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RESUMO

Diversos paises perceberam a importancia de inse-
rir em seus curriculos processos e meios de se de-
senvolver competéncias e habilidades, trabalhando
com o Pensamento Computacional (PC). Surgiram,
assim, diversas pesquisas nessa area devido a essa
importancia mundial. O objetivo deste trabalho &,
portanto, entender em quais paises estdo ocorren-
do essas pesquisas e quais sdo as ferramentas que
esses estudos usam na aplicagdo do PC no ensino.
A metodologia utilizada foi a revisdo sistematica de
literatura com viés da proposta Preferred Reporting
ltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA), na qual devem ser sequidos alguns pas-
sos, como definir o problema, realizar busca em
base de dados, que, neste caso, foram consultados
artigos publicados internacionalmente, selecionar
da base de dados pesquisada o corpus, analisar o
corpus e apresentar os resultados. Dessa forma, os
resultados mostram que as publicagdes de pesqui-
sas em PC aplicados a educagdo sdo maiores nos
EUA, mas diversos paises, como Finlandia, Dina-
marca e India, também possuem amplas pesquisas
nessa area. Outra constatacgdo foi a de que diversos
instrumentos sdo utilizados pelos pesquisadores
para atingirem seus resultados, como inteligéncia
artificial, robética, realidade aumentada, criagdo
de jogos e kits de eletrdnica. Por fim, percebe-se
que os paises estdo investindo nessa pesquisa de-
vido a grande abrangéncia que a tecnologia deve
alcancar nos préximos anos, como exemplo cita-se
a internet 5G que interligard todas as areas da vida
em sociedade, o que demandara conhecimento de
PC para resolver os problemas do futuro bem como
suas demandas.
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ABSTRACT

Several countries have been identifying the importance of including in their curriculum processes
and means for the development of skills and abilities towards Computational Thinking (CT). Thus,
many researches in this area emerged due to its importance in the world scenario. This work aims,
therefore, to understand in which countries these researches are taking place and what are the tools
used by these studies in the application of CT in teaching. The methodology used was a systematic li-
terature review having as the bias the PRISMA- Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses proposal, in which some steps must be followed, such as defining the problem and
performing a database search. In this case, the step by step was consulting internationally published
articles, selecting the corpus from the researched database, analysing this corpus and then present
the results. Thus, the results show that research publications on CT applied to education are higher
in the USA, but several countries such as Finland, Denmark and India also have extensive research in
this area. Another finding was that many instruments are used by researchers to achieve their results,
such as artificial intelligence, robotics, augmented reality (AR) and the creation of games and elec-
tronic kits. Finally, it is clear that countries are investing in this research due to the great scope that
technology should reach in the coming years. As an example, the 5G internet is mentioned, which will
interconnect all areas of life in society, which will require knowledge about CT to solve the problems
of the future as well as its demands.
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RESUMEN

Varios paises se han dado cuenta de la importancia de insertar en sus planes de estudios procesos y
medios para desarrollar competencias y habilidades que trabajen con el Pensamiento Computacio-
nal (PC). Asi, surgieron varias investigaciones en esta drea debido a su importancia a nivel mundial.
El objetivo de este trabajo es, por lo tanto, comprender en qué paises se estan realizando estas in-
vestigaciones y cudles son las herramientas que estos estudios utilizan en la aplicacién del PC en
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la ensefianza. La metodologia utilizada fue la revisidn sistematica de la literatura con sesgo de la
propuesta PRISMA-Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses, en la cual
se deben seguir algunos pasos, como definir el problema, realizar una bisqueda en bases de datos,
que, en este caso, se consultaron articulos publicados internacionalmente, seleccionar el corpus de
la base de datos investigada, analizar el corpus y presentar los resultados. Asi, los resultados mues-
tran que las publicaciones de investigacién sobre el PC aplicado a la educacién son mayores en EE.
UU., pero varios paises también, como Finlandia, Dinamarca e India, también cuentan con una amplia
investigacién en esta area. Otro hallazgo fue que los investigadores utilizan varios instrumentos para
lograr sus resultados, como la inteligencia artificial, la robética, la realidad aumentada, la creacién
de juegos y kits electrénicos. Finalmente, es claro que los paises estan invirtiendo en esta investiga-
cién debido al gran alcance que debe alcanzar la tecnologia en los préximos afios, como ejemplo se
menciona el internet 5G, que interconectara todos los dmbitos de la vida en sociedad, lo que requeri-
rd el conocimiento del PC para resolver los problemas del futuro, asi como sus demandas.

PALABRAS CLAVE

Aplicacién. Ensefianza. Herramientas computacionales. Pensamiento computacional.

1INTRODUGAO

0 mundo estd passando por uma revolugdo tecnolégica por meio da implantacdo e utilizagdo das
inteligéncias artificiais (IA), da introducdo das redes 5G para a transmissdo de dados, da robotiza-
¢do e automagdo dos setores industriais. Nesse sentido, a educagdo também deve modernizar suas
metodologias, incorporando essas novas tecnologias para melhorar o processo de ensino e de apren-
dizagem dos alunos. O trabalho com o Pensamento Computacional (PC) no ensino vem nessa pers-
pectiva de mudanga, em que os alunos devem adquirir competéncias e habilidades para exercer sua
cidadania no século XXI, interagindo com essa realidade de digitalizagdo que envolve a humanidade.

