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Abstract. In 2006, Jeannette Wing published an article describing
Computational Thinking (CT) as a set of skills needed for the 21st century.
Since then, many researches in the area of education and computing have
reported ways to introduce the CT into teaching. This article presents a
systematic mapping done with the objective of identifying articles that
approach the CT in a way that it contributes to the learning of basic education
subjects. Results show that there is little research involving CT in an
interdisciplinary way. However, these few initiatives present indicators of how
actions such as these can be undertaken.

Resumo. Em 2006, Jeannette Wing publicou um artigo descrevendo o
Pensamento Computacional (PC) como um conjunto de habilidades
necessarias ao século XXI. Desde entdo, muitas pesquisas na area da
educagdo e computagdo relatam formas de introduzir o PC no ensino. Este
artigo apresenta um mapeamento Ssistemadtico feito com o objetivo de
identificar artigos que abordem o PC de maneira que este contribua para a
aprendizagem de disciplinas da educagdo basica. Resultados apontam que ha
pouca pesquisa envolvendo PC de forma interdisciplinar. No entanto, estas
poucas iniciativas apresentam indicadores de como ag¢oes como estas podem
ser realizadas.

1. Introducao

Pensamento Computacional, segundo Wing (2006), ¢ uma abordagem para solucionar
problemas baseada em conceitos da Ciéncia da Computacdo. No entanto, ensinar
Pensamento Computacional vai muito além de Ciéncia da Computacdo ou
computadores, trata-se de ensinar uma forma diferente de visualizar problemas do dia a
dia e soluciona-los da melhor forma possivel por meio de habilidades que ha muito ja
sao utilizadas em outras areas: abstragdo, decomposi¢do, pensamento algoritmico,
reconhecimento de padrdes.

Contudo ao inserirmos o Pensamento Computacional como meio para que os
alunos reflitam sobre resolugcdo de problemas e tenham um melhor entendimento das
tecnologias que nos cercam ndo podemos ignorar habilidades mais tradicionais como
leitura, escrita e raciocinio matematico, que também sdao fundamentais para o
desenvolvimento das diversas competéncias requeridas ao cidadao deste novo século.
Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) defendem que o dominio da lingua, oral e
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escrita, ¢ fundamental para a participagdo social efetiva, pois ¢ por meio dela que o
homem se comunica, tem acesso a informagdo, expressa ¢ defende pontos de vista,
partilha ou constréi visdes de mundo, produz conhecimento [PCN 1997].

No Brasil, o principal método para avaliar a qualidade de ensino do sistema
educacional, na Educacao Basica, ¢ a Prova Brasil. Desde 2005, por meio deste exame
bienal do qual participam alunos matriculados no 5° e 9° ano de escolas publicas, o
governo brasileiro mede a capacidade dos educandos de resolver problemas
matematicos, ler e interpretar textos. De acordo com os dados disponiveis [INEP/MEC,
2017] das ultimas trés edi¢cdes do exame observa-se uma melhora na proficiéncia em
portugués e matematica. No entanto, os resultados ndo sdo satisfatorios: apenas 39% dos
alunos de 5° ano tem proficiéncia de matematica dentro (28%) ou acima (11%) do
esperado. A situagdo dos provaveis concluintes do ensino fundamental ¢ ainda mais
alarmante: apenas 12% dos alunos do 9° ano que fizeram a Prova Brasil em 2015 tem o
nivel esperado de proficiéncia em matematica.

No contexto internacional, o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(PISA), coordenado pela Organizagao para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), ¢ responsavel por produzir indicadores que contribuam para a discussdo da
qualidade da educacdao nos paises participantes, de modo a subsidiar politicas de
melhoria da Educagdo Bésica. As avaliagdes sdo realizadas a cada trés anos e abrangem
trés areas do conhecimento — Leitura, Matematica e Ciéncias [INEP/MEC].

Quando comparamos o Brasil com outros paises que também fazem parte do
OECD, dados do PISA (2015) colocam o Brasil na ultima posi¢do com relagdo ao nosso
desempenho em matematica. Em relagdo a leitura, nosso desempenho ¢ melhor, apenas,
do que o desempenho da Indonésia e Peru. Aparentemente o estudante brasileiro de
escola publica ainda ndo consegue dominar habilidades muito bésicas.

