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Abstract. Several teaching-learning approaches for Computational Thinking
(CT) have been proposed and investigated in the last years. Recently, with the
Brazilian National Common Curricular Base (BNCC) for primary and secon-
dary education, the teaching-learning of CT became a significant challenge due
to the need for adequate teacher training to meet the imminent demand. This
article presents a systematic literature review about existing and published ap-
proaches for the training of teachers for CT in Brazil. The selected publicati-
ons were classified and analyzed considering publication year, type of study,
teaching-learning approaches, target audience, taught CT skills, and online
education. Lastly, based on the analyses, we highlight advantages and disad-
vantages, challenges, and future works.

Resumo. Nos iltimos anos, diversas abordagens de ensino-aprendizagem de
Raciocinio ou Pensamento Computacional tém sido propostas e investigadas.
Recentemente, com a publicacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para o Ensino Bdsico e suas prescritas competéncias, o ensino-aprendizagem
do Raciocinio Computacional (RC) tornou-se um grande desafio a ser supe-
rado, tendo em vista a necessidade de formacdo docente adequada para aten-
der a enorme demanda iminente. Neste artigo, através de uma revisdo sistemd-
tica de literatura dos trabalhos publicados existentes na literatura, foi tracado
um cendrio da formagdo de docentes para o ensino-aprendizagem do Racioci-
nio Computacional no Brasil. Para tanto, as publicacéoes selecionadas foram
classificadas e analisadas por ano de publicacdo, tipo de estudo, abordagem
de ensino-aprendizagem utilizada, puiblico-alvo investigado, habilidades do RC
desenvolvidas e uso de ensino online. Por fim, baseado nas andlises, destacam-
se as vantagens e desvantagens, desafios e trabalhos futuros.

1. Introducao e conceitos iniciais

A revolucao digital nas ultimas décadas promoveu uma mudanca profunda na forma como
as pessoas vivem e se relacionam. Nos ltimos anos, a computacao passou a integrar os
processos de desenvolvimento e producdo em uma grande diversidade de profissdes, exi-
gindo de seus profissionais conhecimento e dominio de conceitos bdsicos, anteriormente
somente atribuidos aos cientistas ou profissionais da computa¢do. Além disso, a compu-
tacdo tem uma forma prépria de lidar com processos complexos, viabilizando ndo apenas



uma estruturacio do problema que facilita a compreensao, mas também um planejamento
e organizacgdo de estratégias eficientes. Nesse sentido, o Pensamento ou Raciocinio Com-
putacional' passou a ter cada vez mais relevancia na formacdo das pessoas, independente
de sua area de formagao.

As novas formas, midias e significados construidos nas ultimas
trés décadas a partir do advento da era digital e do surgimento
da Internet, em particular, nos trouxeram a um cendrio de acesso,
gestdo e produgdo de informacoes sem precedentes, revolucio-
nando a natureza dos problemas que enfrentamos e requerendo
articulacdo e integracdo de saberes e prdticas de campos diver-
sos. Como alerta o filosofo Michel Serres, em sua obra intitulada
Polegarzinha (2013), precisamos estar atentos tanto as habilida-
des que estdo deixando de ser necessdrias quanto as novas ha-
bilidades que estdo sendo desenvolvidas pelos nossos jovens em
decorréncia da revolucdo que nos proporciona o fdcil acesso a
informagdo [Macédo et al. 2020, pag 420].

O Raciocinio Computacional € definido por alguns pesquisadores como uma maneira de
organizar o raciocinio, podendo explorar habilidades de matematica, raciocinio légico,
resolucdo e abstracdo de problemas, entre outras [Wing 2006]. Jeannette Wing defende
que qualquer pessoa pode e deve desenvolver e se apropriar desta forma de pensar, pois
os beneficios de pensar como um cientista da computag¢do vao além de saber operar um
computador e ndo estdo restritos aos problemas computacionais, l6gica e matematica, pois
abrangem todas as dreas do conhecimento e a¢des do dia-a-dia, relativas ao planejamento
e solugdes eficazes para resolucao de problemas e desafios.