Com a pandemia provocada pela infeccdo da covid-19, muitos paises tiveram que imergir em iso-
lamentos sociais, provocando o fechamento de escolas, o que ocasionou a interrupg¢do das aulas,
implicando em migragdo urgente para o meio virtual, de forma que os alunos ndo ficassem prejudica-
dos em seu desenvolvimento cognitivo. Nesse sentido, os professores e as escolas tiveram que adotar
metodologias digitais para continuarem aplicando suas aulas. Nossa sociedade possui dependéncia
em relagdo as tecnologias e aos computadores e que os recursos computacionais foram extremamen-
te importantes devido a seus poderes de inovagdo e de adaptacdo oferecidos durante a pandemia.

Dessa forma, com o aumento na utilizagao de recursos computacionais no ensino, existe relevan-
cia em se estudar o PC e como ele pode contribuir para a aprendizagem e para o desenvolvimento
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educacional. Assim, com este trabalho, procura-se entender: quais ferramentas estdo sendo usadas
para aplicagdo do Pensamento Computacional nos diversos paises? Outra questdo a ser respondida é:
em quais paises acontecem as pesquisas de aplicagdo do Pensamento Computacional?

O PC pode contribuir para que os alunos se tornem sujeitos criativos, mudando sua realidade com
inovagao, usando a tecnologia como suporte. Kong e Lai (2021) concordam, na medida em que suas pes-
quisas dizem que os alunos devem nutrir-se de criatividade digital, muito importante na medida em que a
tecnologia evolui, tornando as préximas geragdes criadoras e ndo somente consumidoras de tecnologias.

Paises desenvolvidos ja perceberam que existem vantagens em aplicar o PC no ensino bésico, de-
vido as exigéncias de competéncias computacionais para as pessoas que serdo os cidaddos do futuro.
Nugent e outros autores (2022) mostram que o uso de computac&o e do PC no ensino vém crescendo,
com motivos que vao desde a solicitagdo dos pais ao apoio dos professores, quando afirmam que o PC
desenvolve a criatividade dos alunos.

Os jovens, dessa e das préximas geragdes, chegardo a um mundo do trabalho bastante transfor-
mado, com muitas posi¢des de trabalho sendo extintas, outras profissdes criadas e diversas ocupa-
¢Oes trocadas por componentes tecnolégicos, como robds, softwares inteligentes e as inteligéncias
artificiais (1A). Jawawi e outros autores (2022) trazem a ideia de que nessa era de evolucdo digital, o
PC é introduzido como uma habilidade usada em muitas profissées. Pensando nisso, percebe-se que
as empresas nao necessitardo de trabalhadores nos modelos atuais, devendo entdo as profissdes e os
profissionais do futuro se adequarem ao uso das novas tecnologias e do PC, iniciando o mais rapido
possivel seus estudos, o que deve ocorrer ainda no ensino basico.

Entdo, para entendermos o PC, devemos retornar as suas bases fundamentais, com o professor
Seymour Papert, e depois buscar explicar o conceito central da definicdo de pensamento computa-
cional, principalmente por Jeannett Wing, uma grande pesquisadora sobre esse tema e que apresen-
tou grande contribuig¢do para a aplicagdo do PC na educagdo. Dessa forma, vamos definir PC e suas
bases para melhor entendimento do assunto.

2 DEFINIGAO DE PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O PC comecou a ser desenhado quando os pesquisadores Seymour Papert e Cynthia Solomon
comecaram a estudar as aplicacdes dos computadores na educacdo. Papert e Solomon (1972) mos-
traram que o computador deveria ser usado na educagdo para que os alunos pudessem resolver de-
mandas complexas e ndo somente utilizando-o de forma simplificada com utilizagdo basica.

Esses pesquisadores desenvolveram uma linguagem de programagéo chamada Logo, que era usada
para fazer desenhos por meio da programacdo de um rob6é chamado Turtle. O robd programado era
operado pelos alunos com movimentos simples, como ir para a esquerda e para a direita, para frente
e para tras; também podia ser colocada uma angulacdo para que os movimentos fossem mais claros e
precisos. Segundo Voogt e outros autores (2015), Papert teorizou que a aplicagdo da linguagem Logo
teria um impacto no aprendizado, nos conceitos e nos conhecimentos dos alunos em varias disciplinas.
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Apesar do desenvolvimento dessas pesquisas na década de 70, foi somente com Jeannette Wing
nos anos 2000 que o termo Pensamento Computacional foi realmente introduzido na discuss&o sobre
a aplicagdo dos computadores na educagdo. Dessa forma, temos que definir esse conceito, tendo af
um impasse, porque nao ha consenso dos autores quanto a definigdo exata para essa expressao.

