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Resumo: O pensamento computacional (PC) pode estimular o uso de habilidades logicas na
resolucédo de problemas para o ensino de matematica quando os docentes sé@o formados nessa
tematica. O objetivo deste artigo é apresentar uma visdo geral dos estudos que abordam o
pensamento computacional na formacdo docente e a sua utilizacdo no ensino de matematica
nos anos iniciais. Esta € uma pesquisa bibliografica e como metodologia utilizamos a
abordagem quali-quanti para produzir esta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Para a
selecdo e pesquisa dos trabalhos obtidos, operamos as seguintes bases de dados: Emerald
Insight, Science Direct, Scopus e Springer Link. Constatamos poucas producgdes acerca do tema
e que a maioria ocorre nos Estados Unidos. ldentificou-se que as formacdes de professores
utilizam ferramentas tecnoldgicas e que o uso do Scratch prevaleceu em boa parte dos estudos,
bem como a programacdo em blocos. Os resultados apontam ainda que a maior parte dos
processos formativos ocorrem de maneira presencial e ndo descreveram de forma clara os
conteudos curriculares que séo abordados durante as formacgdes. Observou-se, ainda, que para
as formacbes ndo presenciais prevaleceu a utilizacdo do ambiente virtual de aprendizagem
Moodle, tanto no curso hibrido, como na capacitacdo totalmente a distancia. Nosso estudo
aponta a necessidade de mais pesquisas que apresentem indicadores que promovam
efetivamente o aprendizado dos alunos ap6s o processo de formacdo docente, assim como
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caréncias de trabalhos que abordem a formacao profissional dos professores no ambito do PC
no ensino de matematica.

Palavras-chave: Formacao de professores. Pensamento computacional. Ensino de matematica.
Ensino fundamental.

Abstract: Computational thinking (PC) can encourage the use of logical skills in problem
solving for the teaching of mathematics when teachers are trained in this subject. The aim of
this article is to present an overview of studies that address computational thinking in teacher
education and its use in teaching mathematics in the early years. This is a bibliographical
research and as a methodology we used the quali-quanti approach to produce this Systematic
Literature Review (RSL). For the selection and research of the works obtained, we operated the
following databases: Emerald Insight, Science Direct, Scopus and Springer Link. We found few
productions on the subject, most of them are located in the United States. It was identified that
teacher training uses technological tools and that the use of Scratch prevailed in most studies,
as well as block programming. The results also point out that most of the training processes
take place in person and do not clearly describe the curricular contents that are covered during
the training. It was also observed that for non-presential training, the use of the virtual learning
environment Moodle prevailed, both in the hybrid course and in the full distance training. Our
study points to the need for more research that presents indicators that effectively promote
student learning after the teacher education process, as well as shortages of work that address
the professional training of teachers in the context of the PC in the teaching of mathematics.

Keywords: Teacher education. Computational thinking. Mathematics teaching. Elementary
school.

1 Introducéo

O pensamento computacional (PC) no contexto educacional deve ampliar
conceitualmente no estudante sua capacidade analitica de leitura, escrita e aritmética, além de
apresentar uma variedade de defini¢des e classificacbes na literatura (GROVER; PEA, 2013;
WING, 2006; YADAV; STEPHENSON; HONG, 2017). Esses conceitos, em sua maioria,
envolvem processos centrais da ciéncia da computacdo, tais como: a) abstracdo (informagdes
relevantes dos problemas); b) algoritmos (desenvolvidos para realizar tarefas especificas); c)
decomposicdo (resolucdo de problemas em partes menores e trataveis) e permite analisar e
resolver problemas, desenvolver solucdes e estabelecer a conexao entre eles (WING, 20086,
2011).

Estudos indicam que o ensino da matematica pode promover a compreensao conceitual
de problemas e priorizar praticas de raciocinio e do PC (MINNER; LEVY; CENTURY, 2010).
Uma questdo fundamental nesta pesquisa € identificar como podemos capacitar professores para
incorporar em suas praticas pedagogicas o PC de modo eficaz (BOCCONI et al. 2016; YADAV;
HONG; STEPHENSON, 2017). Diversos trabalhos desenvolvidos investigam ainda sobre as
concepcOes dos professores em relacdo ao PC em sala de aula no ensino fundamental e médio
(POLLOCK et al. 2017; REDING; DORN, 2017), enguanto outros apontam a necessidade de
maior apoio aos docentes para entender como desenvolvé-lo em contextos de aprendizagem
(POLLOCK et al. 2017).

A partir dessas constatacOes surge a seguinte questdo: O que tem sido feito para a
formacdo de professores do ensino de matematica no ambito do desenvolvimento do
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pensamento computacional nos anos iniciais do ensino fundamental? Para tentar responder a
esse questionamento, tragamos como 0 objetivo deste trabalho apresentar uma visdo geral dos
estudos que abordam o pensamento computacional na formacéao de professores e a sua utilizagao
no ensino de matematica nos anos iniciais, utilizando uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL). Portanto, embora existam alguns artigos que propdem estudos, ferramentas tecnoldgicas
e metodologias pedagogicas sobre o PC no ensino fundamental e até mesmo para a
aprendizagem de matematica, ciéncias e outras areas afins, pretendemos investigar de forma
inédita o que indicam as pesquisas sobre a formacdo de professores nessa tematica e seus
impactos na aprendizagem efetiva dos estudantes. Além disso, € importante ressaltar que essa
revisao é parte de um trabalho de pesquisa em nivel de p6s-graduacdo mais amplo com o intuito
de investigar a formacdo docente e 0 PC na educacao basica.