O Raciocinio Computacional desenvolve a capacidade de compreender, definir,
modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar problemas e possiveis solu¢des de
forma metddica e sistemdtica por meio da construcao de algoritmos [SBC 2020]. As 4
principais habilidades do Raciocinio Computacional sdo: abstragdo, decomposi¢do, re-
conhecimento de padrdes e raciocinio algoritmico. O processo de ensino-aprendizagem
do Raciocinio Computacional visa desenvolver nos alunos a capacidade de organizar o
raciocinio com o objetivo de solucionar problemas complexos de forma rapida e simples.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que fundamenta toda a educacao
basica brasileira, em sua ultima revisdo, publicada em 2018, incorporou competéncias
que tangenciam o Raciocinio Computacional. Destaca-se o seguinte trecho da BNCC:

Sdo definidas competéncias e habilidades, nas diferentes dreas,
que permitem aos estudantes:[... Jutilizar, propor e/ou implemen-
tar solugoes (processos e produtos) envolvendo diferentes tecno-
logias, para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas
complexos em diversas dreas da vida cotidiana, explorando de
forma efetiva o raciocinio logico, o pensamento computacional,
o espirito de investigagdo e a criatividade. [Brasil 2020, pag 475]

Nota-se que, para atender as exigéncias da BNCC para o ensino bésico, € necessario que
o aluno aprenda diversos contetidos, entre eles o Raciocinio Computacional, demandando
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que os docentes sejam preparados para fomentar o desenvolvimento de tais contetidos na
educacdo bdsica.

Este trabalho tem o objetivo de avaliar, através de uma revisdo sistematica de
literatura, como a formacao docente para o ensino-aprendizagem do Raciocinio Compu-
tacional vem sendo tratada no Brasil. A presente revisdo considerou publica¢cdes de traba-
lhos realizados com a formacgdo docente inicial, que sdo os trabalhos que contemplam os
cursos de licenciaturas, e com a formacao docente continuada, que sdo os trabalhos que
envolvem docentes formados.

Na Secdo 2, serd apresentada a Revisdo Sistemdtica da Literatura realizada, des-
tacando as informagdes mais relevantes. Na Secdo 3, serdo discutidos os resultados. Por
fim, a conclusdo do estudo e trabalhos futuros serdo apresentados na Secao 4.

2. Revisao Sistematica da Literatura

Entre as metodologias existentes para a realizacdo de revisdes sistematicas da literatura,
a presente revisao se baseou na metodologia de Kitchenham [Kitchenham 2004]. A se-
guinte pergunta-chave foi norteadora desta pesquisa: "O que tem sido proposto para a
formacao de professores para o ensino de Raciocinio Computacional no Brasil?".

A partir desta pergunta, definiu-se o padrio de busca da seguinte forma: ((forma-
¢do de professores OR formacao docente) AND (Raciocinio Computacional OR Pensa-
mento Computacional)) OR ((teacher training OR teacher education) AND Computa-
tional Thinking AND Brazil). A partir deste padrao de busca, foram realizadas pesquisas
nas bases de dados, considerando trabalhos publicados até o dia 05 de marco de 2021,
e os resultados podem ser observados na Tabela 1. As bases de dados escolhidas foram
o Periddicos da CAPES, Google Scholar e ResearchGate, pois estas bases retornam pu-
blica¢des nacionais e internacionais de variadas fontes, obtendo acesso a publica¢des em
portugués e inglés dos maiores eventos, revistas e universidades do mundo.