Para a percursora do assunto Wing (2006), o pensamento computacional é uma jun¢&o da reso-
lugdo de problemas, utilizando-se sistemas computacionais e conceitos fundamentais da ciéncia da
computagdo, com ferramentas mentais de cognigdo, entendendo o comportamento humano. Nessa
mesma publicacdo, Wing (2006) ainda caracteriza o PC como um pensar recursivo, n3o apenas pro-
gramar o computador, mas pensar em niveis de abstracdo, sendo uma habilidade fundamental para
o mundo moderno e ndo-mecanico. E, também, segundo a pesquisadora, uma maneira dos humanos
pensarem e ndo os computadores, combinando matematica e engenharia, com ideias préprias que
podem ser usadas. Por fim, ela discorre que o PC serd uma realidade para todos e estard em todo lugar
brevemente. Em uma de suas publicagdes mais recentes, a autora define pensamento computacional
como um processo de pensamento envolvendo a formulagdo de um problema e expressando a solugdo
na forma que um humano ou maquina possa entender.

A International Society for Technology in Education (ISTE) e a Computer Science Teachers As-
sociation (CSTA) definiram Pensamento Computacional com algumas caracteristicas e por meio de
algumas habilidades alcangadas ao se trabalhar com ele, como:

0 Pensamento Computacional é um processo de resolucdo de problemas que inclui (mas ndo esta
limitado a) as seguintes caracteristicas:

-« Formulagdo de problemas de forma que nos permita usar um computador e outras ferramentas

para nos ajudar a resolvé-los;

« Organizagdo e andlise l6gica de dados;

- Representacgdo de dados por meio de abstracdes, como modelos e simulagdes;

- Automatizagdo de solucdes por meio do pensamento algoritmico (uma série de etapas ordenadas);

- Identificagdo, anélise e implementacdo de possiveis solugdes com o objetivo de alcangar a com-

binagcdo mais eficiente e efetiva de etapas e recursos;

- Generalizacao e transferéncia deste processo de resolucao de problemas para uma grande varie-

dade de problemas (CSTA/ISTE, 2011).

Uma definicdo trazida por Kong e Lai (2021) é a de que o PC tem como objetivo cultivar a criativida-
de digital dos alunos e desenvolver a habilidade de resolucdo de problemas. As caracteristicas do PC
giram em torno da abstracdo e da automacdo, indicando a habilidade de resolver problemas, abstraindo
as regras, usando abstragdo no processo de resolucdo de problemas. Hemmendinger (2010) define PC
como uma forma de pensar como um economista, um artista, entendendo como usar a computacao
para resolver problema, criando e descobrindo questdes que podem ser exploradas. Nessa linha, Cansu
e Cansu (2019) concordam que as defini¢des que temos de PC sdo baseadas em melhorar as habilidades
cognitivas e apoiar os processos de ensino e de aprendizagem das pessoas afetadas.
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Embora a definigdo de PC esteja relacionada com habilidades e competéncias, que devem ser tra-
balhadas nos alunos e de se ter a necessidade de um conceito formal, principalmente para apresentar
e desenvolver propostas de PC nas escolas, alguns pesquisadores apontam que descrever explicita-
mente uma ideia para o termo é desnecesséria e dificil. E o que aponta Voogt e outros autores (2015),
dizendo ser muito dificil conceituar PC na perspectiva de afirmacdes necessarias e suficientes, ou
seja, de maneira lgica e formal, devendo-se assumir uma perspectiva filoséfica mais ampla, conec-
tando o PC ao pensamento atual da ciéncia cognitiva.

2.1COMPONENTES FUNDAMENTAIS DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Quando trabalhamos resolugdo de problemas envolvendo PC, estamos desenvolvendo habilida-
des basicas. Neste trabalho, consideraremos que essas habilidades serdo desenvolvidas por meio
de quatro (4) bases principais, que sdo: a decomposicao, o reconhecimento de padrdes, a abstracdo
e o algoritmo. Essas bases sdo as mesmas definidas por Lynch (2019) que elas, as quais o autor
chama de estagios, sdo projetadas para ajudar os alunos a pensar de maneira profunda sobre um
problema e a encontrar sua solucéo.

Vamos explicar cada uma das bases do pensamento computacional comegando pela decomposi-
¢do. Ao se utilizar essa base, tem-se a quebra do problema enfrentado e que esta sendo resolvido em
partes menores, em subdivisdes do problema original. Assim, resolver as partes e depois junta-las é
uma forma mais simples e facil de entender e encontrar uma saida para o problema principal, pois
resolvé-lo de forma integral dispende muito tempo e energia para se chegar a um resultado. Concor-
dando com essa visdo, Valenzuela (2020) esclarece que enfrentar problemas grandes e complexos
pode desencorajar os alunos e que decompor esses problemas transforma uma tarefa complicada em
uma mais facil de resolvé-los.