Desse modo, este artigo visa contribuir com essa sistematizacdo que pode colaborar de
forma significativa com futuras pesquisas e na elaboracdo de programas e politicas publicas de
formacdo de professores que possam desenvolver essas competéncias. Esse pensamento
encontra fulcro na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ao trazer em seu bojo duas das
dez competéncias gerais que contemplam a cultura digital, como se observa na competéncia
quatro, cujo texto preconiza o uso de “diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital” (BRASIL, 2018, p. 9) e, de igual
modo, na competéncia cinco, ja que contribui com a perspectiva de aprendizagem apoiada em
experiéncias com as tecnologias digitais a partir da seguinte redacéo:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacGes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (BRASIL, 2018, p. 9).

Portanto, a organizacgéo deste artigo se da da seguinte maneira: inicialmente, a formacéo
de professores e o pensamento computacional no contexto do ensino da matematica na
educacdo béasica sdo apresentados na secdo 2. A secdo 3 apresenta as etapas que foram
desenvolvidas durante o mapeamento, considerando as questdes de pesquisa, estratégias de
busca, critérios para inclusdo e exclusdo, selecao dos estudos e extracdo dos dados. Logo apds,
na secdo 4, é apresentada a analise e a discussao dos resultados estruturados a partir das questdes
de pesquisa e das ameacas de validade a pesquisa. Por fim, a secdo 5 apresenta as consideracdes
finais, bem como perspectivas para outros trabalhos.

2 A formacao de professores e 0 pensamento computacional no ensino da matematica na
educacao bésica

O Computer Science Teachers Association (CSTA) e o International Society for
Technology in Education (ISTE) fornecem bases tedricas para o estudo sobre o PC no contexto
escolar e apontam como essa metodologia pode ser utilizada em sala de aula a partir de
definicBes, vocabulos, experiéncias e cenarios de aprendizagem (CSTA, 2011).

Dentre seus objetivos, este estudo busca contribuir para a pratica de professores da
educacédo basica, especificamente daqueles que ndo possuem formacgéo na area de ciéncia da
computacéo, de forma que possam trabalhar no sentido de desenvolver o PC, destacadamente
nas aulas de matematica.
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Apesar do PC ser um método para a resolucdo de problemas que pode ser utilizado
na area da matemaética e em diversas outras areas do conhecimento (MESTRE et al., 2015),
poucos estudos abordam exemplos, meétodos, ferramentas ou estratégias eficientes para
promover a formacéo de professores para desenvolver essas habilidades.

3 Procedimentos metodoldgicos de investigacao

Esta pesquisa, de natureza qualitativa e quantitativa, foi realizada a partir de uma
Revisdo Sistemética da Literatura (RSL) formal, conforme preconiza Kitchenham (2004) e
Petticrew e Roberts (2006). De acordo com Kitchenham et al. (2009), um estudo sistematico
permite uma revisdo ampla de pesquisas primarias, sumarizando, catalogando, extraindo,
analisando e sistematizando estudos prévios que podem fundamentar e responder questes
importantes em investigacgdes cientificas.

Esta € uma pesquisa bibliografica e, como metodologia de pesquisa, utilizamos a
abordagem de natureza quali-quanti para realizar esta RSL a fim de definirmos as questdes de
pesquisa, seus objetivos e suas dimensdes, fazendo uma classificagdo em trés categorias. A
primeira caracterizamos como pratica, pois visa verificar como ocorre na pratica e quais séo as
principais caracteristicas das pesquisas sobre o processo de formacéo de professores. A segunda
identificamos como recursos, ja que a intengdo € investigar quais as ferramentas tecnologicas
e/ou analdgicas utilizadas em estudos e pesquisas realizados nessa area. Por fim, especificamos
a Ultima categoria como modalidade, na qual se busca identificar as modalidades de ensino
(presencial, hibrida ou a distancia) utilizadas na formacéo de professores.

Para a realizacao deste estudo, utilizou-se o metodo de revisao proposto por Kichenham
e Charters (2007), que estabelecem etapas necessarias que sdo organizadas em: (a)
planejamento; (b) realizacéo; e (c) relatério da revisdo sistematica. Portanto, o objetivo desta
RSL é realizar um levantamento e uma analise dos estudos cientificos que apresentam alguma
contribuicdo no ensino e na aprendizagem de matematica nos anos iniciais a partir da formacéo
docente com o desenvolvimento do pensamento computacional.

Dessa forma, esta pesquisa buscou responder a seguinte questdo principal (QP): O que
tem sido feito para a formacdo de professores do ensino de matematica no ambito do
desenvolvimento do pensamento computacional nos anos iniciais do ensino fundamental?

A partir da QP descrita acima, trés outras perguntas secundarias e mais especificas foram
levantadas:

QP1 - Como ocorreu a formacdo docente sobre o uso do pensamento computacional no
ensino de matematica para professores nos anos iniciais do ensino fundamental?

QP2 - Quais ferramentas e recursos tecnoldgicos sao utilizados na formacdo docente
para desenvolver o pensamento computacional no ensino de matematica nos anos
iniciais?