Estes resultados sugerem que ndo estamos conseguindo cumprir o que propoe os
PCN, segundo os quais:

Espera-se que os alunos ao longo do ensino fundamental adquiram progressivamente
uma competéncia em relagdo a linguagem que lhes possibilite resolver problemas da
vida cotidiana, ter acesso aos bens culturais e alcangar a participagdo plena no
mundo letrado. [PCN 1997, p.28]

Neste contexto o Pensamento Computacional pode ser utilizado ndo so6 para
introduzir os alunos a conceitos e habilidades da Ciéncia da Computacdo, mas para
ajuda-los a obter um melhor desempenho em outras disciplinas. Visto que a Ciéncia da
Computacdo no Brasil ja estd estabelecida no ensino superior, mas que ainda nao faz
parte do curriculo dos ensinos fundamental e médio, o objetivo desse mapeamento foi
identificar artigos que abordem o Pensamento Computacional de maneira que este
contribua para a aprendizagem de disciplinas da Educacdo Basica.

As demais sessdes estdo organizadas como seguem. A sessdo 2 apresenta uma
introdu¢do ao Pensamento Computacional. A sessdo 3 traz outros mapeamentos
realizados sobre o tema. Na sessdo 4 a metodologia utilizada neste mapeamento ¢é
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exposta. Na sessdo 5 discutimos os resultados. E na sessdo 6 apresentamos as
consideragdes finais.

2. Pensamento Computacional

O termo Pensamento Computacional ganhou bastante notoriedade nos tltimos dez anos.
Todavia, sua primeira utilizagdo data de 1980. Em seu livro intitulado Mindstorms, o
matematico Seymour Papert defende o uso da programagdo, com o auxilio de
computadores, no ensino de matemadtica para criangas. Este autor acreditava que
aprender a se comunicar com um computador poderia interferir na maneira como outras
aprendizagens ocorrem [Papert 1980]. Assim, em conjunto com o MIT, Papert cria o
LOGO, uma linguagem de programacao voltada para criangas.

Apesar de ser o primeiro a mencionar o termo Pensamento Computacional,
Papert ndo o define. O autor usa o termo para se referir a como a presenga de um
computador pode mudar a forma como as pessoas pensam [Papert 1980]. Este pensar
computacionalmente ocorreria mesmo na auséncia da maquina, influenciando a
aprendizagem do individuo em outras areas do conhecimento.

A abordagem de Wing para Pensamento Computacional é um pouco menos
filosofica e mais voltada para a resolugdo de problemas:

O Pensamento Computacional é um tipo de pensamento analitico. Compartilha com
0 pensamento matematico as maneiras gerais em que ndés podemos resolver um
problema. Compartilha com o pensamento de engenharia as maneiras gerais em que
nds poderiamos projetar e avaliar um sistema grande, complexo que opere dentro das
limitagdes do mundo real. Compartilha com o pensamento cientifico nas maneiras
gerais em que ndés podemos abordar nossa compreensdo de computabilidade,
inteligéncia, da mente ¢ do comportamento humano [Wing, 2008, p. 3717, traducdo
nossaj.

Papert acreditava que o conhecimento produzido na presenca de um computador
era algo indutivo, ou seja, surgia naquele contexto, envolvendo computadores e depois
poderia ser utilizado em sua auséncia, em outros contextos. Wing em sua defini¢do
deixa implicita a necessidade de um computador, seja ele humano ou nao.

Outro conceito de Pensamento Computacional a ser abordado ¢ o dado pela
Royal Society (2012, p.29):

O Pensamento Computacional é o processo de reconhecer os aspectos da
computacdo no mundo que nos rodeia e aplicar as ferramentas e técnicas da Ciéncia
da Computacdo para entender e raciocinar sobre os sistemas e processos naturais e
artificiais.

Mais uma vez temos a preocupagao de trazer a Ciéncia da Computagdo para fora
dos laboratorios. A Royal Society acredita que ja estamos rodeados de conceitos
relacionados a Ciéncia da Computagdo e que cabe a nds reconhecé-los.
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O que estas definicdes, aqui mencionadas, ttm em comum ¢ a relagao do
Pensamento Computacional aos aspectos da Ciéncia da Computagdo. Afinal, o objetivo
esta em trazer tais aspectos, conceitos e habilidades para outras areas do conhecimento.

