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Resumo: A programagdo introdutéria capacita estudantes a resolver problemas com
solugoes algoritmicas. O Pensamento Computacional (PC), definido como a habilidade de
resolver problemas e projetar sistemas com base em conceitos da Ciéncia da Computagao,
desempenha um papel significativo na aprendizagem de programacao e profissdes do
século XXI. Este artigo apresenta um Mapeamento Sistemdtico da Literatura que investiga
o desenvolvimento das habilidades de programacao introdutoéria e habilidades do século
XXI por meio do PC. Os resultados revelaram, entre outros achados, que a linguagem de
programacao Python tem sido amplamente adotada e com forte associagdo com habilidades
de resolu¢ao de problemas. Além disso, cursos extracurriculares com wikis e Python
mostraram-se abordagens eficazes para promover habilidades introdutérias de
programacao. Por fim, em relacdo a métricas de avaliacdo, a resolu¢do de problemas
destacou-se como a habilidade mais valorizada.

Palavras-chave: Habilidades do Século XXI; Pensamento Computacional; Programacgao
Introdutodria

Computational Thinking in Introductory Programming and 21st Century Skills: A
Systematic Literature Mapping

Abstract: Introductory programming empowers students to solve problems using
algorithmic solutions. Computational Thinking (CT), defined as the ability to solve
problems and design systems based on Computer Science concepts, plays a significant role
in programming learning and 2 1st-century professions. This article presents a Systematic
Literature Mapping that investigates the development of introductory programming skills
and 21st-century skills through CT. The findings revealed, among other discoveries, that
the Python programming language has been widely adopted and strongly associated with
problem-solving skills. Additionally, extracurricular courses involving wikis and Python
have proven to be effective approaches to foster introductory programming skills. Finally,
concerning evaluation metrics, problem-solving emerged as the most valued skill.
Keywords: 21st Century Skills; Computational Thinking; Introductory Programming

1 Introducao

A programacao introdutdria ¢ uma disciplina que visa capacitar os alunos a resolver
problemas usando solugdes algoritmicas (Luxton-Reilly et al., 2018). O PC, conforme
definido por Wing (2006), ¢ a habilidade de resolver problemas e projetar sistemas com
base em conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacdao, sendo considerado uma
competéncia critica para a aprendizagem de programacao (Weintrop ef al., 2014). Embora
o PC seja frequentemente associado ao ensino basico, também ¢ relevante para o ensino
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superior, tanto como facilitador da aprendizagem de programacao quanto como habilidade
necessaria para estudantes de cursos de computacao (Silva; Falcao, 2020).

Nouri et al. (2020) destacam que o PC combina habilidades de programaciao com
competéncias do século XXI, como pensamento critico, resolu¢do de problemas e
autogerenciamento, fundamentais em um mundo em constante evolugdo tecnologica
(WEF, 2020a). Essas habilidades sdo especialmente valorizadas em profissdes emergentes,
como cientistas de dados e especialistas em Inteligéncia Artificial (WEF 2020b). Além
disso, ¢ crucial que os estudantes do ensino superior desenvolvam tais habilidades para
alcangar sucesso profissional no novo ambiente de trabalho digital (Oliveira; Souza, 2022;
Oliveira et al., 2022).

Nesse contexto, este artigo apresenta um Mapeamento Sistematico da Literatura
(MSL), conduzido com o objetivo de investigar o desenvolvimento das habilidades de
programacdo introdutéria e habilidades do século XXI por meio do Pensamento
Computacional no ensino superior.

O artigo esta estruturado como se segue: a Se¢do 2 apresenta o protocolo adotado
no MSL. Na Secdo 3, sdo apresentados a abordagem adotada para cada questao de pesquisa
e os resultados, além da analise e discussdo dos resultados obtidos. Por fim, a Se¢ao 4
apresenta as conclusoes e sugestdes para pesquisas futuras.

