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Resumo

Devido a crescente quantidade de trabalhos produzidos sobre sobre o Pensamento Com-
putacional (PC) nos tltimos anos e observando que uma parte significativa dos estudos
na literatura se preocupa com o desenvolvimento do pensamento computacional em con-
junto com a educagao, este artigo tem como objetivo realizar uma andlise bibliométrica
da producao cientifica relacionada ao desenvolvimento do pensamento computacional no
campo educacional, que foi publicada nas principais cole¢des presentes na base de da-
dos Web of Science (WoS). Neste trabalho, a metodologia utilizada para compreender
o pensamento computacional na educacao é de natureza exploratéria, por meio de uma
andlise bibliométrica de documentos publicados entre 1995 e 2022. Para isso, foram uti-
lizadas bases de dados da plataforma WoS e a ferramenta de codigo aberto Bibliometrix
para mapeamento cientifico. Como resultados, a pesquisa permitiu uma investigacao ex-
ploratéria sobre como as pesquisas cientificas sdo conduzidas em relacao ao pensamento
computacional no contexto educacional, possibilitando a analise, visualizagao e interpre-
tagao dessas informagoes. Por meio da analise bibliométrica, foi possivel concluir que o
PC tem prioritariamente sido apresentado aos estudantes através da Linguagem de Pro-
gramacao Visual (LPV) e Robética Educacional (RE). Além disso, evidencia os constantes
esforcos em definir e aplicar o pensamento computacional na educacao principalmente nas
areas relacionadas ao Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (Science, Technol-
ogy, Engineering and Mathematics (STEM)). Portanto, considerando a grande quantidade
de informagoes levantadas, este trabalho pode vir a contribuir com futuros estudos que

busquem o desenvolvimento do pensamento computacional no campo educacional.

Palavras-chave: pensamento computacional, educagao, analise bibliométrica, bibliometrix



Abstract

Due the growing amount of work produced on Computational Thinking (CT) in recent
years, and observing that a significant portion of studies in literature are concerned with
the development of computational thinking in conjunction with education, this article aims
an bibliometric analysis of the scientific production related to the development of computa-
tional thinking in the educational field, which was published in the main collections present
in the Web of Science (WoS) database. In this work, the methodology used to understand
computational thinking in education is of an exploratory nature, through a bibliometric
analysis of documents published between 1995 and 2022. For this, databases from the
WoS platform and the open source tool Bibliometriz were used to scientific mapping. As
results, the research allowed an exploratory investigation into how scientific research is
conducted in relation to computational thinking in the educational context, enabling the
analysis, visualization and interpretation of this information. Through bibliometric anal-
ysis, was possible to conclude that computational thinking has primarily been presented
to students through the Visual Programming Language (VPL) and Educational Robotics
(ER). In addition to highlighting the constant efforts to define and apply computational
thinking in education mainly in related areas to Science, Technology, Engineering and
Mathematics (STEM). So, considering the large amount of information collected, this
work may contribute to future studies that seek the development of computational thinking
in the educational field.

Keywords: computational thinking, education, bibliometric analysis, bibliometrix
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Capitulo 1
Introducao

Nos tltimos anos, o Pensamento Computacional (PC) tem sido amplamente discutido
como uma habilidade essencial para a resolucao de problemas e tomada de decisdes no
mundo atual. O pensamento computacional envolve a capacidade de decompor problemas
em partes menores, pensar de forma légica e algoritmica, bem como a habilidade de
analisar e interpretar dados Wing [1].

Com a crescente importancia do pensamento computacional em muitas areas, incluindo
ciéncia, tecnologia, engenharia e matemética (STEM), a integragdo do pensamento com-
putacional na educagao tem se tornado uma prioridade que necessita ser implementada
Barr e Stephenson [2]. H& uma busca em distinguir a ciéncia da computacao do PC.
Onde a ciéncia da computagao ¢ uma disciplina académica dedicada ao estudo de com-
putadores e sistemas computacionais. Ja o pensamento computacional diz respeito aos
processos mentais utilizados na resolucao de problemas complexos e a habilidade de apli-
car esses processos de forma generalizada e transferi-los para a solu¢ao de uma variedade
de problemas Voogt et al. [3].

Ainda assim, muitas questoes permanecem em aberto quanto a melhor forma de inte-
grar o pensamento computacional na educagao de jovens, e como avaliar o desenvolvimento
dessas habilidades em estudantes Brennan e Resnick [4]. Além disso, hd preocupagoes
quanto a generalizacao de uma vaga definicao do que é o pensamento computacional, que
¢ muito promovida por entusiastas mas que na pratica acaba por deixar os professores
ainda mais confusos em explicar o que é o pensamento computacional e como conseguir
aplicd-lo aos seus alunos [5].

O presente trabalho tem como objetivo compreender o atual estado do pensamento
computacional e como ele estda sendo utilizado no contexto educacional. Para este fim
foi escolhido a realizacdo de uma andlise bibliométrica, com o intuito de obter-se dados
mais relevantes nessa area e através da analise e comparacao desses dados serem retiradas

conclusoes que possam ser significativas.



Para iniciar a analise bibliométrica neste estudo, é necessario criar uma query que
sera composta por uma lista de termos que serao usados para buscar informacoes na base
de dados escolhida. A base de dados selecionada é a colecao de periddicos disponivel na
Web of Science (WoS), acessada através da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) do governo federal, utilizando a Comunidade Académica
Federada (CAFe). Depois que a query for elaborada e refinada, os dados serao coletados
e a analise comecara.

Sera utilizado o Bibliometrix para auxiliar nas analises. Essa ferramenta, desenvolvida
na linguagem R, possibilita a coleta de dados de citagdes de artigos cientificos e outras
publicacoes académicas, assim como a analise e visualizagao desses dados por meio de
técnicas estatisticas e graficas. Com essa ferramenta, os pesquisadores podem identificar
tendéncias em suas areas de estudo, avaliar a producao cientifica em uma determinada area
e compreender a rede de colaboracao entre pesquisadores e institui¢goes. O Bibliometrix é
especialmente 1til para pesquisadores que buscam informagodes quantitativas e objetivas
sobre a producao académica em suas areas de interesse.

Esse estudo foi motivado por meu grande interesse em compreender formas eficazes
de se aprender e ensinar o pensamento computacional, e para isso analisar como o pen-
samento computacional estd sendo utilizado atualmente na educacao. Essa motivacao
se originou pois durante minhas experiéncias académicas tive interesse em compreender
como a forma que os computadores operam se assemelham com a maneira que nos seres
humanos organizamos nossas ideais. Observando que a linguagem computacional é uma
das maneiras de expressar nossos pensamentos.

Acreditando assim no grande potencial do pensamento computacional para mudar
a vida das pessoas, esse trabalho busca evidenciar o panorama atual do pensamento
computacional com o foco no ensino e aprendizagem. Podendo assim, posteriormente
contribuir de alguma forma com outros trabalhos que investiguem sobre o pensamento
computacional ou como ele esta sendo articulado no contexto da educacional vigente.

O primeiro questionamento a ser levantado em relagdo ao tema ¢ a atual producao de
estudos sobre o assunto. E importante conhecer o nivel de avanco de outras pesquisas
para direcionar as préximas etapas. Depois disso, é relevante compreender de forma
mais profunda como essa estratégia esta sendo aplicada na pratica, em contexto escolar.
Em seguida, ampliando a andlise, pode-se desejar entender as conexoes do pensamento
computacional com outras areas e quais sdo os fatores que envolvem essa tematica na
educacao. Por fim, apds uma visao geral do contexto, deve-se analisar a estrutura social da
comunidade, que pesquisa sobre como o pensamento computacional estd sendo articulado

no contexto educacional.



Este trabalho de conclusao estd organizado da seguinte forma: esse primeiro capi-
tulo apresenta uma introducao geral do trabalho, resumindo o que sera apresentado nas
proximas etapas. O segundo capitulo abordara o referencial tedérico sobre pensamento
computacional, educacao e suas relacoes, servindo como base de conhecimentos para a
elaboracao do projeto. J& o terceiro capitulo apresentara a metodologia cientifica utili-
zada, que sera uma analise bibliométrica sobre o tema proposto. No quarto capitulo serao
apresentados os resultados obtidos a partir do planejamento realizado anteriormente, se-
guido pelo quinto capitulo, que ira conter a andlise e discussao das questoes de pesquisa.
Por fim, no sexto e dltimo capitulo, serd apresentada a conclusao do trabalho, bem como

sugestoes para possiveis trabalhos futuros.



Capitulo 2

Pensamento Computacional no

Contexto Educacional

Neste capitulo serao apresentados os conceitos que fundamentam este trabalho, servindo
como base de conhecimentos para a elaboragdao do projeto. Serao abordados os concei-
tos de pensamento computacional e seu desenvolvimento durante os anos, depois sera

apresentado os desdobramentos do PC na educacao e suas implicagoes.

2.1 Pensamento Computacional uma Introducao

O termo pensamento computacional foi utilizado pela primeira vez na obra Mindstorms:
children, computers, and powerful ideas de Seymour Papert [6]. Ele apresentou a ideia
de que os computadores poderiam ser utilizados como um meio de estimular o pensa-
mento e melhor representar determinados conceitos, principalmente aqueles derivados da
matematica.

Apoiado pela corrente construtivista de Jean Piaget, o autor defendia a ideia de que
todas as criancgas deveriam ter acesso aos computadores como forma de ampliar a busca
pelo conhecimento de cada uma delas. Onde elas como protagonistas no papel de ensino,
ensinariam os computadores ao invés de serem ensinadas por eles.

Analisando o termo pensamento computacional, é comum pensar que se trata de uma
forma de programar computadores, ou algum pensamento que auxilia na programacao
de maquinas e dispositivos eletronicos. Porém o PC vai muito além disso, ndo chega ser
necessario uma magquina ou algum dispositivo eletronico para que o pensamento compu-
tacional possa ser exercido.

Apesar do termo "pensamento computacional'ter sido cunhado originalmente por Sey-
mour Papert [6] ele de fato sé ficou popular quando Jeannette M. Wing [1] no ano de 2006

apresentou o artigo Computational Thinking [1]. Nele a autora apresenta a ideia de que



o PC nao é uma forma de como computadores atuam, e sim um modelo de pensamento
computavel que se baseia nos fundamentos tedricos da computacao.

Wing [1] apresenta em seu trabalho exemplos vividos no cotidiano das pessoas que ja
reproduzem modelos computacionais, como os exemplos a seguir, nas palavras da propria

autora:

e Quando sua filha vai para a escola de manha, ela coloca na mochila as coisas de que

precisa para o dia; isso é pré-busca e cache.

e Quando seu filho perde as luvas, vocé sugere que ele refaga seus passos; isso é

rastreamento de volta.

« Em que momento vocé para de alugar esquis e compra um par?; isso é algoritmo

online.

o« Em que fila vocé fica no supermercado?; isso é modelagem de desempenho para

sistemas multiservidor.

e Por que seu telefone ainda funciona durante a era da falta de energia?; isso é inde-

pendéncia de falha e redundancia no design.

o Como os Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans
Apart (CAPTCHAS), autenticam humanos?; isso estd explorando a dificuldade de

resolver problemas dificeis de IA para frustrar os agentes de computacao.

Dessa forma pode-se observar que os computadores em conformidade com a teoria da
computacao desempenham papéis semelhantes com atividades humanas, Isso fica mais
evidente se levarmos em conta que a ciéncia da computacgao foi criada por seres humanos
e consequentemente exprime sua cognicao e forma de pensamento.

Entao, aprender conceitos do pensamento computacional vai muito além de aprender
programar computadores, pois esses conceitos podem ser utilizados de diversas formas
diferentes no cotidiano de cada um. Isso se deve ao fato de que adquirir habilidades de
expressao computacional significa explorar uma variedade de novas formas de comunicacao
e oportunidades. Portanto, alcancar a proficiéncia em PC é uma maneira de exercitar a
criatividade, ampliar os horizontes do conhecimento e descobrir novas abordagens para
enfrentar desafios.

Depois que o termo pensamento computacional foi popularizado principalmente por
conta do artigo de Wing [1] muitos autores dedicaram estudos em busca de reproduzir
novas ideias que contribuam com uma definicdo do que venha ser Pensamento Computa-
cional. O trabalho da autora consolidou um marco, e a partir dele, muitos pesquisadores
tém buscado formas de definir o que é pensamento computacional, e todos os aspectos

que o constituem.



2.2 Delimitando o Conceito de Pensamento Compu-

tacional

Apesar de todos esses anos de pesquisa desde o artigo de Jeannette Wing [1] do ano de
2006, atualmente ainda nao hd um consenso geral do que é pensamento computacional.
Durante esse tempo, muitos pesquisadores contribuiram com tentativas de definir o pen-
samento computacional. De maneira geral o PC é um conceito multifacetado e tem sido
discutido em diversas areas, como Ciéncia da Computacao, Educacao e Psicologia. H&
varias tentativas de definir o que é o PC, que variam de acordo com o contexto em que é
utilizado. Algumas dessas tentativas de definicao serao apresentadas a seguir.

Inicialmente, Wing [1] prop6s uma defini¢gdo ampla para o PC, incluindo diversas habi-
lidades mentais, como a decomposi¢cao de problemas em partes menores, reconhecimento
de padrdes e abstracdo. Argumentado que o PC nao é apenas uma habilidade técnica,
mas uma habilidade cognitiva que pode ser aplicada em diversas areas.

Resnick et al. [7] apresentam a linguagem de programagao visual Scratch!. Propondo a
pratica da programacgao como meio de se alcancar uma fluéncia digital plena. Apontando
que a programacao oferece vantagens significativas, como a capacidade de ampliar a cria-
tividade e a expressao através do computador além de oferecer suporte ao PC, ensinando
estratégias de solucao de problemas e design que se aplicam a diferentes dominios. Os
autores apontam que a programacao também oferece oportunidades para refletir sobre o
proprio pensamento, pois envolve a criagao de representagoes externas dos processos de
resolucao de problemas.

Utilizando-se ainda do Scratch, Brennan e Resnick [4] utilizam a estrutura visual
interativa desse programa como forma de desenvolvimento do PC. Os autores teorizam
o PC em trés pilares principais: conceitos computacionais (os conceitos com os quais os
designers se envolvem enquanto programam, como iteragao, paralelismo etc.), praticas
computacionais (as praticas que os designers desenvolvem a medida que se envolvem com
o conceitos, como depurar projetos ou remixar o trabalho de outras pessoas) e perspectivas
computacionais (as perspectivas que os designers formam sobre o mundo ao seu redor e
sobre si mesmos). Esses conceitos sdo trabalhados através do da interface do Scratch.

Denner, Werner e Ortiz [8] definem o PC em trés competéncias-chave que sao traba-
lhadas em conjunto para desenvolver o pensamento computacional: programacao, docu-
mentacao e compreensao de software e design para usabilidade. Tais competéncias sao
desenvolvidas através da programacao de jogos que sao utilizados como objeto de pratica

e avaliagao.

!Para mais informacdes sobre o Scratch acessar: https://scratch.mit.edu/about.
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Outra tentativa de definir o PC foi realizada por Weintrop et al. [9] onde apresenta uma
resposta para esse desafio propondo uma defini¢do de pensamento computacional na forma
de uma taxonomia composta por quatro categorias principais: praticas de dados, praticas
de modelagem e simulacao, praticas de solucao de problemas computacionais e praticas
de pensamento sistémico. Com o objetivo de introduzir os conceitos do pensamento
computacional nas matérias de ciéncias e matematicas no ensino médio.

Além disso, o PC também é frequentemente relacionado a programagao de computa-
dores. Nos primérdios da concepgao do termo Papert [6] ja argumentava, por exemplo,
que a programacao ¢ uma forma de aprendizado por descoberta, em que os estudantes
podem experimentar e testar suas ideias de maneira concreta. Logo, ela deve ser vista
como uma ferramenta educacional para desenvolver o PC. Portanto o uso de ferramentas
tecnolégicas como meio de ensino estao na génese do PC.

Os primeiros trabalhos de Papert [6] ja traziam o computador como meio de uma
educacao construtivista, principalmente associando o uso do computador com matérias
de ciéncias exatas. Nos anos posteriores, o pensamento computacional passou a ser visto
entdo como competéncia fundamental para o cenario educativo atual, integrando princi-
palmente os conhecimentos que tange as disciplinas do STEM [10], pela afinidade que os
constructos do PC tem com essas disciplinas. Acreditando em razoes importantes para
introduzir o pensamento computacional nas salas de aula, apoiadas pela ideia de que as
disciplinas do STEM contribuem para o desenvolvimento do pensamento computacional,
da mesma forma que o pensamento computacional também desenvolve as disciplinas que
compoem essas ciéncias, pela afinidade que os constructos do PC tem com esses conheci-
mentos.

Por fim, é importante ressaltar que Grover e Pea [11] apontam a falta de compreensao
tedrica e pratica sobre as habilidades que definem o PC em criangas, incluindo suas
disposicoes, atitudes e esteredtipos. Havendo assim uma necessidade de entender como
esses fatores influenciam o desenvolvimento da identidade do aluno e como podem ser
melhorados através de um curriculo para desenvolver o pensamento computacional. As
questoes mais importantes que precisam ser respondidas incluem o que as criangas podem
aprender com o curriculo e como isso pode ser avaliado. H& portanto uma necessidade de
corrigir essas lacunas para que se possa ampliar o discurso académico sobre o pensamento

computacional no século 21.

2.3 Pensamento Computacional na Educacao

Na educagao, o pensamento computacional é considerado uma habilidade fundamental

para o desenvolvimento dos alunos. A incorporacao dessas habilidades nas escolas e



universidades pode fornecer aos alunos uma visao mais profunda do mundo em rapida
evolucao contemporéanea. O PC tem sido cada vez mais reconhecido como uma habilidade
essencial para os alunos em uma sociedade cada vez mais tecnologica. Varias pesquisas
tém explorado a relagao entre o PC e a educacao, incluindo o uso da tecnologia na sala
de aula, incorporacao do PC no curriculo escolar e formas de avaliar as habilidades do
pensamento computacional.

Para discutir a incorporacao do pensamento computacional na educagao escolar, é
importante enfatizar que o pensamento computacional vai além da simples criagao e exe-
cugao de programas de computador, abrangendo outros aspectos Olabe et al. [12]. O
pensamento computacional amplia as capacidades cognitivas com o auxilio de recursos
tecnoldgicos, onde a capacidade de visualizar e criar é essencial para conceber novas
ideias de ambientes virtuais Balladares et al. [13]. No entanto, é comum ocorrer a associ-
acao equivocada do pensamento computacional como uma habilidade restrita ao campo
da engenharia de computacao e ciéncia da computacao, sendo que na verdade isso nao
corresponde a realidade Basogain et al. [14]. Valverde et al. [15] consideram que o pen-
samento computacional é uma competéncia complexa, e esta relacionado a um modelo
especifico de conceituagao do ser humano quando se trata de desenvolver ideias. Na ver-
dade, esta ligado ao pensamento matematico-abstrato e a engenharia pragmatica, mas é
aplicado em multiplos aspectos da vida cotidiana. Portanto, nao deve ser sindénimo da
capacidade de programacao de um computador, pois exige pensar em diferentes niveis de
abstragao e nao precisa estar relacionado a dispositivos eletronicos.

Varios autores destacam a importancia do pensamento computacional na educacao.
Jeannette Wing, defende que o pensamento computacional deve ser incluido na educagao
bésica e se tornar uma habilidade tao importante quanto a leitura e a escrita Wing [1].
Outro autor que destaca a importancia do pensamento computacional na educagao é
Seymour Papert. Ele foi pioneiro no uso da computacao como ferramenta educacional
e defendia que o uso de computadores na sala de aula poderia ajudar a desenvolver o
pensamento matematico e légico dos alunos Papert [6]. A perspectiva de Papert pode ser
sintetizada na seguinte expressao: “sao as criancas que devem educar os computadores,
nao os computadores que devem educar as criangas” Zapata-Ros [16].

Alguns estudos também apontam para a eficacia da inclusao do pensamento compu-
tacional na educagao. Por exemplo, um estudo realizado por Weintrop et al. [9] mostrou
que a inclusao do pensamento computacional em aulas de ciéncias e matematica pode
ajudar os alunos a entender melhor conceitos cientificos complexos.

Essas divergéncias de ideias e a auséncia de um consenso geram discussoes acerca da
melhor forma de se introduzir o pensamento computacional no curriculo escolar. Embora

existam contribuic¢oes significativas nessa area, é fato que ainda nao ha uma metodologia



especifica para o ensino do pensamento computacional e para a formacao de professores,
seja na formacao inicial ou na formacao continuada. Esse cenario pode ser explicado pela
falta de experiéncia prévia com o tema (Yadav, Hong e Stephenson [17]; Yadav et al. [18]).

Além dos fatores citados anteriormente, sdo escassas as propostas relacionadas a ava-
liacao do aprendizado do pensamento computacional, o que torna dificil mensurar o nivel
de desenvolvimento dessa habilidade de raciocinio Grover e Pea [11]. Zapata-Ros [16]
destaca que, embora os efeitos positivos possam se manifestar a partir da pratica e da
experiéncia, ainda é necessario desenvolver instrumentos de medicdo adequados para o
pensamento computacional.