3. Trabalhos Relacionados

Bordini et al. (2016), realizaram um levantamento de projetos brasileiros que
introduziram o Pensamento Computacional na Educa¢do Basica. Em seu mapeamento
ficou constatado o aumento recente de interesse sobre o tema, assim como a preferéncia
pelo uso de programacdo e algoritmos ao escolher uma abordagem. Além disso, os
autores destacam a quantidade baixa de trabalhos interdisciplinares envolvendo o
Pensamento Computacional.

Araujo et al. (2016) relatam, por meio de um mapeamento sistematico, como o
Pensamento Computacional ¢ estimulado e avaliado no Brasil. Os autores identificaram
0 uso da programacdo como abordagem mais utilizada e do teste como instrumento de
avalia¢@o mais utilizado dentre os artigos analisados.

Ambos os mapeamentos mencionados sdo relevantes no tocante ao uso do
Pensamento Computacional na educagdo basica. No entanto, 0s mesmos nao possuem
enfoque exclusivo na interdisciplinaridade. A relevancia deste trabalho estd em trazer
artigos nos quais o Pensamento Computacional ¢ usado em conjunto com outras
disciplinas da Educa¢do Basica.

4. Método

Optou-se por um mapeamento sistematico por seu carater mais exploratdrio em relagdo
a revisdo sistematica. Segundo Wohlin et al. (2012), um mapeamento segue 0S mesmos
principios de uma revisdo sistematica, mas tem diferentes critérios para inclusdes/
exclusdes dos artigos. O autor acrescenta que devido ao seu ambito mais amplo e a
varios tipos de estudos, os dados recolhidos e a sintese tendem a ser mais qualitativos
[Wohlin et al. 2012]. Assim, o mapeamento foi desenvolvido a partir das seguintes
perguntas de pesquisa:

T - U . .
P1: Que disciplinas da Educacdo Béasica' sdo mais usadas em conjunto com a
Ciéncia da Computacdo para promover o Pensamento Computacional?

P2: Quais técnicas sdo usadas para promover o Pensamento Computacional na
Educacao Basica?

P3: Quais os niveis de escolaridade, da Educagdo Basica, mais focalizados?

4.1 Planejamento do Mapeamento

" Por ser uma pesquisa de escopo internacional, alguns esclarecimentos se fazem necessarios. O que
chamamos hoje de Educagao Bésica, no Brasil, ¢ muitas vezes referenciada em outros paises como K-12,
fazendo referencia aos doze anos totais que a aluno passa na escola, ou K-8, que seria o equivalente ao
nosso nivel fundamental. Foram levados em considera¢do também os termos Elementary School e High
School como correspondentes a Ensino Fundamental e Ensino Médio, respectivamente.
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Com o objetivo de acessar a maior quantidade de estudos possivel, bases de busca
nacionais e internacionais foram consultadas. Assim, ACM, IEEE Xplore,
ScienceDirect, SpringerLink foram elegidas por sua relevancia e prestigio na
comunidade cientifica internacional; para representar o Brasil analisamos os Anais dos
Workshops do Congresso Brasileiro de Informéatica na Educagao.

Trés strings de busca foram elaboradas: “Pensamento Computacional” (para uso
exclusivo no repositério brasileiro, nos permitindo uma busca mais ampla),
“computational thinking” AND interdisciplinary (usada nos repositorios internacionais)
e “computational thinking” AND cross-disciplinary (uma vez que nas primeiras leituras
o termo cross-disciplinary foi identificado para se referir a interdisciplinaridade).

Para compor este mapeamento sistematico os estudos deveriam obedecer ao
menos a um dos dois critérios de inclusdo (CI): CIl: abordar o Pensamento
Computacional visando contribuicdo com alguma disciplina da educagdo basica e/ou
CI2: descrever alguma atividade didatica relacionando Pensamento Computacional e
outra disciplina da Educagao basica.

Foram excluidos os artigos que atendessem a quaisquer dos critérios de exclusao
(CE) adotados: CEl: ndo foi publicado entre 2008 e 2016, CE2: ndo abordasse
Pensamento Computacional em conjunto com outra disciplina que ndo seja relacionada
a Ciéncia da Computag¢ao, CE3: em duplicata, CE4: ndo ¢ focado na educacao basica,
CES: incompleto, CE6: apenas com descricao de um tutorial, demonstrag¢do, proposta de
painel ou entrevista e CE7: focalizado no professor e ndo no aluno.

