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ARTICLE INFO ABSTRACT
Received: 10 Dec 2025 This scoping review maps recent research on Computational Thinking in preschool education
Accepted: 25 Mar 2026 published between 2017 and 2025 and indexed in the Scopus database. Following the methodological

framework proposed by Arksey and O’Malley and Levac et al., the review addressed the question:
What approaches, pedagogical strategies, and effects are reported in recent literature on
Computational Thinking in early childhood education? Using the PCC framework (Population:
children aged 3-6; Concept: Computational Thinking; Context: preschool education), a systematic
search and screening process resulted in the inclusion of 19 empirical studies. Data extraction focused
on publication trends, educational contexts, methodological designs, and research foci. Results reveal
a marked increase in scientific production from 2022 onwards, with a notable concentration of studies
in 2025, indicating the consolidation of Computational Thinking as an emerging field in early
childhood education. The findings highlight the predominance of educational robotics and unplugged
activities, alongside diverse approaches such as game-based learning, digital storytelling, STEAM
projects, and artistic and embodied practices. Across studies, positive effects were reported on
algorithmic thinking, sequencing, problem-solving, collaboration, and self-regulation. The role of
educators and inclusive, culturally responsive practices emerged as central to effective
implementation. Despite the growing body of evidence, limitations related to the concentration of
studies in specific databases and contexts persist. Overall, the review indicates that Computational
Thinking in preschool education holds significant educational potential, provided that its integration
is supported by intentional pedagogical practices, appropriate assessment tools, and continuous
teacher professional development.

Keywords: Computational Thinking, Early Childhood Education, Preschool, Scoping Review.

Resumo: A presente scoping review mapeia a investigagdo recente sobre o Pensamento
Computacional na educagao pré-escolar, publicada entre 2017 e 2025 e indexada na base de dados
Scopus. Seguindo o enquadramento metodolégico proposto por Arksey e O’Malley e por Levac et al.,
a revisdo procurou responder a questdo: Que abordagens, estratégias pedagodgicas e efeitos sao
descritos na literatura recente sobre o Pensamento Computacional no pré-escolar? Com base no
modelo PCC (Populacao: criangas dos 3 aos 6 anos; Conceito: Pensamento Computacional; Contexto:
educagio pré-escolar), foi realizado um processo sistematico de pesquisa e selecdo, resultando na
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inclusdo de 19 estudos empiricos. A extragdo de dados centrou-se nas tendéncias de publicagao,
contextos educativos, desenhos metodoldgicos e focos investigativos. Os resultados evidenciam um
crescimento acentuado da produgao cientifica a partir de 2022, com destaque para 2025, revelando a
consolidacio do Pensamento Computacional como campo emergente na educagdo de infancia.
Destacam-se a predominancia da robdtica educativa e das atividades unplugged, bem como a
diversidade de abordagens, incluindo aprendizagem baseada em jogos, storytelling digital, projetos
STEAM e praticas artisticas e corporais. De forma consistente, os estudos reportam efeitos positivos
no desenvolvimento do pensamento algoritmico, da sequenciacao, da resolugao de problemas, da
colaboragao e da autorregulagao. O papel do educador e a atengao a praticas inclusivas e culturalmente
relevantes emergem como fatores determinantes para uma implementacdo eficaz. Apesar do
crescimento do campo, persistem limitagdes associadas a concentracio de estudos em bases de dados
e contextos especificos. No conjunto, os resultados indicam que o Pensamento Computacional no pré-
escolar apresenta elevado potencial educativo, desde que sustentado por praticas pedagogicas
intencionais, instrumentos de avaliagdo adequados e formagao continua de educadores.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, Educagao Infantil, Pré-Escolar, Scoping Review.

INTRODUCAO

O Pensamento Computacional (PC) consolidou-se nas ultimas décadas como uma competéncia central para
a educagao do século XXI, integrando habilidades como abstragao, decomposi¢ao de problemas, reconhecimento
de padrdes, algoritmica e depuracdo. Desde a manifestacdo influente de Wing (2006), o Pensamento
Computacional tem vindo a inspirar curriculos, projetos pedagdgicos e investigacao interdisciplinar, nao sé pela
sua relacdo com a programacao e as ciéncias da computacdo, mas também pelo seu potencial para estimular o
raciocinio 18gico, resolugao estruturada de problemas e competéncias metacognitivas em contextos educativos.
Na educagdo pré-escolar a crescente relevancia do Pensamento Computacional tem impulsionado um namero
significativo de investiga¢des ao longo da ultima década. Compreender como estas competéncias e capacidades
tém evoluido na educagdo pré-escolar torna-se fundamental para educadores, investigadores e decisores
politicos.