2. Protocolo

O MSL foi conduzido de acordo com as orientagdes de Kitchenham e Charters
(2007), combinando a pesquisa automatizada utilizando strings de pesquisa em bibliotecas
digitais com o método de Snowballing (Wohlin, 2014), analisando estudos que citam o
estudo ja selecionado anteriormente (forward snowballing) por meio da plataforma Google
Scholar e conduzida avaliagdo por pares.

2.1. Questoes de pesquisa

O principal objetivo deste MSL ¢ identificar os estudos mais relevantes que
discutem o desenvolvimento das habilidades de programacao introdutdria e habilidades do
século XXI através do PC no ensino superior. O objetivo do MSL foi decomposto nas
seguintes Questoes de Pesquisa (QP): QP1 - Quais as ferramentas utilizadas para facilitar
o processo de ensino e aprendizagem das habilidades de programacdo introdutdria no
ensino superior por meio do PC?; QP2 - Quais as abordagens utilizadas para facilitar o
processo de ensino e aprendizagem das habilidades de programacao introdutoria no ensino
superior por meio do PC?; QP3 - Quais habilidades do século XXI as praticas de PC
fomentam nos estudantes de programacdo do ensino superior?; QP4 - Quais sdo as
métricas utilizadas para avaliar o nivel das habilidades de programacao introdutéria e as
habilidades do século XXI dos estudantes de programag¢do do ensino superior?

2.2. Estratégia da Pesquisa

A busca foi conduzida em todo o texto das publicagdes, ndo se restringindo apenas
aos titulos. A string de busca utilizada foi: ("Computational Thinking™) AND
("Introductory Programming” OR "CS 1" OR CS1 OR "Introduction to Programming")
AND (Skill). A organizacgéo dos termos de busca levou em consideracao as peculiaridades
de cada base de busca devido as diferencas de sintaxe.

Os estudos foram selecionados nas bases de dados internacionais: ACM Digital
Library, IEEE Xplore Digital Library, Science@Direct, Scopus e Springer Link. O periodo
de publicacdo considerado foi de 2012 a 2022. O ano de 2012 foi escolhido como ponto
de partida devido a publicacdo amplamente reconhecida de Brennan e Resnick (2012). Os
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autores desenvolveram um framework de avaliacdo do PC envolvendo trés dimensoes-
chave: conceitos computacionais, praticas computacionais e perspectivas computacionais.

2.3. Critérios de Inclusio e Exclusio

Foram estabelecidos os seguintes Critérios de Inclusdo (Cl) e de Exclusdo (CE):
Critérios de Inclusdo: CI1 - Estudo apresenta abordagens ou ferramentas no processo de
ensino e aprendizagem das habilidades de programacdo introdutéria dos estudantes do
ensino superior fomentadas pelas praticas de PC; CI2 - Estudo apresenta pelo menos uma
habilidade de programagcdo introdutdria ou uma habilidade do século XXI fomentada pelas
praticas de PC; e CI3 - Estudo apresenta pelo menos uma métrica para avaliar o nivel das
habilidades de programacéo introdutéria ou habilidades do século XXI fomentadas pelas
praticas de PC. Critérios de Exclusdo: CE1 - Estudo ndo é um estudo priméario; CE2 -
Estudo ndo é escrito em lingua inglesa; CE3 - Texto completo do estudo ndo esta acessivel;
e CE4 - Estudo é duplicado (ou € versdo menos detalhada/mais antiga de outro).

2.4. Conducio do mapeamento sistematico da literatura

O MSL teve inicio em agosto de 2022. A busca inicial resultou em um total de 1050
estudos potenciais (Tabela 1).
Tabela 1. Resultados da Busca Automatizada

Base ACM IEEE Science Direct Scopus Springer Total
Estudos 504 328 57 55 99 1050

A aplicacdo dos critérios de exclusdo nos 1050 estudos iniciais resultou na excluséo
de 238 estudos, restando 812. Em seguida, os principais campos de identificacdo dos 812
estudos foram lidos visando atender aos critérios de inclusdo, resultando na excluséo de
700 estudos e restando 112 para a leitura completa. Posteriormente, foi realizado um
terceiro filtro de sele¢do com a leitura completa dos 112 estudos, resultando na excluséo
de 82 estudos e selecionando 30 estudos para a etapa de snowballing e extracdo de dados.
Os critérios de inclusdo e exclusdo foram aplicados novamente, resultando na adicdo de
dois estudos aos 30 ja selecionados. A Figura 1 apresenta o resultado final das pesquisas
automaéticas e snowballing.

