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Abstract. Computational Thinking (CT), which is application of computer
science techniques to solve problems in most diverse areas of knowledge, has
grown moderately in the Brazilian Educational Scenario. To aid in the use of
these techniques, educational tools known as Learning Objects (LOs) are used.
This article aims to carry out survey of activities based on the CT to identify
and analyze existing tools. This work presents a Systematic Review of
Literature (SRL) composed of 39 articles published on this topic, in the most
relevant digital repositories on Informatics in Education, since the year 2012.
The results obtained show the most usual actions about this growing area, as
well as the instruments that support them, with a view to encouraging futures
and developing works.

Resumo. O Pensamento Computacional (PC), que é a aplicacdo de técnicas de
Ciéncias da Computacdo para resolucdo de problemas nas mais diversas
areas do conhecimento, tem crescido moderadamente no cendrio educacional
brasileiro. Para auxiliar no uso dessas técnicas, sdo usadas ferramentas
educativas conhecidas como Objetos de Aprendizagem (OAs). Este artigo tem
por objetivo realizar o levantamento das atividades embasadas pelo PC para
identificar e analisar as ferramentas existentes. Para isso, este trabalho
apresenta uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) composta de 39
artigos publicados sobre esse tema, nos repositorios digitais mais relevantes
sobre Informética na Educacdo, desde o ano de 2012. Os resultados obtidos
mostram as agdes mais usuais acerca dessa area em ascensdo, bem como os
instrumentos que as apoiam, visando favorecer trabalhos em desenvolvimento
e futuros.

1. Introducao

As tecnologias nos cercam em todos aspectos de nossas vidas. Na area da educagdo, a cada
ano, muitas inovagdes surgem, aprimorando técnicas que visam facilitar o processo de ensino-
aprendizagem. Podemos citar como exemplo dessas novidades, softwares de computador e
aplicativos para dispositivos moveis, voltados para a promocdo do desenvolvimento do
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intelecto dos discentes. Esses instrumentos mostram-se fomentadores da evolugdo perceptiva
dos alunos e tornam-se aliados em potencial dos educadores.

Essas ferramentas educativas sdo conhecidas como Objetos de Aprendizagem (OAs) e,
segundo [Braga & Menezes 2014], se caracterizam principalmente pela reusabilidade em
diferentes contextos e funcionam como mediadores do conhecimento. As autoras acrescentam
ainda que, quando bem utilizados, os OAs tornam-se grandes aliados ao processo educativo e
podem estimular a aprendizagem nos discentes.

Outro método que gradativamente tem tomado espaco no ambiente educacional
brasileiro ¢ o Pensamento Computacional (PC), que foi proposto por [Wing 2006] e consiste
em resolver problemas nas diversas areas do conhecimento utilizando os conceitos de
Ciéncias da Computagdo. A autora ainda incentiva que essas habilidades sejam ensinadas as
criangas, assim como as habilidades de aritmética, leitura e escrita. Diante disso, surge a
seguinte questdo de pesquisa: quais seriam as praticas embasadas pelo PC e quais os OAs que
vém sendo empregados para este fim?

Os estudos dessas agdes no campo da Informatica na Educagdo sao fundamentais para
acompanhar os processos em constante evolugdo, visando ndo apenas manter-nos atualizados
acerca dessas inovagdes, mas para que os profissionais envolvidos na esfera da educagao,
como educadores e pesquisadores, possam aplica-las, buscando a melhoria do ensino em
nosso pais. Para responder a questdo de pesquisa, este artigo tem por objetivo realizar o
levantamento das atividades embasadas pelo PC, para identificar e analisar as ferramentas
existentes no ambito educacional.

Para isto, este trabalho apresenta uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), que ¢
um processo de investigagdo, e busca identificar, selecionar, avaliar e sintetizar os materiais
produzidos sobre um tema, visando responder a uma questdo bem definida. Foram
consideradas as principais pesquisas relacionadas com o PC no meio educacional nos ultimos
5 anos. As metas foram definidas pelo protocolo Goal-Question-Metric (GQM), que é um
instrumento para medigao e avaliagao, com o proposito de fornecer um melhor entendimento
dos processos para comparagdo de futuras atividades.