Também podemos nos referir ao termo decomposi¢do por particéo, ou seja, ao ato de particionar,
dividir o problema maior em problemas menores. Para Cansu e Cansu (2019), decompor problemas é
um método para desmembrar e dividir os problemas em partes menores mais compreensiveis. O autor
chama esse processo de decomposicdo de “dividir e conquistar”. Lee, Joswick e Pole (2022) chamam a
decomposicdo de desconstrugdo, dizendo que, para decompor um problema de forma eficaz, é preciso
entender suas restri¢des, gerar solugdes potenciais e avaliar os pontos fortes e fracos dessas solugdes.

O reconhecimento de padrdes pode ser entendido pela identificagdo de similaridades que existem
entre as partes decompostas do problema que estda se tentando resolver e outros que ja foram resol-
vidos. Essas semelhangas encontradas ajudam a resolver os problemas, pois nem sempre é preciso
desenvolver uma solugdo do comeco, pois podemos aproveitar outras respostas ja prontas para nos
ajudar a solucionar nossas tarefas, ou, ainda, adaptar uma solugdo existente para encontrarmos um
recurso de safda. Lee, Joswick e Pole (2022) atestam que o reconhecimento de padrdes é a habilidade
de separar semelhangas e diferengas identificando padrdes entre e dentro de problemas, dizendo que
os problemas sdo mais faceis de resolver quando os padrdes sdo reconhecidos.

0 reconhecimento de padrées também pode ser chamado de generalizagio dos problemas. E o
que expressa Cansu e Cansu (2019) ao dizerem que a generalizacdo é a adaptacdo das solucdo, mes-
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mo que as varidveis sejam diferentes. Reconhecer padrdes de comportamento ndo é exclusividade
da matematica e nem das areas de exatas, “encontrar padrdes ajuda a simplificar as tarefas porque
as mesmas técnicas de resolucéo de problemas podem ser aplicadas quando os problemas compar-
tilham padrdes” (VALENZUELA, 2020, p. 1). Para o autor, o reconhecimento de padrdes, além de ser
usado na matemdtica, também pode ser empregado na musica, literatura, inteligéncia humana, his-
téria, clima etc. O reconhecimento de padrdes pode ser entendido como a divisdo dos dados, proces-
sos ou problemas em partes menores e gerenciaveis.

A Abstragdo é a base ou pilar mais importante do pensamento computacional, podemos deter-
mina-la como a a¢do de analisar isoladamente um aspecto, contido num todo. Por meio desse pilar,
ocorre o trabalhar em niveis, nos quais podemos retirar, ignorar informagdes que néo sdo importan-
tes, focando somente nos dados que sdo mais importantes na solu¢do daquele nivel ou particdo que
estamos tentando resolver. Seguindo essa ideia, Lynch (2019) afirma que, com a abstracao, o que ndo
é relevante é colocado de lado, de forma que as distra¢gdes com muitas informagdes pode dificultar
a resolugdo de problemas. O autor diz ainda que a abstragdo ajuda a relacionar os problemas com
outros ja resolvidos, de maneira que ndo se precise construir solugdes novas para todos os problemas.

Essa é uma caracteristica muito usada pelos cientistas da computacgado, sendo por esse aspecto
que os cientistas da computacao criam de forma abstraida a solucéo de uma tarefa e a codificam para
o computador poder executé-la. O conceito trazido por Cansu e Cansu (2019) mostra a caracteristica
da abstracdo de tornar o sistema mais facil de pensar, reduzindo detalhes desnecessarios. Uma des-
cricdo de PC com conceitos subjacentes é dada por Semiawan (2019), ao esclarecer que a abstracdo é
uma habilidade pela qual se pode compreender, interpretar e descrever fendmenos a partir de dados
usando um modelo ou ferramentas representativas.

E por ultimo o algoritmo, que é um componente importante para o PC, pois agrega todos os outros
quando utilizado. Esse termo é identificado como o passo a passo para se resolver um problema com-
putacionalmente. Por meio do algoritmo, conseguimos definir o processo esquematico que mostra a
solugdo para um problema, que pode ser escrito na linguagem comum ou em fluxogramas e depois pode
ser transformado em linguagem de maquina, para que o computador possa realizar essa tarefa de forma
mais eficiente. Valenzuela (2020) mostra uma visdo concomitante, definindo algoritmo como as etapas
apropriadas a serem tomadas e organizadas para resolver ou concluir um problema, afirmando ainda
que eles sdo importantes porque levam o conhecimento derivado dos componentes anteriores.

Cansu e Cansu (2019), seguindo essa linha da utilizagcdo do algoritmo, juntamente com as outras
bases do PC, trazem a visdo de que, ao realizar um pensamento algoritmico, efetua-se um processo de
construcdo de um esquema de passos ordenados que podem ser seguidos fornecendo solucdo para os
problemas particionados decompostos do problema original, trazendo a ideia de se estabelecer um pla-
Nno com passos necessarios para resolver um problema. Esse plano deve ser ordenado corretamente, ter
um inicio e um fim bem claros, incluir as etapas necessarias e conter todas as informagdes relevantes.