Figura 1 — Iteracdes do mapeamento.

Segundo Filtro Total
Busca Prlmelro Filtro {Critérios de Terceiro Filtro (Extragéo de
Automatica (Critérios Inclus&o - Leitura (Leitura Snowballling Dados e
de Exclusio) de titulo, resumo e Completa) Smlese)
palavras-chave)
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De cada estudo foram extraidos os seguintes dados: titulo, autor(es), ano de
publicagdo, URL. Ainda, procedeu-se com a leitura completa para responder as QP
propostas. O formulario de extragio de dados” e os 32 estudos identificados pelo MSL?
estdo disponiveis on-line.

3. Resultados
3.1. QP1 — Ferramentas

Considerando a QP1, este mapeamento aponta que 28 estudos utilizaram pelo
menos uma ferramenta no processo de ensino e aprendizagem de habilidades de
programacao introdutoria por meio do PC, sendo que alguns dos estudos informaram mais
de uma ferramenta. No total, 36 ferramentas foram mencionadas, como apresentado na
Tabela 2.
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Tabela 2. Ferramentas utilizadas para facilitar o processo de ensino e aprendizagem

Ferramenta Artigo Ferramenta Artigo Ferramenta Artigo
EPO5;
EPOS;
EP09; EPO1; EP19;
Linguagem de programagé EP11; Linguagem d EP02; EP20;
guagem de programacao | pp, 4. guagem de EP10; | Jogos digitais ’
Python programagdo C EP25;
EP25; EP23, EP31
EP27; EP29
EP29;
EP30
EPO07,
o EPO8; EPOS; | Linguagem de EPOS;
Wiki EP15; eBook EP11 | programacdo Java EP14
EP16
Linguagem de programacdo | EP07; | Linguagem de EP08; | Memory Transfer EPO3;
MATLAB EPO8 | programagdo C++ EP23 | Language (MTL) EP13
.. EPO1; EP06; EPO5;
Modelo preditivo EPO2 MOOC EP25 RAPTOR EP30
EP26; . . EP04; EPO06;
Scratch EP31 Sistema Tutor Inteligente EP21 YouTube EP16
Big Data; CORGIS
Ambiente Integrado de E}Cizgfii?;:;ieal_nme’
Desenvolvimento de EP23 | App Inventor EP26 . & EP11
Aprendizagem Situated); Google-
P & mobwrite; NetLogo;
Rhinestone
edX Online Learning; Inteligéncia artificial; Light-bot; Linguagem de
Processing.JS EP06 Machine Learning Ep21 programagdo BYOB EP10
Linguagem de programagao EP28 Llnguageni de . EP25 | Medialib; Pygame EP29
assembly programagao Processing
Moodle EP32 ‘P;lé‘;af"n“a baseada na EP27 | Rede neural EPO1

No EPO05, foi empregada a linguagem Python em um ambiente de desenvolvimento
visual baseado em fluxogramas e aprendizado ativo, considerando-a uma op¢ao mais fécil
para iniciantes no ensino dos conceitos basicos de programacao. Em EP10, foi destacada
a utilidade da linguagem de programac¢do C no entendimento do funcionamento do
computador, fundamental para programar em qualquer linguagem.

Outros estudos usaram jogos digitais como ferramentas para o aprendizado
introdutorio de programacao. Em EP19, foi desenvolvido um framework de jogos digitais
para praticar habilidades de PC. Em EP20, foi projetado um jogo educacional focado no
desenvolvimento de habilidades de resolucao de problemas na programacao introdutoria.
No EP25, foi ressaltado o beneficio dos jogos digitais no aprendizado da programagao em
Python e no aprimoramento das habilidades de PC. Em EP31, constatou-se que os jogos
digitais podem melhorar o conhecimento de programacao dos alunos, especialmente em
conceitos como operadores, condicionais € loops.