4.2 Conduciao do Mapeamento

As buscas foram realizadas entre 24 de janeiro e 03 de fevereiro de 2017. A primeira
fase constituiu na andlise dos titulos e resumos. Neste momento cada artigo foi
classificado em aceito (sera analisado completamente na segunda fase do estudo para
uma decisdo final sobre sua inclusdo), duplicado (aparece mais de uma vez na busca) e
excluido (se atendesse a qualquer critério de exclusdo adotado).

Apesar do niimero consideravel de artigos retornado nas buscas, a primeira fase
de andlise revelou que a maior parte ndo atendia aos critérios e foram excluidos (Tabela
1). Assim, 31 artigos foram analisados integralmente na segunda fase, dos quais 14
constituiram esta revisao por atenderam aos critérios de inclusdo propostos.

Tabela 1. Controle de Buscas

Base String Aceitos Duplicados Rejeitados Total
ACM "Computational thinking" 9 2 20 31
\EEE AND interdisciplinar 1 0 4 5
Sci. Direct 6 0 23 29
Springer 6 0 35 41
CBIE "Pensamento 4 0 16 20

Computacional”
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ACM "Computational thinking" 4 4 14 22
\EEE AND cross-disciplinary 4 1 1 16
Sci. Direct 0 5 7 12
Springer 0 0 0 0

TOTAL DE ARTIGOS 31 12 133 176

5. Relato dos resultados

Este resultado pouco expressivo numericamente pode ser justificado pelo uso da palavra
“interdisciplinaridade” nas buscas, visto que a maioria das pesquisas utiliza a propria
Ciéncia da Computacdo para impulsionar o Pensamento Computacional.

Apesar de a amostra contar com apenas 14 artigos, os resultados foram muito
expressivos. Nossa primeira observagdo foi a quantidade de paises envolvidos em
pesquisas do tipo. A maior parte das pesquisas foi realizada nos Estados Unidos (6), no
entanto muitos outros paises também se encontram desenvolvendo pesquisa sobre
Pensamento Computacional: Brasil (2), Austria, Espanha, Pais de Gales, Canada e Italia.
A seguir apresentaremos os resultados para cada pergunta de pesquisa.

5.1 Que disciplinas, da Educacido Basica, sio mais usadas em conjunto com a
ciéncia da computa¢do para promover o Pensamento Computacional?

Pela relacao de proximidade que existe entre Ciéncia da Computagdo e Matematica, era
esperado que a maioria dos estudos encontrados abordasse ambas. No entanto, o que
ficou constatado foi uma grande diversidade de disciplinas usadas para promover o
Pensamento Computacional, conforme apresentado na Tabela 2:

Tabela 2. Disciplinas usadas para promover o PC

Disciplina Qtde.
Teatro
Artes
Ciencias

Biologia

Geografia

Geometria

Matematica

Historia

R O (NP W N (e

Estudos Sociais

Conforme previsto, a maioria dos artigos (5) apresentava agdes para promover o
Pensamento Computacional utilizando a Matemadtica. No entanto outras disciplinas
pouco associadas a computagdo apareceram: Artes, Biologia, Estudos Sociais. Apenas
dois artigos abordavam mais de uma disciplina no mesmo projeto: Biologia, Ciéncias,
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Geografia, Geometria [Goldberg, 2012]; e Ciéncias ¢ Artes [WANGENHEIM et al.,
2014], respectivamente. Ainda, ficou constatado que ¢ possivel usar conceitos e
desenvolver habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional usando outras
disciplinas que ndo sejam diretamente relacionadas a Ciéncia da Computagao.

5.2 Quais técnicas sao usadas para promover o Pensamento Computacional?

Outro aspecto relevante deste mapeamento esta relacionado a diversidade de técnicas,
ferramentas e métodos usados nas pesquisas. Alguns artigos relataram o uso de mais de
uma ferramenta, usadas em conjunto. Ainda assim, as Unicas técnicas que se repetem
sdo o programa Scratch e a computagao desplugada.

Tabela 3. Técnicas, ferramentas e métodos.