Tabela 1. Resultado da Busca nas Bases de Dados

H Base de Dados \ URL \ Qtde de Estudos Encontrados H
Periédicos da CAPES | periodicos.capes.gov.br 94
Google Scholar scholar.google.com 2684
Research Gate www.researchgate.net 1370
| Total de estudos | - \ 4148 |

A triagem dos estudos eliminou trabalhos duplicados, sem fonte de publicacao,
que ndo possuiam sua versao completa disponivel, que ndo foram publicados em portu-
gués ou inglés, ou que ndo possuiam as palavras-chave em seu titulo ou resumo. Apds
ler o titulo e o resumo dos trabalhos, sempre focando nos trabalhos que envolvessem a
formacdo docente para o ensino-aprendizagem do Raciocinio Computacional, foram se-
lecionados 39 trabalhos, que foram lidos na integra e classificados. A Tabela 2 apresenta,
em ordem cronoldgica, os 39 estudos selecionados.

2.1. Extracido de Dados e Meta-Analise

Os trabalhos foram classificados quanto ao ano de publicacdo, tipo de estudo realizado,
estratégias de ensino-aprendizagem utilizadas, publico investigado, habilidades do Racio-



Tabela 2. Listagem de Estudos Elegiveis

| Ano Publicagdo | Referéncias Total por ano ||
2014 [Ramos and Espadeiro 2014] 1
2015 [Farias et al. 2015] 1
2016 [Souza et al. 2016, Kampff et al. 2016] 4
[Valente 2016, Barcelos et al. 2016]
2017 [Paz 2017, Costa et al. 2017] 6

[von Wangenheim et al. 2017, Eloy et al. 2017]
[Franca and Tedesco 2017, Silva et al. 2017]

2018 [Barros et al. 2018b, Barros et al. 2018a] 5
[Pasqual Junior 2018, Mandaji et al. 2018]
[Vasconcelos and Neto 2018]

2019 [Matos et al. 2019, Marques et al. 2019, Barbosa 2019] 12
[Souza 2019, Goulart et al. 2019, Silva et al. 2019]
[Junior and de Oliveira 2019, Lira et al. 2019]
[Oliveira and Bittencourt 2019, Oliveira et al. 2019]
[Oliveira and Pereira 2019, Zilio and Nébile 2019]

2020 [Pimentel et al. 2020, Martins and Giraffa 2020] 9
[Barbosa and Maltempi 2020, Agnol et al. 2020]
[Macédo et al. 2020, Correa et al. 2020]
[Reichert et al. 2020, Gomes et al. 2020]
[Echenique and Fontes 2020]

2021 [Menolli et al. 2021] 1

| Total de estudos | - \ 39

cinio Computacional desenvolvidas, e se as propostas envolveram formacao online. Estas
dimensdes foram escolhidas por nos proporcionar uma visao clara e objetiva da maneira
como a formacgao docente vem sendo proposta ao longo dos dltimos anos no Brasil.

A revisdo sistematica considerou publicacdes entre 01 de janeiro 2014 e 05 de
marco de 2021. A maioria dos trabalhos foram publicados nos anos de 2019 e 2020, como
pode ser visto na Tabela 2, o que mostra o quanto o tema € atual. Dentre os 39 estudos
selecionados, 32 foram estudos que envolveram aplicagdes praticas e 7 foram estudos
que ndo envolveram aplicacdes praticas, conforme Tabela 3. Nesta relacio, estudos que
envolveram aplicacOes préticas sdo desde estudos de casos e relatos de experiéncias, até
propostas de abordagens, validadas através de oficinas, cursos ou experimentagoes.

Os estudos utilizaram diversas estratégias para a formag¢do docente no ensino-
aprendizagem do Raciocinio Computacional. Pode-se observar que a estratégia mais
utilizada foi Ensino de Légica de Programacdo, 61,54%, seguida da Computacdo Des-
plugada, 25,64%, e Gamificacdo, 23,08%, conforme Tabela 4. Como muitos estudos uti-
lizaram mais de uma estratégia, o somatdrio ultrapassa 100%. Além disso, alguns estudos
nao informaram a estratégia utilizada.