As wikis foram utilizadas para facilitar a colaboragdo online entre grupos de alunos.
Em EPI5 e EP16, foram usadas wikis para acompanhar o conteido de programacao
introdutoria e o envolvimento dos alunos. No EP08 foi utilizada a wiki para disponibilizar
exercicios de criatividade computacional online. J4 no EP07, foi implementado o sistema
Written Agora, uma wiki que permitia a colaboracdo entre grupos de alunos por meio de
paginas de conteudo autoral e foruns de discussao correspondentes.

3.2. QP2 - Abordagens

Considerando a QP2, o MSL apontou que 26 estudos utilizaram pelo menos uma
abordagem para facilitar o processo de ensino e aprendizagem das habilidades de
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programacao introdutoria por meio do PC, sendo que alguns dos estudos informaram mais
de uma abordagem. No total, 35 abordagens foram mencionadas, sintetizadas na Tabela 3.
Tabela 3. Abordagens utilizadas para facilitar o processo de ensino e aprendizagem

Abordagem Artigo Abordagem Artigo Abordagem Artigo
Curso extracurricular EP03; | Contagdo de historias EP07; | Aprendizagem EP11;
EPO7; | (storytelling) EP15; | colaborativa EP25;
EP11; EP16; EP30
EP15; EP22
EP16
Contextos do mundo real EP11; | Criatividade computacional | EP07; | Programagdo visual EPOS5;
EP22; EP08; | baseada em EP17;
EP23 EP16 | fluxograma EP30
Teoria construtivista EP10; | Teoria da Generatividade EP07; | Taxonomia de Bloom | EPI12;
EP23; | de Epstein EP15; EP18
EP28 EP16
Aprendizagem baseada em EP20; | Aprendizagem ativa EP27 | Aprendizagem de EP10
jogos EP28 consulta guiada
Aprendizagem interativa EPOS | Blended-learning EP28 | Discussao entre pares; | EP14
Pedagogia spiral
Framework de Brennan e EP31 | Gamificagdo EP21 | Learning by teaching EP13
Resnick (2012); Framework (aprender ensinando)
TPACK; Metaforas
Mapas de pensamento EP25 | Media computation EP06 | Notional machine; EP29
Pedagogia
hermenéutica
Pensamento computacional EP22 | Pseudocodigo; Tutoria EP17 | Serious Game EP19
desconectado
Taxonomia digital de EP12 | Teoria Cognitiva da EP23
Bloom); Taxonomia revisada Aprendizagem Multimidia);
de Bloom; Taxonomia SOLO Teoria da Aprendizagem
Experiencial de Kolb;
Teoria da Carga Cognitiva

A abordagem mais utilizada foi a de cursos extracurriculares, identificada em cinco
estudos. Em EP03, foi desenvolvido um curso para auxiliar alunos com dificuldades em
programacao, enquanto em EP11 foi implementado um projeto de PC com aprendizagem
colaborativa e contextos do mundo real. Em EP07, EP15 e EP16 também foram adotados
os cursos extracurriculares, incorporando a Teoria da Generatividade de Epstein,
Criatividade Computacional e storytelling, esta ultima mencionada em quatro estudos.
Além disso, foram identificadas outras abordagens para facilitar o ensino e aprendizagem
de programagdo introdutoria com o PC no ensino superior: aprendizagem colaborativa
(EP11; EP25; EP30), contextos do mundo real (EP11; EP22; EP23) e Teoria Construtivista
(EP10; EP23; EP28). A aprendizagem colaborativa envolve grupos de alunos trabalhando
juntos para resolver problemas, enquanto a abordagem de contextos do mundo real auxilia
na aplicagdo de solugdes de computagdo a problemas reais. A Teoria Construtivista
enfatiza o papel ativo do aluno na construcao do seu proprio conhecimento.