Na recente histéria do Pensamento Computacional, importa reconhecer que, embora o PC tenha sido
marcado e ganho projecao internacional desde a formulagao influente de Jeannette Wing (2006), as suas raizes
sao anteriores e encontram-se profundamente associadas ao trabalho de Seymour Papert, nas décadas de 1970 e
1980, com o desenvolvimento da linguagem LOGO e dos primeiros robos educativos. Papert (1980) defendia que
as criangas aprendem melhor quando constroem conhecimento através da acdo, da experimentagdo e da
resolucdo de problemas significativos, principios que hoje reconhecemos como estruturantes do Pensamento
Computacional.

Apds a primeira década do século XXI, com a popularizacdo de ferramentas de programagao visual e o
reforc¢o curricular em varios paises. O PC passou a integrar documentos orientadores como o National Curriculum
for Computing do Reino Unido, que formalizou a programagcao e o raciocinio computacional como competéncias
essenciais (Department for Education, 2013). No contexto norte-americano, os CSTA K-12 Computer Science
Standards consolidaram o PC como dominio transversal, definindo progressdes de aprendizagem desde os
primeiros anos de escolaridade (Computer Science Teachers Association, 2017). A Australia incorporou o PC de
forma estruturada através do Digital Technologies Curriculum, que destacou a importancia do design, da resolucao
de problemas e da criagao de solugdes digitais desde o ensino pré-escolar (Australian Curriculum, Assessment
and Reporting Authority, 2015). A Finlandia, por sua vez, integrou o PC nas orientagdes nacionais para a
educagao bésica, enfatizando competéncias digitais, resolucdo de problemas e o desenvolvimento de literacias
emergentes nas primeiras idades (Finnish National Agency for Education, 2016), reforcando a ideia de que o PC
nao se resume a programacao, mas constitui um conjunto de modos de pensar essenciais para compreender,
analisar e atuar num mundo digital.

Este movimento internacional fomentou um alargamento conceptual importante, o Pensamento
Computacional passou a ser encarado como uma literacia transversal, comparavel a outros dominios como a
literacia e a numeracia, capaz de potenciar raciocinio 1égico, criatividade, resolucao estruturada de problemas e
competéncias metacognitivas. Consequentemente, o interesse cientifico pelo desenvolvimento do PC na
educagao intensificou-se significativamente ao longo deste periodo. No contexto da educacdo pré-escolar, a
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integragdo intencional de atividades promotoras das competéncias e praticas associadas ao Pensamento
Computacional ¢ ainda recente e menos explorada quando comparada com outros niveis de ensino. A medida
que a integracdo do Pensamento Computacional no pré-escolar amadurece, surgem novas questdes sobre as
abordagens mais eficazes, as condi¢des de implementacdo, o papel do educador, os impactos socioemocionais e
os instrumentos de avaliagdo adequados a esta faixa etdria.

E neste contexto que se insere a presente revisao da literatura, que mapeia de forma sistemética a literatura
publicada, entre 2017 e 2025, centrada no desenvolvimento do Pensamento Computacional em criangas dos 3
aos 6 anos, tendo como suporte a base de dados Scopus. Para além do mapeamento dos estudos sobre pensamento
computacional no pré-escolar foi analisada a evolugdo dos estudos identificados, os contextos de cendrios
educativos de implementac¢do, bem como os tipos de estudo e focos investigativos.

METODOLOGIA

A presente revisdo teve como objetivo mapear a literatura recente sobre o desenvolvimento do Pensamento
Computacional na educagao pré-escolar, seguindo a estrutura conceptual das scoping reviews proposta por
Arksey e O’Malley (2005) e por Levac et al. (2010). De acordo com os mesmos autores, uma scoping review
caracteriza-se por clarificar a pergunta de investigacao, definir critérios transparentes de inclusao e exclusao,
realizar uma pesquisa sistematica, e proceder a analise e sintese descritiva dos estudos selecionados. A defini¢ao
da pergunta orientadora seguiu o modelo PCC (Populagdo, Conceito e Contexto), apresentado na Tabela 1,
conforme recomendado por Peters et al. (2020).