Tendo como base tudo que foi exposto anteriormente, e pela relevancia que o pen-
samento computacional estd tendo no contexto educacional, o presente trabalho propoe
realizar uma analise bibliométrica de toda literatura cientifica sobre pesquisas educaci-
onais relacionadas ao pensamento computacional indexadas na base de dados Web of
Science (WoS) até o ano de 2022. Este trabalho ird aplicar cada uma das métricas de
analise disponibilizadas pelo software Bibliometrix com o objetivo de inferir o atual estado
da arte e desdobramentos do pensamento computacional na educagao.

Varios métodos de analises distintos serao aplicados tracando comparativos entre os
dados, algumas dessas analises sao: evolucao da producao cientifica, evolucao das citacoes,
trabalhos mais citados, uso de palavras-chave, autores mais produtivos, autores mais rele-
vantes, producao dos autores, filiagdo dos autores, paises dos autores, producao cientifica
dos paises, paises com mais citagoes, paises mais relevantes, producao das fontes, fontes

mais relevantes, além de outras métricas mais especificas.



Capitulo 3
Metodologia Cientifica

A metodologia cientifica aplicada para compor este trabalho consiste em uma anélise
bibliométrica. Este tipo de metodologia é de caracter exclusivamente quantitativo, e
normalmente envolve o uso de ferramentas computacionais para analisar registros obtidos
a partir de bases de dados de referéncias bibliograficas. A andlise bibliométrica, também
conhecida como pesquisa bibliométrica, ¢ uma abordagem de pesquisa empirica que se

concentra na analise quantitativa dos dados.

3.1 Método de Analise Bibliométrica

A bibliometria é muito utilizada para estudos que possuem uma base de dados extensa e
prolifica. Onde hé muitos trabalhos sendo desenvolvidos e hd uma dificuldade constante
em definir os trabalhos mais relevantes dos demais. Pela capacidade de levantar dados
sobre diversos estudos e compara-los, a analise bibliométrica é de extrema relevancia para
apresentar as pesquisas mais proeminentes, que podem destacar-se como alicerce de um
campo de estudos, e identificar as tendéncias de uma comunidade cientifica.

Assim, estudos realizados com o uso da analise bibliométrica serdo muito importan-
tes no futuro para o avanco de outros trabalhos que necessitem acessar os dados que
fundamentam determinado campo de pesquisa. Esse conceito é melhor definido por Broa-
dus [19], que apresenta a bibliometria como um estudo quantitativo da literatura cientifica,
aplicando modelos matematicos e estatisticos para analise de documentos.

Para realizar a andalise bibliométrica deste trabalho serd utilizado a ferramenta Bibli-
ometrix e o seu fluxo de trabalho workflow sugeridos pelos autores do pacote Bibliome-

trix [20] que consiste em 5 etapas, sendo elas:

1. Projeto de Estudo;

2. Coleta de Dados;
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3. Andlise dos Dados;
4. Visualizagao dos Dados;

5. Interpretacao dos Dados.

Segundo Zupic e Carter [21] um fluxo de trabalho padrao consiste nessas cinco etapas.

Cada uma delas serao detalhadas a seguir.

3.2 Detalhando as Etapas de uma Analise Bibliomé-

trica

Nesta Se¢ao serao detalhados como cada um dos passos do fluxo de trabalho workflow

sugeridos pelos autores do pacote Bibliometrix [20] serdo utilizados nesse trabalho.

3.2.1 Projeto de Estudo

A etapa de projeto costuma ser um dos passos inicias que mais contribuem para a reali-
zacao de qualquer atividade humana. Portanto o projeto de estudo ¢ uma etapa essencial
para a criacao de qualquer trabalho de cunho cientifico. Através dele é possivel seguir um
modelo coerente e organizado que facilita para qualquer pesquisador que tenha o trabalho
em maos possa compreendé-lo de forma integra.

Sera nesta etapa que serao apresentadas as questoes de pesquisa que ira direcionar o
inicio dos estudos. Portanto é fundamental que essas questoes sejam inicialmente defini-
das. Além de definir as questoes de pesquisa, o projeto de estudo deste trabalho passa
por etapas como: motivagoes, o que ja existe de pesquisa sobre esse tema, escopo do tra-
balho, limitacoes e objetivo do trabalho. Portanto um trabalho que tem um planejamento
coerente tem mais chances de ser um trabalho que se destaque e possa contribuir para o

avancgo da area de conhecimento que esta inserido.

3.2.2 Coleta de Dados

Durante o processo de coleta de dados, os estudiosos optam por um banco de dados que
inclui dados bibliométricos, realizam uma filtragem nos principais documentos e exportam
os dados desse banco de dados especifico. Essa etapa pode incluir a criacdo do proprio
banco de dados Waltman [22].

Na Secao Coleta de Dados 4.2 do presente trabalho serd produzida cada uma das

etapas como: criagao da query de busca bem como a explicagao do porque da escolha dela,
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apresentacao dos registros recuperados através de sua exportagao e por fim, a filtragem

dos registros culminando com a construcao do dataset.

3.2.3 Analise, Visualizacao e Interpretacao dos Dados

No presente trabalho as tultimas 3 etapas do fluxo de trabalho do Bibliometrix serao

realizadas de forma integrada e serao apresentadas a seguir.

Analise dos Dados aqui serdo selecionados e descritos os dados referentes a cada uma
das abordagens disponibilizadas pelo software Bibliometrix como por exemplo uma

rede de co-citacao.

Visualizacao dos Dados nessa segunda etapa todas as visualizagdes geradas como
graficos, mapas, dendogramas e redes sociais serao apresentados e descritos tendo

como objetivo subsidiar a interpretacao feita na ultima etapa.

Interpretacao dos Dados por ultimo, sera realizada a interpretagao de cada um dos
conjuntos de dados com o intuito de utilizar as informacoes apresentadas para res-

ponder as questoes de pesquisa definidas.

Neste trabalho essas trés etapas serao realizadas de forma integrada e apresentadas no
Capitulo 4 com o intuito de aproximar cada uma delas criando uma sequéncia logica na
realizacao desses passos facilitando a analise, visualizagao e interpretacao das informacoes
apresentadas. No Capitulo 5 serao recuperadas as interpretacoes feitas no decorrer do
trabalho com o intuito de apresentar respostas para as questoes de pesquisa definidas.

O trabalho sera realizado seguindo cada uma das andlises apresentadas no Bibliome-
trix. Sendo que algumas analises serao melhor exploradas e aprofundadas do que outras,
tendo em vista os objetivos que este trabalho deseja alcancar. Além de seguir as analises
disponibilizadas pelo Bibliometrix serd utilizado também o modelo de trabalho fornecido
pelo Professor Dr. Jorge Henrique Cabral Fernandes, orientador deste trabalho, como
exemplo de estudo que faz uso da anilise bibliométrica. Esse documento! encontra-se

disponibilizado para acesso livre.

'Documento pode ser recuperado em: http://bit.ly/3JujDxn.
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Capitulo 4

Analise Bibliométrica do
Pensamento Computacional na

Educacao

Neste capitulo serao realizadas cada uma das etapas apresentadas no Capitulo anterior

anterior Metodologia Cientifica.

4.1 Projeto de Estudo

4.1.1 Motivacoes

Cada vez mais se torna evidente o uso indispensavel da tecnologia na vida dos seres hu-
manos. Nos ultimos anos, por conta da pandemia do coronavirus que apresentou desafios
relacionados ao modo como as pessoas vivem e interagem, ficou ainda mais claro como es-
tamos dependentes das tecnologias computacionais em todas as etapas da vida. Provou-se
que muitas atividades puderam ser migradas para um ambiente totalmente virtual e ainda
assim funcional, programadores foram ainda mais necessarios do que em outros tempos
aumentando consideravelmente a procura por bons profissionais na area de programacao,
valorizando ainda mais os trabalhadores dessa area.

Tendo em vista a alta demanda computacional constante nos dias atuais, torna-se
indispensavel pensar em formas de ensinar a fluéncia computacional. E além disso, como
essa fluéncia pode contribuir para o desenvolvimento de outros conhecimentos. Portanto
este trabalho tem como motivagdo compreender como pensamento computacional esta
sendo utilizado no contexto educacional, qual é a base de conhecimento que fundamenta

os estudos do PC na educacao, quais sao os principais conceitos relacionados a esse tema,
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como as pesquisas evoluiram com o tempo e como se relaciona a comunidade que pesquisa
sobre o PC na educagao pelo mundo.

Muito além da programacao ou de como se utiliza computadores, o autor acredita
que da mesma forma que a teoria da computacao foi criada por seres humanos, de forma
reciproca, essa computacao também exprime a forma como os seres humanos pensam.
Sendo entao, a forma de pensar computacionalmente, essencial para que os seres humanos
possam desenvolver habilidades poderosas, essas que estao ficando cada vez mais evidentes

e necessarias na vida moderna.

4.1.2 Questoes de Pesquisa

De acordo com o objetivo deste trabalho, as seguintes perguntas foram definidas para
serem respondidas até o final dessa pesquisa. Essas perguntas foram selecionadas visando
tracar caminhos que possam gerar respostas que guiem para o objetivo final desse estudo.

As perguntas sao:

e Qual a base de conhecimentos cientificos produzida em torno do tema pensamento

computacional no contexto educacional?
o Como o pensamento computacional tem sido utilizado no cenario educativo?

« Quais os principais termos e conceitos ligados a frente de pesquisa no tema pensa-

mento computacional na educagao?

e Qual é a evolugao do conhecimento das pesquisas sobre o pensamento computacional

na educagao?

e Qual a estrutura social da comunidade, que pesquisa sobre o pensamento computa-

cional no contexto educacional?

4.1.3 O que ja existe de pesquisa bibliométrica sobre esse tema?

A seguir estao listados outros trabalhos que utilizaram a pesquisa bibliométrica para a

andlise do pensamento computacional:

o Piazza e Mengual-Andrés [23] através da pesquisa bibliométrica analisam a produ-
tividade cientifica na base de dados SCOPUS sobre pensamento computacional e

sua difusdo nas escolas, com referéncia especifica ao contexto K-12.

» Tekdal [24] busca identificar tendéncias no desenvolvimento em pesquisas relacio-

nadas ao pensamento computacional. A base de dados utilizada foi a SCOPUS e
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321 artigos de periédicos foram analisados. O software VOSviewer! foi usado para

analise do conjunto de dados recuperado.

o Ozyurt e Ozyurt [25] desenvolvem um estudo em larga escala baseado em modelagem
de topicos para determinar os interesses e tendéncias de pesquisa em pensamento
computacional utilizando a andlise bibliométrica. A base de dados SCOPUS foi

selecionada como banco de dados.

o Saqr et al. [26] realizam um estudo cientométrico do pensamento computacional
através da andlise bibliométrica. 1.874 documentos foram recuperados do base de
dados SCOPUS.

4.1.4 Escopo

Para definir o escopo da pesquisa, uma base de dados foi selecionada como ambiente de
pesquisa. A Web of Science (WoS) é um site que compila a assinatura de trabalhos de
diversos bancos de dados renomados, é conhecida como uma das principais indexadoras
de bancos de dados de trabalhos cientificos. Por esse motivo, e levando em conta sua
relevancia e grande acervo, além da pouca quantidade de trabalhos sobre o tema que
utilizaram a base de dados do WoS, portanto, justificando sua escolha. Busca-se através
da grande quantidade de artigos cientificos disponibilizados pela WoS encontrar trabalhos
que sejam de grande relevancia para esse estudo.

Através da pesquisa realizada no banco de dados da WoS, sera aplicado filtros bus-
cando alinhar os resultados da pesquisa com os objetivos do trabalho. Inicialmente serd
realizada uma busca com o objetivo de encontrar trabalhos que relacionem o pensamento
computacional com a educagdo. Os artigos retornados serdo analisados e aos poucos
serao lapidados gerando como resultado trabalhos que serao fundamentais para o desen-
volvimento do presente estudo. Assim podendo apresentar informacoes e tendéncias que
explicitem o atual estado da arte de estudos relacionados do pensamento computacional

no contexto educacional.

4.1.5 Uso do Bibliometrix e Biblioshiny

A anélise bibliométrica deste trabalho sera realizada com o uso da ferramenta Biblio-
metrix, que consiste em um pacote para a linguagem de programacao R frequentemente
utilizada para pesquisas quantitativas em cientometria e bibliometria. Sera utilizada

também a ferramenta Biblioshiny?, que é uma interface de aplicacao web que simplifica

!Para mais informacdes sobre o VOSviewer acessar: https://www.vosviewer.com/.
2Para mais informacdes sobre o Biblioshiny acessar: https://www.bibliometrix.org/home/index.
php/layout/biblioshiny.
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o manuseio e visualizagdo dos dados gerados pelo Bibliometrix. A versao da linguagem
de programacao R que é utilizada como base do pacote Bibliometrix é a 2022.12.0. Essa
combinacao de softwares é comumente utilizado para a criacao e visualizagdo de redes

bibliométricas.

4.1.6 Limitacoes

A maior limitacao durante o desenvolvimento do presente trabalho foi a falta de experién-
cia de como realizar uma analise bibliométrica. Questao que foi motivadora de um estudo
sobre o método de andlise bibliométrica e a leitura do artigo bibliometriz: An R-tool for
comprehensive science mapping analysis de Aria e Cuccurullo [20]. Este que auxiliou
em uma melhor compreensao do uso da ferramenta Bibliometrix e no entendimento das
etapas que constituem uma pesquisa bibliométrica.

Outra dificuldade encontrada foi em relacao a grande quantidade de andlises possiveis
referentes ao método de pesquisa bibliométrica. Durante o uso do Bibliometrix varias
tipos diferentes de métricas sao apresentados ao usuario, algumas sdo mais complexas que
outras e exigem um estudo mais aprofundado para uma melhor compreensao. A pouca
experiéncia com o método de pesquisa bibliométrica foi uma limitagdo, pois alguns desses
modelos de analises nao foram compreendidos de forma integra. Sendo assim, podendo
ter deixado algum artigo relevante ao escopo desse estudo sem o devido destaque que

merecia, devido a sua informacao e possivel contribuicao.

4.1.7 Objetivo do trabalho

Esse trabalho tem como principal objetivo investigar o uso do pensamento computacional
na educagao, buscando evidenciar os estudos mais relevantes que tratam desse tema.
Através da andlise e comparacao desses estudos busca-se compreender o atual estado da
arte do pensamento computacional e suas contribui¢ées no contexto educacional.
Podendo assim o presente trabalho contribuir para melhor definir o que é pensamento
computacional, quais as habilidades que o compoe, como esta sendo utilizado nas escolas
e como atualmente esta sendo utilizado no contexto de ensino e aprendizagem. Visto que
apesar de ser um campo de pesquisa muito prolifico, o PC ainda ¢é formado por estudos
recentes, portanto os estudiosos estao em constante busca em definir o que é o pensamento

computacional e o que o constitui.
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4.2 Primeira Coleta de Dados

A coleta de dados feita usando o Web of Science (WoS) no dia 17 de janeiro de 2023,
acessado por meio da Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES).

4.2.1 Query de Busca
Query de Busca Selecionada
A seguir é apresentada a query selecionada para o inicio da pesquisa:

Listing 4.1: query de busca sobre o pensamento computacional na educacao.

("computational thinking")
(Topic)
and
learn* or teach* or educat* or schox*
(Topic)
and
6.11 Education & Educational Research

(Citation Topics Meso)

Explicagao da escolha dos termos de busca

As palavras-chave “pensamento computacional” e “educacao” sao as que melhor sinteti-
zam a busca de acordo com o objetivo do trabalho. Portanto os termos computational
thinking e education foram escolhidas como as principais palavras norteadoras da busca.
O termo computational thinking foi escrito entre aspas para que fossem encontrados ape-
nas resultados que retornassem o termo completo, enquanto education foi escrito como
educat™ dessa forma podendo retornar resultados derivados da palavra como education,
educational, educating dentre outras possiveis derivagoes da palavra.

Sindénimos que ocasionalmente poderiam acabar substituindo a palavra education di-
ante do tema do trabalho também foram incluidas na busca. Para isso foi utilizado um
site? de dicionario de sindnimos que tem como objetivo apresentar os principais sinénimos
de qualquer palavra que for submetida para busca. Dentre essas palavras sinonimas foram
selecionadas também learnig, teaching e school pois acredita-se que muitos artigos pos-
sam utilizar de palavras como aprendizado, ensino e escola; ou mesmo derivacoes dessas

palavras como aprendizagem, ensinar e escolarizacao; portanto foi acrescido o simbolo

3Site do dicionario de sinénimos utilizado: https://www.thesaurus.com.
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de * nos termos education®, learn*, teach® e scho* com o intuito de encontrar possiveis
resultados que possuem essas palavras derivadas nos topicos dos artigos.

Um topico na WoS consiste em: titulo, resumo, palavras-chave do autor e keyworlds
plus. Portanto, a opcao Topic também foi utilizada em conjunto com cada uma das
palavras selecionadas com o intuito que os termos pudessem ser encontrados em qualquer
uma dessas partes que compoe os topicos dos artigos indexados na WoS. Assim resultando
na query apresentada na Secao 4.2.1.

Varias tentativas foram feitas antes de serem definidas essas palavras chaves como
busca, porém depois de muitas tentativas foi observado que a busca realizada dessa forma
foi a que retornou os resultados mais alinhados com o presente estudo.

O dia escolhido para a busca foi 17 de janeiro de 2023, podendo assim incluir os
trabalhos realizados no ano de 2022. A op¢ao “todos os periodos de tempo” foi selecionada
com o intuito de retornar a maior quantidade possivel de resultados. Apds ser submetida
a busca com os termos citados houve um retorno de um total de 2886 resultados. Ao
analisar alguns dos trabalhos foi observado que poucos deles nao atendiam os critérios de
interesse dessa pesquisa. Retornando termos que envolviam o pensamento computacional
porém de forma dissociada ao ensino e aprendizagem. Portanto viu-se necessario um
melhor filtragem dos resultados.

Sendo assim, em seguida a busca foi melhor refinada selecionando a se¢ao educacao e
pesquisa educacional, dentre as categorias disponiveis no WoS. Levou-se em conta que os
trabalhos que incluem o termo pensamento computacional normalmente vem associados
aos conteudos de ensino e aprendizagem, e através do filtro mencionado anteriormente a
garantia de obter apenas resultado relacionados ao ensino e aprendizagem ¢ ainda maior,
com o intuito dessa forma de abranger o maior niimero de estudos possiveis, sem correr
o risco que a restricao de certas palavras pudessem descartar trabalhos que seriam do
interesse da pesquisa. Depois da filtragem foi obtido um total de 2062 documentos datados
entre os anos de 2007 a 2023.

O termo “computational thinking” foi selecionado como parte fundamental da query
pois especifica o campo de estudo que do presente estudo, deixando assim a busca mais
direcionada a encontrar trabalhos de interesse do tema de PC na educacao.

Depois da filtragem um total de 2062 trabalhos foram encontrados, os documentos
pesquisados sao salvos com registros completos e referéncias citadas, dados que serao

substanciais para que seja feita uma andlise bibliométrica mais aprofundada.

4.2.2 Registros recuperados

Apoés a obtencao dos 2.062 registros gerados como resultado da busca foram utilizadas

as opgoes no WoS referente a exportacao de arquivos. Foram elas: FExportar registros
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para arquivo de texto sem formatacao, Opgoes de registros: Registros de/até e Gravar
conteudo: Registro Completo e Referéncias Citadas, para que as citacoes também fossem
usadas em andlises das citagoes. Os 2.062 registros foram recuperados em cinco blocos
de até 500 registros por vez (1-500, 501-1000, 1001-1500, 1501-2000, 2001-2062). Cada
um desses blocos é composto por um arquivo de texto que serd utilizado como entrada no
Bibliometrix.

Cada registro é um metadado que possui siglas que representam cada um dos campos

que o compde. Alguns campos especificos serao comentados a seguir:

PT - Publication Type indica o tipo da publicagdo, no caso especifico um artigo de

journal (J);
AU - Author Nome de um autor;
AF - Author Full Name Nome completo de um autor;
TT - Title Titulo da publicacao;
SO - Source Nome da revista;
DE - Descriptor Palavras-chave;
AB - Abstract Resumo;
CR - Cited Referente Cada uma das referéncias citadas no artigo;
TC - Times Cited Quantidade de vezes que esse artigo foi globalmente citado;
PY - Publication Year Ano de publicacao;
VL - Volume, IS - Issue Volume e nimero onde o artigo foi publicado, na revista;

BP - Begin page, EP - End page Paginas inicial e final do artigo dentro do volume

e numero da revista;

DI - Digital Object Identifier Identificador tinico do artigo no sistema http://doi.

org;
DA - Date of Acquisition Data em que o registro foi obtido da WoS;

ER - End of Record Fim do registro.
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Listing 4.2: Exemplo de um registro recuperado no formato RIS, sobre o tema pensamento

computacional na educacao.
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4.2.3 Filtragem dos Registros

Antes da andlise, é possivel aplicar filtros sobre os registros obtidos. Os registros recupe-
rados foram carregados no Biblioshiny e antes de qualquer analise, foi aplicado um filtro
ao dataset inicial, com 2062 registros. Dentro do Biblioshiny, na aba filters foi selecionado
apenas a opcao article, com o objetivo de se obter apenas artigos completos publicados
por revistas cientificas. Eliminando assim previas de artigos, artigos de conferéncia, capi-
tulos de livro etc. Foram mantidos apenas os registros de artigos publicados em revistas
cientificas!. Apds a aplicacao desse filtro, 943 registros foram mantidos no dataset, que

seréd chamado CTEducation.