Os achados deste MSL mostram ainda que os cursos extracurriculares sao
reconhecidos por promover habilidades de programacdo introdutdria, despertando o
interesse dos alunos pela computacdo e preparando-os para estudos e carreiras
relacionadas. Essa abordagem ¢ comum tanto na educag¢do bésica quanto no ensino
superior (EP04). Wikis, Python e Memory Transfer Language sdo as ferramentas mais
utilizadas nesses cursos.

3.3. QP3 — Habilidades

De acordo com estudos realizados por organizagdes internacionais que mantém
foruns de discussao sobre educacao, como The Organization for Economic Co-operation
and Development (OCDE, 2018), The Partnership for 21st Century Learning (P21, 2019),
V. 21 N°2, dezembro, 2023 RENOTE
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e The World Economic Forum (WEF, 2015), as habilidades do século XXI sdo:
colaboragdo, comunicacdo, criatividade, curiosidade, empatia, lideranca, pensamento
critico, persisténcia, resolugdo de problemas, responsabilidade e trabalho em equipe.
Portanto, na etapa de extracdo de dados, se algum estudo possuise alguma dessas
habilidades, mesmo ndo sendo referida no texto como sendo uma habilidade do século
XXI, a habilidade era extraida. Desse modo, em relagdao a QP3, dos 32 estudos analisados
neste MSL, 21 apresentaram pelo menos uma habilidade do século XXI, alguns apontando
mais de uma. No total, sete habilidades foram mencionadas como sendo fomentadas no
processo de ensino de programacao introdutdria, mostradas na Figura 2.

Com 18 estudos, a habilidade de resolugao de problemas foi mencionada com maior
frequéncia. De fato, o PC ¢ definido como uma habilidade voltada a resolugdo de
problemas. Pesquisadores no ensino de computacao se interessam pela relacdo entre
habilidades de resolucdo de problemas e habilidades de programacao. Um dos estudos
(EP09) sugeriu que a resolucdo de problemas tem relacdo com o desempenho positivo dos
alunos na programacao introdutoria. Outro estudo (EP10) apresentou uma abordagem
educativa para o ensino de programacdo introdutoria baseada no desenvolvimento de
competéncias fundamentais e transversais e competéncias informaticas, incluindo a
resolugdo de problemas. Porém, embora os estudos observados neste MSL foquem em sua
maioria na habilidade de resolugdo de problemas, os alunos estio enfrentando dificuldades
para adquirir essa habilidade durante os cursos introdutdrios de programacao (Medeiros et
al., 2021).

Figura 2 — Estudos que abordam as habilidades do século XXI.
EP01 - Figueiredo et al. (2019) F
EPO02 - Figueiredo e Garcia-Pefialvo (2019)
EP04 - Figueiredo e Garcia-Pefalvo (2018)
EPO05 - Rahman e Paudel (2018)
EPO7 - Shell et al. (2014)
EPO08 - Peteranetz ef al. (2017)
EPO09 - Lishinski et al. (2016)
EP10 - Giordano e Maiorana (2014}
EP11 - Kafura et al. (2015)
EP15 - Miller et al. (2014)
EP16 - Shell et al. (2017)
EP17 - Jenkins e Terwilliger (2019)
EP18 - Marais e Bradshaw (2016)
EP19 - Kazimoglu et al. (2012b)
EP20 - Kazimoglu et al. (2012a)
EP21 - Figueiredo e Garcia-Pefialvo (2020)
EP23 - Sana'a et al. (2020)
EP28 - Gallego-Duran et al. (2021)

EP29 - Valente e Marchetti (2022) EP1
EP30 - Rahman ef al. (2020) Epo-

EP31 - Hijén-Neira et al. (2021) - B curiosidade

Ja a criatividade foi mencionada em seis estudos. O PC apoia a criatividade dos
individuos e a inclusdo de atividades que englobam o aspecto criativo pode aprimorar o
aprendizado em disciplinas introdutdrias de programacao. Os estudos conduzidos por
EP16 e EP0O7 revelam que a inclusdo de atividades criativas melhora o aprendizado em
disciplinas introdutérias de programacao. Esses achados sugerem que o desenvolvimento
das habilidades de programacao estd relacionado ao estimulo das competéncias criativas.