Tabela 1. Estrutura PCC da Pergunta de Investigacao

Elemento Descricao

Populagao (P) Criangas entre 3 e 6 anos

("computational thinking” A “pre-school") v ("computational thinking” A “early
childhood")

Contexto (C) Educagdo pré-escolar

Conceito (C)

Que abordagens, estratégias pedagdgicas e efeitos sdo descritos na literatura recente

Pergunta orientadora . 3
sobre Pensamento Computacional no pré-escolar?

Assim, a populacao considerada correspondeu a criancas entre os 3 e 6 anos, o conceito abrangeu o
Pensamento Computacional no pré-escolar e na pequena infancia, e o contexto aos ambientes educativos de
educacao pré-escolar. Com base nestes elementos, foram identificados estudos publicados entre 2017 e 2025, com
foco explicito no Pensamento Computacional, descrevendo intervenc¢des pedagogicas, analises conceptuais ou
instrumentos de avaliagdo. Foram excluidos estudos cujo grupo etario predominante ultrapassasse os 6 anos,
investigagdes de natureza estritamente técnica e revisdes sem dados empiricos. Esta delimitacdo encontra
suporte nas recomendagdes de Levac et al. (2010), que refor¢am a importancia da clarificacdo inicial dos limites
conceptuais e operacionais da revisdo.

Tabela 2. Critérios de Inclusao e Exclusao

Critérios Descri¢ao
Estudos publicados entre 20172025
Foco explicito no Pensamento Computacional

Inclusao Participantes entre 3-6 anos
Intervengdes pedagdgicas, analises conceptuais ou instrumentos de avaliagao

Contextos educativos de pré-escolar

Amostras predominantemente > 6 anos
Exclusao Estudos de natureza técnica sem ligagao educativa
Revisdes sem dados empiricos

A pesquisa foi realizada exclusivamente na base de dados Scopus, pela sua abrangéncia e relevancia no
dominio das Ciéncias da Educacdo e Tecnologias Educativas. Para assegurar a identificagio dos estudos
pertinentes, foram utilizadas combinagdes de termos de pesquisa em inglés, tais como “computational thinking
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com “pre-school” e “computational thinking” com “early childhood”. Apos a obtengao dos resultados, procedeu-
se a um processo sequencial de triagem, composto pela leitura dos titulos e resumos, seguindo-se a leitura
integral dos estudos potencialmente elegiveis. Apenas os artigos que cumpriam todos os critérios foram
incluidos, em consonancia com as etapas delineadas por Arksey e O’Malley (2005) para a sele¢do sistematica de
estudos.

Adicionalmente, registaram-se o nimero de estudos identificados, excluidos e incluidos em cada fase de
selegao, de modo a garantir transparéncia no processo. No total, foram inicialmente identificados 70 estudos que
apos a leitura de titulos e resumos foram excluidos 51, e a leitura integral resultou na inclusao de 18 estudos que
cumpriam todos os critérios definidos.

A extragdo de dados foi realizada de forma estruturada, recolhendo informacgoes sobre o ano de publicagao,
autores, titulo, palavras-chave; contextos de implementacdo e ambientes educativos e; tipos de estudo e focos
investigativos. Esta fase seguiu as orienta¢des de Peters et al. (2020), que destacam a importancia da extracdo
sistematica para garantir consisténcia e transparéncia.

Esta metodologia permitiu sintetizar tendéncias, identificar abordagens emergentes e salientar lacunas ainda
presentes na investigacdo, alinhando-se, como indicam Arksey e O’Malley (2005) com o proposito exploratério
das scoping reviews.

RESULTADOS

Mapeamento dos estudos sobre pensamento computacional no pré-escolar

A Tabela 3, apresenta uma sintese dos estudos incluidos na scoping review, compilando informagao essencial

relativa ao ano de publicac¢ao, autores, revista e titulo dos artigos analisados.