0 PC possui importancia no contexto atual da informatizagdo e digitalizagdo mundial. Quando
se resolve um problema utilizando o PC, primeiro pode-se decompor esse problema em outros me-
nores para facilitar sua solucdo; depois, faz-se a abstragdo conceitual que pode ser compreendida
pelo pensamento algoritmico, reconhecendo padrdes, generalizando para que se possa aplicar a
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outros problemas parecidos. Percebe-se uma relagdo entre os componentes base do PC, interligan-
do-os quando se busca a conclusdo de questdes que se quer resolver. Semiawan (2019) apoia essa
ideia, acrescentando que, por meio da abstracdo, decomposicdo, reconhecimento de padrdes e al-
goritmos, pode-se formular, analisar, implementar, generalizar solugGes para os problemas, além
de organizar e representar dados logicamente.

3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho utilizou o processo de revisdo sistematica da literatura, segundo a abordagem Pre-
ferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), descrita por Moher e
outros autores (2009). A revisdo de literatura de acordo com essa perspectiva deve seguir alguns
passos, para Civit e outros autores (2022), essas etapas sdo: delimitacdo, em forma de pergunta, dos
trabalhos que se deseja alcangar na procura; fazer a selecédo dos dados por meio da pesquisa nas ba-
ses de dados selecionadas, escolhendo as palavras-chave de maior relevancia para o tema; mostrar o
resultado da triagem dos artigos, construindo o corpus, por meio de critérios de inclusdo e exclusdo
estabelecidos; e, por fim, deve-se extrair as informacdes e apresentar os resultados.

O interesse principal deste estudo sdo as pesquisas realizadas dentro do universo que envolve o
pensamento computacional aplicado a educacéo de nivel basico. Dessa forma, devem ser seleciona-
das, entre as varias bases de dados disponibilizadas por pesquisas académicas aquelas que ,podem
trazer os melhores resultados, pois “Uma revisdo sistemdtica é adequada, na qual critérios de selecao
de dados e metodologia sistemdtica sdo previamente estabelecidos, e todas as evidéncias possiveis
s3o coletadas e analisadas com base neles” (YUN; CHO, 2021, p. 482).

As bases de dados selecionadas para a pesquisa dos artigos que formardo o corpus foram Scopus,
Google Scholar, IEEE e ScienceDirect. Essas bases sdo conhecidas pela grande quantidade de artigos
internacionais indexados, e os trabalhos apresentados na busca séo de alta qualidade. As palavras-
-chave utilizadas foram basicamente pensamento computacional, K-12 e educagao.

Para a pesquisa nas bases de dados, foram escolhidas configuragdes avancadas de busca e, nas
diversas plataformas, foram organizados conectivos légicos como and, or e aspas, para especificar e
formular consultas adaptadas, para melhorar os resultados apresentados, de modo que as platafor-
mas apresentassem filtro maximizado, exibindo resultados reduzidos, facilitando a leitura e a selegéo
final. A quantidade de artigos selecionados e a forma como foram escritas as palavras-chave para
busca e as bases utilizadas estao especificadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Quantidade de trabalhos apresentados por plataforma de busca de acordo com a organi-
zacdo légica das palavras-chave

Base de dados Palavras-chave iu; ';:’i:ﬁies
Google Scholar “computational thinking k-12 education” 62
IEEE computational thinking k-12 education 62
ScienceDirect “computational thinking” “k-12 education” 63
o :
Total 272

Fonte: Dados da pesquisa.

Na primeira etapa de seleg¢do, por meio da busca avangada oferecida por cada base de busca de
dados, os resultados ja estdo bem depurados, pois, nessas op¢des avancadas de configuracées, foram
escolhidos o intervalo de ano de publicagdo entre 2018 a 2022 e o idioma inglés. Apds a organiza-
¢do, de acordo com as palavras-chave especificadas na Tabela 1, os artigos foram sistematizados
no software Mendeley, que gerencia referéncias bibliogréficas, para melhor preparo e facilidade de
manipulacdo dos trabalhos selecionados.

Dessa forma, de acordo com Moher e outros autores (2009), foi desenvolvido um grande banco de
dados para destacar a melhor forma de relatar cada item da lista de verificagdo, depois estabeleceram-
-se evidéncias para apoiar a inclusdo dos artigos no corpus final. Assim, de acordo com a metodologia
PRISMA, foi feita a selegdo final dos artigos, conforme apresentado no diagrama de fluxo da Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma PRISMA da revisdo sistemética

Identificagdo dos estudos por base de dados eregistros.

]

Q
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i IEEE n=62)
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¥
Artigos selecionados > Artigos excluidos par
(n=250) duplicidade (n= 22)
E Artigos incluidos por titulo, Artigos excluidos
E resumo. [n=166) | (n=g4y

}

Artigos selecionados por
elegibilidade. (n=23)

Total do corpusda pesquis.
n=23)

Fonte: Dados da pesquisa.