QP3 - Quais modalidades (presencial, hibrida ou on-line) foram utilizadas na formacéao
dos professores para o desenvolvimento do pensamento computacional?

A partir da definicdo das questfes de pesquisa, buscou-se estabelecer trés dimensdes
principais e seus respectivos objetivos de investigagdo, conforme proposto no Quadro 1.
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Quadro 1 — Relagdes entre as questdes de pesquisa, suas dimensdes e objetivos

Questdes Dimenséo Objetivo
Verificar na pratica como ocorre e quais sao as principais
QP1 Pratica caracteristicas das pesquisas sobre o processo de formacéo dos
professores.

Investigar quais os recursos tecnoldgicos e/ou analdgicos
QP2 Recursos utilizados em estudos e pesquisas realizadas nesta area.

Identificar as modalidades de ensino (presencial, hibrida ou a
QP3 Modalidade distancia) utilizadas na formacao dos professores.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

3.1 Estratégias de busca

Foram consideradas duas etapas na estratégia de busca desta revisdo: na primeira,
definem-se as palavras—chave e a seméantica da pesquisa; na segunda, por sua vez, as bibliotecas
digitais serdo utilizadas como fonte de estudos (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

3.1.1 Seméantica da pesquisa: String de busca

Para a realizacdo da busca de estudos elegiveis, é necessario estabelecer a chave de
busca. As chamadas palavras-chave (e seus sindbnimos) sdo definidas por meio das questfes de
pesquisa e sao usadas na string de busca das bases de dados. Os termos usados (ver Quadro 2)
foram baseados nas questdes de pesquisa e definidas em quatro palavras principais.

Quadro 2 — Palavras-chave e suas respectivas string de busca e sinbnimos

Palavra-Chave String Sindnimo (em inglés)

Formacao de Teacher (Teacher training, In-service teacher Education_pre-
Professores Education service Teacher education);

Pensamento Computational (Construction of logical thinking, Programming Logic
Computacional Thinking Learning);

Ensino de Mathematics (Math, Math Education, Math Teaching, Math Learning);
Matematica Teaching

Ensino Elementary (Basic School, Initial School, Primary School).
Fundamental School

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A partir do Quadro 3, a seguinte string de busca foi utilizada na RSL, por meio da
combinacdo das palavras-chave e de seus sindnimos, usando operadores ldgicos/booleanos
(OU/OR) entre os sindnimos identificados e o operador (E/AND) entre as palavras-chave. Vale
ressaltar, ainda, que esses operadores foram utilizados para alternar e juntar os termos e que a
string estd em inglés (Quadro 3) porque o foco dessa revisdo sistematica eram artigos nesse
idioma.
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Quadro 3 — String de busca automatica utilizada nas bases de dados

Operadores OR | AND
“Teacher Education” AND “Computational Thinking” AND
“Mathematics Teaching” AND “Elementary School”

String de busca

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

3.1.2 Bases de dados e processo de extracao

O processo de busca dos estudos primarios se deu pela utilizacdo das principais bases
eletronicas e cientificas de dados e na forma de responder aos questionamentos QP1 a QP3. Esta
RSL considera exclusivamente a busca automética e foi validada por pesquisadores e
especialistas da area de tecnologia e educacdo vinculados a programas de p6s-graduacdo de
universidades brasileiras e estrangeiras.

Foram considerados artigos cientificos publicados de 2010 a 2020, ou seja, dos ultimos
onze anos, provenientes de estudos desenvolvidos internacionalmente, portanto, escritos em
lingua inglesa. Assim, as bases bibliograficas utilizadas para a obtencdo dos estudos estéo
dispostas no Quadro 4.

Quadro 4 — Bases de Dados da Pesquisa e Endere¢o (Link)

Base de Dados Endereco Eletrbnico
Science Direct https://www.sciencedirect.com
Springer Link http://link.springer.com
Emerald Insight https://www.emerald.com/insight
Scopus https://www.scopus.com

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

3.1.3 Critérios de inclusao e exclusao

O passo seguinte para a realizacdo da RSL consiste no estabelecimento de alguns
critérios para os artigos selecionados, subdivididos em trés categorias: 1) Critérios de
Inclusdo; E) Critérios de Exclusdo e Q) Critérios de Qualidade. Esses artigos foram obtidos a
partir das strings de busca, que foram implementadas nas bases de dados partindo das questfes
de pesquisa e selecionadas pelos critérios do Quadro 5 (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Quadro 5 — Critérios de Inclusdo, Exclusao e Qualidade

(1) Critérios de Incluséo

(1.1) Artigo completo publicado em periddico ou revista cientifica revisados por especialistas da
area;

(1.2) Aborda (na pratica, tecnoldgica, pedagdgica e aprendizagem) o desenvolvimento do pensamento
computacional na formacéo de professores para o ensino de matematica nas séries iniciais de acordo
com os objetivos do Quadro 1;

(1.3) PublicagBes exclusivamente em inglés nos dltimos 11 anos;
(E) Critérios de Exclusao
(E.1) Trabalhos de pesquisa e estudos ndo revisados por especialistas (peer review);
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(E.2) Estudos publicados em livros, congressos e conferéncias e/ou artigos e livros e
/ou estudos secundarios como surveys, artigos resumidos, capitulos e outras RSL;

(E.3) Estudo publicado em outro idioma diferente do inglés e/ou ndo associado as questdes e aos
objetivos do Quadro 1;

(Q) Critérios de Qualidade
Escala (Discordo Fortemente/Discordo Parcialmente/Concordo Parcialmente/Concordo Fortemente)

(Q.1) O estudo esta baseado em pesquisas empiricas ou em relatos de experiéncia com base em
relatorios ou na opinido de especialistas?