Tabela 3. Estudos analisados

Ano Autor(es) Revista Titulo
. . Journal of Information . . . ,
P li, A., Sullivan, . Tl
2017 ugnali, A., Sullivan, Technology Education: he zmpac‘t of user 17?terface on young children’s
A., & Bers, M. . . . computational thinking
Innovations in Practice
Otterb A.
ooty 2 Early Childhood Investigating preschool educators’ implementation of
2020 Schonborn K. & Education Journal computer programming in their teaching practice
Magnus, H. P pros S 8P
Revista Interuniversitaria
. o . on: A
2022 Tadeu, P., & Brigas, C.  de Formacién del uCo:;pg;aft;::zl ;h;}?fglfnin;f:yszhgliﬁogd etliuca:;n "
Profesorado yst 8 P rence Hnprigs
Welch, L., Shumway, J., X . .
E : ’
2022 Clarke-Midura, J., & Education Sciences xplom?g measurement. th‘r ough coldmg Children S.
Lee. V conceptions of a dynamic linear unit with robot coding toys
Barragan-Sanchez, R., . . . .
2023 Romero-Tena, R., & Education Sciences Ed'ucatzonul robotics to address behavioral problems in early
;o childhood
Garcia-Lépez, M.
2023 Sung, J., Lee, J. Y., & International Journal of Short-term effects of a classroom-based STEAM program
Chun, H. STEAM Education using robotic kits on children in South Korea
2024 Masarwa, B., Hel-Or, Journal of Research in Kindergarten children’s learning of computational thinking
H., & Levy, S. T. Childhood Education with the 'Sorting Like a Computer’ learning unit
2024 Fridberg, M., & International Journal of Teachers’ and children’s use of words during early childhood
Redfors, A. Early Years Education STEAM teaching supported by robotics
Guss, S., Clements, D.,
2024 Sharifnia, E., S'arama, J., Education Sciences Degzgmng inclusive computational thinking learning
Holland, A., Lim, C.-L, trajectories for the youngest learners
& Vinh, M.
ipe A Y A A Bt S e e o
Pincheira, N. Information Technologies o Frong Y ¥
and justification
2025 Pérez, E., Bouzas, N, &  Early Childhood Game-based storytelling with a robot character: Activating
Fernandez, J. Education Journal computational thinking in young children
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i _ ?
2025 Shi, L., & Hill, R. ]ournal. of Technology Can chl?dren aged 3-5 years learn to code? Teacher '
Education perceptions of student practices, concepts, and perspectives

Relkin, E., D . i i tA 1
2025 elkin, E., Doss, C., Education Sciences Co.dzn'g readiness assessment: A measure of computational

Jones, V. & Pane, J. thinking for preschoolers

Metin, $., Kal i, D.

etin, 3, Ka yend, = Early Childhood Design-based digital story program: Enhancing coding and

2025 Bagaran, M., Relkin, E., i . .. o . .

& Bilir. B Education Journal computational thinking skills in early childhood education

Leung, S.., Wu, ], Li, J., Early Childhood Examining young children’s computational thinking through
2025 . L

Lam, Y, & Ng, O.-L. Education Journal animation art

Kanaki, K., Chatzakis, L Fostering algorithmic thinking and environmental awareness
2025 Sust bil

S., & Kalogiannakis, M. ustainability via Bee-Bot activities in early childhood education

Quinn, M,, Caudle, L.,  Early Childhood Embracing culturally relevant computational thinking in the
2025 .

& Harper, F. K. Education Journal preschool classroom
2025 Wang, X, Xing, G., & Education Sciences Embodied and shared self-regulation through computational

Flood, V. thinking among preschoolers

Esta sistematiza¢dao permite visualizar de forma clara a diversidade temporal, tematica e metodolégica da
investigagdo sobre Pensamento Computacional no pré-escolar, facilitando a identificacdo de tendéncias,
abordagens emergentes e dreas com maior producao cientifica ao longo do periodo estudado.

Evolucao dos estudos identificados

A andlise da evolucdo cronoldgica das publicagdes revela um crescimento progressivo e nitidamente
acelerado do interesse cientifico pelo Pensamento Computacional no pré-escolar, em particular nos tiltimos anos.
Entre 2017 e 2020, o nimero de estudos publicados manteve-se reduzido, com apenas um estudo em 2017 e outro
em 2020, o que sugere uma fase incipiente de consolidacao conceptual do tema.