Para relatar a pesquisa, este artigo esta estruturado da seguinte maneira: a Secdo 2
apresenta o protocolo da RSL; a Secdo 3 mostra os resultados dos trabalhos analisados, bem
como uma visdo geral dos artigos pesquisados; a Secdo 4 descreve os resultados obtidos com
a pesquisa e a Secdo 5 exibe as conclus6es acerca dos resultados.

2. Protocolo da Revisao Sistematica

Para elaborar a RSL, embasamos nossas a¢des nos métodos descritos por [Kitchenham &
Charters 2007], que abordam as etapas necessarias para a constru¢do de uma boa Revisao
Sistematica. Procuramos pesquisas mais atuais e relevantes realizadas sobre Pensamento
Computacional, publicadas nos principais repositorios nacionais ligados a Sociedade
Brasileira de Computagado (SBC).

2.1. Objetivo

As metas desse trabalho foram definidas pelo protocolo GQM, que ¢ um mecanismo para
medicdo e avaliagcdo, com o objetivo de fornecer um melhor entendimento dos processos para
comparagdo de futuras atividades [Soligen & Berghout 1999]. O Quadro 1 mostra os
objetivos dessa RSL.
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Quadro 1. Objetivo conforme paradigma GQM.

ANALISAR Publicagdes cientificas

COM O PROPOSITO DE Caracterizar e analisar

EM RELACAO A Reaglizar_ um levantamento das pesquisas_ existentes nos sites
nacionais sobre o Pensamento Computacional.

DO PONTO DE VISTA DOS Pesquisadores

NO CONTEXTO Académico

2.2. Questao da Pesquisa

Com base no objetivo supracitado, a principal questdo de pesquisa apresentada ¢: Quais os
principais Objetos de Aprendizagem sdo utilizados para realizar as atividades embasadas pelo
Pensamento Computacional?

2.3. Estratégias de Busca

As buscas foram realizadas nos repositorios digitais relevantes na area de Informatica na
Educagdo no cenario brasileiro, tais como os relacionados ao Simpoésio Brasileiro de
Informética na Educagao (SBIE), ao Workshop de Informatica na Educag¢dao (WIE), ao
Workshop de Educagdo em Informatica (WEI), a Revista Brasileira de Informatica na
Educagao (RBIE) e a Revista de Novas Tecnologias na Educagao (RENOTE), desde o ano de
2012 até o ano atual, 2017. O idioma escolhido foi o portugués, por se tratar das pesquisas
realizadas no Brasil.

2.4. Expressiao de Busca

A string geral usada em todas os repositorios digitais foi (“pensamento computacional” OR
“computational thinking”) AND (“objetos de aprendizagem” OR “learning objects”),
aplicados nos meta-dados (titulos, palavras-chave e resumo) dos artigos publicados.

2.5. Critérios de Inclusao e Exclusao

Com o intuito de responder a questdo proposta na Subse¢do 2.2, foram inclusos e exclusos os
artigos considerados relevantes e irrelevantes, respectivamente, a pesquisa, conforme os
critérios descritos no Quadro 2.

Quadro 2. Critérios de Inclusdo e Excluséo

Critérios de Incluséo Critérios de Exclusao

CEl: Artigos de Revisdo Sistematica de
Literatura.

CE2: Pesquisas que ndo utilizam Objetos de
Aprendizagem.

CE3: Trabalhos que ndo se aprofundam nos
resultados.

CI1: Artigos de conferéncias ou revistas ligadas a
Sociedade Brasileira de Informética na Educagdo.
CI2: Publicados ap6s o ano de 2012.