4A hipétese inicial é que o conhecimento de maior qualidade sobre o tema esté nas publicacdes reali-
zadas por revistas.
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4.3 Primeira Andalise, Visualizacao e Interpretacao
dos Dados

4.3.1 Analise Descritiva do dataset CTEducation

A analise descritiva apresenta um conjunto base de dados. Dados esses que serao utilizados
para tracar varias medidas bibliométricas que serao apresentadas no decorrer do trabalho.

As informagoes gerais referentes ao dataset CTEducation sao:

Timespan Os artigos que atenderam aos critérios de busca e filtragem foram publicados
a partir de 2013, até 2023.

Sources (Journals, Books, etc) Sao 261 fontes de informagao que publicaram os do-
cumentos recuperados no dataset CTEducation. Ou seja, em média, cada scientific

journal publicou 943/261 = 3,6 artigos.
Documents 943 documentos foram obtidos.
Annual Growth Rate -10.4 é a taxa de crescimento anual.
Document Average Age A idade média dos documentos é 2.75.

Average citations per documents Cada artigo no dataset CTEducation foi citado,

em média 10.82 vezes
References O dataset CTEducation contém 29.763 referéncias citadas (tags CR).
Keywords Plus (ID) 676 palavras-chave distintas foram encontradas no dataset .

Author’s Keywords (DE) 2086 palavras-chave distintas indicadas pelos autores foram

encontradas no dataset.
Authors 2.317 nomes distintos de autores foram encontrados no dataset.

Authors of single-authored documents Dentre os 2.317 nomes distintos de autores

encontrados, 87 deles editaram artigos individualmente, isso é, sem co-autores.

Single-authored documents Dentre os 943 documentos presentes no dataset CTEdu-
cation, 95 foram escritos por um tnico autor, e os 856 restantes foram elaborados

em coautoria.

Documents per Author Dentre os 2.317 (nomes de) autores, cada um publicou em
média 0,4069 artigos.
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Authors per Document Cada um dos 943 documentos presentes no dataset CTEdu-
cation foi autorado com 3,35 autores em média (2.317/943 = 2, 457).

Co-Authors per Doc 3.29 autores produziram documentos em coautoria.

International co-authorships 16.76% foi a producao em coautoria internacional.

4.3.2 Analise de Alinhamento dos Temas de Interesse

Antes de ser iniciada uma anéalise mais aprofundada sobre os dados coletados, foi tomada
a decisao de analisar os termos mais relevantes encontrados através de de uma Rede
de co-ocorréncias de palavras-chave. Dessa forma é possivel analisar se os termos que se
conectam sao do interesse da pesquisa. Através do uso do Biblioshiny selecionando a opgao
Co-occurrence Network na aba Conceptual Structure obteve-se a Figura 4.1 que apresenta
essas relagoes. Podemos observar que ela é formada por dois clusters, o vermelho e o azul.
O cluster vermelho diz respeito aos temas relacionados a educacao, sendo as principais
palavras: education, k-12, skills, robotics, school, validity e scratch; Ja o cluster azul é
formado por temas relacionados a ciéncia, sendo os principais: computational thinking,
design, science, students e mathematics.

Ao analisar esses termos e os demais temas, em esferas menores, relacionados a eles
podemos concluir que sao temas do interesse da presente pesquisa. Incentivando a partir
de agora que seja aplicada uma analise aprofundada, selecionando varias opgoes que o
Bibliometrix disponibiliza para serem feitas varias andlises diferentes, dados que serao

apresentados no decorrer desse trabalho.
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Figura 4.1: Rede de Co-ocorréncias de Palavras-chave, com 50 termos, aplicada ao dataset
CTEducation.

A partir de agora sera seguido cada um dos Tépicos do Biblioshiny, etapa por etapa,
analisando cada um dos graficos gerados. Algumas etapas podem estar em ordem diferente
da que é apresentada nos topicos da interface do Biblioshiny. Isso pode ocorrer com o

objetivo de ordenar a composicao do trabalho de acordo com o interesse dessa pesquisa.
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4.3.3 Evolucao da Producao Cientifica

A evolugao da produgao cientifica apresenta o volume de publicagoes referentes ao dataset
CTEducation através dos anos. Essa ¢ uma informacao importante pois permite inferir a
intensidade do crescimento em determinado campo de pesquisa (estd em crescimento ou
em queda).

A Figura 4.2 apresenta a evolucao da producao cientifica mundial do tema do dataset
CTEducation. O aumento acentuado do grafico demostra um crescimento exponencial da
numero de publicagao através dos anos. Sendo a primeira publicacdo datada no ano de
2013.

A taxa de crescimento anual (Annual Growth Rate) é de -10.4%, o que é curioso pois
segundo o grafico da figura 4.2 pode-se observar que o crescimento da produgao cientifica
anual ¢ crescente ano a ano. Busca-se entao com andlises posteriores entender o motivo

dessa taxa de crescimento negativa.

Articles

201
2015
2017
2019
2021
202

Year

Figura 4.2: Evolucao da produgao cientifica anual, segundo o dataset CTEducation.

4.3.4 Interpretacao do Crescimento

A taxa de crescimento constante do dataset CTEducation, demonstra que é um tema que

estd em constante crescimento, despertando o interesse dos estudiosos.
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4.3.5 Evolucao das Citacgoes

A Figura 4.3 apresenta a evolucao das citagoes aos 943 artigos do dataset CTEduca-
tion. Observa-se que os primeiros artigos publicados tem um grande nimero de citagoes
comparados com os mais recentes, isso provavelmente ocorre pois estao ha mais anos em
disposicao para estudo e consequentemente gerando um maior nimero de citagoes. O
pico do grafico é evidente no ano de 2016 seguido por outro pico menor em 2014, onde
possivelmente ha dois artigos que foram publicados, cada um referente a cada um desses
anos citados, entre os artigos do dataset que possuem um grande ntmero de citagoes

comparados com os demais.

Citations

2013 2015 2017 2019 2021 2023

Figura 4.3: Evolucao das citagoes ao dataset CTEducation.

4.3.6 Interpretacao das Citacgoes

Apesar do crescimento aparentemente exponencial nas publica¢oes de artigos através dos
anos, o maior nimero de citacoes desses trabalhos se concentram nos primeiros artigos
publicados. Possivelmente demonstrando que nao houve um artigo recente com um dife-
rencial que o destacasse a ponto de ser foco de um grande niimero de cita¢oes. Importante

ressaltar que tal artigo possa existir porém ainda nao tenha ficado evidente.
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4.3.7 Three-Field Plots (Sankey diagram)

As representagoes graficas denominadas Three-Field Plots(Sankey diagram), ou Plotagens
de Trés Campos consistem em demonstrar as associagdes existentes entre trés grupos de
caracteristicas consolidados no dataset. Ao utilizar um diagrama de Sankey, busca-se
evidenciar as principais fluxos entre diferentes conjuntos de elementos. Esses diagramas
mostram as conexoes entre grupos de atributos agregados gerados no dataset. Sendo assim,
um diagrama do tipo Sankey busca mostrar os principais fluxos entre diferentes conjuntos
de itens. No presente trabalho os diagramas Sankey serao utilizados para apresentar
o fluxo de informacao das redes que constituem o tema pensamento computacional na
educacao.

A Figura 4.4 apresenta a plotagem do tipo “Trés Campos” do dataset CTEducation,
vinculando, ao centro, os 20 autores mais proeminentes (AU), & esquerda, as 20 citagoes
mais frequentes (CR - Cited Records), e a direita, as 20 palavras-Chave mais frequentes
empregadas pelos autores. Dessa forma, sera avaliada a relagdo entre os autores mais

citados com as referéncias citadas, e por fim as palavras-chave mais utilizadas.
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citacoes e palavras-chave mais proeminentes.
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4.3.8 Interpretacao da figura 4.4

Os autores mais evidentes na plotagem, citados pelos artigos do dataset CTEducation,
supostamente sao de origem asidtica, provavelmente chinesa se julgarmos pelos sobreno-
mes. No entanto, ao analisar a coluna CR referente aos trabalhos mais citados, observa-se
fazendo a mesma analise por nomes que a maioria dos trabalhos sao de origem norte-
americana ou europeia. Esse fenomeno sugere que estd havendo atualmente uma migracao
da produgao cientifica, de paises ocidentais para orientais.

Adicionalmente, dentre as palavras-chave (DE) pode-se observar que os termos apre-
sentados que se seguem: computational-thinking, programming, computer science educa-
tion, stem, elementary education,..., scratch; estao altamente relacionados com os termos
da busca.

Ainda sobre a interpretacao da plotagem da figura 4.4, observa-se que os artigos mais
citados encontram-se em média no ano de 2013 a quase 10 anos atras. Sendo de 2017 dois
trabalhos que seriam os mais recentes, sugerindo que nao houveram, nos tultimos anos,
uma quantidade significativa de trabalhos que gerassem uma mudanca de paradigma no
tema. A fim de melhor evidenciar as cita¢oes mais relevantes segundo o peso dos autores
e palavras-chave, o grafico da Figura 4.5 plota apenas as 10 referéncias citadas, para 20

autores e palavras-chave mais proeminentes.
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Figura 4.5: Plotagem “Trés Campos” (Sankey plot) do dataset CTEducation: 20 autores,

10 citagoes e 20 palavras-chave mais proeminentes.

Trabalhos Mais Citados

Com o objetivo de apresentar os trabalhos mais relevantes, comentarios sobre cada um

dos trabalhos mais citados serdo apresentados a seguir®.

« WING JM, 2006 [1] Trabalho de 2006 que trouxe a tona o termo pensamento com-

putacional. Nesse artigo, a autora observou que o pensamento computacional repre-

senta uma atitude e uma habilidade universalmente importante que nao apenas os

cientistas da computagao, mas também qualquer pessoa estard disposta a aprender

€ usar.

« GROVER S, 2013 [11] investigam o que é pensamento computacional, e como outros

autores a partir do trabalho de Wing [1] interpretaram a definigdo de pensamento

computacional, além disso investigam quais avangos foram feitos desde que o artigo

de Wing [1] foi publicado. Analisa também o discurso sobre pensamento computa-

cional examinando a educacao K-12.

5Supde-se que os trabalhos mais citados no dataset possivelmente sdo os mais relevantes.
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o LYE SY, 2014 [27] analisam 27 estudos de intervencao disponiveis, o artigo apre-
senta as tendéncias atuais da pesquisa empirica no desenvolvimento do pensamento
computacional por meio da programagao e sugere possiveis pesquisas e implicagoes
instrucionais no contexto do k-12. Propoe também um ambiente de aprendizagem
de resolucao de problemas baseado no construcionismo, com atividades de processa-
mento de informagoes, scaffolding e reflexao, que possa ser projetado para promover

praticas computacionais e perspectivas computacionais.

« PAPERT §S, 1980 [6] descreve em seu livro os beneficios do ensino da alfabetizacao
em informatica no ensino fundamental e médio. O autor descreve a Turtle um objeto
no qual as criangas interagem e expressam seus pensamentos. Um dos trabalhos

pioneiros da computacao em conjunto com a ciéncia cognitiva.

« SHUTE VJ, 2017 [28] examina o crescente campo do pensamento computacional na
educagao. Através de uma revisao de literatura propde uma definicdo para o PC.
Categorizando o PC em seis facetas principais: decomposicao, abstragao, projeto de

algoritmo, depuracao, iteracao e generalizacao.

« BARR VALERIE, 2011 [2] discute a importancia de se ensinar o pensamento com-
putacional para estudantes do ensino fundamental e médio (K-12), e explora o papel
que a comunidade de educagao em ciéncia da computacao pode desempenhar nesse

processo.

« BERS MU, 2014 [29] descrevem como um curriculo construcionista, juntamente com
o uso de programacao de computador e ferramentas de robética, é utilizado para en-
volver criangas do jardim de infancia no aprendizado de pensamento computacional,
robotica, programacao e resolucao de problemas. O artigo apresenta informagoes
sobre a implementacao desse curriculo em trés salas de aula do jardim de infancia e

discute os resultados da aprendizagem alcancados com esse método.

« WEINTROP D, 2016 [9] apresenta uma resposta ao desafio de definir o pensa-
mento computacional e fornecer uma base tedrica para a forma que ele deve assumir
nas aulas de ciéncias e matematica nas escolas, propondo uma definicao de pen-
samento computacional para matematica e ciéncias na forma de uma taxonomia
composta por quatro categorias principais: praticas de dados, praticas de mode-
lagem e simulagao, praticas de solucao de problemas computacionais e praticas de
pensamento sistémico. E discutido como a taxonomia serd usada para alinhar os
esforgos educacionais atuais com a natureza cada vez mais computacional da ciéncia

e da matemética modernas.
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« RESNICK M, 2009 [7] apresenta o software educacional Scratch e seu papel na
promocao do pensamento computacional entre estudantes. O artigo discute como
o Scratch foi projetado para ser uma ferramenta acessivel e amigavel para ensinar
programacao a estudantes de todas as idades, incluindo aqueles sem conhecimento
prévio de programacao. Ele descreve as caracteristicas do Scratch, como blocos de
programagcao visual que podem ser arrastados e soltos para criar programas, e uma
comunidade online onde os usuarios podem compartilhar seus projetos e aprender

com 0s outros.

o WING JM, 2008 [30] discute o pensamento computacional como um pensamento
analitico. A autora argumenta que o PC compartilha com outras ciéncias formas
gerais para resolugao de problemas. Como por exemplo, pensamento matematico,

pensamento de engenharia e pensamento cientifico.

4.4 Refinamento e Segunda Coleta de Dados

Por conta das andlises apresentadas nas se¢oes anteriores referentes ao dataset CTEduca-
tion, identificou-se aspectos curiosos como a taxa de crescimento anual que apresentava
um valor negativo, e a primeira producao datando o ano de 2013, esperava-se datacoes
anteriores a essa. Foi descoberto através de tentativas de filtragem distintas que a taxa de
crescimento negativa ocorreu pelo fato que o ano de 2023 nao foi retirado durante filtra-
gem, antes que a coleta de dados fosse feita. Dessa forma como o ano comecou ha pouco
menos de um més quase nenhum artigo foi publicado gerando essa taxa de crescimento
negativa que nao condiz com o grafico de crescimento anual das producgoes que claramente
evidencia um aumento constante de publicagoes ano a ano.

Ja a questao das publicagoes sendo iniciadas apenas no ano de 2013 se deve ao fato de
que durante a etapa da busca no WoS, o campo pesquisa educacional (educational research
no WoS) foi selecionado logo ap6s o retorno do resultado de busca da query. Essa escolha
acabou por retirar alguns trabalhos que poderiam ser do interesse do presente estudo.

Portanto, no dia 25 de janeiro foi decidido realizar uma nova busca. A query utilizada
foi a mesma apresentada na Secao Coleta de Dados em 4.2, porém na parte de filtragem
do WoS, o campo de pesquisa educacional nao foi marcado, retornando assim 2.865 novos

registros.

4.4.1 Filtragem dos Registros

Sobre os 2.865 documentos retornados no WoS, foram aplicados os seguintes filtros:
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o Ainda dentro do WoS, todos os artigos que eram Artigo de conferéncia, Acesso
antecipado, Artigo de revisao, Material editorial, Resumo da reuniao, Critica lite-
raria, Correcao, Capitulos de livros, Cartas e Reimpressao foram retirados durante
a filtragem disponibilizada no WoS. Foram mantidos apenas os registros de artigos
publicados em revistas cientificas®, retornando 1.211 documentos que foram expor-
tados seguindo os mesmos critérios usados na Subsecao 4.2.2. Os 1.211 registros
foram recuperados em trés blocos de até 500 registros por vez (1-500, 501-1000,
1001-1211).

o Depois desses 1211 registros serem importados no Bibliometrix foi aplicada também
uma filtragem fornecida por ele retirando todos os artigos de 2023 que é o ano atual

que acaba de iniciar durante a producao do presente trabalho’.

Apoés os filtros aplicados obteve-se um total de 1.090 registros no novo dataset que

serd o definitivo utilizado até o fim do trabalho, sendo agora nomeado de CTLearn.

6Supde-se que o conhecimento de maior qualidade sobre o tema est4 nas publicacdes realizadas por
revistas.

"Supde-se que a adicdo do ano de 2023 na filtragem do dataset esté ocasionando a taxa de crescimento
negativa.
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4.5 Segunda Analise, Visualizacao e Interpretacao dos
Dados

4.5.1 Andlise descritiva do dataset CTLearn

Dados Sumarios Gerais

Description Results
MAIN INFORMATION ABOUT DATA
Timespan 1995:2022
Sources (Journals, Books, etc) 319
Documents 1090
Annual Growth Rate % 23.51
Document Average Age 2,83
Average citations per doc 10.79
References 34649
DOCUMENT CONTENTS

Keywords Plus (ID) 784
Author’s Keywords (DE) 2448
AUTHORS

Authors 2691
Authors of single-authored docs 108
AUTHORS COLLABORATION
Single-authored docs 116
Co-Authors per Doc 3.28
International co-authorships % 17.06
DOCUMENT TYPES

article 1079
article; proceedings paper 11

Tabela 4.1: Principais dados descritivos do dataset CTLearn.

Infere-se, com os resultados da Tabela 4.1, que o dataset CTLearn abrange um periodo
de 28 anos de publicagoes (1995 a 2022), revelando a publicacao dos 1090 artigos em 319
fontes distintas. Esses artigos tem idade média de publicacao de 2,83.
Complementarmente, o dataset apresenta 34649 referéncias citadas, com uma média
de (34649/1090 = 31,78) referéncias citadas por artigo. 2691 autores distintos produziram

os artigos, com uma média de 2,46 autores por documento.
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Evolugao anual da producao cientifica

No tema do pensamento computacional no contexto educacional, a evolugao anual da
producao cientifica mundial é apresentada no grafico da Figura 4.6.

Entre 1995 e 2012 o nuimero de publicacoes era inexpressivo, havendo 1 publicacao
em 1995 e s6 no ano de 2008 que houveram publicagoes novamente. As publicacoes
demonstram ascendéncia evidente a partir do ano de (2013), onde passou a ocorrer um
crescimento exorbitante no nimero de publicagoes desde entao. Vale ressaltar que esse

padrao de crescimento é aparente em varias outras areas de conhecimento.
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Figura 4.6: Evolucao da producao cientifica anual, segundo o dataset CTLearn.

Média de Citagoes Anuais por Artigo

A Figura 4.7 apresenta um grafico com a evolucao das citagoes anuais médias, para os
artigos do dataset CTLearn. Observa-se que no ano de 2008 houve um enorme crescimento
comparado com os demais anos, possivelmente por conta de algum artigo que obteve uma
quantidade muito grande de citagoes, depois disso, do ano de 2012 em diante houve uma
média discreta no nimero de citagoes.

A quantidade inferior de citagbes referente ao ano de 2022 comparada com os anos

antecessores pode ser explicada pois no momento atual da produgao deste trabalho o ano
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de 2022 encerrou-se a exato 1 més atras, ndo obtendo assim todas as indexagdes mais

recentes referentes a esse ano.
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Figura 4.7: Média de citacoes para cada artigo do dataset CTLearn, conforme o ano de

publicagao.

Diagramas de Sankey (three fields plots)

Os diagramas de Sankey também conhecido como Three fields plots representam graficos
direcionados e ponderados com fungoes de peso que satisfazem a conservacao do fluxo:
a soma dos pesos de entrada para cada no6 é igual aos pesos de saida. Esses diagramas
geralmente sao desenhados a mao ou gerados por programas de desenho. O modelo de
simulacao e o grafico de fluxo podem ser analisados em detalhes usando o recurso de
rastreamento de fluxo, que permite aos usudrios seguir fluxos individuais no grafico de
fluxo.® Assim os three fields plots possibilitam varias relacoes de afinidade entre as diversas
colunas de registro do dataset.

Em busca de apresentar mais alguns dados sumarios gerais sobre o dataset, as Figuras
4.8 e 4.9 apresentam dois three fields plots diferentes. A figura 4.8, apresenta as afinidades

mais explicitas entre 15 referéncias citadas (esquerda), 15 autores (centro) e 15 palavras-

8Para uma introducdo ver https://en.wikipedia.org/wiki/Sankey_diagram. Para obter detalhes
sobre a forma de geracao e utilizagao desse grafico, inclusive de forma interativa, veja o video em https:
//wuw.youtube. com/watch?v=jBbliha6-sg.

35


https://en.wikipedia.org/wiki/Sankey_diagram
https://www.youtube.com/watch?v=jBb1iha6-sg
https://www.youtube.com/watch?v=jBb1iha6-sg

chave (direita). No centro, observa-se que em maioria, os autores mais evidentes, segundo

a técnica abordada, sdo de origem asidtica, julgando pelos nomes.
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Figura 4.8: Diagrama Sankey, relacionando as afinidades mais evidentes entre Referéncias

citadas (esquerda), Autores (centro) e Palavras-chave (direita).