8
4
2 2
1 1
| 0 0 m 0 l l
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Gréfico 1. Numero de estudos identificados desde 2017

A partir de 2022, verifica-se um aumento expressivo, com duas publicagdes nesse ano e uma continuidade
crescente em 2023 e 2024. O ano de 2025 destaca-se de forma particular, atingindo oito publica¢des e
representando o ponto mais alto de produgao do periodo analisado. Esta evolugao revela nao sé uma ampliacao
do interesse académico, mas também uma maturacdo clara da 4rea, acompanhada por maior diversidade
metodoldgica e aprofundamento das abordagens investigadas.

Analise das palavras-chave

A andlise das palavras-chave evidencia a centralidade do Pensamento Computacional como eixo conceptual
dominante, acompanhado por termos como algorithmic thinking, algebraic thinking e repetition patterns, que reforcam
a ligacdo entre PC e competéncias matematicas emergentes. Observa-se também uma forte presenca da robotica
educativa (Bee-Bot, Blue-Bot, robdtica educativa), refletindo o seu papel de destaque nas interveng¢des com criangas
pequenas. Paralelamente, emergem abordagens diversificadas, como unplugged activities, game-based learning,
storytelling, animation art, e mobile technologies, o0 que demonstra o alargamento de abordagens de ensino com PC.
Outro conjunto significativo de palavras-chave relaciona-se com competéncias socioemocionais e processos de
aprendizagem, como self-regulation, embodied learning e colaboragao, indicando uma visdo mais holistica do PC. Por
fim, referéncias a teacher perceptions, curriculum research e inclusion sublinham a crescente atengao dedicada as
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praticas docentes e a integracao curricular do PC na educagao pré-escolar.
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Figura 1. Nuvem de palavras-chave

A nuvem de palavras apresentada, destaca de modo proporcional as palavras com maior frequéncia, sintetiza
visualmente as palavras-chave identificadas nos estudos incluidos na revisao, permitindo observar de forma
imediata os termos mais recorrentes e as tendéncias tematicas predominantes. A centralidade de expressdes como
Computational Thinking e Early Childhood Education evidencia o foco conceptual do campo, enquanto a presenca
destacada de termos associados a robdtica, metodologias pedagodgicas, competéncias socioemocionais e areas
STEAM revela a diversidade de abordagens que caracterizam a investigacdo recente sobre o Pensamento
Computacional no pré-escolar.

Contextos de Implementacao e Ambientes Educativos

Os estudos incluidos apresentam uma grande variedade de contextos educativos, revelando que o Pensamento
Computacional tem sido explorado em multiplos ambientes e culturas. As investigacdes decorrem em salas de
educagdo pré-escolar dos Estados Unidos, Suécia, Espanha, Israel, Turquia, Coreia do Sul e Grécia, bem como em
programas estruturados, como o Head Start ou em iniciativas universitarias que apoiam escolas locais. Estes
contextos incluem ambientes formais de sala de aula, intervengdes curriculares, programas STEAM, atividades de
educagdo ambiental e projetos que integram robds programaveis ou materiais unplugged.

A diversidade de recursos utilizados também se destaca: rob0s tangiveis como Bee-Bot, Blue-Bot, Tale-Bot,
KIBO e Code-a-Pillar sdo incorporados em atividades ludicas de programacdo, enquanto outras abordagens
recorrem a jogos analdgicos, histérias digitais, animacdes artisticas ou desafios de padrdes matematicos.
Independentemente da metodologia, os estudos mostram que o PC é introduzido em contextos marcados pela
interacdo social, pela ludicidade, pela experimentacao e pela construgao colaborativa de significado, caracteristicas
fundamentais da pedagogia na educacao pré-escolar.

Tipos de Estudo e Focos Investigativos

Os estudos analisados revelam igualmente uma grande diversidade metodolégica. Entre os desenhos mais
recorrentes encontram-se estudos quasi-experimentais, estudos de caso, anadlises etnograficas, microanalises de
video, inquéritos nacionais e interven¢des de curta e longa duragdo. Esta pluralidade reflete um campo em
consolida¢do, que explora diferentes formas de avaliar e compreender o desenvolvimento do Pensamento
Computacional em criangas pequenas.