A modificag@o do curriculo proposta pela BNCC sugere que o Raciocinio Com-
putacional faga parte do ensino basico brasileiro, portanto, uma mudanca na formag¢ao do-



Tabela 3. Tipos de Estudos Analisados

| Tipos de Estudos | Quantidade de Estudos | Percentual do Total |
Estudos COM Aplicagdes Praticas 32 82,05%
Estudos SEM Aplicacdes Praticas 7 17,95%

[ Total de estudos \ 39 \ 100% |

Tabela 4. Estratégias Adotadas no Ensino-Aprendizagem do Raciocinio Compu-
tacional

| Tipos de Estratégia | Quantidade de Estudos | Percentual do Total |
Robdtica Educacional 7 17,95%
Ensino de Légica de Programacdo 24 61,54%
Gamificagao 9 23,08%
Computagao Desplugada 10 25,64%

[ Total de estudos \ 39 \ 100% |

cente, inicial e continuada, faz-se necessaria. Conforme apontam véarios autores, docentes
em formacdo continuada, ou seja, que buscam cursos de aprimoramento apds sua forma-
cdo bdsica inicial, frequentemente mostram-se resistentes ao aprendizado do Raciocinio
Computacional, seja por ndo entenderem a sua importancia, seja por possuirem dificulda-
des com o uso das tecnologias [Barros et al. 2018a, Junior and de Oliveira 2019].

Tabela 5. Formacéo Inicial X Formacao Continuada

H Tipos de Publico \ Quantidade de Estudos \ Percentual do Total H

Formacgao Inicial 18 46,15%
Formacao Continuada 18 46,15%
Ambas 3 7,70%

| Total de estudos | 39 \ 100% |

Nos trabalhos encontrados, 46,15% investigaram apenas a formacdo inicial,
46,15% investigaram apenas a formacao continuada e 7,70% investigaram ambas forma-
coes, como pode ser visto na Tabela 5. O que mostra que os esfor¢os para a modificagao
necessdria na formacao continuada estdo acontecendo e precisam continuar avangando.

Apesar de 26 estudos, 66,67% do total, definirem as habilidades do Raciocinio
Computacional em sua fundamentacao tedrica, apenas 48,72% deles avaliaram as habili-
dades desenvolvidas nos experimentos. Das habilidades avaliadas, as quatro habilidades
basicas sdo as mais investigadas, como visto na Tabela 6. Apenas 28,21% dos trabalhos
investigaram outras habilidades, além das 4 principais.

Dos 39 estudos selecionados, apenas 6 contemplaram propostas de formacao on-
line de docentes, o que representa 15,38% do total, ver Tabela 7. A formacdo online
mostrou-se, nos ultimos anos, necessdria para o ensino em todo o mundo. Os professores
tiveram que se adaptar ao ensino online, que traz a educacao remota por meios digitais
para o protagonismo do dia-a-dia docente.



Tabela 6. Habilidades do Raciocinio Computacional Analisadas

| Habilidade | Quantidade de Estudos | Percentual do Total |
Abstracao 19 48,72%
Decomposi¢ao 18 46,15%
Raciocinio Algoritmico 18 46,15%
Reconhecimento de Padroes 19 48.,72%
Outras habilidades 11 28.21%

H Total de estudos \ 39 \ 100% H

Tabela 7. Formato de Apresentacido das Aulas

H Tipos de Formacao Proposta \ Quantidade de Estudos \ Percentual do Total H

Formacdo Online 6 15,38%
Formagao Presencial 33 84,62%
H Total de estudos \ 39 \ 100% H

3. Discussao dos Resultados

A partir das andlises realizadas, observa-se que diversas estratégias de ensino vém sendo
utilizadas na formagdo docente para o ensino-aprendizagem do Raciocinio Computaci-
onal. A estratégia mais utilizada é o Ensino de Ldgica de Programacdo, seguida pela
Computagao Desplugada, Gamificacdo e Robética Educacional, nesta ordem.