As 15 palavras-chave mais expressivas sugerem que o dataset possui artigos que refle-
tem a busca sobre o tema desejado, e que ha muitas palavras que se relacionam direta-

mente com o tema educagdo, como as listadas a seguir:

1. elementary education;

2. computer science education;
3. stem education;

4. education;

5. stem;

6. educational robotics;
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As seguintes palavras insinuam, o que pode ser evidenciado com a andlise detalhada
desse estudo bibliografico. Fica evidente também que o estado da arte no tema do trabalho

busca respostas, ou possui bases nas seguintes questoes:

computational thinking Como o pensamento computacional esta sendo utilizado na

educacao?

programming Como a programacao esta sendo utilizada para o desenvolver habilidades

do pensamento computacional?

assessment Como o pensamento computacional estd sendo utilizado no contexto avali-

ativo?

stem (science, technology, engineering e mathematics) Como o pensamento com-
putacional esta sendo utilizado para o desenvolvimento de habilidades nos contetidos

de Matematica, Engenharia, Tecnologia e Ciéncias?
coding Como o pensamento computacional estd sendo expresso na codificagdo?

problem solving Como o pensamento computacional estd sendo utilizado para resolver

problemas?

robotics Como os robos estao sendo utilizados para o desenvolvimento do pensamento
computacional? (ou como o pensamento computacional estd sendo utilizado para

programar robos?)

computer science Como a ciéncia da computacao tem desenvolvido o pensamento com-

putacional?

scratch Como a Linguagem de Programagao Visual (LPV) Scratch tem sido utilizada

como meio para promover habilidades do pensamento computacional?

Algumas das referéncias citadas, apresentadas a esquerda do grafico, devem evidenciar
a relevancia das questoes sugeridas acima, a ser validadas até o final do presente trabalho.
O segundo diagrama, Figura 4.9, apresenta as afinidades mais explicitas entre 15
revistas (esquerda), 15 palavras-chave (centro) e 15 instituigdes de filiacio dos autores
(direita). Com base na técnica usada, fica evidente a proeminéncia dos seguintes journals
sobre os demais, sendo apresentado a seguir um trecho que descreve do foco de cada

revista, extraido da pagina online respectiva de cada revista:

37



50 DE AU UN

education and information technologies

al computlng research

\\\\\ \ computational thinking

informatics in educatmn \

journal of ed

7 atate,univ..
e 0@]

’ 4educ univ hong ki

4‘5?' northwestern. LIJ'II\'.
___,._==.—

mmhlgan state.univ.

,—___;.g:,’
,z-ﬁ-'-;%é_’qe_wlmus univ,

-

mnan‘?aﬁb ctechnol univ /il

—— i‘gx\» s e univ. illinois il
.computer applications’in englneerlng — ==Univ-maryland Il
-____—-—zﬁ SN

Computer science s educatlon
e —

letr&d- educ’i 1o nal.tech nola_g

‘K,_ag?/ -

stem education
educational robotics

Figura 4.9: Diagrama Sankey, relacionando as afinidades mais evidentes entre revistas

(esquerda), palavras-chave (centro) e instituicao de filiagdo dos autores (direita).

o FEducation and Information Technologies. Abrange as complexas relacoes
entre as tecnologias de informagao e comunicagao e a educacao. A revista oferece
perspectivas em todos os niveis, desde o micro de aplicagoes especificas ou instancias
de uso em salas de aula até preocupagoes macro de politicas nacionais e grandes
projetos; de turmas de criangas de cinco anos a adultos em institui¢cdes terciarias;
de professores e administradores a pesquisadores e designers; das instituig¢oes ao
ensino aberto, a distancia e ao longo da vida.. Fonte https://www.springer.com/
journal/10639

o Journal of Education Computing Research. O Journal of Educational Com-
puting Research é um periddico académico interdisciplinar revisado por pares que
publica os ultimos relatérios de pesquisa e andlises criticas sobre computacao edu-
cacional para tedricos e profissionais... Os termos "educacao'e "computacao'sao
vistos de forma ampla. “Educacao” refere-se ao uso de tecnologias baseadas em
computador em todos os niveis do sistema educacional formal, negcios e industria,

educagao domiciliar, aprendizagem ao longo da vida e ambientes de aprendizagem
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nao intencional. “Computacao” refere-se a todas as formas de aplicativos e inovagoes
de computador - hardware e software. Por exemplo, isso pode variar de computa-
cao movel e onipresente a simulacoes 3D imersivas e jogos a ambientes virtuais de
aprendizado aprimorados por computacao. Cada edi¢do apresenta artigos tteis para

profissionais e tedricos. Fonte https://journals.sagepub.com/description/JEC

INFORMATICS IN EDUCATION. E uma revista revisada por pares que for-
nece um forum internacional para apresentar os mais recentes resultados de pesqui-
sas originais e desenvolvimentos nas areas de informéatica (ciéncia da computagao ou
computacao também depende da terminologia usada em diferentes paises) e educa-
¢do. A revista promoverd contatos entre pesquisadores em informatica e educadores
praticos tanto nos paises balticos quanto na Europa Central e Oriental, onde uma
metodologia distinta de ensino e aprendizagem de informatica foi desenvolvida e é

de grande interesse. Fonte https://infedu.vu.1lt/journal/INFEDU

Interactive Learning Environments (ILE)...publica artigos sobre todos os as-
pectos do design e uso de ambientes de aprendizagem interativos no sentido mais am-
plo, abrangendo ambientes que apoiam alunos individuais até ambientes que apoiam
a colaboracao entre grupos de alunos ou colegas de trabalho. Dominios relevantes
de aplicagao incluem educagao e treinamento em todos os niveis, aprendizagem ao
longo da vida e compartilhamento de conhecimento. Os tépicos relevantes para
artigos incluem: sistemas adaptativos, teoria da aprendizagem, pedagogia e design
de aprendizagem, sala de aula eletronicamente aprimorada, comunicagoes mediadas
por computador de todos os tipos, avaliagao auxiliada por computador, design e
uso de ambientes virtuais de aprendizagem e sistemas de gerenciamento de aprendi-
zagem, facilitando a mudanca organizacional , aplicando padrdes para reutilizagao
de material didatico, rastreamento, manutencao de registros e interoperabilidade
do sistema, o uso de sistemas de gerenciamento de contetido de aprendizagem, in-
cluindo design de fluxo de trabalho e publicagdo em uma variedade de midias, e
questoes associadas a ampliacao da entrega para grandes coortes de estudantes
e estagiarios dentro do corporativo, educacional e outros setores publicos. Fonte

https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=145681&tip=sid

Computers and Education Computers and Education tem como objetivo au-
mentar o conhecimento e a compreensao das maneiras pelas quais a tecnologia
digital pode melhorar a educacao, por meio da publicacdo de pesquisas de alta
qualidade, que ampliam a teoria e a pratica. Os Editores aceitam trabalhos de

pesquisa sobre os usos pedagodgicos da tecnologia digital, onde o foco é amplo o
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suficiente para ser de interesse de uma comunidade educacional mais ampla. Fonte

https://www.sciencedirect.com/journal/computers-and-education

e ACM Transactions on Computing Education ACM Transactions on Com-
puting Education (TOCE, pronuncia-se “tose”) publica artigos de pesquisa de alta
qualidade, revisados por pares, sobre todos os aspectos da educacdo em computa-
¢ao de interesse para pesquisadores de educacdo em computagao, educadores em
computacao, designers instrucionais, educadores de professores, administradores
escolares, formuladores de politicas, e outras partes interessadas. Fonte https:

//dl.acm.org/journal/toce/scope

Observa-se, com base no escopo declarado que as revistas: Education and Informa-
tion Technologies, Journal of Education Computing Research, Informatics in Education,
Interactive Learning Environments (ILE), Computers Education e ACM Transactions on
Computing Education sao bem enquadrada no escopo da busca, tendo como base pesqui-
sas no campo da educacao e computagao. Enquanto as demais 7 revistas listadas a seguir
nao tem relagao direta com o tema, porém pela diversidade e amplitude de seus estudos

podem abarcar também trabalhos que relacionem a computagao com a educagao:

1. IEEFE Access. ... ¢ uma revista multidisciplinar, exclusivamente online, de acesso
totalmente aberto, apresentando continuamente os resultados da pesquisa ou desen-
volvimento original em todos os campos de interesse do IEEE. Apoiado por taxas
de processamento de artigos (APCs), suas caracteristicas sdo a rapida revisao por
pares, um tempo de envio para publicacao de 4 a 6 semanas e artigos que estao dis-
poniveis gratuitamente para todos os leitores. Fonte https://ieeeaccess.ieee.

org/about-ieee-access/learn-more-about-ieee-access/

2. Frontiers in Psychology Frontiers in Psychology ¢ a maior revista em seu campo,
publicando pesquisas rigorosamente revisadas por pares nas ciéncias psicologicas,
da pesquisa clinica a ciéncia cognitiva, da percepc¢ao a consciéncia, dos estudos de
imagem aos fatores humanos e da cogni¢do animal a psicologia social. Frontiers
in Psychology, como um periddico grande, multidisciplinar e de acesso aberto, visa
estar na vanguarda da divulgacao do melhor conhecimento cientifico e descobertas
impactantes para pesquisadores, académicos, clinicos e o piiblico em todo o mundo.

Fonte https://www.frontiersin.org/journals/psychology/about

3. Journal of Science Education and Technology ... ¢ um féorum interdisciplinar
para a publicacao de artigos de pesquisa originais revisados por pares, contribuidos e
convidados da mais alta qualidade que abordam a intersecao da educagao cientifica

e da tecnologia com implicagoes para melhorar e aprimorar a educacdo cientifica
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em todos os niveis em todo o mundo. Os topicos abordados podem ser categori-
zados como disciplinares (biologia, quimica, fisica, bem como algumas aplicagoes
da ciéncia da computacao e engenharia, incluindo os processos de aprendizagem,
ensino e desenvolvimento de professores), tecnolégicos (hardware, software, ambien-
tes projetados e situados envolvendo aplicativos caracterizados como com, através
e em) e organizacional (legislacdo, administragdo, implementacao e valorizagdo do
professor). Na medida em que a tecnologia desempenha um papel cada vez maior
em nossa compreensao e desenvolvimento das disciplinas cientificas, nas relagoes
sociais entre pessoas, informacgoes e institui¢oes, a revista a inclui como um com-
ponente da educacdo cientifica. A revista fornece uma variedade estimulante e
informativa de trabalhos de pesquisa que expandem e aprofundam nossa compre-
ensao teodrica, ao mesmo tempo em que fornecem implicagoes praticas e baseadas
em politicas na expectativa de que esse trabalho de alta qualidade compartilhado
entre uma ampla coalizdo de individuos e grupos facilite esforgos futuros. Fonte

https://www.springer.com/journal/10956

Computers in Human Behavior Computers in Human Behavior é uma revista
académica dedicada a examinar o uso de computadores de uma perspectiva psicold-
gica. Sao publicados trabalhos tedricos originais, relatérios de pesquisa, revisdes de
literatura, analises de software, resenhas de livros e antiincios. A revista aborda o uso
de computadores em psicologia, psiquiatria e disciplinas relacionadas, bem como o
impacto psicolégico do uso de computadores em individuos, grupos e sociedade. A
primeira categoria inclui artigos que exploram o uso de computadores para pratica
profissional, treinamento, pesquisa e desenvolvimento tedrico. A ultima categoria
inclui artigos que tratam dos efeitos psicoldgicos dos computadores em fendmenos
como desenvolvimento humano, aprendizado, cognicao, personalidade e interagoes
sociais. A revista aborda interagoes humanas com computadores, ndo computadores
em si. O computador é discutido apenas como um meio através do qual os com-
portamentos humanos sdo moldados e expressos. A mensagem principal da maioria
dos artigos envolve informagoes sobre o comportamento humano. Portanto, pro-
fissionais com interesse nos aspectos psicolégicos do uso do computador, mas com
conhecimento limitado de computadores, acharao esta revista interessante. Fonte

https://www.sciencedirect.com/journal/computers-in-human-behavior

TechTrends TechTrends é uma revista lider para profissionais da area de comu-
nicagdo e tecnologia educacional. Ele fornece um veiculo que promove a troca de
informagoes importantes e atuais entre profissionais. Os artigos publicados na re-

vista contribuem para o avanco do conhecimento e da préatica na area. Entre os
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topicos abordados estao o gerenciamento de midia e programas, a aplicacao de prin-
cipios e técnicas de tecnologia educacional a programas instrucionais e treinamento

corporativo e militar. Fonte https://www.springer.com/journal/11528/

6. Journal of Research on Technology in Education (JRTE) O Journal of Re-
search on Technology in Education (JRTE) é a principal fonte de pesquisa revisada
por pares de alta qualidade que define o estado da arte e os horizontes futuros do en-
sino e aprendizagem com tecnologia. Os termos "educacao'e "tecnologia'sao ampla-
mente definidos. A educacao inclui ambientes educacionais formais, desde o PK-12
até o ensino superior, e ambientes informais de aprendizado, como museus, centros
comunitarios e programas extracurriculares. Tecnologia refere-se a inovacoes de
software e hardware e, de forma mais ampla, a aplicacao de processos tecnoldgicos a
educacao. Fonte https://www.tandfonline.com/action/journalInformation?

show=aimsScope&journalCode=ujrt20

7. Computer Applications in Engineering FEducation Computer Applications
in Engineering Education oferece um férum para publicacdo de informagoes revi-
sadas por pares sobre os usos inovadores de computadores, Internet e ferramentas
de software no ensino de engenharia. Além de novos cursos e ferramentas de soft-
ware, a revista CAE abrange areas que suportam a integracao de médulos basea-
dos em tecnologia no curriculo de engenharia e promove a discussao das questoes
de avaliagao e disseminacao associadas a esses novos métodos de implementacao.
e possivel publicagdo no CAE. Fonte https://onlinelibrary.wiley.com/page/
journal/10990542/homepage/productinformation.html

Algumas dessas revistas tem foco em areas especificas como psicologia ou engenharia,
porém podem ter trabalhos relacionados a educacgao e o pensamento computacional, dada
as afinidades relativa de todas essas areas de conhecimento.

Sobre as institui¢oes de filiacdo dos autores, nota-se duas regides dominantes que
concentram a maior parte das institui¢oes. 9 de 15 das instituigoes é localizada nos EUA,

seguido por 4 de 15 na Asia (Hong Kong, Taiwan e Singapura).

4.5.2 Medidas bibliométricas

No Bibliometrix ha 3 tipos principais de medidas bibliométricas que podem ser realizadas,
referentes ao dataset CTLearn. Elas serao exploradas nesta subsecao, e sao organizadas

em trés principais conjuntos:

Relativas aos Documentos As medidas relativas aos documentos podem ser realiza-

das pois cada citagao adicional a um documento (artigo de revista, de conferéncia,
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livro, ou capitulo de livro) é um indicador do impacto do documento em si, que
evidencia a sua importancia. Além das citagdes, a ocorréncia de palavras dentro
dos documentos, inclusive ordenada pelo tempo, também produz indicadores numé-
ricos (métricas) relevantes para analisar a importancia do documento em relagao a

outros.

Relativas aos Autores Medida referente aos autores. Pode ser calculada pois sempre
que um artigo publicado por um ou mais autores e também indexado por uma
organizacao (WoS, SCOPUS etc), é citado em um outro artigo também indexado
por essa mesma organizacao, entao é feita a anotacdo de uma citagdo ao mesmo,
e o impacto potencial desse autor sobre a ciéncia é atestado pelo valor mais alto
da citagdo do conjunto de seus artigos indexados. Vérias métricas (indice H, G, M
etc) podem ser derivadas dessa medida (quantidade de citagoes), e sdo exploradas
tanto em relagao aos autores como em relacao as revistas onde esses artigos foram

publicados;

Referentes as Fontes de Informacao No presente trabalho as medidas bibliométricas
referentes as fontes de informagao sao aquelas provenientes de apenas de publicagoes
em revistas, todas as fontes de informacdo mensuradas serdo revistas cientificas,
ou journals. As principais medidas sao de impacto das fontes, mensuradas com
base no nimero de citagoes que os artigos publicados nas revistas obtiveram de
outras publicacoes, possivelmente feitas em outras fontes de informacao, como outras
revistas, se¢oes de livros, artigos de conferéncia etc. As citagoes sao registradas pelas

organizagoes que fazem indexacgao de artigos, como a Web of Science e SCOPUS;

Essas trés medidas e as métricas que as compoem serao apresentadas a seguir.

4.5.3 Medidas relativas aos documentos (Artigos cientificos) no

dataset

Citagoes Globais aos Artigos no Dataset Os registros encontrados no dataset in-
cluem informacoes sobre a quantidade de citagoes registradas no indice do WoS, desde
que a solicitagao seja feita durante a extracao Times Cited (TC). A Tabela 4.2 mostra os
25 artigos mais citados no conjunto de dados, ordenados por nimero de citacoes globais
em indices do WoS. Para cada artigo, é fornecida uma referéncia abreviada, um Digital
Object Identifier (DOI) e o nimero de citagoes globais no indice do WoS. Para acessar
a pagina do artigo, basta abrir uma URL com o prefixo http://doi.org/ e inserir o
valor do DOI fornecido. Por exemplo, o DOI 10.1098/rsta.2008.0118 leva a pagina

43


http://doi.org/
10.1098/rsta.2008.0118

do artigo mais citado globalmente, intitulado "Computational thinking and thinking about

computing".
# Artigo (Referéncia Abreviada) DOI Tot.Cit.
1 WING JM, 2008, PHILOS T R SOC A 10.1098/rsta.2008.0118 638
2 WEINTROP D, 2016, J SCI EDUC TECHNOL 10.1007/s10956-015-9581-5 465
3 BERS MU, 2014, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2013.10.020 350
4 ROMAN-GONZALEZ M, 2017, COMPUT HUM BEHAV 10.1016/j.chb.2016.08.047 251
5 ATMATZIDOU S, 2016, ROBOT AUTON SYST 10.1016/j.robot.2015.10.008 211
6 SAEZ-LOPEZ JM, 2016, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2016.03.003 207
7 YADAV A, 2014, ACM T COMPUT EDUC 10.1145/2576872 173
8 CHEN GH, 2017, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2017.03.001 162
9 KALELIOGLU F, 2015, COMPUT HUM BEHAV 10.1016/j.chb.2015.05.047 151
10 KORKMAZ O, 2017, COMPUT HUM BEHAV 10.1016/j.chb.2017.01.005 143
11 ANGELI C, 2016, EDUC TECHNOL SOC NA 115
12 ISRAEL M, 2015, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2014.11.022 115
13 GARCIA-PENALVO FJ, 2018, COMPUT HUM BEHAV 10.1016/j.chb.2017.12.005 101
14 ANGELI C, 2020, COMPUT HUM BEHAV-a 10.1016/j.chb.2019.03.018 100
15 ENGLISH LD, 2017, INT J SCI MATH EDUC 10.1007/s10763-017-9802-x 97
16 REPENNING A, 2015, ACM T COMPUT EDUC 10.1145/2700517 86
17 YADAV A, 2017, COMMUN ACM 10.1145/2994591 85
18 LEONARD J, 2016, J SCI EDUC TECHNOL 10.1007/s10956-016-9628-2 84
19 EGUCHI A, 2016, ROBOT AUTON SYST 10.1016/j.robot.2015.05.013 82
20 BASU S, 2017, USER MODEL USER-ADAP 10.1007/s11257-017-9187-0 80
21 KONG SC, 2018, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2018.08.026 79
22 DURAK HY, 2018, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2017.09.004 76
23 NOURI J, 2020, EDUC INQ 10.1080/20004508.2019.1627844 72
24 JAIPAL-JAMANI K, 2017, J SCI EDUC TECHNOL 10.1007/s10956-016-9663-z 68
25 BERS MU, 2019, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2019.04.013 66

Tabela 4.2: 25 artigos mais citados globalmente no dataset CTLearn.

Depois de ter sido realizada uma analise do resumo do texto de varios dos documentos
citados, infere-se que nem todos alinham-se de forma adequada ao foco do dataset, alguns
sdo mais voltados para o campo de robdtica por exemplo, o que se justifica pelo fato de
que esses documentos sao os de maior citagdo global, e ndo necessariamente os que tem
maior citagdo local dentro do proprio dataset. Dessa forma, com o objetivo de buscar

resultados mais alinhados ao foco do presente estudo procede-se para a proxima analise.