Para entender a Figura 1, primeiramente, o fluxo traz as bases de dados pesquisadas com as res-
pectivas respostas de quantidade de itens apresentados. Na sequéncia, usando o Medeley, foram
verificadas 22 duplicidades, ou seja, existiam varios artigos que estavam repetidos apés as buscas.
Esses artigos foram excluidos e, assim, restaram 250 para a préxima etapa de sele¢do. Em seguida,
foram feitas as andlises e a separacéo dos artigos que possuiam ou ndo as palavras-chave pesquisa-
das (Pensamento Computacional, K-12, educacdo), sendo incluidos 166 os artigos que tinham as ca-
racteristicas exigidas e excluidos 84 trabalhos que ndo possuiam esses termos pesquisados. A tabela
2 mostra por base de dados os arquivos excluidos nessa etapa.
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Tabela 2 - Quantidade de artigos excluidos apés a analise das palavras-chave por base de dados

Bases de dados Quantidade de artigos excluidos
Google 18
Scopus 18
IEE 17
ScienceDirect 31
Total 84

Fonte: Dados da pesquisa.

A lltima etapa de selegdo consistiu na verificagéo dos critérios de elegibilidade, que sdo trazidos
no quadro 1. Nessa fase, foi feita a leitura dos resumos, objetivos e metodologias, porém, para alguns
trabalhos, houve a necessidade de se proceder a leitura de todo o texto, de forma que néo ficasse
duvida a respeito dos critérios de inclusdo e exclusdo adotados.

Quadro 1 - Critérios de elegibilidade para a sele¢do final da composigdo do corpus

Critério de inclusdo Critério de exclusdo
Artigos relacionados com a aplicagdo do Artigos relacionado a formagdo de professores
pensamento computacional. em pensamento computacional.

Trabalhos ndo denominados como artigos, como
editoriais, resumos, capitulo de livro, teses e
dissertagdes.

Trabalhos intitulados de artigos em publicagdes
especializadas.

Trabalhos originais aplicados. Revisdo de literatura.

N&o possuia em sua metodologia mencdo es-
pecifica de aplicagdo de ferramentas do pensa-
mento computacional.

Indicios de aplicagdo e da utilizagdo do PC nas
escolas basicas.

Computacéo plugada. Computacao desplugada.

Artigos de acesso livre. Artigos em plataformas monetizadas.

Fonte: Dados da pesquisa
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Ap6s essa etapa, restaram 23 artigos que satisfizeram o corpus para a andlise. O Quadro 1 especifica os
critérios de elegibilidade, mostrando o que foi incluido e excluido da relagdo final de trabalhos analisados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAD

Para respondermos as questdes norteadoras do trabalho, primeiro vamos analisar quais os anos
de publicacdo entre a faixa de restricdo de busca das bases de dados, que foi de 2018 a 2022, periodo
em que se encontram os artigos selecionados do estudo, portanto coletaram-se as pesquisas que
foram publicadas nos ultimo cinco anos.

Percebemos que ao longo dos cinco Ultimos anos as pesquisas se distribuiram de forma homogénea,
sendo quatro trabalhos em 2018, 2020 e 2021, resultando em um total de 12 trabalhos, o que repre-
senta 52%. A maioria dos trabalhos ocorreu em 2019, com nove trabalhos, perfazendo 39% dos artigos
coletados. 2022 é 0 ano de menor nimero de publicagdes, com duas pesquisas, um total de 9%.

Os dados apresentados se diferem das pesquisas de Lu e outros autores (2022) na questdo da
quantidade de anos que se concentraram os estudos, sendo que os pesquisadores colheram infor-
macdes dos ultimos seis anos e meio (6,5), todavia seus estudos mostram similaridades quanto a dis-
tribuicdo das quantidades de publicagdes por ano, apesar de uma pequena flutuagdo. Civit e outros
autores (2022) também fizeram uma pesquisa dos tltimos cinco anos e chegaram a dados parecidos
de publicagdes por ano na area de tecnologia aplicadas ao ensino.

Outra andlise que pode ser feita em relagdo aos dados coletados é a quantidade de publicagdes
por pais. Com essa observagdo, tem-se a dimensdo das nagdes que mais desenvolvem pesquisas na
area de PC. Essas informagdes foram extraidas a partir dos paises de origem dos pesquisadores, com
o resultado mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Quantidade de publicagdo de PC aplicado a educagao por pais

8

Fonte: Dados da pesquisa.
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Percebe-se que, examinando esse grafico, o pais que mais publica pesquisas na area de PC sdo
os EUA, uma poténcia mundial em pesquisas e publicacdes em vérias areas diferentes, com oito (8)
trabalhos analisados. Mas temos também a India com trés (3) trabalhos entre os selecionados, mos-
trando ser também um pais que possui muitas pesquisas relacionadas a esse campo. Os terceiros
paises que mais apareceram foram a Dinamarca e a Finlandia com duas (2) publicacdes, o que ndo
surpreende, pois, esses paises nérdicos estdo na vanguarda dos estudos em tecnologia e inovagao
aplicados ao ensino.