(Q.2) Existe uma definicéo clara dos objetivos da pesquisa?

(Q.3) Existe uma descrigdo adequada do contexto em que a pesquisa foi realizada?

(Q.4) O planejamento da pesquisa foi adequado para abordar os objetivos da pesquisa?

(Q.5) A estratégia de extragdo de dados foi adequada aos objetivos da pesquisa?

(Q.6) Havia um grupo de controle com o qual pudesse comparar tratamentos?

(Q.7) Os dados foram coletados de forma que abordasse as questfes de pesquisa?

(Q.8) A analise dos dados foi suficientemente rigorosa?

(Q.9) Sera que a relagdo entre pesquisador e participantes foi considerada um grau adequado?
(Q.10) Existe uma indicagéo clara dos resultados?

(Q.11) E o estudo de valor para pesquisa ou pratica?

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

E importante ressaltar que neste estudo utilizaram-se somente artigos escritos em inglés,
pois constatou-se que ja haviam Revisfes Sistematicas da Literatura semelhantes em lingua
portuguesa. Portanto, para garantirmos o ineditismo deste trabalho e com o intuito de trazer
novas pesquisas e experiéncias para a educacdo, decidimos investigar apenas trabalhos
publicados em lingua inglesa, excluindo assim, estudos publicados em outro idioma.

Finalmente, os critérios de qualidade servem para identificar e colaborar na selecéo dos
estudos relacionados as questdes de pesquisa de modo a elevar o grau de qualidade e preciséo
dos artigos escolhidos dentro das tematicas investigadas. Foram considerados onze critérios de
avaliagdo (Quadro 5 — Q) de qualidade, conforme Dyba e Dingsgyr (2008). A escala de resposta
do questionario de avaliacdo é do tipo Likert, com quatro pontos de gradacdo: 3 — Concordo
Totalmente; 2 — Concordo; 1 — Discordo; 0 — Discordo Totalmente.

3.2 Extracdo dos dados

Para a extracdo dos dados, foi realizada uma leitura completa dos artigos selecionados
apos a busca nas bases de dados (Quadro 4) e utilizado o instrumento disponivel no Quadro 6.
Por meio deste instrumento, foi possivel detalhar todas as caracteristicas especificas/critérios
(CC) considerados importantes dos artigos e suas relacbes com as questdes de pesquisa.
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Quadro 6 — Instrumento de extracdo de dados das bases

CcC Dados Descricéo
CC1 Identificador Identificador do artigo selecionado.
CC2 Identificacdo do Artigo Dados dos Autores, Titulo, Ano e Pais.
Data da publicacéo e tipo (Congresso, Periddico,
CC3 Tipo e Data do Artigo Conferéncia, Livro — Resumo expandido ou Artigo
Completo).

. . Método utilizado na pesquisa (Analise Conceitual,
cCa Pesquisa no Artigo Estudo de Caso, Experimento, Survey e outros).
ccs QP1 — Pratica Pesquisa pratica que ocorre em salq de aula e outros

espagos educacionais.
cC6 QP2 — Tecnolégica Pesquisa que apresenta fle_rramentas tecnolt_)g_lcgs,
softwares, materiais didaticos e recursos digitais.
cc7 QP3 — Modelos Educacionais Pesquisas com diferentes tipos de modalidades

educacionais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

4 Analises e discussao dos resultados

Nesta secdo serdo expostos os resultados das analises das pesquisas feitas nas bases de
dados de acordo com a metodologia de natureza qualitativa e quantitativa adotada no referido
trabalho, pois segundo Ferreira (2015) “a combinagdo, portanto, de metodologias distintas
favorece o enriquecimento da investigacdo. Assim sendo, o conserto dessas abordagens, garante
uma complementariedade necessaria neste intenso e persistente trabalho de analise do objeto
de estudo” (FERREIRA, 2015, p.7).

Abordaremos os resultados da aplicacdo dos critérios de inclusdo, exclusdo e de
qualidade e também as respostas das questdes QP1, QP2 e QP3, conforme os estudos
selecionados.

4.1 Analises dos estudos selecionados

Ap0s a realizacdo das etapas descritas anteriormente, realizou-se a obtencdo em primeira
analise dos estudos a partir das bases bibliograficas. Nos resultados de busca inicial em titulos,
resumos e palavras-chaves utilizando a string, foi obtido um total de 1.258 artigos. Apds a
aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, em segunda analise, foram excluidos 996 artigos,
restando ainda 262 artigos relevantes, selecionados para os critérios de qualidade, conforme a
Tabela 1.
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Tabela 1 — Quantidade de artigos selecionados por bases de dados

Base de Dados

Science Direct ~ Springer Link Emerald Insight Scopus

1.087 14 133 24

TOTAL (12. ANALISE): 1.258 artigos

TOTAL (22. ANALISE): {1.258 - 996} = 262 artigos

TOTAL (3*. ANALISE): 9 artigos

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A Tabela 2 apresenta os percentuais obtidos em cada uma das quatro opgdes na escala
de Likert das onze questbes e aplicados nos 262 artigos obtidos ao final da segunda fase de
analise.