Citacgoes Locais aos Artigos no Dataset Cada entrada encontrada no dataset con-
tém diversas informacoes, incluindo a lista de referéncias a outros documentos presentes
na secao de bibliografia. O Bibliometrix realiza uma estimativa da frequéncia com que
cada artigo no dataset é citado por outros artigos dentro do mesmo dataset, criando uma
tabela das cita¢oes locais mais frequentes. Essa tabela pode indicar artigos que possuem

uma relacdo mais proxima com a pesquisa realizada.
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Document DOI L.Cit G. Cit
1 WING JM, 2008, PHILOS T R SOC A 10.1098/rsta.2008.0118 275 638
2 WEINTROP D, 2016, J SCI EDUC TECHNOL 10.1007/s10956-015-9581-5 236 465
3 BERS MU, 2014, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2013.10.020 169 350
4 ROMAN-GONZALEZ M, 2017, COMPUT HUM BEHAV 10.1016/j.chb.2016.08.047 165 251
5 ATMATZIDOU S, 2016, ROBOT AUTON SYST 10.1016/j.robot.2015.10.008 128 211
6 CHEN GH, 2017, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2017.03.001 113 162
7 KORKMAZ O, 2017, COMPUT HUM BEHAV 10.1016/j.chb.2017.01.005 109 143
8 YADAV A, 2014, ACM T COMPUT EDUC 10.1145/2576872 98 173
9 SAEZ-LOPEZ JM, 2016, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2016.03.003 90 207
10 ANGELI C, 2016, EDUC TECHNOL SOC 80 115
11 ISRAEL M, 2015, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2014.11.022 68 115
12 DURAK HY, 2018, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2017.09.004 57 76
13 ANGELI C, 2020, COMPUT HUM BEHAV-a 10.1016/j.chb.2019.03.018 57 100
14 KALELIOGLU F, 2015, COMPUT HUM BEHAV 10.1016/j.chb.2015.05.047 55 151
15 YADAV A, 2017, COMMUN ACM 10.1145/2994591 54 85
16 KONG SC, 2018, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2018.08.026 52 79
17 GARCIA-PENALVO FJ, 2018, COMPUT HUM BEHAV 10.1016/j.chb.2017.12.005 52 101
18 LEONARD J, 2016, J SCI EDUC TECHNOL 10.1007/s10956-016-9628-2 46 84
19 DEL OLMO-MUNOZ J, 2020, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2020.103832 42 54
20 BERLAND M, 2015, J SCI EDUC TECHNOL 10.1007/s10956-015-9552-x 35 62
21 NOURI J, 2020, EDUC INQ 10.1080/20004508.2019.1627844 34 72
22 JAIPAL-JAMANI K, 2017, J SCI EDUC TECHNOL 10.1007/s10956-016-9663-z 31 68
23 BERS MU, 2019, COMPUT EDUC 10.1016/j.compedu.2019.04.013 31 66
24 FALLOON G, 2016, J COMPUT ASSIST LEAR 10.1111/jcal. 12155 30 54
25 ZHONG BC, 2016, J EDUC COMPUT RES 10.1177/0735633115608444 29 57

Tabela 4.3: 25 artigos mais citados localmente no dataset CTLearn.

A lista dos artigos encontrados pelo critério de citacao local retornou textos bastante
pertinentes no tema de pensamento computacional no contexto educacional, a seguir serd
apresentado um trecho explicando cada um dos 25 artigos, conforme a ordem apresentada
na Tabela 4.3:

1. "Computational thinking and thinking about computing"(Wing [30]), discute como o

pensamento computacional influenciara a todos em todos os campos de atuacao;

2. "Defining Computational Thinking for Mathematics and Science Classrooms"(Weintrop
et al. [9]), propoe uma definicio de pensamento computacional para matematica e
ciéncias na forma de uma taxonomia composta por quatro categorias principais:
praticas de dados, praticas de modelagem e simulacao, praticas de solucao de pro-

blemas computacionais e praticas de pensamento sistémico;

3. "Computational thinking and tinkering: Exploration of an early childhood robotics
curriculum"(Bers et al. [29]), combina programagao de computador apropriada para
o desenvolvimento e ferramentas de robdtica com um curriculo construcionista proje-
tado para envolver as criangas do jardim de infancia no aprendizado de pensamento

computacional, robética, programacao e resolucao de problemas;

4. "Which cognitive abilities underlie computational thinking? Criterion validity of the

Computational Thinking Test"(Roman-Gonzalez et al. [31]), Busca fornecer um novo
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10.

11.

12.

instrumento para medicao do PC e, adicionalmente, fornecer evidéncias da natureza

do PC por meio de suas associagoes com construtos psicolégicos relacionados;

"Advancing students’ computational thinking skills through educational robotics: A
study on age and gender relevant differences’(Atmatzidou e Demetriadis [32]), Este
trabalho investiga o desenvolvimento das habilidades do PC de alunos no contexto

da atividade de aprendizagem de Robética Educacional (RE);

"Assessing elementary students’ computational thinking in everyday reasoning and
robotics programming"(Chen et al. [33]), desenvolve um instrumento para avaliar o

PC de alunos da quinta série;

'A validity and reliability study of the Computational Thinking Scales (CTS)"(Korkmaz
et al.[34]), Desenvolve uma escala com a finalidade de determinar os niveis de habi-

lidades do pensamento computacional dos alunos;

"Computational Thinking in Elementary and Secondary Teacher Education'(Yadav
et al. [18]), Descreve um estudo sobre o projeto e a introdugdo de médulos de pen-
samento computacional e a avaliagao de seu impacto na compreensao dos conceitos
de PC por professores de formacao inicial, bem como em sua atitude em relacao a

computacao;

"Visual programming languages integrated across the curriculum in elementary school:
A two year case study using “Scratch” in five schools'(Séez-Lépez et al. [35]), avalia
o uso de uma Linguagem de Programacao Visual usando Scratch na pratica de sala
de aula, analisando no decorrer de 2 anos os resultados e atitudes de 107 alunos do

ensino fundamental de 52 a 6 série em cinco escolas diferentes na Espanha;

"Supporting all learners in school-wide computational thinking: A cross-case quali-
tative analysis"(Israel et al. [36]), Investiga como professores do ensino fundamental
com experiéncia limitada em ciéncia da computagao em uma escola de alta necessi-

dade integravam o pensamento computacional em sua instrucao;

"Analysis of the relation between computational thinking skills and various variables
with the structural equation model"(Durak e Saritepeci [37]), busca determinar o
quanto varias variaveis explicam as habilidades de pensamento computacional dos

alunos;

"Developing young children’s computational thinking with educational robotics: An
interaction effect between gender and scaffolding strategy'(Angeli e Valanides [38]),
examina os efeitos do aprendizado com o Bee-Bot no pensamento computacional de

meninos e meninas no contexto de duas técnicas de andaime;
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

"A new way of teaching programming skills to K-12 students: Code.org"(Kalelioglu [39]),

tenta investigar o efeito do ensino do site code.org nas habilidades de pensamento

reflexivo para a resolucao de problemas;

"Computational thinking for teacher education'(Yadav et al. [40]), framework para
desenvolver o conhecimento dos professores em formacao que nao depende necessa-

riamente de computadores ou outras tecnologias educacionais;

"A study of primary school students’ interest, collaboration attitude, and program-
ming empowerment in computational thinking education’(Kong et al. [41]), baseada
na visao de Seymour Papert de capacitar os alunos ao dominar a programacao, este
estudo conceituou o empoderamento da programacgao como consistindo de quatro
componentes: significado, impacto, autoeficacia criativa e autoeficacia de progra-

macao;

"Exploring the computational thinking effects in pre-university education'(Garcia-
Penalvo [42]), busca desenvolver habilidades de raciocinio 16gico e habilidades de
resolucao de problemas dos alunos pré universitarios por meio de abordagens de

programagao ou pensamento computacional;

"Using Robotics and Game Design to Enhance Children’s Self-Efficacy, STEM At-
titudes, and Computational Thinking Skills"(Leonard et al. [43]), descreve as des-
cobertas de um estudo piloto que usou robotica e design de jogos para desenvolver

estratégias de pensamento computacional de alunos do ensino médio;

"Computational thinking through unplugged activities in early years of Primary Edu-
cation"(Del Olmo [44]), o objetivo deste estudo é avaliar se a inclusdo das chamadas
atividades desplugadas favorece o desenvolvimento do PC nos alunos dos anos ini-

ciais do Ensino Fundamental;

"Comparing Virtual and Physical Robotics Environments for Supporting Complex
Systems and Computational Thinking"(Berland e Wilensky [45]), compara uma si-
mulagao participativa de robdtica fisica e outra usando uma simulagdo participativa
de robdtica virtual quanto a sua eficicia em apoiar o pensamento de sistemas com-

plexos e as habilidades de pensamento computacional dos alunos;

"Development of computational thinking, digital competence and 21st century skills
when learning programming in K-9"(Nouri et al. [46]), procura entender quais habi-
lidades, tanto relacionadas ao PC quanto gerais, sao desenvolvidas entre os alunos

no processo de trabalho com programacao nas escolas;
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21. "Effect of Robotics on Elementary Preservice Teachers’ Self-Efficacy, Science Le-
arning, and Computational Thinking'(Jaipal e Angeli [47]), relata um estudo que
examinou professores de formagao inicial ( n = 21) autoeficicia, compreensao de
conceitos cientificos e pensamento computacional ao se envolverem com a robédtica

em um curso de métodos cientificos;

22. "Coding as a playground: Promoting positive learning experiences in childhood clas-
srooms"( [48]), avalia uma experiéncia de “codificacdo como um playground” de
acordo com a estrutura do Desenvolvimento Tecnol6gico Positivo (DTP) com o kit

de robdtica KIBO, especialmente projetado para criancas pequenas;

23. "An analysis of young students’ thinking when completing basic coding tasks using
Scratch Jnr. On the iPad"(Falloon [49]), analisa os dados coletados enquanto alunos
de 5 e 6 anos de uma escola primaria da Nova Zelandia estavam usando o Scratch
Jnr. para aprender sobre formas basicas, como parte de um topico de numeramento.
A andlise combinou a estrutura de habilidades de pensamento computacional de
Brennan e Resnick (2012) e a revisao de Krathwohl (2002) da Taxonomia de Bloom
para avaliar qualquer papel que as habilidades de pensamento geral desempenham

nas habilidades desses alunos;

24. "An FExploration of Three-Dimensional Integrated Assessment for Computational
Thinking" (Zhong et al. [50]), projeta a estrutura da Avaliagdo Tridimensional In-
tegrada (ATI). A ATI tem dois objetivos: integrar trés dimensodes (direcionalidade,
abertura e processo) no projeto de tarefas de avaliagao eficazes; e a outra era ava-
liar de forma abrangente as trés dimensoes do PC, incluindo conceitos, praticas e

perspectivas computacionais;

Depois de ter sido feita a andlise dos 25 artigos mais citados do dataset ganhou-se
uma confianca de que os documentos sao relevantes quanto a pertinéncia do pensamento
computacional no contexto educacional. Os principais topicos investigados nesses artigos

sao relacionados com as ideias de:

1. Definir o que é pensamento computacional;
2. Definir quais habilidades constituem o pensamento computacional;
3. Busca de um instrumento para avaliar alunos no ensino do PC;

4. Desenvolver uma maneira de determinar os niveis de habilidades do pensamento

computacional adquiridas;

5. Uso de uma Linguagem de Programacao Visual para o ensino do PC;
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6. Como integrar o pensamento computacional na educacao escolar;

7. Ferramentas para auxiliar o ensino do PC;

8. Robotica para o ensino do PC;

9. Introduzir o ensino do PC para criangas pequenas;

Referéncias a outros documentos citados pelos artigos do dataset Os documen-

tos do dataset C'TLearn possuem cada um seu respectivo registro e nele contém metadados

com o conjunto das referéncias citadas, no campo CR. A Tabela 4.4 apresenta quais foram

as 25 citagoes mais frequentes, sugerindo os principais documentos que contém o conhe-

cimento que forma a base usada pelos pesquisadores nesse campo de conhecimento do

pensamento computacional na educacao. Importante ressaltar que os registros de muitos

desses documentos poderao nao estar contidos no dataset CTLearn, apenas o niimero de

vezes que foram referenciados.

# Artigo Citado DOI Tot.Cit.
1 WING JM, 2006, COMMUN ACM, V49, P33 DOI 10.1145/1118178.1118215 735
2 GROVER 8, 2013, EDUC RESEARCHER, V42, P38 DOI 10.3102/0013189X12463051 413
3 WING JM, 2008, PHILOS T R SOC A, V366, P3717 DOI 10.1098/RSTA.2008.0118 275
4 BARR VALERIE, 2011, ACM INROADS, V2, P48 DOI 10.1145/1929887.1929905 273
5 LYE SY, 2014, COMPUT HUM BEHAV, V41, P51 DOI 10.1016/J.CHB.2014.09.012 264
6 PAPERT S., 1980, MINDSTORMS CHILDREN 255
7 WEINTROP D, 2016, J SCI EDUC TECHNOL, V25, P127 DOI 10.1007/810956-015-9581-5 236
8 SHUTE VJ, 2017, EDUC RES REV-NETH, V22, P142 DOI 10.1016/J.EDUREV.2017.09.003 205
9 RESNICK M, 2009, COMMUN ACM, V52, P60 DOI 10.1145/1592761.1592779 197
10 BERS MU, 2014, COMPUT EDUC, V72, P145 DOI 10.1016/J.COMPEDU.2013.10.020 169
11 ROMAN-GONZALEZ M, 2017, COMPUT HUM BEHAV, V72, P678 DOI 10.1016/J.CHB.2016.08.047 165
12 BRENNAN K., 2012, P 2012 ANN M AM ED R, V1, P25 147
13 HSU TC, 2018, COMPUT EDUC, V126, P296 DOI 10.1016/J.COMPEDU.2018.07.004 135
14 ATMATZIDOU 8, 2016, ROBOT AUTON SYST, V75, P661 DOI 10.1016/J.ROBOT.2015.10.008 128
15 CHEN GH, 2017, COMPUT EDUC, V109, P162 DOI 10.1016/J.COMPEDU.2017.03.001 113
16 KORKMAZ O, 2017, COMPUT HUM BEHAV, V72, P558 DOI 10.1016/J.CHB.2017.01.005 109
17 LEE IRENE, 2011, ACM INROADS, V2, P32 DOI 10.1145/1929887.1929902 109
18 TANG XD, 2020, COMPUT EDUC, V148 DOI 10.1016/J.COMPEDU.2019.103798 107
19 VOOGT J, 2015, EDUC INF TECHNOL, V20, P715 DOI 10.1007/S10639-015-9412-6 107
20 SENGUPTA P, 2013, EDUC INF TECHNOL, V18, P351 DOI 10.1007/S10639-012-9240-X 99
21 YADAV A, 2014, ACM T COMPUT EDUC, V14 DOI 10.1145/2576872 98
22 BRENNAN K., 2012, P ANN AM ED RES ASS, P1 97
23 BARR D.C., 2011, LEARNING LEADING TEC, V38, P20 90
24 SAEZ-LOPEZ JM, 2016, COMPUT EDUC, V97, P129 DOI 10.1016/J.COMPEDU.2016.03.003 90
25 AHO AV, 2012, COMPUT J, V55, P832 DOI 10.1093/COMJINL/BXS074 87

Tabela 4.4: 25 referéncias mais citadas localmente no dataset CTLearn.

A listagem com o titulo de cada um desses artigos serd apresentada a seguir, bem

como um trecho explicando cada um deles. Acrescentando-se que os dez mais citados ja

foram descritos na plotagem Sankey na Secao 4.3.8.

1. Computational Thinking Wing [1], ja descrito na plotagem Sankey na Secao

4.3.8;
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2. Computational Thinking in K—-12: A Review of the State of the Field

Grover e Pea [11], ja descrito na plotagem Sankey na Secao 4.3.8;

3. Computational thinking and thinking about computing Wing [30], j& des-

crito anteriormente em Citagoes Locais aos Artigos no Dataset na Segao 4.5.3;

4. Bringing Computational Thinking to K-12: What is Involved and What
is the Role of the Computer Science Education Community? Barr e

Stepherson [2], j& descrito ja descrito na plotagem Sankey na Secao 4.3.8;

5. Review on teaching and learning of computational thinking through pro-
gramming: What is next for K-12? Lye e Koh [27], analisa 27 estudos e
propoe um novo artigo no contexto do k-12° com foco em praticas computacionais

e perspectivas computacionais que possam ser aplicadas em salas de aula regular;

6. MINDSTORMS CHILDREN Papert [6], livro de Seymour Papert publicado
em 1980, que utiliza a linguagem de programacao LOGO para ensinar criancas

através do uso do computador;

7. Defining Computational Thinking for Mathematics and Science Class-
rooms Weintrop et al. [9], j4 descrito anteriormente em Citagoes Locais aos Artigos

no Dataset na Segao 4.5.3;

8. Demystifying computational thinking Shute et al. [28], j4 descrito anterior-

mente em Citagoes Locais aos Artigos no Dataset na Segao 4.5.3;

9. Scratch: Programming for All Resnick et al. [7], ja descrito ja descrito na

plotagem Sankey na Secao 4.3.8;

10. Computational thinking and tinkering: Exploration of an early childhood
robotics curriculum Bers et al. [29], j4 descrito anteriormente em Citagoes Locais

aos Artigos no Dataset na Sec¢ao 4.5.3;

11. Which cognitive abilities underlie computational thinking Criterion va-
lidity of the Computational Thinking Test Roman-Gonzilez et al. [31], ja

descrito anteriormente em Citagoes Locais aos Artigos no Dataset na Se¢ao 4.5.3;

12. How to learn and how to teach computational thinking: Suggestions
based on a review of the literature Hsu et al. [51], estudo que realiza uma
meta-revisao dos estudos publicados em revistas académicas de 2006 a marco de

2017, sao analizados cursos de aplicacao, estratégias de aprendizagem adotadas,

9K-12 (pronuncia-se "k twelve", "k through twelve', ou "k to twelve"), é uma expressio norte-americana
para designar o intervalo, em anos, abrangido pelo Ensino Primario e Ensino Secundario na educagao dos
Estados Unidos. Uma introdugdo em: https://en.wikipedia.org/wiki/K-12).

20


https://en.wikipedia.org/wiki/K-12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

participantes, ferramentas de ensino, linguagens de programacao e categorias de

cursos de educagao no PC;

Advancing students’ computational thinking skills through educational
robotics: A study on age and gender relevant differences Atmatzidou
e Demetriadis [32], j4 descrito anteriormente em Citagoes Locais aos Artigos no
Dataset na Secao 4.5.3;

Assessing elementary students’ computational thinking in everyday re-
asoning and robotics programming Chen et al. [33], ja descrito anteriormente

em Citacgoes Locais aos Artigos no Dataset na Secao 4.5.3;

A walidity and reliability study of the Computational Thinking Scales
(CTS) Korkmaz et al.[34], j& descrito anteriormente em Cita¢oes Locais aos Artigos

no Dataset na Secao 4.5.3;

Computational Thinking for Youth in Practice Lee et al. [52], artigo que
discute oportunidades e desafios em contextos dentro e fora da escola. Com base
nessas observagoes, apresentam uma estrutura “usar-modificar-criar”, representando

trés fases da atividade cognitiva e pratica dos alunos no pensamento computacional;

Assessing computational thinking: A systematic review of empirical
studies Tang et al. [53], estudo que realiza uma revisao sistematica de 96 artigos
com o intuito de investigar como avaliar as habilidades do pensamento computaci-

onal;

Computational thinking in compulsory education: Towards an agenda
for research and practice Voogt et al. [3], artigo que busca explicar melhor o
que é o pensamento computacional discutindo sua definicdo e apresenta exemplos

do que precisa ser ensinado e como;

Integrating computational thinking with K-12 science education using
agent-based computation: A theoretical framework Sengupta et al. [54],
artigo que apresenta uma investigacao tedrica de questoes-chave para integrar o
pensamento computacional aos topicos de ciéncias K-12, identificando as sinergias

entre PC e conhecimento cientifico usando computacao baseada em agentes;

Computational Thinking in Elementary and Secondary Teacher Educa-
tion Yadav et al. [18], ja descrito anteriormente em Citagdes Locais aos Artigos no
Dataset na Secao 4.5.3;

Visual programming languages integrated across the curriculum in ele-

mentary school: A two year case study using “scratch” in five schools
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Séaez-Lépez et al. [35], j& descrito anteriormente em Citagoes Locais aos Artigos no
Dataset na Secao 4.5.3;

22. Computation and Computational Thinking Aho [55], artigo que discute a
necessidade da defini¢do clara do termo computacao e o uso em novos dominios de

investigacao;

Espectroscopia das referéncias A técnica de Espectroscopia das Referéncias Biblio-
graficas Anual (Reference Publication Year Spectroscopy (RPYS)) foi introduzida inicial-
mente em um estudo por Marx et. al [56]. Consiste em um método quantitativo com o
objetivo de revelar a origem e progressao histérica de um determinado campo de conhe-
cimento. Esse técnica busca todas as citacoes durante os anos sobre determinado tema,
e verifica quais foram mais citadas no decorrer dos anos. Através do RPYS é possivel
aplicar a abordagem de analise de referéncia citadas em qualquer sistema de classificacao
de campo [57].

O grafico da Figura 4.10 apresenta, distribuida ao longo dos anos, a quantidade de
referéncias citadas no dataset, bem como os desvios dessa quantidade em relacao a média
(em vermelho). A referéncia mais antiga data o ano de 1762, e ndo hé evidentes picos
isolados de referéncias em qualquer ano especifico, que indicariam surgimento de publi-
cagoes mais importantes que as sucederam. Entretanto, existe uma oscilagao dos desvios
na quantidade de citagoes, em periodos de trés em trés anos, especificamente entre 1976
e 2018 (linha vermelha).