A maior parte dos trabalhos que adotaram o Ensino de Légica de Programacgao
utilizaram Softwares como o Scratch e o App Inventor para estimular a participacao dos
docentes, ensinando légica através de blocos, alguns incorporando a Gamificacdo. Esta
abordagem para o ensino-aprendizagem do Raciocinio Computacional desenvolve as qua-
tro habilidades bdsicas (i.e., abstracdo, decomposicdo, generalizacdo e raciocinio algo-
ritmico), porém associa o aprendizado do Raciocinio Computacional a Programacdo de
Computadores, impossibilitando sua aplicacdo na primeira infincia, por exemplo, e tra-
zendo um viés técnico muito forte.

A Robética Educacional é um exemplo de abordagem que promove o apren-
dizado lddico e multidisciplinar, possibilitando o uso em diversos niveis de ensino,
podendo estimular habilidades como trabalho em grupo, auto-andlise e auto-critica
[Sokolonski et al. 2020]. Esta abordagem foi pouco explorada, sendo utilizada em apenas
7 trabalhos, sem proposta concreta para incorporagdo ao curriculo das licenciaturas.

Uma proposta feita para a formacdo docente pode ter reflexos no ensino bésico,
pois os docentes tendem a reproduzir as técnicas aprendidas. Portanto, deve-se explorar
técnicas que sejam compativeis com todos os niveis de ensino, diversificando-as. Fatores
como custo e aplicabilidade devem ser avaliados. Sabe-se que a Roboética Educacional
requer um investimento elevado, assim, técnicas como a Computacdo Desplugada sao
mais vidveis em escolas publicas, por exemplo. Porém, caso haja recursos disponiveis,
técnicas como Gamifica¢do e Robdtica Educacional sdo mais atraentes aos jovens.

Outro aspecto que deve ser investigado € se as propostas de ensino-aprendizagem
realizadas estdo sendo formalmente adotadas nos cursos de licenciaturas e formacao con-



tinuada. Para isto, um trabalho futuro interessante seria investigar os planos pedagdgicos
das licenciaturas brasileiras com o objetivo de obter tais informagdes. A situacdo do
ensino-aprendizagem do Raciocinio Computacional nas licenciaturas do Brasil é uma in-
formacao que nao € facil de ser conseguida, porém, precisa ser investigada.

Por fim, faz-se necessario informar que toda revisdo sistemadtica da literatura esta
sujeita a vulnerabilidades, que ameagam a validade de seus resultados, pois esta é passivel
de erros humanos, conferindo um grau de imprecisdao na mesma.

4. Conclusao

Hoje, tanto a formacao docente inicial quanto a continuada precisam ser investigadas. Nao
basta atualizar o contetido programatico dos cursos de licenciatura, necessita-se, também,
capacitar os professores que estdo atuando no ensino bdsico. A resisténcia em mudar é
muitas vezes uma barreira do publico da formacdo continuada, porém, no cendrio pro-
posto pela BNCC, onde o ensino bésico devera sofrer alteracdes significativas nos pro-
ximos anos, essa mudanca € necessdria. Assim, deve-se investigar melhor a formacao
docente continuada, visando prover ferramentas para incentivar o aprendizado.

A avaliacao das habilidades do Raciocinio Computacional desenvolvidas nos ex-
perimentos € uma importante dimensao, pois garante que o Raciocinio Computacional foi
compreendido adequadamente pelos docentes. Menos de 50% dos estudos fizeram ava-
liagdes sobre quais habilidades foram desenvolvidas em seus experimentos. Dos estudos
avaliados, apenas 28,21% avaliaram mais que as 4 principais. A avaliacdo das habilida-
des do Raciocinio Computacional podem oportunizar propostas de melhorias do processo
ensino-aprendizagem e desenvolvimento de material didético direcionado as necessidades
do publico docente, seja em formacdo inicial ou continuada.

Por fim, a formacdo online docente precisa ser investigada. Apenas 6 estudos
trabalharam com essa modalidade de ensino, que se mostrou tao necessdria e emergente
no ultimo ano, devido a pandemia. Assim, estudos que envolvam formacao docente online
para o ensino-aprendizagem do Raciocinio Computacional sdo necessarios.
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