Tabela 2 — Resultado da Analise dos Critérios de Qualidade de Dyba e Dingsayr (2008)

Critérios Concordo Totalmente Concordo (2) Discordo (1) Discordo Totalmente (0)

3
Q.1 15 — (6%) 27-(10%) 87— (33%) 133 - (51%)
Q.2 08 - (3%) 29-(11%) 97— (37%) 128 — (49%)
Q.3 06 — (2%) 22-(8%) 89 - (34%) 145 — (55%)
Q.4 12 - (5%) 34-(13%) 82— (31%) 134 — (51%)
Q5 18 — (7%) 22-(8%) 98- (37%) 124 — (47%)
Q.6 02 - (1%) 19-(7%) 89— (34%) 152 — (58%)
Q.7 08 - (3%) 09-(3%) 126 - (48%) 119 — (45%)
Q.8 11 - (4%) 28-(11%) 78— (30%) 145 — (55%)
Q.9 19 — (7%) 32-(12%) 87— (33%) 124 — (47%)
Q.10 12 - (5%) 17-(6%) 100 - (38%) 133 — (51%)
Q.11 11 - (4%) 15-(6%) 95— (36%) 142 — (54%)

Fonte: Dyba e Dingsayr (2008).
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Figura 1 — Aplicagdo dos Critérios de Qualidade nos 262 Artigos
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021),

Ap0s a terceira e ultima andlise, os artigos que obtiveram uma taxa de qualidade (Q) de
no minimo 75% foram considerados nesta pesquisa de sistematizacdo cientifica e estdo
apresentados na Tabela 3. O percentual da taxa de qualidade (Q %) de cada um dos 262
trabalhos analisados foi obtido pelas respostas atribuidas a cada um dos 11
questionamentos/critérios propostos (Figura 1) por Dyba e Dingseyr (2008), apresentados no

Quadro 5 - (Q).

Tabela 3 — Artigos selecionados e seus percentuais de taxa de qualidade (Q%)

ID Autores, Ano (Q%)
ID.01 GLEASMAN, C., KIM, C., 2020. 93,1%
ID.02 HUMBLE, N., MOZELIUS, 94,5%

P. AND SALLVIN, L, 2020.

I1D.03 AN, S., 2020. 79,1%

I1D.04 SIU-CHEUNG K., MING L., DANER 75,4%
S., 2020.

ID.05 DAHER, W., BAYA’A, N,, JABER, O,, 80,5%

AWAWDEH SHAHBARI, J., 2020.

ID.06 RICH, K.M., YADAV, A. & 89,3%
LARIMORE, R.A., 2020.

1D.07 DAG, F., 2019. 77,3%
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1D.08 MERRITT, E.G., CHIU, J., PETERS- 81,8%
BURTON, E. ET AL, 2018.

1D.09 MARIA J. M., TERESA P., CELESTE V., 90,2%
TATIANA S., ANTONIO J. M., 2018.

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Quadro 7 — Artigos Selecionados na Revisdo Sistematica

ID

ARTIGOS

ID.1

GLEASMAN, C., KIM, C. Pre-Service Teacher’s Use of Block- Based Programming and
Computational Thinking to Teach Elementary Mathematics, Digit Exp Math Educ 6, 52-90, 2020.
https://doi.org/10.1007/s40751-019-00056-1, (EUA).

ID.2

HUMBLE, N., MOZELIUS, P. AND SALLVIN, L. Remaking and reinforcing mathematics and
technology with programming — teacher perceptions of challenges, opportunities and tools in K-12
settings, International Journal of Information and Learning Technology, Vol. 37 No. 5, pp. 309-321,
2020.

https://doi.org/10.1108/1JILT-02-2020-0021, (Suécia).

ID.3

AN, S. The impact of STEAM integration on preservice teachers' disposition and knowledge, Journal
of Research in Innovative Teaching & Learning, Vol. 13 No. 1, pp. 27-42, 2020.
https://doi.org/10.1108/JRIT-01-2020-0005, (EUA).

ID.4

SIU-CHEUNG K., MING L., DANER S. Teacher development in computational thinking: Design and
learning outcomes of programming concepts, practices and pedagogy, Computers & Education,
Volume 151, 103872, ISSN 0360-1315, 2020.

https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103872, (China).

ID.5

DAHER, W., BAYA’A, N., JABER, O.,, AWAWDEH SHAHBARI, J. A Trajectory for Advancing
the Meta-Cognitive Solving of Mathematics-Based Programming Problems with Scratch, Symmetry
12, No. 10.

https://doi.org/10.3390/sym12101627, (Cisjordania).

ID.6

RICH, K.M., YADAV, A. & LARIMORE, R.A. Teacher implementation profiles for integrating
computational thinking into elementary mathematics and science instruction. Educ Inf Technol 25,
3161-3188, 2020.

https://doi.org/10.1007/s10639-020-10115-5, (EUA).

ID.7

DAG, F. Prepare pre-service teachers to teach computer programming skills at K-12 level: experiences
in a course. J. Comput. Educ. 6, 277-313, 2019.
https://doi.org/10.1007/s40692-019-00137-5, (Turquia).

ID.8

MERRITT, E.G., CHIU, J., PETERS-BURTON, E. ET AL. Teachers’ Integration of Scientific and
Engineering Practices in Primary Classrooms. Res Sci Educ 48, 1321-1337, 2018.
https://doi.org/10.1007/s11165-016-9604-0, (EUA).