Diferentes autores indicam uma grande variedade de habilidades relacionadas ao
aprendizado de programacao, e ha um interesse crescente em entender detalhadamente a
natureza do aprendizado de programacao em conjunto com as habilidades do século XXI.
Uma analise das relacdes entre as ferramentas e as habilidades do século XXI (Figura 3)
mostra que a linguagem de programagao Python tem mais referéncias em comum com a
habilidade de resolucao de problemas (a mais citada nos estudos deste MSL).

Jogos digitais e wikis foram outras ferramentas mencionadas, sendo 0S jogos
digitais associados a resolucdo de problemas e as wikis principalmente & criatividade. O
Scratch, por sua vez, € uma ferramenta popular para iniciantes, mas estudos mostram que

= Colaboragéo

EPO5
=1 Pensamento
EP10 Critico
EP187=
13| Resolugdo de

Problemas

Comunicagio

Criatividade

Trabalho em
EP28 Equipe
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pode ndo ser atrativo para estudantes universitarios com experiéncia anterior em
programacdo. A escolha da ferramenta mais adequada e sua relacdo com as habilidades do
século XXI requerem uma investigacdo mais aprofundada.

Figura 3 — Relacio Ferramentas x Habilidades do Século XXI.

- Resolugéo de iativi Pensamento icacs 5 Trabalho em
Curiosidade Problemas Criatividade Critico Comunicacdo Colaberagio Equipe

Linguagem de

programacao Python 5 1
Linguagem de programacao
c 2 2 2 1 1 1
Jogos digitais 3
Wiki 3 4 1
eBook 1
Linguagem de
programacgdo Java 1 1
Linguagem de
. 2 2
Linguagem de programagéo
Lt 2 1
Modelo preditivo 2
RAPTOR 2
Scratch 1
Sistema Tutor Inteligente 2
YouTube 1

A habilidade de resolucdo de problemas esta relacionada a todas as abordagens
mencionadas, enquanto a teoria construtivista destaca a conexdo com as habilidades do
século XXI, especialmente a resolucdo de problemas e a criatividade (Figura 4). Apesar
dos cursos extracurriculares serem a abordagem mais citada para o ensino de habilidades
de programacao introdutéria por meio do PC, mais pesquisas Sa0 necessarias para
determinar a melhor abordagem e combina¢Ges adequadas para as necessidades e
contextos do ensino de programacdo introdutoria. A amostra de estudos atual é
relativamente pequena para fazer afirmagdes conclusivas.

Figura 4 — Relacao Abordagens x Habilidades do Século XXI.

Curiosidade Resolucdode  gyoyyjgage  Pensamento  comunicagdo Colaboragio  Trabalho em

Problemas Critico Equipe
I I
Curso extracurricular 3 3 1 1
Aprendizagem colaborativa 2 ‘I‘
1
Contextos do mundo real 2 1
Criatividade computacional 1 2
Programagdo visual baseada
em fluxograma 2
Teoria construtivista 3 2 1 1 1 1
Taxonomia de Bloom 1
Contacao de histérias
(storytelling) 2 3 1
Teoria da Generatividade de ,
Epstein 2 3 1
Aprendizagem baseada em ,
jogos 2 1 1

3.4. QP4 — Métricas

A QP4 aborda as métricas utilizadas para avaliar o nivel das habilidades de
programacao introdutdria e as habilidades do século XXI dos estudantes de programagao
do ensino superior. Dos 32 estudos selecionados, quatro ndao indicaram nenhuma métrica.
Os demais trabalhos apresentaram, ao todo, 17 métricas, sumarizadas na Tabela 4.