52



Cited Reference

S
=

oot
000¥
0008

=
= =
= =

1762

1771

1780

1789

1798

1807

1816 -

1825

1834 -

1843 -

1852

1861 -

1870

1879

1888 -

183\

1897 -

1906

1915 -

1924

1933

1942 -

1951

1960 b

1969 -

1978

1987

1996

2005 -

2014

2023

Figura 4.10: Espectroscopia (RPYS) completa das referéncias do dataset CTLearn.
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Analisando mais atentamente a espectroscopia do mesmo dataset com um recorte nos
anos de 1930 a 1990, como no grafico da Figura 4.11, percebe-se que hd um desvio da
curva a partir do ano de 1955, periodo esse poucos anos depois do término da Segunda
Guerra Mundial, e inicio do desenvolvimento de computadores de valvulas e criacao da
linguagem de livre contexto (GLC) por Noam Chomsky no artigo Three models for the
description of language [58]. Ambos decorrentes do desenvolvimento cientifico na area da

teoria da computacio desenvolvido durante a segunda guerra .

10A hipétese é que com o desenvolvimento da teoria da computacdo o ntimero de publicacdes comecou
a crescer
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Figura 4.11: Espectroscopia (RPYS) das referéncias do dataset CTLearn, entre 1930 e
1990.
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Analisando mais minunciosamente o grafico espectroscopico do mesmo dataset apenas
dos anos de 1991 e 2022, percebe-se na Figura 4.12 um ponto de involucao na quantidade
de citacoes a partir do ano de 2016, demonstrando que o campo de conhecimento do

dataset alcancou seu apice a pouco menos de 7 anos atras.
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Uso de Palavras Dentro dos Artigos no dataset A Tabela 4.5 apresenta a conta-
gem simples do niimero de ocorréncia de termos no texto dos artigos, com os 40 termos

mais frequentemente utilizados.
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Palavras Ocorréncias

1 computational thinking 255
2 education 139
3 k-12 121
4 science 103
5 robotics 93
6 design 92
7 skills 92
8 students 89
9 mathematics 71
10 technology 61
11 validity 61
12 school 52
13 framework 50
14 scratch 49
15 performance 47
16 self-efficacy 39
17 teachers 36
18 curriculum 33
19 knowledge 32
20 motivation 31
21 impact 30
22 achievement 29
23 thinking 27
24 game 26
25 model 24
26 children 23
27 learn 22
28 state 19
29 attitudes 18
30 ability 17
31 environments 17
32 gender 17
33 literacy 17
34 classroom 16
35 educational robotics 15
36 instruction 15
37 languages 15
38 perceptions 15
39 beliefs 14
40 language 14

Tabela 4.5: 40 palavras mais frequentes no dataset CTLearn.

Outras formas de apresentagao dos termos mais utilizados sdo apresentadas nas duas

figuras a seguir, que apresentam de forma alternativa a mesma informacgao:
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Nuvem de Palavras (Word Cloud) O Bibliometrix apresenta também uma nuvem
de palavras, ela mostra as palavras mais utilizadas de maneira simples. Quanto
maior é o nimero de vezes que determinada palavra foi utilizada maior é o tamanho
da fonte das letras dessa palavra. Como pode-se ver na Figura 4.13, que apresenta

as 100 palavras mais utilizadas;
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Figura 4.13: Nuvem dos 100 termos mais frequentes do dataset CTLearn.
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Como pode ser observado o termo "computational thinking" tem um tamanho dis-
crepante em relacao aos demais, seguido pela palavra education. Ambos termos que
compoOem as principais palavras referentes ao tema do dataset. Essa fato ocorre pois
ambas palavras foram utilizadas na query de busca. Portanto é de se esperar que

essas palavras sejam justamente as que possuem um maior tamanho dentro da Word

Cloud.

As palavras robotics, mathematics, students, k-12, design, science e skills possuem
tamanhos de destaque dentro da Word Cloud presente na Figura 4.13. Esse fato
¢ interessante pois demonstra que robos, matematica, k-12, design, ciéncia e ha-
bilidades sao temas que estao bem relacionados com o tema principal do dataset
CTLearn. Ou seja, sdo temas bem relacionados com os trabalhos do pensamento

computacional no contexto educacional.

Mapa em Arvore (Tree Map) Um mapa em arvore, tem esse nome pois distribui
os termos de forma semelhante a estrutura de uma arvore, tronco (termos mais
utilizados), depois galhos e gradativamente diminuindo até chegar nas folhas (termos
menos utilizados). Como pode ser observado na Figura 4.14, que evidéncia as 50

palavras mais frequentes;
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Todos as figuras apresentadas anteriormente sdo representagoes diferentes dos mesmos
dados. Que tem como um dos objetivos simplificar a forma de apresentagdao dos termos
mais relevantes dentro do dataset CTLearn.

Em uma ultima analise dos documentos, o Bibliometrix permite apresentar o uso dos

termos ordenados temporalmente, como nas duas figuras que se seguem:

Palavras mais utilizadas ao longo do tempo a Figura 4.15 apresenta o crescimento
do uso das palavras através dos anos. Através do grafico é possivel observar que o
crescimento significativo no uso dos termos comega de fato em 2015. Todos tendo
um crescimento constante a partir desse ano. Os termos computational thinking,
design e education foram os que mais se destacaram dos demais, porém todos os
termos apresentados no grafico demonstram um crescimento continuo, evidenciando

que que o tema do dataset estd em constante interesse pelos pesquisadores.
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CTLearn.
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Trending topics andlise que apresenta as tendéncias de topicos para uso de determina-
das palavras em certas faixas de tempo, como na Figura 4.16. O grafico apresentado

mostra as tendéncias de topicos dos tltimos 5 anos.
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Figura 4.16: Trending Topics do dataset CTLearn dos tltimos 5 anos.
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4.5.4 Medidas Relativas aos Autores

Cada autor que cria um novo documento cita outros autores que contribuem para a
constituicao desse novo trabalho. Quanto mais um autor é citado mais relevante ele vai
se tornando. Portanto, através da média bruta de citagdoes podem ser criadas métricas

que originam uma série de andlises e informagoes. Algumas serdo apresentadas a seguir:

Autores mais produtivos do dataset

A Tabela 4.6 apresenta a lista dos autores com o a maior quantidade de documentos no

dataset, em ordem decrescente.

Autores Qtd. de Artigos Qtd. Proporcional
1  DAGIENE V 14 5.33
2  ROMAN-GONZALEZ M 12 3.37
3 BERS MU 11 5.17
4  KONG SC 10 4.83
5 YADAV A 9 3.20
6 DOLGOPOLOVAS V 8 3.08
7 HSU TC 8 2.68
8 HIJON-NEIRA R 7 1.92
9 MAGANA AJ 7 2.45
10 ROMERO M 7 1.91
11 WEINTROP D 7 1.89
12 BAEKY 6 2.25
13 BASU S 6 1.13
14 BISWAS G 6 1.27
15 GARAIZAR P 6 1.40
16 GONZALEZ-CALERO JA 6 1.83
17 GUENAGA M 6 1.40
18 HU LL 6 1.87
19 LIY 6 1.50
20 LOOI CK 6 1.29

Tabela 4.6: 20 autores com mais produziram artigos no dataset CTLearn.
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Autores Mais Relevantes Citados Localmente

A Tabela 4.7 apresenta a lista dos 20 autores mais citados localmente ou seja autores com
o maior numero de documentos citados por outros documentos dentro do mesmo dataset,

em ordem decrescente.

Author LocalCitations
ROMAN-GONZALEZ M 263
WILENSKY U 252
WING JM 240
BERS MU 234
WEINTROP D 218
HORN M 206
ORTON K 204
BEHESHTI E 196
JONA K 196
TROUILLE L 196
YADAV A 173
PEREZ-GONZALEZ JC 162
ANGELI C 157
SULLIVAN A 155
FLANNERY L 152
KAZAKOFF ER 152
JIMENEZ-FERNANDEZ C 139
ATMATZIDOU S 116
DEMETRIADIS S 116
SAEZ-LOPEZ JM 115

Tabela 4.7: 20 autores com mais artigos citados localmente no dataset CTLearn.

A seguir sao apresentados os trabalhos dos autores que ocupam as cinco primeiras
posicoes na lista, vale ressaltar que sé serao evidenciados os trabalhos onde os autores
foram os principais na ordem de contribuicdo, nao apresentando todos os trabalhos no
qual o autor possa ter contribuido em um menor grau.

Roman-Gonzalez possui dois trabalhos: Which cognitive abilities underlie compu-
tational thinking? Criterion validity of the Computational Thinking Test [31] (ja descrito

na Segao 4.5.3) e Extending the nomological network of computational thinking with non-
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cognitive factors [59]. Ambos com respectivamente um total de 139 e 22 citagoes locais
por outros artigos dentro do dataset.

Marina Bers possui trés trabalhos: Computational thinking and tinkering: Ezxplo-
ration of an early childhood robotics curriculum [29](ja descrito na Segao 4.5.3), Coding
as a playground: Promoting positive learning experiences in childhood classrooms [48](ja
descrito na Se¢éo 4.5.3) e Coding as another language: a pedagogical approach for teaching
computer science in early childhood [60]. Todos com respectivamente um total de 152, 24
e 15 citagoes locais por outros artigos dentro do dataset.

Jeannette Wing interessante observar que todas as citagoes locais feitas a autora
que ocupa a terceira posicao da lista sao oriundas de um tunico trabalho intitulado: Com-
putational thinking and thinking about computing [30](j4 descrito na Segao 4.5.3), que
também é o tnico trabalho de Wing dentro do dataset. Demonstrando tamanha relevan-
cia desse artigo para o desenvolvimento dos trabalhos relacionados ao tema do pensamento
computacional na educacao.

David Weintrop contribuiu com dois trabalhos: Defining Computational Thinking
for Mathematics and Science Classroom [9](j& descrito na Segao 4.5.3) e The Teacher
Accessibility, Equity, and Content (TEC) Rubric for Evaluating Computing Curricula [61].
Ambos com respectivamente um total de 196 e 2 citacoes locais por outros artigos dentro
do dataset. Um fato semelhante ocorre com Weintrop e Wing. Onde o artigo Defining
Computational Thinking for Mathematics and Science Classroom [9] detém quase todas
as referéncias locais feitas a esse autor oriundas de um um tnico trabalho. Evidenciando
também a importante contribuicao desse trabalho na evolug¢ao das produgoes dos artigos
dentro do dataset.

Uri Wilensky apesar de possuir uma grande quantidade de referéncias locais nao
possui nenhum trabalho referenciado onde é o autor principal dentro do dataset C'TLearn.
Demonstrando que todas as referencias a esse autor foram oriundas de trabalhos onde o
autor nao foi o principal contribuinte no desenvolvimento do artigo. Porém Wilensky
ocupa o segundo lugar na lista de autores com mais artigos mais citados localmente
no dataset CTLearn demonstrando que ele contribuiu com outros autores que tiveram

trabalhos de muita relevancia.

Producao dos autores ao longo do tempo

Todo autor possui um periodo de produtividade, esse periodo é semelhante ao periodo
de atividade (ciclo de vida) de todo organismo vivo. Onde hd um periodo inicial de
produtividade, crescimento, apice e declinio do niimero de publicagoes. O diagrama da

Figura 4.17 apresenta o ciclo de vida dos principais autores do dataset CTLearn.
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Figura 4.17: Variacao da producao dos autores de maior impacto, do dataset CTLearn.
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Lei de Lotka

A Lei de Lotka, também conhecida como Lei de Lotka-Zipf, é uma lei empirica que des-
creve a relagao entre o nimero de autores e o nimero de publicagoes em um determinado
campo de pesquisa. Ela afirma que, em um determinado campo de pesquisa, o nimero
de autores que publicam n artigos é inversamente proporcional ao quadrado de n. Em
outras palavras, se houver x autores que publicaram um artigo, havera aproximadamente
x/4 autores que publicaram dois artigos, x/9 autores que publicaram trés artigos, e assim
por diante.

A Lei de Lotka é importante na bibliometria porque ela ajuda a descrever a distribuicao
dos autores e publicacbes em um campo de pesquisa. Isso pode ajudar os pesquisado-
res a entender melhor a estrutura da producao de conhecimento em uma determinada
area, identificar padroes de publicacao e colaboragao, e avaliar o impacto dos autores e

publicacoes.
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Figura 4.18: Produtividade dos autores no dataset CTLearn, conforme a Lei de Lotka.

A Figura 4.18 apresenta o grafico de distribuicao da produtividade dos autores na
literatura cientifica sobre o PC na educacgao. O grafico segue o padrao mencionado an-
teriormente, em que a maioria dos autores publicou apenas um artigo e poucos autores
publicaram varios artigos. Isso sugere que a Lei de Lotka, que descreve a distribuicao da
produtividade entre os autores, esta sendo cumprida na area de aplicacao e que a produ-
¢ao de conhecimento referente ao tema do dataset estd concentrada em poucos autores

altamente produtivos.

Medidas de Impacto dos Autores

A partir do nimero total de citagoes (TC) é possivel formar outros indices, alguns deles

sao os indices H, G e M que serao apresentados a seguir.
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Element h index g index m_ index TC NP PY_start

BERS MU 8 11 0.800 o067 11 2014
ROMAN-GONZALEZ M 7 12 0.875 950 12 2016
ANGELI C > > 0.625 331 5 2016
BASU S 5 6 0.556 178 6 2015
BISWAS G D 6 0.556 146 6 2015
DAGIENE V 5 11 0.556 135 14 2015
EGUILUZ A D 5 1.000 53 5 2019
GARAIZAR P 5 6 1.000 23 6 2019
GONZALEZ-CALERO JA D 6 1.250 116 6 2020
GUENAGA M 5 6 1.000 23 6 2019

Tabela 4.8: Autores de maior impacto no dataset CTLearn, apresentando os indices H, G
e M.

Indice H O ifndice H utilizado para autores é uma métrica em nivel que mede a produ-
tividade e o impacto de citacao das publicacoes, utilizado para cientistas ou académicos
de forma individual. O indice H é melhor explorado para comparar estudiosos que traba-
lham no mesmo campo, uma vez que as convencoes de citacao diferem amplamente entre
campos diferentes de estudo. !

A Tabela 4.8 apresenta os 10 autores mais impactantes no dataset CTLearn de acordo
com cada um dos indices. Na coluna h_index, Em primeiro lugar, encontra-se Marina
Umaschi Bers com um total de 11 publicacoes e tendo 567 citagoes totais. Curioso observar
que em sexto lugar se encontra Valentina Dagiené com um total de 14 publicagbes porém
com um numero menor que citagoes se comparado com o primeiro lugar, totalizando 135

citagoes.

Indice G O Indice G utilizado para autores é uma alternativa para o indice h, esse
ultimo nao calcula a média do nimero de citacbes. Em vez disso, o indice G requer
apenas um minimo de n citagoes para o artigo menos citado no conjunto e, portanto,
ignora a contagem de citacoes de artigos altamente citados. 2

A coluna g index da Tabela 4.8 apresenta os 10 autores mais impactantes no dataset
CTLearn de acordo com o indice G. Diferente do indice H em primeiro lugar se encontra
Marcos Roméan-Gonalez seguido por Marina Umaschi Bers e em terceiro lugar Valentina

Dagiene¢, esta que pelo indice H estava na sexta colocacao.

"Para uma introducio ver https://en.wikipedia.org/wiki/H-index.
12Para uma introducdo ver https://en.wikipedia.org/wiki/G-index.
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Indice M O indice M utilizado para autores é obtido com a divisdo do indice h pelo
numero de anos desde o primeiro artigo publicado pelo seu autor, indice esse conhecido
também por m-quociente.

A coluna m_index da Tabela 4.8 apresenta os 10 autores mais impactantes no dataset
CTLearn de acordo com o indice M. Diferente do indice H em primeiro lugar se encontra
Marcos Roméan-Gonélez seguido por Marina Umaschi Bers e em terceiro lugar Valentina
Dagiene, esta que pelo indice H estava na sexta colocagao. Importante observar que aqui,
por conta das fungoes aplicadas relativas ao indice M, ha uma predominancia dos autores

mais recentes.

Filiacao dos Autores as Instituigoes

Cada um dos autores que produzem documentos cientificos sao filiados a uma instituicao
especifica. Cada uma dessas instituicoes portanto possuem uma quantidade de trabalhos
relacionados a ela. A Figura 4.9 a seguir mostra as principais institui¢oes levando em
conta o nimero de trabalhos realizados por seus autores filiados. Assim pode-se inferir
que as instituicoes que estao no topo possuindo um maior nimero de publicagoes também
sao as que mais contribuem para o desenvolvimento desse tema.

As filiagbes mais importantes de acordo com a imagem sao National Taiwan Normal
University com um total de 29 publicacoes, seguida de The Education University of Hong
Kong com 27 artigos publicados, Michigan State University, Purdue University e Tufts

University todas essas ultimas empatadas com 20 publicagoes.
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Affiliation Articles

NATL TAIWAN NORMAL UNIV 29
EDUC UNIV HONG KONG 27
MICHIGAN STATE UNIV 20
PURDUE UNIV 20
TUFTS UNIV 20
NORTH CAROLINA STATE UNIV 19
NANYANG TECHNOL UNIV 17
UNIV ILLINOIS 17
UTAH STATE UNIV 17
VILNIUS UNIV 17
BOISE STATE UNIV 15
NORTHWESTERN UNIV 15
UNIV CASTILLA LA MANCHA 14
AMASYA UNIV 13
UNIV DEBRECEN 13
UNIV GRANADA 13
UNIV OSLO 13
UNIV REY JUAN CARLOS 13
NATL CHENG KUNG UNIV 12
UNIV MARYLAND 12

Tabela 4.9: 20 Institui¢oes mais produtivas no dataset CTLearn.

Aqui pode-se observar que as duas primeiras institui¢oes que detém o maior nimero

de publicacoes sao de origem asiatica.

Paises Correspondentes dos Autores

Cada producao é feita por um autor que é filiado a uma instituicdo, consequentemente
cada uma dessas é sediada em algum pais. Através da Figura 4.19 é possivel visualizar
0s paises que possuem uma maior produtividade e impacto em um campo especifico, de

acordo com a filiagoes sediadas nesses paises.
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Producgao Cientifica dos Paises

A Tabela 4.10 apresenta os 10 paises com a maior nimero de producoes referente ao
dataset CTLearn.

Regiao Frequéncia
USA 705
CHINA 321
SPAIN 198
TURKEY 137
BRAZIL 81
ITALY 65
SOUTH KOREA 55
GREECE 42
CANADA 38
PORTUGAL 36

Tabela 4.10: Producao cientifica dos paises, do dataset CTLearn.

Producao dos Paises ao Longo do Tempo

Através do grafico da Figura 4.15 é possivel visualizar a producao cientifica dos paises
através dos anos. Os 5 paises mais relevantes ao longo do tempo de acordo com o niimero
de artigos publicados s@o em ordem Estados Unidos, China, Espanha, Turquia e Brasil.
Demonstrando que o tema do PC na Educacao é do interesse de varios paises e esta em

constante desenvolvimento.
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79



Paises com Mais Citagoes

Um pais que detém um grande ntimero de cita¢oes demonstra sua importancia em deter-
minado campo de conhecimento, pois a tendéncia é que um artigo que possui um grande
numero de citagoes é um trabalho com grande relevancia.

A Tabela 4.11 apresenta a lista dos paises com o maior nimero de cita¢des no tema
do dataset CTLearn. Os paises mais importantes de acordo com essa classificacdo sao
Estados Unidos com um total de 4908 citagoes, Espanha com 1429 citacgoes, China com

1094 citagoes, Turquia com 768 e Grécia com 546 citacoes.

Country TC Average Article Citations
USA 4908 17.04
SPAIN 1429 14.01
CHINA 1094 7.87
TURKEY 768 10.24
GREECE 546 18.20
CYPRUS 335 33.50
KOREA 239 8.24
ITALY 201 6.48
UNITED KINGDOM 163 10.87
LITHUANIA 154 9.06

Tabela 4.11: 10 paises mais relevantes, de acordo com o niimero de citagoes.

Paises Mais Relevantes no Tema do dataset

A quantidade de produgoes ao longo do tempo demonstra quanto interesse cada pais teve
em determinada area de conhecimento. Como visto no grafico da figura 4.20 os trés paises
que ocupam as principais posicoes sao em ordem Estados Unidos, China e Espanha.

Ja na Tabela 4.11 que apresenta os paises com o maior nimero de citagoes, os paises
ocupam posigoes diferentes. Nas trés primeiras posicoes o Estados Unidos continuam
ocupando a primeira colocacdo, a Espanha toma o lugar da China ficando na segunda
posicao e consequentemente a China vai para a terceira posicao. Ja as outras posi¢oes
tiveram mudancas significativas ao comparar os paises que tiveram mais produgoes com
os que detém a maior quantidade de citagoes.