ID.9

MARIA J. M., TERESA P., CELESTE V., TATIANA S., ANTONIO J. M. Learning Computational
Thinking and scratch at distance, Computers in Human Behavior, Volume 80, Pages 470- 477, ISSN
0747-5632, 2018.

https://doi.org/10.1016/j.chb.2017.09.025, (Portugal).

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ao final desse processo, foram selecionados nove artigos incluidos na RSL que estdo

dispostos na Tabela 3 com o0s respectivos autores e anos de publicacdo. Todas as informacdes
completas estdo no quadro 7. Apos a analise dos estudos selecionados, que foi realizada nesta
secdo, iremos apresentar a seguir os dados extraidos. Observa-se, ainda na Figura 2, um
fluxograma da extragdo de artigos por base bibliogréafica.
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Figura 2 — Fluxograma da extracdo de artigos por base bibliografica
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A Tabela 4 apresenta a distribuicdo da quantidade de artigos incluidos por ano de
publicacdo. Podemos observar que ha uma tendéncia de aumento nos ultimos anos de
publicacOes referentes a formacdo de professores no contexto do pensamento computacional
para a educacdo basica e direcionados ao desenvolvimento do ensino da matematica.

Tabela 4 — Percentual e Quantidade de artigos selecionados por ano

Ano Quantidade Percentual
2020 6 66,67%
2019 1 11,11%
2018 2 22,22%
Total 9 100,00%

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Outra caracteristica analisada nos trabalhos foi com relacdo aos paises de publicacdo
dos artigos, ou seja, regides e instituicdes do mundo em que 0s artigos e suas respectivas
pesquisas foram realizadas.
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Tabela 5 — Percentual e Quantidade de artigos selecionados por pais.

Pais Quantidade Percentual
EUA 4 44,44%
China 1
. 1
Turquia
1 55,56%
Suécia 1
Cisjordania 1
Portugal
Total 9 100%

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Pode-se verificar na Tabela 5 que a distribuicdo geografica dos estudos inclui diferentes
paises. Os Estados Unidos se destacam por possuir o maior nimero de artigos (quatro),
representando 44,5% do total. Na sequéncia, temos a China, Turquia, Suécia, Cisjordania e
Portugal com um trabalho cada (cinco no total), o que equivale a 55,6% dos estudos
selecionados.

4.2 Anélise da extracdo dos dados

Ap0s a analise descritiva dos artigos na RSL, segue a investigacdo dos dados referentes
as questdes de pesquisa (QP1, QP2 e QP3), conforme analisado nas secdes a seguir.

4.2.1 Andlise da QP1

A primeira questdo de pesquisa investigada foi a QP1: Como ocorreu a formacédo docente
sobre 0 uso do pensamento computacional no ensino de matematica para professores dos anos
iniciais do ensino fundamental? Para responder essa questéo, todos os artigos foram analisados
e uma breve caracterizacdo dos seus estudos sera realizada a seguir.

O artigo ID.01 apresenta uma pesquisa que investiga como os professores de matematica
conectam os conceitos do PC e os padrdes matematicos e como eles percebem a programacéo
como uma ferramenta para o ensino de matematica elementar (KOSCIANSKI; GLIZT, 2017).
O estudo foi realizado no contexto de um programa de formacdo de professores, em que sdo
detalhados a carga horéria, o conteudo e os objetivos da acdo. Foi realizado de forma presencial
com dez participantes do sexo feminino, durante cinco semanas, e capacitou sobre a utilizacédo
da programacdo baseada em blocos com uma plataforma para ensinar matematica e o PC de
forma coesa, dentro de um curriculo elementar. J& o 1D.02 foi conduzido através de uma
abordagem de estudo de caso, com dados coletados de um curso de programacdo de
desenvolvimento profissional para professores. A pesquisa tem como foco a formacgéo docente
no ambito da programacdo para o processo de ensino e aprendizagem em matemaética e
tecnologia no ensino fundamental. Os nimeros de participantes foram divididos de acordo com
as estacOes do ano e teve um total de 60 docentes.
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O estudo ID.03 busca explorar a educacdo STEAM na formacéo de professores dos anos
iniciais do ensino fundamental. O projeto aborda uma aprendizagem baseada em problemas
(PBL) e uma pedagogia investigativa de engajamento dos participantes em atividades guiadas
pela metodologia STEAM, por meio de um processo de investigacdo de conexdo, colaboracao
e comunicacdo. A formacgdo se dividiu em quatro etapas, sendo que na primeira buscou
investigar sobre recursos e materiais ligados a integracdo STEAM. Em seguida, buscou-se
também identificar habilidades e conceitos matematicos e cientificos em tdpicos relacionados
ao STEAM nos padroes Common Core State Standards Math - CCSSM e Next Generation
Science Standards — NGSS. Na segunda etapa, os docentes trabalhavam com seus colegas a
abordagem PBL para realizar tarefas STEAM para envolver seus estudantes em resolugdes de
problemas. Na terceira etapa, os docentes compartilham suas tarefas STEAM com toda a turma
on-line, apresentam suas tarefas em sala de aula e fornecem feedback para seus grupos. Na Etapa
quatro, foram revisadas atividades STEAM com base no feedback de seus colegas e aplicadas
na pratica em sala de aula. Participaram da formacdo 52 professores em uma instituicdo de
ensino superior no sul da Califérnia.