Os Estados Unidos também aparecem como o pais de maior niimero de publica¢des nos trabalhos
de Subramaniam (2022) e Lu e outros autores (2022) com respectivamente seis (6) e 14 artigos pu-
blicados, mas, em relacdo aos outros paises nos dois trabalhos, aparecem paises em comum como
Alemanha, India, Taiwan. Todos com proporcionalidades similares. J& as pesquisas outras pesquisas
trazem uma forma diferente de apresentar os paises que possuem publicagdes, agregando-os em
seus respectivos continentes.

No Quadro 2, continuando as analises, os objetivos das pesquisas sdo mostrados juntamente com
o material usado como ferramenta para a aplicagdo do PC nas aulas. Os resultados mostram uma va-
riedade grande de métodos usados para alcangar o objetivo de ensinar o PC aos alunos da educagdo
basica.

As informacdes trazidas pelo Quadro 2 exploram uma variedade de ferramentas computacionais
utilizadas nos estudos para aplicacdo do PC no ensino. Pode-se observar uma criatividade e diversi-
dades de materiais e propostas, que aproveitam das tecnologias digitais mais atuais produzidas e que
sdo aplicadas para ensinar competéncias e habilidades essenciais para os jovens do século XXI. Como
é 0 caso dos trabalhos de Constantinou e loannou (2018) e Diago e outros autores (2022), em que o
primeiro utiliza um robé chamado Thymio, que é programado em Scratch, e o segundo usa um rob6
chamado Bee-bot para ensinar principios de PC para alunos de educagdo elementar.

Uma grande quantidade de aplicacdo dos trabalhos considerados, Swaid e Suid (2019), Whyte e
outros autores (2019), Buffum e outros autores (2018), Krugel e Ruf (2020), Vinayakumar e outros
autores (2018a) Vinayakumar e outros autores (2018b), estad na programacdo em blocos utilizando
o Scratch unicamente ou em conjunto com outro tipo de software ou plataforma de programacao,
como Java e Code.org. Outras publicagdes usam construgdo de jogos por meio do software Unit, como
reportado por Comber e outros autores (2019) e Taylor e outros autores (2019). Mas, também, hé o
uso dos jogos para desenvolver o PC, como nas pesquisas de Rowe e outros autores (2021) e Asbell-
-Clarke e outros autores (2021), que utilizam o0 jogo Zombini, e Zhao e Shute (2019) que o aplica ao
jogo Penguim.Go.

A realidade aumentada (AR) é ferramenta para pesquisadores Gardeli e Vosinakis (2019), Ou Yang
(2019) e Sharma e outros autores (2022). Modelagem e simulacdo sdo os meios de estudo de Gautam
e outros autores (2020), utilizando a plataforma NetLogo, e ainda Musaeus (2019), esses autores
aplicam seus estudos em aulas de ciéncias do ensino basico. Por fim, Lytle e outros autores (2019)
que usam a técnica Use-Modify-Create (UMC), Pedersen e outros autores (2021) que aplicam em seus
estudos kits de eletrdnica, Toivone e outros autores (2020) que usam a inteligéncia artificial com o
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Google Teachable Machine, e Branco e outros autores (2021) que fazem uso de varias plataforma e
meios, como programacao em Python, MIT App Inventore também Arduino.

Quadro 2 - Objetivos e ferramentas usadas nos artigos analisados

Autores

Objetivo da pesquisa Ferramenta usada

(SWAID; SUID, 2019)

Criar uma proposta de modelo

para ensinar PC. Scratch e Java

(TAYLOR et al., 2019)

Apresentar uma ferramenta que
integra a criagdo de jogos com
programacao baseada em blocos
com a plataforma Unit.

IntelliBlox e Unit

(COMBER et al., 2019)

Utilizar a criagdo de jogos para
desenvolver o pensamento Unit
computacional nos alunos.

(CONSTANTINOU; IODANNOU,
2018)

Utilizar robética educacional
para desenvolver competéncias Robd Thymio e Scratc
relacionadas ao PC.

(IWATA et al., 2020)

Utilizagdo da cultura maker para
trabalhar as competéncias e Espacos Maker
habilidades do PC.

(GAUTAM; BORTZ; TATAR, 2020)

Trabalhar o PC na sala de aula

. A Plataforma NetLogo
por meio das aulas de ciéncias.

(WHYTE; AINSWORTH; ME-
DWELL, 2019)

Investigar o potencial para
integrar a computagao e a Programagao em Blocos
alfabetizagdo no K-5.

(MUSAEUS, 2019)

Desenvolver competéncias do
pensamento computacional na
area de biologia.

Modelagem e simulagdo compu-
tacional

(BUFFUM et al., 2018)

Trabalhar o conceito de
variaveis nas aulas de ciéncias | Blocky (programagdo em bocos)
do Ensino médio.

(KRUGEL; RUF, 2020)

Fazer um estudo comparativo
entre a plataforma Code.org Scratch e Code.org
e o software Scratch.

(SHARMA et al., 2022)

Avaliar a eficécia de um
jogo baseado em AR para Aplicativo CodAR
ensinar programagao.
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Autores

Objetivo da pesquisa

Ferramenta usada

(BRANCO et al., 2021)

Ensinar programagao para
adolescentes.