Apos a aplicagdo da string de busca nos repositorios citados na Subse¢do 2.3, os
resultados obtidos foram catalogados e encontram-se disponiveis no Quadro 3. Foram
procurados artigos na Revista Brasileira de Informdatica na Educacdo, mas ndo foram
encontrados trabalhos significativos para esta pesquisa.
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Quadro 3. Resultados Obtidos com a String de Busca.

Repositorio Digital String de Busca | 1° Filtro | 2° Filtro | 3°Filtro
SBIE 9 6 4 2
WIE 26 23 15 8
WEI 3 3 3 1
RENOTE 1 1 1 1
TOTAL 39 33 23 12

Notamos pelo Quadro 3 que selecionamos inicialmente 39 artigos que continham a
string de busca. Apos uma leitura nos titulos e nos resumos, foram eliminados 6 estudos que
ndo passaram no 1° filtro. Apos a leitura da Introdugdo e da Metodologia, foi aplicado o 2°
filtro, visando retirar os trabalhos que nao utilizavam Objetos de Aprendizagem em suas
metodologias, sendo removidos 10 trabalhos.

As publicagdes com propostas empiricas ou com resultados pouco relevantes para
utilizagdo nessa pesquisa, foram retiradas. Para refinarmos a busca, foram lidos
sequencialmente, os resumos, os resultados e as demais se¢des dos trabalhos. Em seguida, foi
aplicado o 3° filtro, onde conseguimos selecionar 12 estudos, que foram analisados e
sintetizados para melhor visualizar as obras e assim responder a questao proposta nesta RSL.

3. Trabalhos Analisados

As informagdes foram extraidas para responder a questdo de pesquisa desse trabalho. Isso
permite classificar melhor os artigos e analisar sua importancia para aplicagdo do PC no
ambiente educacional. Embora ndo esteja listado entre os 12 artigos mais relevantes para esta
obra, por se tratar de uma RSL, o trabalho publicado por [Zanetti et al. 2016] foi fundamental
para nortear essa RSL, tendo em vista que mostrou e analisou as principais pesquisas de
aplicacdo do PC no ensino de programacao no cenario brasileiro.

[Andrade et al. 2013] propdem um conjunto de atividades ludicas para alunos do
ensino fundamental, onde abordam nove conceitos considerados essenciais para o
desenvolvimento do PC nas escolas. As atividades foram os jogos Cara a Cara, Caga ao
Tesouro e Organizagdo de Festa. Depois de executados os trabalhos, foram discutidos junto
aos alunos, os meios utilizados na realizacdo dos jogos e foram analisadas as técnicas do PC
para cumprir as tarefas de modo eficiente.

A apresentacdo de uma proposta metodoldgica para o ensino dos nimeros bindrios
para desenvolver o PC em criangas do 4° ano foi abordada por [Campos et al. 2014]. As
atividades foram fundamentadas na Computagdo Desplugada, onde com o uso de cartas,
realizaram tarefas como conversao de nimeros binarios para decimal, de letras e palavras para
nimeros bindrios e vice-versa. Os resultados sdo expostos de forma quantitativa em varios
critérios de avaliagdo adotados pelos pesquisadores, onde foram avaliados positivamente
quanto ao incentivo do PC, mas que precisam de melhorias no método.

[Cavalcante et al. 2016] apresentam um estudo de caso qualitativo sobre as
competéncias do PC exploradas em um curso de programacdo com a plataforma Code.Org,
que ¢ uma plataforma de ensino de programac¢ao online através de blocos. Foram verificadas
varias atividades da plataforma, onde foram relacionadas as diversas competéncias do PC.
Concluiu-se que os conceitos computacionais podem ser identificados durante a realizacao do
curso, que podem ser aplicadas em atividades praticas com os alunos.

A avaliacdo de uma oficina de Scratch foi apresentada por [Franga & Amaral 2013]. A
pesquisa envolveu alunos de uma escola publica no Estado de Pernambuco, onde foram
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executadas atividades envolvendo os conceitos computacionais, como selegdes e repetigoes,
com o uso do Scratch. As avaliagdes mostraram que a ferramenta pode ser usada
satisfatoriamente por estudantes da Educacdo Bésica, de forma a estimular o pensamento
computacional nos discentes.