O trabalho 1D.04 discorre sobre a formacdo de professores realizada em uma
universidade de Hong Kong, em colaboracdo com outra instituicdo estrangeira. Dos 76
professores participantes, 45 (59,2%) eram do sexo masculino e 31 (40,8%) do feminino. 18
(23,7%) possuiam graduacdo em Ciéncia da Computacéo ou disciplina relacionada e 58 (76,3%)
tinham graduacgéo em outras disciplinas, como matematica, estudos gerais e linguas. O programa
de desenvolvimento de professores era composto por dois cursos, cada um com treze sessoes de
trés horas. O primeiro curso de desenvolvimento de professores teve como objetivo estabelecer
uma base de conhecimento de programacdo, introduzindo conceitos e préaticas do PC e
fornecendo aos participantes uma compreensdo pedagogica inicial de como abordar PC em
relacdo a programacéo em salas de aula no ensino fundamental. O segundo curso usou exemplos
de programacéo e situacdes contextualizadas para desenvolver uma pedagogia de PC em relagédo
a programacao. O curso buscou aprofundar o conhecimento e préaticas do PC aos docentes,
ensinando-lhes conceitos de programacao avangados e recursos dos ambientes de programacéo
relevantes, e pedindo-lhes que coloquem sua aprendizagem pedagdgica e de conteldo em
pratica nas escolas e reflitam sobre sua experiéncia de ensino.

Em relacdo ao ID.05, relata-se um programa de formacdo de professores que foi
realizado durante um ano com 18 docentes participantes, sendo que 16 eram mulheres e dois
eram homens. A formacdo se deu com énfase especial em programacdo como meio para
desenhar formas geométricas ou desenvolver conhecimento de outros campos matematicos,
como algebra. Além disso, foi dada atencdo especial ao uso de habilidades metacognitivas nos
processos de programacao.

O artigo 1D.06 aborda um estudo que incluiu oito professores do ensino fundamental de
cinco escolas em um grande distrito escolar fora de uma area urbana nos Estados Unidos. Os
professores participaram de trés workshops de desenvolvimento profissional. Primeiramente,
eles receberam uma introducdo preliminar ao pensamento computacional e discutiram as
maneiras pelas quais as ideias do PC podem ser aplicadas ao ensino de matematica e ciéncias.
No segundo momento, eles foram formalmente apresentados a quatro pilares do pensamento
computacional: abstracdo, decomposicdo, padrbes e depuracdo. Depois desses dois cursos
iniciais, os professores compareceram ao terceiro workshop com exemplos de suas aulas de
matematica ou ciéncias que consideraram boas para a integracdo com o PC. Os docentes
passaram um dia planejando uma aula de matematica, um dia planejando uma aula de ciéncias
e um dia compartilhando com o grupo os planos de aula que haviam criado.
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No estudo ID.07 é abordada uma pesquisa descritiva em que o modelo de Survey €
aplicado. Os participantes do estudo consistiram em 26 professores em formacéo, sendo dez
mulheres (38,5%) e 16 homens (61,5%). O curso teve duragéo de quinze semanas e durante as
aulas havia discussfes sobre programacdo e sua importancia no ensino fundamental. Eram
tratadas atividades préaticas sobre o tema também.

O artigo 1D.08 analisa uma de seis sessdes de um curso de formacdo que teve 19
professores participantes, sendo oito professores da educagdo infantil, seis das séries iniciais do
ensino fundamental e dois professores da educacédo especial. Os docentes foram matriculados
neste curso de desenvolvimento profissional em que o foco foram principalmente as praticas
cientificas e de engenharia que se baseiam no padrdo NSES (National Science Education
Standards). Eles incorporam problemas de engenharia e se concentram mais na importancia de
desenvolver e usar modelos do que nos padrdes anteriores. Eles incluem fazer perguntas e
definir problemas, desenvolver e usar modelos, planejar e realizar investigacGes, analisar e
interpretar dados, usar matematica e pensamento computacional, construir explicacGes, projetar
solugdes, argumentar a partir de evidéncias, obter, avaliar e comunicar informacdes. O artigo
aborda um estudo de caso multiplo que explora como os professores da educacéo infantil e dos
anos iniciais do ensino fundamental incorporaram as praticas da Next Generation Science
Standards (NGSS) em suas salas de aula enquanto planejavam e ministravam aulas baseadas
em investigagé&o.

Por fim, o artigo 1D.09 aborda um curso de formacao de professores que teve uma carga
horaria de 54 horas. Dos nove docentes participantes, seis eram do sexo feminino e 0s outros
trés do sexo masculino. O curso foi realizado a distancia, o que permite, por um lado, algumas
flexibilidades de tempo e espago e, por outro lado, potencializa a disciplina e a auto
aprendizagem dos participantes. A formacdo estava estruturada em trés fases: a primeira
discorre acerca de fundamentos e principios do PC, com duracgéo de oito horas. A segunda tratou
sobre as areas de exploracdo do PC, e a terceira estudou a programacdo em blocos através da
ferramenta Scratch.

Dessa forma, a luz de Silva, Pereira e Odakura (2018), consideramos a importancia de
se investir em formacao de professores no sentido de ampliar o repertorio de estratégias docentes
para o desenvolvimento do PC nas aulas de matematica dos alunos do ensino fundamental.