Trés estudos primarios (EPO1; EP02 e EP03) adotaram a métrica de avaliacdo de
desempenho para avaliar as atividades de programacdo dos alunos e identificar suas
dificuldades e limitagdes precocemente, a fim de prevenir reprovacdes ou desisténcias.
Esses estudos desenvolveram um modelo preditivo baseado em redes neurais, utilizando o
V. 21 N°2, dezembro, 2023 RENOTE
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perfil dos alunos e coletando informagdes ao longo das aulas. Além disso, outros estudos
(EP11; EP14; EP15; EP16; EP17; EP22 ¢ EP23) também utilizaram o desempenho dos
alunos como métrica de avaliacdo, empregando diferentes metodologias, como projetos e
testes (EP11; EP15; EP16; EP17; EP23), avaliagao do PC relacionada as motivagdes dos
alunos (EP22; EP23), e método pedagogico Spiral (EP14). Outras abordagens incluem
exercicios de criatividade computacional (EPO7; EPOS; EP16) e a integracao de feedback
imediato ao processo de aprendizagem (EP17), por meio de atividades praticas e
colaborativas.
Tabela 4. Métricas de avaliacido das habilidades de programacao e habilidades do século XXI

Métrica Artigo Métrica Artigo Métrica Artigo
EPO1; EPO5;
EP02; EPO6; )
EPO3; EP10; (551006’
EP09; EP19; ’
EP22;
D ho d EP11; EP20; EP25.
esempenhio os EP14; | Pos-teste EP22; | Pré-teste ’
alunos; EP2S;
EP15; EP25; EP29-
EP16; EP28; EP3OT
EP17; EP29; EP3 1;
EP22; EP30;
EP23 EP31
Student Perceptions of ) )
Classroom Knowledge ]]5;1;%;’ Avaliagdo por pares EP0O6 (C]?)izrﬁ)i’rl(Tgf nrilsf:g; h EP32
Building (SPOCK) puting Liymp
Entrevistas presenciais; Constructo de Hoegh e
Forum de discussdo da . . Moskal, (2009);
comunidade de pratica; EP12 Feedback imediato EP17 Constructo de Yadav et EP26
Questionario online al., (2014)
.. . Positive and Negative L
Pesquisa indutiva EP29 Affect Scale (PANAS) EPO8 Teoria classica dos testes EP24
Testes de Pensamento EPIS
Computacional

Diversos autores (EP23; EP06; EP10; EP22; EP25; EP28; EP29; EP30; EP31;
EP07 e EP08) utilizam diferentes métricas e métodos, tais como pré e pos-testes, avaliacao
por pares, pesquisa indutiva, exercicios de criatividade computacional, Student
Perceptions of Classroom Knowledge Building (SPOCK) e Positive and Negative Affect
Scale (PANAS).

Alguns estudos utilizam questiondrios online, foruns, entrevistas, testes de
habilidades e questdes de olimpiadas de programacdo como métodos de avaliacdo. No
entanto, ¢ importante que os pesquisadores disponibilizem detalhes adicionais e
compartilhem pacotes experimentais e de avaliagdo para permitir um melhor
aproveitamento dessas métricas. Além disso, a falta de identificagdo dos fundamentos
tedricos e formalismos nas métricas mais utilizadas, como desempenho dos alunos, pré e
pos-teste, levanta questdes sobre a confiabilidade de alguns estudos, que poderiam ser
evitadas com a disponibilizagdo ou indicacdo do processo de desenvolvimento desses
instrumentos. A Figura 5 relaciona essas métricas com as habilidades do Século XXI,
sendo a resolucao de problemas a mais avaliada, por meio das sete métricas identificadas.
A métrica predominante para a avaliacdo da resolucdo de problemas foi o Pos-teste. No
entanto, ¢ importante que os questionarios sejam rigorosos para garantir a avaliacao
adequada da resolu¢@o do problema.

A curiosidade foi avaliada usando métricas como desempenho dos alunos, pds-teste
e pré-teste. Para avaliar a curiosidade de forma precisa, € importante definir critérios claros
e considerar a sensibilidade do avaliador. No caso da habilidade de criatividade, utilizaram-
se métricas como desempenho dos alunos, SPOCK (EP07; EP08) e PANAS (EP08). O
SPOCK avalia a construcao do conhecimento e a aprendizagem colaborativa, enquanto o
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PANAS mede estados afetivos positivos e negativos, proporcionando uma avaliagdo
abrangente que considera o estado emocional dos estudantes. A habilidade de comunicagao
foi avaliada de maneira semelhante a curiosidade, utilizando métricas como desempenho
dos alunos, pos-teste e pré-teste, além do feedback dos colegas e dos proprios alunos por
meio de questiondrios. Para as habilidades de pensamento critico, colaboracdo e trabalho
em equipe, aplicaram-se os mesmos métodos de avaliagdo. E essencial compreender as
particularidades de cada habilidade e garantir que as métricas englobem todas as nuances
envolvidas para uma avaliagao completa e precisa.
Figura 5 — Relacio Métricas x Habilidades do Século XXI.