Através da analise desses dois graficos é possivel inferir que paises como o Estados
Unidos dominam o conhecimento no que se refere o tema do dataset pois ocupam o pri-
meira lugar tanto no niimero de producoes quanto na quantidade de citagoes. A Espanha

ocupa o segundo lugar na quantidade de citagdes mas perde pra China no nimero de
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publicacgoes, esse fato pode significar que o idioma espanhol seja mais utilizado por ou-
tros trabalhos internacionais (assim como o inglés), fora do pais de origem, contribuindo
para o aumento do nimero de citagoes. Além de comprovar também o elevado grau de
qualidade dos estudos oriundos da Espanha.

J& o Brasil que ocupa o quinto lugar dos paises com o maior nimero de produgoes
mundialmente nao ocupa nenhuma posi¢ao nos 10 primeiros paises com o maior nimero
de citacdo. Isso pode demonstrar que apesar do Brasil produzir muitos trabalhos refe-
rentes ao PC na Educacao os trabalhos nao estao sendo vistos como trabalhos relevantes

internacionalmente a ponto de se destacarem pela quantidade de citagoes.

4.5.5 Medidas Relativas as Fontes de Informacao

Através das medidas das fontes de informacao é possivel analisar quais sao as revistas que
mais se destacam em determinado campo de conhecimento, e quais sao as mais influentes

em determinados assuntos.

Fontes mais relevantes por niimero de publicagao

A Tabela 4.12 apresenta as revistas com os maiores nimeros de artigos publicados de

acordo com o tema de interesse do dataset CTLearn.

Sources Articles
EDUCATION AND INFORMATION TECHNOLOGIES 49
JOURNAL OF EDUCATIONAL COMPUTING RESEARCH 43
INFORMATICS IN EDUCATION 40
COMPUTERS & EDUCATION 34
JOURNAL OF SCIENCE EDUCATION AND TECHNOLOGY 29
COMPUTERS IN HUMAN BEHAVIOR 28
ACM TRANSACTIONS ON COMPUTING EDUCATION 27
IEEE ACCESS 23
TECHTRENDS 23
COMPUTER APPLICATIONS IN ENGINEERING EDUCATION 21
FRONTIERS IN PSYCHOLOGY 21
SUSTAINABILITY 21
COMPUTER SCIENCE EDUCATION 20
ETR&D-EDUCATIONAL TECHNOLOGY RESEARCH AND DEVELOPMENT 20
EDUCATION SCIENCES 18
INTERACTIVE LEARNING ENVIRONMENTS 18
RED-REVISTA DE EDUCACION A DISTANCIA 15
BRITISH JOURNAL OF EDUCATIONAL TECHNOLOGY 13
THINKING SKILLS AND CREATIVITY 13
FRONTIERS IN EDUCATION 12

Tabela 4.12: 20 revistas mais relevantes por nimero de publicagoes no dataset CTLearn.

81



As trés revistas que possuem o maior numero de artigos publicados sao: Fducation
and Information Technologies, Journal of Education Computing Research e Informatics
in Education. Uma descricao mais detalhada sobre o escopo de pesquisa de cada uma

delas pode ser visto na segao 4.5.1.

Fontes mais relevantes localmente

A tabela 4.13 apresenta as 20 revistas mais citadas localmente, ou sejam por fontes dentro

do mesmo dataset CTLearn.

Sources Articles
COMPUT EDUC 2176
COMMUN ACM 1478
COMPUT HUM BEHAV 1129
J SCI EDUC TECHNOL 670
ACM INROADS 517
EDUC INF TECHNOL 508
COMPUTATIONAL THINKI 493
EDUC RESEARCHER 473
ACM T COMPUT EDUC 457
COMPUT SCI EDUC 403
J EDUC COMPUT RES 377
SIGCSE BULLETIN 341
J RES SCI TEACH 332
J LEARN SCI 316
INFORM EDUC 287
ETR&D-EDUC TECH RES 280
MINDSTORMS CHILDREN 272
LECT NOTES COMPUT SC 270
EDUC TECHNOL SOC 262
TECHTRENDS 255

Tabela 4.13: 20 revistas mais citadas localmente no dataset CTLearn, conforme a soma

de citagoes por outros artigos dentro do dataset.

As trés revistas que possuem o maior nimero de citagoes locais sao: Computers and
FEducation, Communications of the ACM e Computers in Human Behavior. a primeira e
a terceira possuem uma descricao mais detalhada na Secao 4.5.1. porém a revista Com-
munications of the ACM nao aparece no three fields plots da Segao 4.5.1 que relaciona

as 15 fontes mais relevantes, 15 palavras-chave mais relevantes e 15 autores mais rele-
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vantes. Evidenciando que essa tltima revista tem menos relacgdo com as palavra-chave

relacionadas ao tema do trabalho. A seguir uma descricdo da pagina online da revista:

Communications of the ACM 'A principal revista da ACM, Communications of the
ACM, é o principal cronista das tecnologias de computacao, cobrindo as tltimas des-
cobertas, inovagoes e pesquisas que inspiram e influenciam o campo. A cada més,
Communications traz aos leitores historias detalhadas de areas emergentes da ci-
éncia da computacao, novas tendéncias em TI e aplicacoes praticas de pesquisa.
Os lideres da industria escolhem Communications para debater implicagbes tecno-
logicas, politicas publicas, desafios de engenharia e tendéncias de mercado."Fonte:

https://dl.acm.org/magazine/cacm;

Lei de Bradford

A Lei de Bradford é uma lei empirica proposta por Samuel C. Bradford em 1934 que
descreve a distribuicao da literatura em areas tematicas em uma determinada disciplina.
Essa lei é frequentemente usada em analise bibliométrica para ajudar os pesquisadores a
identificar fontes relevantes de informagao em um campo de pesquisa especifico.

Ela sugere que o nimero de publicagoes em cada zona pode ser aproximado por uma
progressao geométrica comum. Em outras palavras, a quantidade de publicagoes em cada
zona diminui a medida que se afasta do tépico central, mas a relacao entre o niimero de

publicac¢bes nas zonas é constante.
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Figura 4.21: Revistas mais relevantes no dataset CTLearn, conforme a Lei de Bradford.
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O conceito em questao é apresentado pela Figura 4.21, que indica que a maioria dos
artigos relevantes em um determinado tema se concentra no primeiro terco do nimero
total de revistas. A figura mostra que na zona 1 é possivel observar que a Education and
Information Technologies é a fonte de informagao mais relevante, com 49 artigos sobre o
tema, enquanto a Computer Applications in Engineering Education é a tltima fonte mais

relevante, com 21 artigos.

Métricas de Impacto das Fontes

Da mesma forma que foi analisado as medidas de impacto dos autores na secdo 4.5.4,

agora as métricas serao aplicadas para as fontes de informagao.

Element h index g index m_index TC NP PY_start
COMPUTERS & EDUCATION 19 34 1.900 1486 34 2014
COMPUTERS IN HUMAN BEHAVIOR 18 28 2.000 1262 28 2015
JOURNAL OF SCIENCE EDUCATION AND TECHNOLOGY 16 29 1.455 1096 29 2013
JOURNAL OF EDUCATIONAL COMPUTING RESEARCH 12 20 1.091 476 43 2013
INFORMATICS IN EDUCATION 11 16 1.833 326 40 2018
INTERACTIVE LEARNING ENVIRONMENTS 10 15 1.429 257 18 2017
ACM TRANSACTIONS ON COMPUTING EDUCATION 9 22 0.900 498 27 2014
ASIA-PACIFIC EDUCATION RESEARCHER 9 10 1.000 160 10 2015
EDUCATION AND INFORMATION TECHNOLOGIES 9 15 1.500 316 49 2018
COMPUTER APPLICATIONS IN ENGINEERING EDUCATION 8 12 1.143 177 21 2017
TECHTRENDS 8 13 1.333 192 23 2018
IEEE ACCESS 7 11 1.400 154 23 2019
JOURNAL OF RESEARCH ON TECHNOLOGY IN EDUCATION 7 8 1.400 79 12 2019
EDUCATION IN THE KNOWLEDGE SOCIETY 6 1.000 119 9 2018
ETR&D-EDUCATIONAL TECHNOLOGY RESEARCH AND DEVELOPMENT 6 11 0.600 136 20 2014
JOURNAL OF COMPUTER ASSISTED LEARNING 6 12 0.750 149 12 2016
BRITISH JOURNAL OF EDUCATIONAL TECHNOLOGY 5 10 0.714 120 13 2017
COMPUTER SCIENCE EDUCATION 5 9 0.833 101 20 2018

EDUCATION SCIENCES
IEEE TRANSACTIONS ON EDUCATION

0.833 72 18 2018
0.714 92 8 2017

(S22

Tabela 4.14: Revistas de maior impacto no dataset CTLearn, conforme o cada um dos

indices

Indice H O indice H aplicado para as fontes de informagao é apresentado na coluna
h_index da tabela 4.14. As principais revistas, de acordo com o indice H referentes ao
tema do dataset sao Computers and Education, Computers in Human Behavior, Jour-
nal of Science Education and Technology, Journal of Educational Computing Research e

Informatics in Education.
Indice G O indice G aplicado para as fontes de informacdo é apresentado na coluna

g index da tabela 4.14. As principais revistas, de acordo com o indice G referentes

ao tema do dataset sao Computers and Education, Journal of Science Education and
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Technology, Computers in Human Behavior, ACM Transactions on Computing Education

e Journal of Educational Computing Research.

Indice M O indice M aplicado para as fontes de informacdo é apresentado na coluna
m_index da tabela 4.14. As principais revistas, de acordo com o indice M referentes
ao tema do dataset sao Computers in Human Behavior, Computers and FEducation, In-
formatics in FEducation, FEducation and Information Technologies e Journal of Science
FEducation and Technology.

Analisando os resultados referentes aos indices H, G e M é possivel observar que as
revistas Computers and Education, Computers in Human Behavior e Journal of Science
FEducation and Technology aparecem na listagem de todos os trés. Infere-se entdo que
essas trés revistas sao as fontes de informacgao mais impactantes no tema pensamento

computacional na Educacao.

Dinamica das Fontes

O gréfico da figura 4.22 apresenta as revistas que mais produziram artigos sobre o tema

do dataset ao longo do tempo.
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Pode-se inferir através do grafico da Figura 4.22 que as revistas Journal of Science
Education and Technology e Journal of Educational Computing Research foram as pri-
meiras a produzirem artigos relacionados ao tema do PC na Educgao. Porém a partir de
2017 a revista Education and Information Technologies comegou a produzir artigos relaci-
onados ao referido tema, e mesmo tendo um menor tempo de produgao anual comparada
com as outras duas ja tornou-se atualmente a mais prolifica das revistas. Assim pode-se
concluir que a revista Education and Information Technologies tem grande interesse em

pesquisas relacionadas ao tema PC na Educacao.

4.5.6 Mapas de Acoplamento

Um mapa de acoplamento bibliografico é um tipo de visualizacao bibliométrica que repre-
senta as relagoes entre as publicagoes cientificas com base em suas referéncias comparti-
lhadas. Em outras palavras, mostra o grau de semelhanca entre dois ou mais documentos
com base no nimero de referéncias que eles tém em comum.

Os mapas de acoplamento bibliografico sao apenas um tipo de visualizacao bibliomé-
trica, ao lado de outros métodos, como anélise de cocitagao, redes de coautoria e analise
de rede de citagao. Cada método fornece uma perspectiva tinica sobre as relagdes entre as
publicacoes académicas e pode ajudar os pesquisadores a obter insights sobre a estrutura

e a evolugao dos campos cientificos.
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A Figura 4.23 ilustra as palavras-chave dos autores mais proeminentes emergentes
dos grupos criados por meio do Acoplamento Bibliografico entre Autores (Clustering by
Coupling). Para realizar esse processo, foram aplicados os seguintes pardmetros: acopla-
mento por referéncias, medida de impacto por pontuacao de citacdo local e rotulagem
feita por palavras-chave dos autores. Além disso, o niimero de unidades usadas foi de 250,
a frequéncia minima dos clusters foi definida em 5 e foram utilizados 3 rotulos para cada

cluster.

4.5.7 Estrutura Conceitual do Conhecimento

A memética'® descreve como as ideias e informacdes sobre um cultura podem se propagar.
A partir da agregacao memética de termos e palavras que expressam conceitos e ideias,
que consequentemente se unem para formar topicos e temas que por sua vez constituem
o conhecimento cientifico.

Através da memética a estrutura conceitual do conhecimento pode ser produzida,
através da andlise do relacionamento de termos e palavras. No Bibliometrix ¢ possivel
aplicar um conjunto de técnicas para analisar a estrutura conceitual do conhecimento,

essas que se organizam em dois grandes grupos:

Abordagem em Rede utiliza de grafos que representam relacionamentos, demonstrando
por medidas e andlises como determinada area de estudo se organiza conceitual-

mente.

Abordagem Fatorial é uma técnica estatistica utilizada para representar processos,
utilizada aqui para explorar um mapa bidimensional de como os termos e palavras

estao se relacionando.

Medidas Utilizando Redes (Grafos)

Redes de Co-ocorréncias Através da andlise da rede de co-ocorréncia de palavras-
chave apresentada na Figura 4.24 é possivel verificar as palavras mais evidentes presentes

no dataset CTLearn sendo elas:

BIntroducdo sobre memética em: https://en.wikipedia.org/wiki/Memetics.
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Figura 4.24: 50 palavras-chave mais evidentes, clusterizadas pela coocorréncia em docu-
mentos, no dataset CTLearn.

1. computational thinking;

2. education;

3. k-12;

4. design;

5. science;

6. skills;
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7. robotics;
8. students;
9. mathematics;

10. technology;

Observando essas palavras fica evidente que sao termos com uma forte ligagdo com
o tema de PC na Educacao, sendo alguns muito relevantes como o termo computational
thinking e education e outros termos menos abordados como, por exemplo game e curri-
culum que podem ser considerados temas de nicho. Fica evidente também que os termos
do dataset CTLearn sao agrupados em dois grandes clusters, um azul e o outro vermelho,
que serao melhor descritos a seguir.

Analisando mais atentamente as palavras do cluster vermelho presentes no recorte
da Figura 4.25 é evidente que os termos de maior impacto sao computational thinking,

education, robotics, k-12 e design.
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evidentes, clusterizadas pela coocorréncia em documentos, no dataset CTLearn.

Agora analisando mais atentamente as palavras do cluster azul presentes no recorte
da figura 4.26 é evidente que os termos com maior impacto sao studentes, mathematics e

technology.
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Figura 4.26: Detalhamento do cluster azul, na rede das 50 palavras-chave mais evidentes,

clusterizadas pela coocorréncia em documentos, no dataset CTLearn.

Mapas Tematicos Os mapas tematicos permitem uma visualizagdo dos termos mais
importantes dentro de um estudo. Ele utiliza de métricas visuais para simplificar a ma-
neira de inferir informagoes de uma base de dados. Utilizando-se de cores é possivel
verificar a intensidade de cada termo pesquisado e sua importancia; além das cores ha
duas métricas development degree e relevance degree que posiciona os termos em quatro
quadrantes distintos, sendo eles Emerging or Declining Themes, Basic Themes, Niche
Themes e Motor Themes.

Callon et al. [62] explica que um Thematic Map é um mapa que permite a construgao
coletiva de conhecimento. Ele propoe que o mapa ¢é construido por um grupo diverso
de usuarios, como cientistas, técnicos e tomadores de decisao, que contribuem com suas

diferentes perspectivas e conhecimentos para a elaboracao do mapa.
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Analisando o mapa tematico da Figura 4.27 é possivel inferir que os termos validity,
performance e self-efficacy sao os temas de maior impacto segundo as métricas aplicadas
no mapa tematico, pois esta no quadrante Motor Themes e sendo o que melhor se posici-
ona na parte superior direita do quadrante. Sendo assim os termos validade, desempenho
e autoeficdcia sdo temas motores no tema de pesquisa do dataset CTLearn, possuindo
um alto grau de desenvolvimento e relevancia. Outros termos importantes que se encon-
tram também no quadrante Motor Themes porém com um grau menor de relevancia ou
desenvolvimento sao: beliefs, intrinsic motivation e future (presentes na esfera laranja),
instruction, collaboration e creativity (presentes na esfera rosa) e sex-differences, level e
intelligence (presentes na esfera cinza).

No quadrante Niche Themes, é possivel observar termos que tem um alto grau de
desenvolvimento e um menor grau de relevancia, sendo eles content knowledge e school
science (presentes na esfera verde), gamification (presentes na esfera amarela) e bebras e
informatics (presentes na esfera rosé).

No quadrante Emerging or Declining Themes, é possivel observar os termos model,
program e system sendo os principais representantes desse e por ultimo o quadrante Ba-
sic Themes possui como principais representantes os termos education, k-12 e science.
Assim é possivel concluir que da mesma forma que os termos validade, desempenho e
autoeficacia possuem um alto grau de desenvolvimento e relevancia os termos pedagogia,
comportamento e aceitacao possuem atualmente um menor grau de desenvolvimento e

relevancia em relacao as pesquisas do PC na Educacao.
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Medidas Utilizando Analise Fatorial

Mapa de Analise de Correspondéncia Multipla A Multiple Correspondence Analy-
sis (MCA) é um método que apresenta a proximidade entre os temas dentro de um dataset.
Quanto mais proximos os pontos se encontram dentro do mapa mais similar sdo suas ca-
tegorias.

No mapa da Figura 4.28 é possivel verificar as palavras-chave que melhor se relacionam
de acordo com o critério de similaridade. O mapa formado se divide em dois clusters, o
vermelho de maior tamanho e que possui a grande maioria dos termos contidos em seu
interior, e o azul de menor tamanho sendo formado por 4 termos, sendo que cada um

possui uma grande distancia um do outro. Ambos serao melhor analisados a seguir:
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e O cluster vermelho, de maior tamanho, presente na Figura 4.28 detém a grande
maioria das palavras em seu interior, sendo que essas possuem a caracteristica de
estarem muito proximas entre si. Analisando cada uma das palavras desse cluster
é possivel observar que o cluster representa bem o tema do dataset onde mescla
muitas palavras relacionadas a educacao school, children, education, curriculum,
students... com palavras referentes ao pensamento computacional como instruction,
ability, games, exploration, technology, attitudes, computer... Uma possivel andlise
do que representa o cluster vermelho é os esforcos dos estudiosos em desenvolver
habilidades que definam o pensamento computacional e como essas habilidades estao

sendo utilizadas no contexto educacional dos estudantes.

e O cluster azul, de menor tamanho, presente na Figura 4.28 possui poucas palavras
em seu interior, as palavras sao scratch, environments, languages e code. Cada uma
delas estao distantes entre si. Analisando cada uma das palavras é possivel observar
uma area voltada para a codificagdo e linguagem de programacao. Uma possivel
analise que representa esse cluster é o trabalho dos estudiosos em desenvolver ambi-
entes virtuais que possibilitem o desenvolvimento da codificagao, como por exemplo

a linguagem de programagao Scratch que esta contida no cluster azul.

Dendrograma de Tépicos O dendrograma de tépicos (Topic Dendogran) é um grafico
que apresenta de forma visual as palavras que melhor se relacionam dentro de um campo de
pesquisa. O grafico é organizado de forma hierarquica onde os termos vao sendo separados
em ramificagoes distintas. Dessa forma é possivel analisar como cada um desses temas
se relacionam em nivel hierdrquico. Quanto mais préxima cada uma das palavras se

encontram mais trabalhos agrupam essas palavras nos mesmos documentos.
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No dendrograma de tépicos da Figura 4.29 referente ao dataset CTLearn, é possivel
observar que o grafico se separa em dois clusters, um azul e outro vermelho. Esses possuem
caracteristicas similares aos clusters analisados na analise de correspondéncia miltipla na
Secao 4.5.7 (com excegao das cores que foram invertidas). As palavras que compoem cada,
um dos clusters sao as mesmas. Porém aqui é possivel observar uma ramificacao que define
melhor a distancia entre cada uma das palavras como por exemplo as palavras reliability e
state que apesar de estarem contidas no mesmo cluster apresentam uma grande distancia
uma da outra.

Outro fato é observado ao notar que as palavras robotics, game, skills e state se en-
contram no mesmo nivel hierarquico, uma possivel interpretacao desse fato é que existem
trabalhos que sao compostos relacionando os temas jogos, robos, habilidades e estado.
Possivelmente trabalhos que utilizam de jogos e robdtica para o desenvolvimento de ha-
bilidades que compdem o pensamento computacional.

Ja no outro cluster composto por 4 palavras, os temas ambiente e linguagem estao em
um nivel similar dentro da hierarquia, possivelmente justificando a existéncia de trabalhos

que articulam de forma conjunta os temas ambientes e linguagem de programacao.