Python, MIT App Inventor e
Arduino

(LYTLE et al., 2019)

Apresentar um estudo compa-
rativo entre duas progressdes
de aula de TC para aulas de
ciéncias do ensino médio.

UMC (Use -Modify-Create)

(ROWE et al., 2021)

Analisar as competéncias
desenvolvidas implicitamente ao
se utilizar um jogo para
desenvolvimento de PC.

Jogo Zoombini

(ZHAOQ; SHUTE, 2019)

Avaliar as influéncias cognitivas
e atitudinais de jogar um video-
game no desenvolvimento de PC

Jogo Penguim.Go

(DIAGO; GONZALEZ-CALERO;
YANEZ, 2022)

Investigar os efeitos de uma
intervencao robdtica educativa
na rotagdo mental e na avaliagdo
do pensamento computacional.

Robd Bee-bot

(ASBELL-CLARKE et al., 2021)

Analisar as competéncias de PC
desenvolvidas nos alunos quan-
do jogaram o jogo Zoombini.

Jogo Zoombini

(GARDELI; VOSINAKIS, 2019)

Explorar o impacto do ARQuest
na compreensao dos alunos
sobre conceitos algoritmicos,
engajamento e colaboracdo.

Jogo ARQuest

(TOIVONEN et al,, 2020)

Ensinar criancas do ensino
basico o PC por mio de aprendi-
zagem de maquina.

Google Teachable Machine

(VINAYAKUMAR; SOMAN; ME-
NON, 2018b)

Desenvolver competéncias e
habilidades relacionadas ao PC
por meio do PC.

Scratch
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Autores Objetivo da pesquisa Ferramenta usada

Explorar a contagdo de histérias

(VINAYAKUMAR; SOMAN; ME- digital de forma mais interessan- Scratch

NON, 2018a) . .
te e memoravel para as criangas.
Propor um sistema de aprendi-
(OU YANG, 2019) zagem de robética educacional Aplicacdo AR Bot

virtual baseado em AR (Augmen-
ted Reality).

Avaliar um conjunto de ferra-
mentas e materiais - projetadas
(PEDERSEN; LARSEN; NIELSEN, | para apoiar o ensino de eletro-

2021) nica e PC, para uso com micro-
controladores, protoboards e
diagramas de circuitos.

Kit de eletronica

Fonte: Dados da pesquisa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O mundo esta em intensa transformagdo tecnoldgica. Isso pode ser percebido com a grande utili-
zacdo de equipamentos digitais, como computadores e celulares pelas pessoas. Nas empresas, ocorre
a automatizagdo por meio da robotizagdo e da inteligéncia artificial, que ajuda a resolver inimeros
problemas. Também estd em implantagdo a tecnologia 5G, que garantird interconectividade sem pre-
cedentes. Dessa forma, com um planeta cada vez mais conectado e dependente de tecnologia, varios
sistemas de ensino no mundo adotaram o Pensamento Computacional como forma de garantir aos
seus cidaddos um ensino voltado para essa modernidade, também mirando na especializagdo do tra-
balho e na producéo de tecnologia para o futuro.

Assim, entender como esta sendo aplicado o PC na educagdo mundial é importante para se fazer
uma comparagdo e ver quais paises estdo na vanguarda da producdo e utilizagdo mundial dessa tec-
nologia. Com isso em mente, retomamos aos questionamentos orientadores do trabalho: quais ferra-
mentas estdo sendo usadas para aplicacdo do Pensamento Computacional nos diversos paises? Outra
questdo respondida foi: em quais paises/continentes acontecem as pesquisas de aplicagdo do Pen-
samento Computacional? Para se chegar a uma resposta, foi feita a revisdo sistematica de literatura.

Como resultado, pode-se ver que varios paises hoje estdo desenvolvendo estudos de aplicacdo
que visam aprimorar as competéncias e habilidades da sociedade do século XXI. Paises como Austria,
Finlandia, India, Dinamarca, Alemanha, Brasil, Espanha e Reino Unido est&o investindo nessa area de
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pesquisa e de conhecimento, porém o destaque fica com os EUA e seu enorme potencial, contribuin-
do de maneira eloquente para a pesquisa mundial desse assunto.

Também foram apresentadas as ferramentas que estdo sendo usadas para se trabalhar e desenvolver
estas competéncias: resolucdo de problemas, capacidade de abstracdo, pensamento critico, trabalho
em equipe, dentre outras. Podemos destacar que varias delas estdo sendo trazidas das areas da com-
putacdo moderna que ainda estdo em pleno desenvolvimento, como inteligéncia artificial, simulacao,
programacao, criagdo de jogos e robética. Por fim, o pais que ndo se adequar aos requisitos modernos do
séc. XXI, incentivando e fornecendo meios pela educacdo para promover o crescimento computacional,
pode perder espaco e competitividade em um mundo cada vez mais interconectado digitalmente.
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