A estratégia de ensino do PC incorporando técnicas Blended Learning foi explanada
por [Gomes & Melo 2013]. Essa técnica integra experiéncias de sala de aula com experiéncias
online, combinando tecnologias e praticas que permeiam a aprendizagem significativa. Foi
realizado um minicurso para estudantes do ensino médio para ensinar Logica de Programacao
por meio do aplicativo Inventor for Android, que permite criar aplicativos para dispositivos
moveis. A experiéncia em geral foi considerada boa por mais de 70% dos participantes, e 75%
dos alunos responderam que tinham interesse em prosseguir os estudos na area de
computacao.

[Gomes et al. 2015] também explanaram sobre um jogo educativo, o The Foos, que foi
avaliado por sob dois vieses: a avaliacdo formativa e a objetiva. O referido jogo foi criado
para estimular o PC em criangas a partir de cinco anos de idade e consiste em guiar os
personagens para realizar determinadas tarefas, usando blocos de instrugdes que representam
acoes. Os resultados mostraram que o software ¢ de facil uso, possui bons graficos, ¢ bem
objetivo, motivador e possui um ambiente atrativo e divertido. Também mostraram que o jogo
pode funcionar como um Objeto de Aprendizagem para estimular o Pensamento
Computacional.

[Kologeski et al. 2016] descrevem um projeto interdisciplinar chamado Logicando,
desenvolvido por estudantes e professores da Universidade Feevale, para desenvolver o
raciocinio logico nos alunos dos ultimos anos do ensino fundamental das escolas locais.
Foram realizadas oficinas que envolviam Légica de Programagao desde os fundamentos, até a
o desenvolvimento de jogos, culminando com a realizagdo de uma olimpiada de logica.
Durante a execucdo do projeto, foram usadas a plataforma Code.Org, o aplicativo MIT App
Inventor, o Scratch e os jogos na rede social Teia: Navegatica e Pantanal Escolar. Vale
ressaltar que esses Ultimos recursos foram desenvolvidos pelos académicos da Universidade
Feevale. Os autores informam que o projeto Logicando ainda estd em atividade e, que, apesar
dos resultados comecarem a aparecer agora, o retorno dos participantes tem sido bastante
positivo.

Visando aumentar o interesse dos estudantes por algoritmos, [Pinho et al. 2016]
descrevem a proposta e aplicagdo de uma atividade que introduz os conceitos elementares de
algoritmos por meio de jogos de tabuleiro ¢ de um jogo nomeado de Salve a Princesa, para
alunos do quinto ano de escolas publicas. Foram aplicados conceitos de algoritmos para
resolugdo de problemas, o que caracteriza habilidades especificas da Ciéncia da Computagao.
Os resultados foram mensurados por aplicagdo de testes antes e depois das atividades e foram
considerados satisfatorios. As acdes para desenvolver o PC foram alcangados, segundo a
avaliagdo dos autores.

[Pinho et al. 2016] também mostram os resultados da atividade Caca ao Tesouro, onde
aborda as premissas de busca de dados, utilizadas nos conceitos de Ciéncia da Computagao.
Para executar essa atividade, os autores usaram os conceitos da computacao desplugada, que
permitiu depois, desenvolver um jogo educativo digital. Foram avaliados os jogos nas formas
classica e digital, sendo comparados os resultados nas duas formas. Apesar da pouca
vantagem apresentada pela plataforma digital, os autores ndo consideram sua superioridade.

[Ramos & Teixeira 2015] analisam o resultado de um minicurso de Scratch voltado
para o desenvolvimento de jogos para alunos do ensino médio. A experiéncia envolveu doze
alunos em uma escola do Estado da Bahia ¢ teve a duragdo de 16 horas. Durante o curso,
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houve producdo de algoritmos e atividades praticas que envolveram a criacdo de jogos,
sempre envolvendo os conceitos do PC. Os autores concluiram que foi possivel produzir
objetos digitais usando técnicas de programagdao, mesmo sem os conhecimentos prévios
especificos em Ciéncias da Computagdo, e até mesmo em um espago curto de tempo.