Mapa dos Documentos com Maior Contribuicdo O gréafico da Figura 4.30 apre-
senta o nome dos documentos que mais contribuiram para determinar as dimensoes de
variabilidade mais relevantes dentro do tema do dataset, esses documentos foram obtidos
através das métricas aplicadas que gerou os clusters do dendrograma de tépicos apresen-
tado na Secao 4.5.7.
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O cluster 1 representado pela cor vermelha é apresentado na figura 4.30, os titulos dos

principais documentos do cluster 1 serao apresentados a seguir:

« Tonbuloglu e Ismael [63]: The Effect of Unplugged Coding Activities on Computati-
onal Thinking Skills of Middle School Students.

o Saritepeci [64]: Developing Computational Thinking Skills of High School Students:

Design-Based Learning Activities and Programming Tasks.

o Ariet al. [65]: Early Childhood Preservice Teachers’ Perceptions of Computer Sci-
ence, Gender Stereotypes, and Coding in Early Childhood Education.

o Lee et al. [66]: Identifying Taiwanese Teachers’ Perceived Self-efficacy for Science,
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) Knowledge.

o Leee Joyce [67]: Computational Thinking Integration Patterns Along the Framework
Defining Computational Thinking from a Disciplinary Perspective.

O cluster 2 representado pela cor azul é apresentado na figura 4.30, os titulos dos

principais documentos do cluster 2 sao os seguintes:

 Jiang e Zhixuan [68]: Effect of Scratch on computational thinking skills of Chinese

primary school students.

e Zhao et al. [69]: Effect of different mind mapping approaches on primary school

students’ computational thinking skills during visual programming learning.

o Linetal. [70]: Explorations of two approaches to learning CT in a game environment

for elementary school students.

o Hijon et al. [71]: The Effects of a Visual Execution Environment and Makey Makey

on Primary School Children Learning Introductory Programming Concepts.

o Shim et al. [72]: The Effects of a Robot Game Environment on Computer Program-
ming Education for Elementary School Students.

Comparativo entre os clusters através das métricas utilizando analise fatorial foi
possivel observar os trabalhos que mais contribuiram para determinar as dimensoes de
variabilidade mais relevantes dentro do dataset CTLearn. Realizando uma breve leitura
dos artigos que compoem o cluster 1 representado na cor vermelha, é possivel inferir que
todos os 5 trabalhos buscam desenvolver atividades computacionais em uma perspectiva
educacional.

Fica evidente também que ha trabalhos diversos abrangendo cada uma das diferentes

etapas de ensino, tanto de criancas pequenas, alunos do ensino fundamental e alunos do
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ensino médio. Assim, é possivel observar que o cluster 1 é composto por trabalhos que
estao bem alinhados com a tema de pesquisa do presente trabalho, que investigam o uso
do pensamento computacional no contexto educacional.

Realizando uma breve leitura dos artigos que compoem o cluster 2 representado na
cor azul, é possivel inferir que todos os 5 trabalhos buscam desenvolver habilidades do
pensamento computacional através do uso de ambientes de programacao. Os meios mais
evidentes para o desenvolvimento do PC de acordo com os trabalhos sao as linguagens de
programagcao visuais sendo o Scratch o melhor exemplo delas, jogos, placas de prototipa-
gem (Arduino por exemplo) e Robos. Fica evidente também que os autores concentram
seus esfor¢os em trabalhos voltados principalmente para a educacao de criancas pequenas.

Assim sendo, é possivel verificar que héd uma tendéncia demonstrada pelo cluster 2 de
trabalhos que utilizam de meios tecnolégicos com o intuito de fomentar o desenvolvimento

de habilidades relativas ao pensamento computacional em criancas pequenas.

4.5.8 Estrutura Intelectual do Conhecimento
Redes de Co-citacao

Uma rede de co-citagdo é uma representacao grafica das citacoes de diferentes artigos
cientificos, onde os nds sdo os artigos e as arestas representam as citagoes entre eles. Ou
seja, se dois artigos sao frequentemente citados em conjunto por outros artigos, eles terao
uma aresta que os conecta na rede de co-citagao.

Essa rede ¢ 1til para identificar padroes de conexao entre diferentes areas de pesquisa,
bem como para identificar os artigos mais influentes em uma determinada area. Além
disso, pode ajudar a identificar novas areas de pesquisa que estao emergindo e a visualizar

as conexoes entre diferentes campos de estudo.
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Figura 4.31: Rede de cocitagao entre as 50 referéncias mais presentes no dataset CTLearn.

A Figura 4.31 apresenta a rede de co-citacao do dataset CTLearn. Essa rede evidéncia

de maneira visual as co-citagoes entre as referéncias no dataset. Analisando o grafico da

figura é possivel observar que Jeannette Wing se destaca, por conta de seu artigo de 2006.

Como ja evidenciado anteriormente este trabalho foi seminal para o progresso dos estudos

na area, sendo um dos alicerces dos estudo do pensamento computacional.

Proximo a referéncia de Jeannette Wing, concentrando-se também no centro da figura

estd o estudo de Bers et al. no ano de 2014, ocupando o cluster verde. E por tultimo,

conectado aos outros dois estudos citados anteriormente, é possivel observar o trabalho

de Lye e Koh realizado também no ano de 2014.
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Analisando os trabalhos respectivos a cada uma dessas referéncias é possivel confirmar
o interesse das pesquisas em como ensinar o pensamento computacional para criangas e
formas de introduzir o pensamento computacional nos curriculos escolares. Demonstrando
a frequente associacao entre estudos sobre o pensamento computacional relacionados ao

contexto educativo.

Historiografia

A historiografia em uma andlise bibliométrica se refere a compreensao da evolugao histé-
rica de um campo de pesquisa ou disciplina, a partir da andlise das publicagoes cientificas
em um determinado periodo de tempo. E uma forma de investigar como o conhecimento
em uma area se desenvolveu ao longo do tempo, quais foram os principais temas, auto-
res e institui¢oes envolvidas, e como as teorias e conceitos foram sendo modificados ou
atualizados.

Essa abordagem pode ser util para entender a dindmica do desenvolvimento de um
campo de pesquisa, as influéncias que moldaram seu desenvolvimento e as implica¢oes
que isso teve para a sociedade em geral. Além disso, pode ajudar a identificar areas de
pesquisa que precisam ser mais exploradas ou que apresentam um potencial significativo
para o futuro.

A Figura 4.32 apresenta a historiografia das citagoes entre os artigos mais relevantes
no dataset CTLearn.
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Através da andlise visual da figura 4.32 é possivel inferir mais um trabalho da autora
Jeannette Wing, este do ano de 2008 ¢é a base que fundamentou os estudos no tema do
dataset. Esse trabalho intitulado de Computational thinking and thinking about compu-
ting [30] trata de como o pensamento computacional ird influenciar a ciéncia, tecnologia
e sociedade nos anos posteriores.

Analisando os trabalhos de Bers et al. [29] e Yadav et al. [18] ambos de 2014, evidencia-
se uma busca em inserir o pensamento computacional na educagao escolar. Demonstrando
que nesses anos houve uma forte relacao entre trabalhos do pensamento computacional
com foco no ensino e aprendizagem.

Indo para o ano de 2018 hé os trabalhos de Garcia-Penalvo e Mendes [42], Durak e
Saritepeci [37] e Kong et al. [41] que também sao trabalhos que articulam o pensamento
computacional no contexto da educacao.

E por ultimo, analisando os trabalhos do ano de 2020, esses que sao os de Nouri et
al. [46], Del Olmo et al. [44] e Angeli e Valanides [38]. Os trés trabalhos lidam com o
pensamento computacional no contexto educativo s6 que dessa vez utilizando de meios
para promover essa interagao. Esses meios podem ser tecnoldgicos como softwares de
programagcao e robos ou meios alternativos como atividades desplugadas.

Observando a historiografia de citacao durante os anos de producao desses trabalhos,
e suas evolugoes historicas é possivel inferir que houve um crescente aprimoramento no es-
tudo e a constante busca para inserir o pensamento computacional na educagao. Partindo
inicialmente de uma perspectiva teérica dos trabalhos iniciais, evoluindo para tentativas
concretas de aplicar o pensamento computacional nas escolas e no contexto educativo,
e por ultimo a evolugao desses estudos onde articula-se as habilidades desenvolvidas do

pensamento computacional com o ensino e a atual tecnologia disponivel.

4.5.9 Estrutura Social do Conhecimento

4.5.10 Rede de Colaboracao

Uma rede de colaboracao em uma analise bibliométrica é uma representacao grafica das
relacoes de colaboragao entre autores ou instituicbes em um determinado campo de pes-
quisa. Essa rede é gerada a partir dos dados bibliograficos das publicacoes cientificas
e mostra como os autores ou instituigoes trabalharam juntos em diferentes projetos de
pesquisa.

Na rede de colaboragao, os nos representam autores ou instituigoes e as arestas repre-
sentam as colaboragoes entre eles. As arestas podem ter diferentes pesos, dependendo da

quantidade de colaboracoes estabelecidas entre os autores ou instituigoes.
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A rede de colaboragao é uma ferramenta importante para identificar oportunidades de
colaboragao futura, bem como para avaliar o impacto das colaboragoes existentes em um

determinado campo de pesquisa.
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Figura 4.33: Rede de colaboracao entre as 50 instituigbes mais evidentes, no dataset
CTLearn.

A Figura 4.33 apresenta a rede referente a colaboragio entre as universidades. Anali-

sando esta rede infere-se que os clusters formados sao separados por institui¢oes que estao
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presente no mesmo pais ou territorio. Esse fato demonstra que as relagoes de colaboracao

entre instituicoes do mesmo pais sao muito mais comuns do que relagoes internacionais.
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Figura 4.34: Rede de colaboracao entre os 50 autores mais evidentes, no dataset C'TLearn.

A Figura 4.34 apresenta a rede referente a colaboracao entre os autores dos artigos
presentes no dataset CTLearn. Analisando esta rede e julgando pelo sobrenome dos
autores infere-se que os cluster formados sao separados por autores que estdao presentes
no mesmo pais ou territério.

Esse fato demonstra que as relagoes de colaboracao entre os autores tem relacao direta
com a rede de colaboracao entre instituicoes apresentadas na 4.33. Os autores que tem
uma conexao de colaboragao atuam em universidades do mesmo pais, essas relagoes sao

muito mais presentes do que a colaboracao internacional entre autores.
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Figura 4.35: Rede de colaboracao entre os 50 paises, no dataset CTLearn.

A Figura 4.35 apresenta a rede referente a colaboracao entre os paises onde foram
produzidos os trabalhos presentes no dataset CTLearn. Analisando esta rede percebe-se
que os os paises que formam os cluster sao predominantemente compostos por paises que
estdo em um mesmo continente, com raras excegoes a esse fato.

Isso demonstra que as relagoes de colaboragao entre os paises tem relagao direta com
as outras duas redes apresentadas anteriormente nas figuras 4.33 e 4.34. Os autores
produzem em instituicbes que fazem parte de um determinado territério, justificando a
formacao dos clusters da figura 4.35 em conformidade com as analises dos outros dois
graficos.

Alguns aspectos que destacam-se na rede de colaboracao entre os paises é o vértice
que representa os Estados Unidos possuir um tamanho maior que os demais e ocupar um

local centralizado na figura. Deixando ainda mais evidente a importancia da contribuigao
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dos trabalhos produzidos por esse pais nas pesquisas relacionadas ao tema do dataset
CTLearn, fato que permeia analises anteriores feitas nesse trabalho.

Alguns paises ocupam localizagoes que divergem do padrao como por exemplo o Pa-
quistdo, Argentina, Panamé, India e Republica Tcheca que estdo em vértices isolados que
compoem a periferia do grafico. Uma possivel interpretacao deste fato é o baixo grau de

colaboracao destes paises com as pesquisas relacionadas ao tema do dataset.

4.5.11 WorldMap de Colaboracao

Um WorldMap de colaboracao fornece uma representagao visual da distribuicao e extensao
das colaboracoes de pesquisa em um campo especifico e pode ajudar os pesquisadores a
identificar novas oportunidades de colaboracao e parceria.

O WorldMap permite assim visualizar a distribuicao geografica de colaboragoes entre
pesquisadores ou instituigoes em um determinado campo de estudo. O mapa utiliza de
uma abordagem visual para facilitar a localizacdo de pesquisadores ou instituigoes e as

conexoes entre eles, com base na coautoria de publicagoes ou outras formas de colaboracao.

Longitude

Latitude

Figura 4.36: Rede de colaboragao entre os paises mais evidentes, no dataset CTLearn.

A Figura 4.36 apresenta o WorldMap de colaboragao entre os paises, essa figura tem
relacao direta com o grafico da Figura 4.35. Onde ¢ possivel observar aspectos similares

como por exemplo a grande contribui¢cao da América do Norte na colaboragao com outros
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paises. Fato observavel por conta do grande niimero de linhas saindo deste territério,
mais especificamente dos EUA. Deixando evidente sua grande influéncia relacionada as
pesquisas do pensamento computacional na educagao.

Tal influéncia pode ser justificada pelos trabalhos pioneiros nesta area de pesquisa

como o de Jeannette Wing [1] e a grande quantidade de artigos produzidos nesse pais.
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Capitulo 5
Interpretacao dos Resultados

O presente capitulo tem como objetivo buscar as interpretagoes dos dados que foram
realizadas no decorrer do Capitulo 4 com o objetivo de responder as questoes definidas

na Subsec¢ao 4.1.2.

e Qual a base de conhecimentos cientificos produzida em torno do tema pensamento

computacional no contexto educacional?

A pesquisa mundial sobre o pensamento computacional na educacao é definida por
duas grandes bases como pode ser claramente evidenciado através da estrutura conceitual
do conhecimento na Segao 4.5.7. Através do do mapa MCA presente na Figura 4.28 é
possivel observar que a pesquisas sobre o PC na educagao é definida por duas grandes
areas. A primeira de maior volume representa os esforcos dos pesquisadores em definir o
que é o pensamento computacional, quais sao as habilidades que compoem o pensamento
computacional e como essas habilidades estao sendo aplicadas no contexto educacional
dos estudantes. A segunda, de menor volume, é voltada para no desenvolvimento de

ambientes virtuais, com o intuito de promover o ensino da codificacao.
o Como o pensamento computacional tem sido utilizado no cenario educativo?

Em relacdo a segunda questao de pesquisa, através das andlises foi observado que
o pensamento computacional tem sido utilizado educativamente com foco no ensino de
criangas pequenas que compoem os primeiros anos de ensino. Destacando-se duas prin-
cipais areas de aplicacao. Sendo amplamente utilizado para o ensino das matérias que
compdem as disciplinas do Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM),
reafirmando a grande afinidade que o PC tem com as matérias de ciéncias exatas. E, tam-
bém, o pensamento computacional no contexto educativo tem sido muito utilizado para
o ensino da programagao principalmente com o auxilio de Robdtica Educacional (RE) e

Linguagem de Programagao Visual (LPV).

114



o Quais os principais termos e conceitos ligados a frente de pesquisa no tema pensa-

mento computacional na educacgao?

Foi constatado que os termos mais recorrentes no dataset sao science, k-12, robotics,
skills, design, students, mathematics e technology. Esses e outros termos sao tteis para
descrever a evolucao da area de pesquisa em questao, o que pode ser comprovado através

dos contetidos nos estudos analisados anteriormente durante a composicao desse trabalho.

e Qual é a evolucao do conhecimento das pesquisas sobre o pensamento computacional

na educagao?

Analisando a figura 4.32 presente na Subsecao 4.5.8, que apresenta a historiografia de
citagao durante os anos de produgao de trabalhos do dataset, e suas evolugoes historicas,
é possivel inferir que houve um crescente aprimoramento no estudo e a constante busca
para desenvolver o pensamento computacional na educacao. Observa-se que o conheci-
mento evolui partindo inicialmente de uma perspectiva tedrica dos primeiros trabalhos,
evoluindo para tentativas concretas de aplicar o pensamento computacional nas escolas
e no contexto educativo, e por ultimo a evolugao desses estudos onde articula-se as ha-
bilidades desenvolvidas do pensamento computacional com o ensino e a atual tecnologia

disponivel.

e Qual a estrutura social da comunidade, que pesquisa sobre o pensamento computa-

cional no contexto educacional?

Respondendo a ultima pergunta, na Secao 4.5.9 é possivel observar que as relagoes
de colaboracao entre instituicoes do mesmo pais sao muito mais comuns do que relagoes
internacionais. Os autores que tem uma conexao de colaboragao atuam em universidades
do mesmo palis, essas relagoes sao muito mais presentes do que a colaboracao internacional
entre autores. Consequentemente a colaboracao entre territérios costuma ser predominan-
temente composta por paises que estao em um mesmo continente como pode ser observado
nas analises anteriores. Importante ressaltar o destaque dos EUA como um dos principais
paises contribuintes para o desenvolvimento do tema do dataset CTLearn, tanto por ser
pioneiro no desenvolvimento dos trabalhos referentes ao tema como o papel central em que

suas institui¢oes articulam conexoes com outras presentes em varios outros continentes.
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Capitulo 6
Consideracoes Finais

Neste capitulo, serao abordadas as consideracoes finais que incluem a conclusao da pes-
quisa realizada, bem como recomendagoes para trabalhos futuros que podem ser realiza-
dos.

6.1 Conclusoes

O impulso inicial para o desenvolvimento deste trabalho foi em minha crenca no grande
potencial da computagao na contribuicao do desenvolvimento humano. Os processos com-
putacionais sintetizam de forma organizada etapas que devem ser seguidas para conclusao
de alguma tarefa. Essas etapas sdo tracadas na maioria das vezes da maneira mais eficaz
e simples possivel. Percebendo essa caracteristica dos computadores tive interesse em
investigar como seria interessante utilizarmos muito dessas praticas computacionais nas
nossas vidas cotidianas, com o intuito de definir bem as etapas necessarias para concluir
uma tarefa como também reduzir gastos energéticos e de recursos. Além dessa parte
pratica acredito também no alto potencial da computagdo como forma de organizar o
pensamento humano.

A teoria da computacao surgiu como fruto dos estudos matematicos de grandes pesqui-
sadores como Kurt Godel [73], Alonzo Church [74] e Alan Turing [75]; sendo que a prépria
matematica que fundamenta a teoria da computagao também foi criada e desenvolvida
por outros grandes pensadores. Caracterizam-se assim a evolugao dos esforcos da humani-
dade no desenvolvimento constante de um pensamento que foi evoluindo através de todos
esses estudos que nos trazem até o presente momento, e de varios que ainda estao por vir
que nos levard ainda mais além. Portanto a computagdo é uma forma de exprimir como
nos pensamos, como definimos nossas atividades mentais e como nos organizamos. Por
esses motivos decidi pesquisar sobre o pensamento computacional e como ele estd sendo

utilizado no cenério educacional. Acredito que se a computacao exprime o pensamento
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humano ela também pode ser utilizada para nossa educacao, o desenvolvimento de nosso
conhecimento e ampliagdo de nossas capacidades.

A escolha da analise bibliométrica pareceu uma alternativa muito interessante como
um método eficaz para evidenciar uma grande quantidade de estudos que tratassem desse
tema escolhido. E através desses varios estudos o método tem a capacidade de evidenciar
os mais importantes, os mais influentes e os que mais contribuiram para o desenvolvi-
mento dos estudos na area. Pude ter contato com varios artigos muito interessantes que
ampliaram ainda mais o que eu sabia e o que eu ja havia estudado sobre o pensamento
computacional e o seu desdobramento no contexto da educagao.

O método de analise bibliométrica permitiu de fato verificar o atual estado da arte
do pensamento computacional na educacao evidenciando muitos artigos que atendem
aos critérios de qualidade e relevancia. Apesar de ser uma area relativamente nova os
trabalhos ja se apresentam em abundancia e em qualidade, além de que através da analise
foi possivel perceber que é um campo que esta em constante desenvolvimento. Através do
método de andlise biométrica foi possivel responder as questoes definidas no inicio deste
trabalho, E acredito também que através das diversas andlises realizadas no decorrer do
estudo outras perguntas que nao foram definidas inicialmente podem ser respondidas.

Sobre as limitacoes de trabalho, destacam-se a minha falta de experiéncia em rea-
lizar uma analise bibliométrica, esse foi o primeiro trabalho que eu tive contato com o
método. Houveram muitos desafios no decorrer do desenvolvimento deste trabalho como
por exemplo definir as questoes mais relevantes que deveriam ser respondidas, aprender a
utilizar a interface do Biblioshiny e como extrair seus dados, entender muitos das anélises
realizadas que compoem uma analise bibliométrica, principalmente aquelas compostas
por fungoes mais complexas. Além disso outras dificuldades como definir uma query de
busca relevante que pudesse compor um dataset que seria interessante para o escopo deste
trabalho. E depois de ter produzido uma vasta quantidade de analises buscar interpretar
cada uma delas relacionando-as com o objetivo de encontrar informagoes que pudessem
ser relevantes para atingir os objetivos inicialmente definidos. Por fim, fico entusiasmado
por acompanhar a evolugao dos estudos nesta area que acredito ser revoluciondria para o

desenvolvimento humano.

6.2 Trabalhos Futuros

Um préximo possivel passo para a continuidade desse trabalho pode ser o desenvolvimento
de um ferramenta que auxilie os estudantes a desenvolverem habilidades do pensamento
computacional. Essa que pode ser criada em formato de aplicagao utilizando uma abor-

dagem ludica como por exemplo a gamificada, com o intuito de simplificar e estimular o
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uso pelos alunos. Através das analises feitas neste trabalho foram geradas respostas que
podem contribuir para o desenvolvimento dessa ferramenta, avangando com o desenvol-

vimento do pensamento computacional no contexto educativo.
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