Abordagem Detalhamento # Referéncia
LOGO 1 (JENKINS, 2015)
(PEEL; FULTON; PONTELLI, 2016);
(GOLDBERG et al., 2012); (ORTIZ;
Desplugada 3 RAABE, 2016 )
(PEEL; FULTON; PONTELLI, 2015);
(ORTIZ; RAABE, 2016); (RABELO et al.,
2015); (WANGENHEIM et al.,, 2014);
Programagéo Scratch 5 (SAEZ-LOPEZ, 2016)
(JIMENEZ; GARDNER-MCCUNE, 2015);
Programacéo Mobile 1 (FRONZA; IOINI; CORRAL, 2016)
(SABITZER; ANTONITSCH; PASTERK,
BYOD/Snap 1 2014)
(SABITZER; ANTONITSCH; PASTERK,
Blinkpaint 1 2014)
Web-based engineering (CHIU, 2013)
learning evironment 1
Ambiente de (LEONARD et al., 2016)
Aprendizagem LEGO EV3 1
Robdtica Design Based Research 1 (SAEZ-LOPEZ, 2016)
Framework 2 (COSTA et al., 2016); (WART, 2015)
Geographic information system (XIE; REIDER, 2014)
Outros (CIS) L
Information assurance (1A), 1 (XIE; REIDER, 2014)
Atividades  plugadas, ndo (GOLDBERG et al., 2012)
especificadas 1

Apesar do argumento de Wing (2006) que Pensamento Computacional ndo se
limita a programacdo, a maioria dos estudos utiliza alguma linguagem de programacao
ou algoritmos para introduzir o Pensamento Computacional em alunos da educagdo
basica. O destaque aqui ¢ a variedade de ambientes utilizados, inclusive visando
mobilidade.

5.3 Quais os niveis de escolaridade mais focados?
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Quanto ao nivel de escolaridade, nossa amostra ficou assim distribuida:

Tabela 4. Nivel de Escolaridade

Nivel de Escolaridade Incidéncia
Fundamental | 1
Fundamental 11 9
Ensino Médio 3
EJA 1

A maioria dos artigos selecionados apresentava iniciativa de introdugdo do
Pensamento Computacional voltada para o Ensino Fundamental II; apenas um dos
artigos apresentou iniciativa para mais de um nivel de escolaridade (Fundamental II e
Ensino Médio), enquanto que outro artigo especifica apenas a faixa etaria dos
participantes, mas ndo seu nivel de escolaridade. Uma grata surpresa foi um estudo
desenvolvido para a introducdo do Pensamento Computacional numa turma de Ensino
de Jovens e Adultos (EJA), nele os professores fizeram uso de conceitos de Pensamento
Computacional para ensinar matematica a alunos que, em sua maioria, ndo sabiam ler.

6. Consideracoes Finais

O termo Pensamento Computacional comegou a se popularizar a partir de 2006 com o
artigo de Jeannette Wing. Nos anos que se seguiram houve um crescimento significativo
de publicacdes sobre o tema. O objetivo deste estudo foi identificar trabalhos que
conseguem trazer as habilidades do Pensamento Computacional para a Educac¢ao Basica
e introduzi-las por meio de outras disciplinas.

Devido ao carater restrito desta pesquisa, muitos artigos ndo atenderam a nossas
expectativas e, portanto, ndo puderam ser incluidos. Os artigos remanescentes, no
entanto, trouxeram informagdes muito relevantes a todos que pretendem desenvolver
pesquisas interdisciplinares envolvendo o Pensamento Computacional: h4 trabalhos
sendo desenvolvidos em diversas partes do mundo, inclusive no Brasil; embora
representem maioria, disciplinas da area de exatas ndo sdo as Unicas sendo usadas nesse
tipo de projeto, foram identificados trabalhos usando Artes, Historia e Geografia, por
exemplo; hd uma grande diversidade de métodos, técnicas e ferramentas sendo
utilizadas, mesmo que o ensino de programacao ainda se destaque.

No mundo tecnolégico em que nos encontramos, faz todo o sentindo que Ciéncia
da Computagdo ganhe a importancia que outras areas do conhecimento ja tém, e o
Pensamento Computacional tem papel fundamental nisso. Um passo importante seria o
reconhecimento da computa¢do enquanto ciéncia, também na educagdo bdasica. Desta
forma, os alunos comecariam a ter contato com Ciéncia da Computacio desde o inicio
de sua formacdo escolar. Afinal, precisamos prepara os nossos alunos para viver em
sociedade, se apropriando das tecnologias existentes e tendo uma visdo critica sobre o
mundo que os cerca.
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