O uso da robotica para o ensino de logica de programacao e estimular o PC foi o tema
de [Silva et al. 2016]. A metodologia apresentada pelos autores incluiu a utilizagdo da
tecnologia Lego Mindstorms ¢ do Arduino como objetos de aprendizagem para auxiliar nas
atividades. Primeiramente, foram apresentados os conceitos sobre Robotica e Programacgao,
para em seguida, aplicarem atividades com o kit Lego. Para concluir o projeto, foi realizado
um projeto com o Arduino. Observou-se que o uso da robotica educativa despertou o interesse
cientifico nos alunos e os incentivou a resolucdo de problemas, que sdo essenciais para
estimular o PC.

[Souza et al. 2016] abordam também a robdtica como forma de desenvolver o PC nos
alunos. Para isso, realizaram um curso de robdtica com énfase em Pensamento Computacional
para o ensino médio nas Escolas SESI Paraiba, avaliando os efeitos do curso no desempenho
de 729 estudantes do 1° ano, nas disciplinas de roboética e base comum. Os discentes foram
divididos em duas turmas: uma com uso do PC e outra, sem a aplicacao dos conceitos do PC.
A robotica foi aplicada com o uso do kit Lego. Os resultados estatisticos mostraram que 89%
dos alunos que tiveram aplicacdo do PC obtiveram um desempenho melhor que os demais,
demonstrando que o Pensamento Computacional aprimora o conhecimento dos estudantes.

3.1. Visao Geral dos Artigos Analisados

Apresentamos a seguir, uma visao geral dos artigos, com o objetivo de mostrar um resumo
das atividades desenvolvidas e os objetos de aprendizagem utilizados nas pesquisas
analisadas. Os dados estdo expostos no Quadro 4.

Quadro 4. Lista de estudos analisados em ordem alfabética por autores

Artigo Autores Atividade(s) Objeto(s) de
Aprendizagem(ns)
A01 | [Andrade et al. 2013] Atividades ludicas Jogos Cara a _CaraN, Caga a0
Tesouro e Organizacdo de Festa.

Computagdo Desplugada

A02 | [Campos et al. 2014] para converséo de | Jogos de Cartas
nameros binarios

A03 | [Cavalcante et al. 2016] Ensm’o de Programacdo | Plataforma de programacéo
através de blocos Code.Org
Conceitos de bésicos e

AO04 | [Franca & Amaral 2013] | avancados de Logica de | Scratch
Programacéo

A05 | [Gomes & Melo 2013] Mincurso ~de Logica de Aplicativo Inventor for Android
Programacéo

A06 | [Gomes et al. 2015] Ensino de Logica Jogo The Foos
Projeto  Logicando  — Plataforma Code.Org, aplicativo

A07 | [Kologeski et al. 2016] Ensino de Ldgica de MIT App Inventor,_ Scratc;h:
Proqramacio jogos na rede social Teia:

g ¢ Navegatica e Pantanal Escolar

AO8 | [Pinho et al. 2016] Conceitos ~elementares de | Jogos de_TabuIelros e 0 jogo
programacao Salve a Princesa

AQ09 | [Pinho et al. 2016] Busca de dados Athldade, nga ao_T_esouro, nas

formas classica e digital
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Producdo de algoritmos e
criacdo de jogos

Ensino de Lobgica de
Programacéo

Avaliar o efeito do PC nas
Al2 | [Souza et al. 2016] disciplinas de Robdtica e | Lego Mindstorms
Base Comum.