Curiosidade ResOga0ode  oraiigade Pensamento  comunicagio  Colaboragao Trabalho em

Problemas Critico Equipe

Desempenho dos | | ‘
alunos ) 5 2 1 |

P |
Pos-teste 2 “ 1 1 1 1
Pré-teste 2 4 1 1 1 1
Student Perceptions of Classrom
Knowledge Building (SPOCK) 2 2 |
Feedback imediato 1
Positive and Negative Affect
Scale (PANAS) 1 1
Testes de Pensamento
Computacional 1 ‘

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste artigo foram apresentados e discutidos os resultados de um MSL conduzido
com o objetivo de investigar o desenvolvimento das habilidades de programagao
introdutoria e habilidades do século XXI por meio do PC no ensino superior. Com base
nos resultados, pode-se concluir que o PC desempenha um papel crucial no
desenvolvimento de habilidades introdutdrias de programacdo e habilidades do século
XXI. Ao analisar as respostas as quatro QPs, foram identificadas tendéncias e relacdes
importantes.

A QPI revelou que Python ¢ amplamente adotada e esta fortemente ligada a
resolugdo de problemas. Abordagens como cursos extracurriculares com wikis e Python, e
o uso de jogos digitais, foram identificadas como promissoras para promover habilidades
introdutdrias de programagao e aprimorar o conhecimento dos alunos nessa area. Na QP2,
0s cursos extracurriculares surgiram como a abordagem mais comum para facilitar o ensino
de programacdo introdutéria com PC. Além disso, abordagens como aprendizagem
colaborativa e contextos do mundo real mostraram-se eficazes na promocao de habilidades
de programacao. Na QP3, verificou-se que as habilidades mais enfatizadas no ensino de
programacao introdutdria sdo a resolu¢do de problemas e a criatividade, as quais estdo
intrinsecamente ligadas ao PC e consideradas fundamentais para a programacao. Por fim,
na QP4, foram identificadas diversas métricas de avaliagdo utilizadas para mensurar as
habilidades de programacao introdutoria e as habilidades do século XXI dos estudantes.
Entre as métricas mais comuns estdo o desempenho dos alunos, pré e pds-testes.

Este MSL tem limitagdes devido a subjetividade. Para mitiga-las, foram adotadas
acdes como selecao cuidadosa dos estudos seguindo um protocolo bem definido com base
em diretrizes rigidas (Kitchenham; Charters 2007), busca em diferentes bibliotecas digitais
e técnicas complementares de sele¢do (snowballing), bem como avaliagdo por pares. As
habilidades do século XXI foram definidas com base em publicagdes de foruns
internacionais (WEF, 2015; OECD, 2018; P21, 2019).

Destarte, foram identificadas diversas lacunas nas pesquisas obtidas, como escolha
da abordagem, avaliacdo das habilidades dos alunos e exploragdo restrita a algumas
habilidades do século XXI na programacdo introdutoria. Adicionalmente, os resultados
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discutidos variaram conforme o contexto educacional e as caracteristicas dos alunos.
Portanto, pesquisas futuras devem investigar estratégias pedagogicas, métricas confidveis
e formagdo de professores para promover as habilidades do século XXI na programacao.

Notas

1CS1 refere-se a cursos que se concentram em capacitar os estudantes com conceitos de programag&o introdutdria usando
linguagens de programacéo (Luxton-Reilly et al., 2018)

2Formulério de extracéo de dados: https:/x.qd/i7zws

3Estudos identificados pelo MSL: https://x.qd/9BaQ5
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