4.2.2 Andlise da QP2

A segunda questdo de pesquisa analisada foi a QP2: Quais ferramentas e recursos
tecnoldgicos sdo utilizados na formagéo docente para desenvolver o pensamento computacional
no ensino de matematica nas séries iniciais? Para responder a essa questdo, foram analisados a
infraestrutura e os recursos/ferramentas reportadas nos estudos.

No trabalho ID.01 foi utilizada a plataforma Scratch para o desenvolvimento das
atividades durante o curso de formacdo com os professores. No artigo 1D.02, a formacéo
aconteceu através do Ambiente Virtual de Aprendizagem — Moodle, onde os professores tinham
que refletir sobre oportunidades e desafios na aprendizagem de programacédo utilizando a
ferramenta de programacao textual Python e a ferramenta de programacdo em blocos Scratch.
Ja o estudo 1D.03 ndo utilizou ferramentas tecnoldgicas e sim atividades escritas de ciéncias,
tecnologia, engenharia e matematica - STEAM em diversos padrbes de contetdo do CCSSM e
NGSS. Na pesquisa ID.04, durante a formagéo docente, os participantes tiveram que utilizar o
APP inventor e o Scratch. O estudo ID.05 também fez uso do ambiente Scratch para
programacdo como meio para desenhar formas geométricas ou desenvolver conhecimento de
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outros campos matematicos, como algebra (ELOY; LOPES; ANGELO, 2017). Além disso, foi
dada atencéo especial ao uso de habilidades metacognitivas nos processos de programacao.

Na pesquisa 1D.06 foram desenvolvidas duas ferramentas voltadas para a formagéo do
docente. A primeira € o Screener CT Lesson, que ajuda a identificar elementos do PC na
formacdo docente, e 0 segundo é o CT Lesson Enhancer, que foi desenvolvido para ajudar os
professores a planejar e implementar licdes que tornem as ideias do PC mais explicitas e
promovam novas oportunidades de aprendizagem sobre o tema. Em sintese, no artigo 1D.07 as
ferramentas utilizadas pelos professores durante a formacgéo foram os softwares Scratch, Small
Basic e Alice 3, enquanto no 1D.08 n&o fica claro se a formacdo utilizou alguma ferramenta
para o desenvolvimento do PC, e no ultimo trabalho investigado (ID.09) o processo formativo
docente também ocorreu em um curso a distdncia utilizando o ambiente virtual de
aprendizagem Moodle voltado para professores do ensino fundamental, utilizando novamente
a ferramenta Scratch.

4.2.3 Andlise da QP3

Seguindo com a analise, tem-se a terceira e Ultima questdo QP3: Quais modalidades
(presencial, hibrida ou on-line) foram utilizadas na formacdo dos professores para o
desenvolvimento do pensamento computacional?

Com relacdo as modalidades utilizadas nas propostas de formacédo dos professores, sete
artigos (1D.01, 1D.03, 1D.04, ID.05, ID.06, ID.07 e 1D.08) destacaram que a formacéao ocorreu
de modo presencial, um artigo (ID.02) apontou o uso do ensino hibrido (ou seja, parte da
formacéo on-line e parte presencial) e outro artigo (ID.09) indica que ocorreu totalmente a
distancia, em plataformas digitais.

5 Consideracdes finais

De acordo com esta RSL, a formacéo de professores na area do ensino de matematica
para o desenvolvimento do pensamento computacional vem sendo pesquisada em alguns paises,
com énfase maior nos Estados Unidos. A analise dos estudos mostrou que ha varias estratégias
e metodologias de trabalho para a concep¢do dessas formacdes. Identificou-se também que a
maior parte das formacdes utilizam ferramentas tecnoldgicas e que o uso do Scratch prevaleceu
em boa parte das pesquisas analisadas. Também vale ressaltar a prevaléncia para as formacdes
ndo presenciais da utilizacdo do ambiente virtual de aprendizagem Moodle, tanto no curso
hibrido, como na capacitacdo a distancia.

Observou-se que a maior parte dos artigos aplicaram como estratégia de abordagem a
programacdo em blocos para o desenvolvimento do PC, e destacaram ainda que parte desse
processo formativo ocorre de maneira presencial e ndo relacionaram de forma clara quais os
conteudos curriculares de matematica sao explorados.

Essa pesquisa tem como propdsito ndo apenas apresentar uma visao geral dos estudos
que tratam do pensamento computacional na formacdo de professores e a sua utilizacdo no
ensino de matematica, mas estimular os demais pesquisadores da area da Educacdo e a toda
comunidade cientifica que desenvolve pesquisas sobre educacdo e tecnologia para que
permanecam buscando novas ideias, ferramentas tecnoldgicas atreladas ao PC, visando uma
melhor qualidade do ensino e da aprendizagem dos conteudos abordados na formacéo
continuada de professores. Portanto, acreditamos que para incorporar o PC no ensino de
matematica é preciso, além dos métodos e estratégias ja utilizadas, ousar, articular e inovar
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saberes, criando ferramentas tecnolégicas e incluindo diferentes tecnologias digitais a préatica
docente. Por fim, nosso estudo aponta ainda a necessidade de mais pesquisas que apresentem
indicadores que promovam efetivamente o aprendizado dos alunos apds o processo de formacao
docente, bem como caréncias de trabalhos que abordem a formacé&o profissional dos professores
no &mbito do PC no ensino de matematica.
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