, que corresponde à śıntese interpretativa dos dados da
pesquisa. Estas śınteses permitem produzir novas interpretações dos resultados das
produções acadêmicas, salientando que estas interpretações vão além da soma das
partes, sendo inferências que representam o todo investigado, colocando uma nova
luz sobre produções prévias a partir de questões de pesquisa levantadas pelo pesqui-
sador.

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

É posśıvel também chegar à construção de um modelo transversal onde se sobres-
saiam os fundamentos teóricos, ou uma parte deles, com os conceitos e habilidades
do PC com referenciais de práticas e métodos aplicáveis, norteando o ensino em
Computação, objetivando a eficácia na aprendizagem.
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na Educação-SBIE), volume 28, página 223.

Chongo, S., Osman, K., e Nayan, N. A. (2021). Impact of the plugged-in and un-
plugged chemistry computational thinking modules on achievement in chemistry.
EURASIA Journal of Mathematics, Science and Technology Education, 17(4).

Clarke-Midura, J., Kozlowski, J. S., Shumway, J. F., e Lee, V. R. (2021). How young
children engage in and shift between reference frames when playing with coding
toys. International Journal of Child-Computer Interaction, 28:100250.

Cruzes, D. S. e Dyb̊a, T. (2010). Synthesizing evidence in software engineering
research. In Proceedings of the 2010 ACM-IEEE International Symposium on
Empirical Software Engineering and Measurement, páginas 1–10.
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Research, páginas 91–101.

Freitas, U. e Lara, M. L. (2010). A evolução do jogo simbólico na criança. Ciências
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da informática. Porto Alegre: Artmed.

Pellas, N. e Peroutseas, E. (2016). Gaming in second life via scratch4sl: Engaging
high school students in programming courses. Journal of Educational Computing
Research, 54(1):108–143.

Petersen, K., Feldt, R., Mujtaba, S., e Mattsson, M. (2008). Systematic mapping
studies in software engineering. In 12th International Conference on Evaluation
and Assessment in Software Engineering (EASE) 12, páginas 1–10.
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Comportamental e Cognitiva, 9(1):129–137.

Snyder, L. (2012). Status update: High school cs internationally. Acm Inroads,
3(2):82–85.

Sweller, J. (1994). Cognitive load theory, learning difficulty, and instructional design.
Learning and instruction, 4(4):295–312.

Szabo, C., Falkner, N., Petersen, A., Bort, H., Connolly, C., Cunningham, K., Do-
naldson, P., Hellas, A., Robinson, J., e Sheard, J. (2019). A periodic table of
computing education learning theories. In Proceedings of the 2019 ACM Con-
ference on Innovation and Technology in Computer Science Education, páginas
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