Os focos investigativos variam amplamente: alguns estudos centram-se na medigdo e avaliagdo das
competéncias de PC, com destaque para instrumentos validados como o Coding Readiness Assessment e o
TechCheck-K. Outros examinam os impactos cognitivos e socioemocionais das intervengdes, investigando
sequenciagdo, repeti¢do, depuracdo, pensamento algoritmico, planeamento, linguagem STEAM, colaboragao,
autorregulacdo e comunicagdo entre pares. Uma parte significativa da literatura centra-se ainda no papel dos
educadores, analisando perce¢des, estratégias, uso da linguagem, escolhas metodoldgicas e condigdes para
implementar o PC em contexto real. Paralelamente, temas como inclusdo, género, equidade e diversidade
cultural emergem como preocupag¢des crescentes, refletindo uma expansdo conceptual do campo e um
alinhamento com problemas - globais da educacao contemporanea.
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CONCLUSOES

A analise dos 19 estudos incluidos nesta scoping review evidencia tendéncias consistentes que caracterizam a
evolucao da investigagao sobre o Pensamento Computacional (PC) na educagio pré-escolar entre 2017 e 2025. Em
primeiro lugar, verifica-se um crescimento expressivo da producao cientifica, sobretudo a partir de 2022,
culminando em 2025 com o maior nimero de publicac¢des do periodo analisado. Este aumento traduz a consolidagao
progressiva do PC enquanto drea emergente da educacdo na primeira infancia e o seu reconhecimento enquanto
competéncia relevante para o desenvolvimento integral das criangas.

Para além do crescimento quantitativo, os estudos revelam uma marcada diversidade metodoldgica e
pedagdgica, com recurso a desenhos quasi-experimentais, estudos de caso, microanalises de video e intervencdes
de curta e longa duragdo. As abordagens educativas analisadas abrangem roboética educativa, atividades unplugged,
storytelling digital, animagao e artes digitais, bem como programas STEAM, refletindo um campo em expansao
conceptual e interdisciplinar. A predomindncia da robdtica educativa destaca-se como estratégia eficaz para
promover competéncias de sequenciacdo, padrdes e pensamento algoritmico, sem reduzir o PC a uma dimensao
meramente tecnoldgica.

Outro aspeto transversal prende-se com a crescente valorizagao das dimensdes socioemocionais e do papel do
educador. A literatura evidencia que o desenvolvimento do PC se associa a processos de autorregulacao,
colaboragdo e comunicag¢do, sendo fortemente mediado pelas concegdes, pela linguagem e pela intencionalidade
pedagdgica dos educadores. Assim, o PC emerge como uma pratica educativa relacional e situada, e ndo apenas
como um conjunto de competéncias técnicas.

Adicionalmente, os estudos analisados revelam uma ampla diversidade de contextos culturais e educativos,
bem como uma atengao crescente a principios de inclusao, equidade e relevancia cultural. Esta abrangéncia reforca
a compreensao do PC como uma competéncia promotora de participacdo, cidadania e acesso equitativo ao
conhecimento desde a infancia.

Apesar da relevancia dos resultados, esta revisdao apresenta limita¢gdes, nomeadamente a utilizagao exclusiva
da base de dados Scopus e a possivel exclusao de literatura publicada noutras linguas ou em fontes nao indexadas.
Futuras revisdes poderdo integrar outras bases de dados e literatura cinzenta, aprofundando a compreensao do
deste campo em expansao no contexto da Educacao Pré-Escolar.

Em resposta a questdo orientadora, conclui-se que o Pensamento Computacional no pré-escolar assume um
impacto educativo significativo, contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio estruturado, da criatividade,
da resolugao de problemas, da colaboragao e da autorregulacao. Estes resultados refor¢cam a necessidade de praticas
pedagdgicas intencionais, de formacao continua de educadores e do desenvolvimento de instrumentos de avaliagdo
adequados a primeira infancia, de modo a assegurar uma integragdo do PC que seja pedagogicamente significativa,
equitativa e alinhada com os desafios contemporaneos da educagao.
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