Al10 | [Ramos & Teixeira 2015] Scratch

All | [Silvaetal. 2016] Lego Mindstorms e Arduino

4. Resultados Obtidos

Os artigos descritos foram selecionados a partir de processos de filtragens mencionados
anteriormente na Secdo 2. S3o resultados de trabalhos envolvendo aplicagdo do PC com a
utilizagdo de OAs no ambito educacional brasileiro, em diversas situacdes e areas do
conhecimento. Apesar do crescimento de métodos e objetos para contribuir para a
disseminagdo do PC, essas praticas ainda estdo em ascensdo no cenario educacional brasileiro.
O nimero de material bibliografico produzido tem crescido moderadamente nos ultimos 5
anos, conforme podemos constatar na Figura 1.
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Figura 1. Nimero de Publicacdes sobre o Pensamento Computacional entre 2012 e 2016 nos
principais repositérios digitais brasileiros sobre Informética na Educacao.

Percebemos que os estudos visavam em sua maioria o desenvolvimento do raciocinio
logico, por meio das técnicas propostas por [Wing 2006], criadora do PC. Os alvos dos
estudos nem sempre eram os estudantes de computagdo. Alguns projetos visavam introduzir
discentes dos Ensinos Fundamental e Médio no contexto computacional. Na maioria dos
trabalhos analisados, foram usadas pesquisas comparativas com a inten¢do de mensurar a
influéncia do PC na aprendizagem de outras disciplinas, sempre chegando a conclusdo que o
PC pode realmente aprimorar o raciocinio ldgico dos participantes.
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Os resultados obtidos mostram que as praticas mais usuais vao de agdes mais
concretas, como atividades ludicas para estimular o raciocinio ldégico, até atividades
conceituais envolvendo programagdo. Os OAs utilizados nos artigos lidos compdem-se de
jogos nas formas manuais e digitais, softwares educativos, kits de robotica e ambientes de
programacao. A Figura 2 detalha esses OAs e suas respectivas taxas de utilizagdo nos artigos
analisados nessa pesquisa.
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Figura 2. Objetos de Aprendizagem e respectivas Taxas Percentuais de Utilizagdo nos
trabalhos apresentados.

5. Conclusoes

Esse estudo teve o objetivo de realizar um levantamento das pesquisas inerentes a aplicacdo
do PC no meio educacional do Brasil ¢ os OAs utilizados para esta finalidade. Foram
pesquisados artigos publicados nos principais repositorios digitais relacionados a SBC, por
meio da utilizagdo da string de busca. Apos a aplicagdo de filtros, foram selecionadas somente
pesquisas que utilizavam PC com auxilio de OAs, a fim de analisar esses recursos, mesmo
que ndo usassem explicitamente o termo Objeto de Aprendizagem e nem o definissem.

Empregar o PC realmente fez diferenca no processo de ensino-aprendizagem,
facilitando a absor¢dao do conhecimento passado aos discentes. Essa pesquisa reforca ainda
mais a importancia da utilizacdo dessas técnicas no meio educacional, mostrando que a

computacdo pode ser uma grande ferramenta de apoio aos professores e alunos na busca pelo
conhecimento.

Percebemos que as praticas analisadas incidiram sobre o aprendizado de Logica.
Contudo, a proposta do PC prevé a aplicagdo das técnicas nas mais diversas areas do
conhecimento académico, tais como na Matematica, Biologia e demais ciéncias. Isso mostra o
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quanto ainda precisa ser feito nesse contexto no sistema educacional brasileiro, visando criar
ou aprimorar metodologias de ensino embasadas por esta valiosa ferramenta.

Por meio desse trabalho, foi possivel analisar também a importancia que os OAs
exercem no uso do PC. Além de contribuirem para absor¢do do conhecimento, estimularam os
aprendizes a se interessarem mais pelo conteiido apresentado pelos professores que usaram
essas técnicas. Percebemos a variedade de ferramentas empregadas, seja de forma manual ou
digital. Os OAs listados podem ser avaliados em estudos futuros para verificar suas eficacias
em cenarios diferentes dos que foram expostos, e assim, contribuir para disseminar o PC
como ferramenta de apoio ao processo educacional.
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