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Abstract: This paper proposes the challenge of building recommendations for
Computational Thinking to become a regular knowledge in basic education.
Focusing on workload increase provided by the expansion of full-time schools,
as preconized by the National Education Plan (Brasil, 2014), the paper
suggests the creation of a discussion community for building guidelines and
models of educational activities contextualized in Brazilian reality.

Resumo: Este artigo propoe como desafio a construgdo de recomendacoes
para Insercdo do Pensamento Computacional como conhecimento regular na
educacdo bdsica. Para tal propoe que sejam formada uma comunidade de
discussdo tendo como meta construir diretrizes e modelos de atividades
educacionais contextualizados a realidade brasileira, focalizando no aumento
da carga hordria proporcionado pela ampliacdo das escolas em tempo
integral conforme proposto pelo Plano Nacional de Educacdo (Brasil, 2014).

1. Introducao

No Brasil, iniciativas de introducdo ao Pensamento Computacional tém sido
multiplicadas a cada ano e publicadas nos veiculos da Comissao especial de Informatica
na Educag¢do da SBC e também no Workshop de Educacdo em Computacdo. Muitas
apontam resultados promissores relacionados ao engajamento dos estudantes e o
potencial de interdisciplinaridade envolvida. Este cendrio, impulsionado também por
iniciativas de empresas e de outros paises, em especial os Estados Unidos da América,
tem tornado a possibilidade de inser¢ao de conhecimentos relativos a computagdo como
candidatos e serem aderidos pela Educagdo Bésica.

A Meta 6 no Plano Nacional de Educacdo (Brasil, 2014) é: “oferecer educacao
em tempo integral em, no minimo, 50% (cinquenta por cento) das escolas publicas, de
forma a atender, pelo menos, 25% (vinte e cinco por cento) dos (as) alunos (as) da
educacgdo basica”. O plano propde como estratégia, relacionada a esta meta, a promog¢ao
da oferta de educacdo bdsica publica em tempo integral, por meio de atividades de
acompanhamento pedagdgico e multidisciplinares, inclusive culturais e esportivas, de
forma que o tempo de permanéncia dos (as) alunos (as) na escola, ou sob sua
responsabilidade, passe a ser igual ou superior a 7 (sete) horas.

Entende-se que desta forma, as escolas de educacdo integral terdo a
possibilidade de oferecer aos estudantes atividades inovadoras e que ampliem a gama de
conceitos abordados de uma forma ndo disciplinar. Vislumbra-se ai um cendrio



propenso a proposi¢do de atividades relacionadas ao desenvolvimento do pensamento
computacional em suas mais diferentes modalidades como: utilizacdo jogos de
programar; construcao de aplicagdes pelos estudantes com ambientes de programacgdo; a
robdtica educacional, a configuragdo de ambientes integrados onde a tecnologia possui
um papel central como FabLabs, MakerSpaces e outros.

Considera-se fundamental nesta discussdo o resgate e o fortalecimento da
perspectiva construcionista introduzida por Papert (1980) e trazida a o Brasil no século
passado pelos precursores da édrea de Informdtica na Educagdo. Em especial a
experiéncia advinda da introducao da linguagem Logo nas escolas Brasileiras necessita
ser consultada a fim de ndo repetir equivocos e aprender com os acertos do passado.

Neste sentido este trabalho propde discutir estratégias para a definicdo de
parametros que possibilitem a inclusdo do pensamento computacional na Educagio
Baésica tendo como premissa os fundamentos do construcionismo. Entende-se que o
principal caminho a ser seguido € apoiar-se no exemplo entidades de outros paises
(como a ISTE e CSTA) que se organizaram coletivamente com o fim de criar e
disponibilizar programas de atividades sugeridas e materiais de orientagdes aos
professores. No entanto, a simples traducdo destes materiais ndo serd suficiente, é
necessario que se construa uma proposta aderente as praticas e a realidade educacional
brasileira.

O artigo estd organizado como segue: a secdo 2 discute as principais iniciativas
de introdug¢do ao pensamento computacional realizadas em outros paises; a se¢do 3
analisa os materiais disponiveis e mais utilizados para introdu¢do ao Pensamento
Computacional; a secdo 4 busca defender a abordagem do pensamento computacional
em uma perspectiva construcionista; a secdo 5 sugere acdes para articulagdo de uma
rede de pesquisadores e uma agenda de pesquisa voltada ao compartilhamento das
experiéncias e a constru¢do de modelos de boas préticas.

2. A Disseminacao do Pensamento Computacional

Surpreende o impacto do artigo de Wing (2006) que introduz o termo pensamento
computacional. O artigo € um artigo curto (trés paginas) e expressa a opinido da autora,
nao estando fundamentado em resultados de pesquisa. A partir dele o termo pensamento
computacional, ainda que tenha sido mencionado anteriormente por outros, passou a ser
amplamente discutido. A popularidade do artigo de certa forma reflete a ansia que
existia na comunidade de pesquisadores de Educacdo em Computacdo, Tecnologia
Educacional, Informatica na Educacdo e dreas afins pela conquista de espago e de
argumentos que pudessem renovar e aprofundar o uso de tecnologia nas escolas.

No entanto o termo pensamento computacional nao é um constructo definido em
termos precisos. Existem muitas diferentes definicdes e compreensdes para o termo. Ao
analisar os resultados de um Workshop realizado pelo National Research Council dos
Estados Unidos para discutir o Escopo a Natureza do pensamento computacional (NRC,
2015) € possivel perceber uma diversidade de visdes que ampliam muito o escopo do
termo. No documento, as sobreposi¢cdes com outros termos ja cunhados anteriormente
como 0 pensamento matematico e pensamento de engenharia (engineering thinking) sao
apontadas, mas ndo solucionadas. Nao € apresentada nenhuma argumentacao na dire¢ao
de esclarecer se € um novo tipo de pensamento, ou uma combinagao de vArios existentes
e ainda se € adequado realmente chamar de “pensamento”. Esta caracteristica gera uma
dificuldade para discussdo sobre a forma de proporcionar o desenvolvimento do



pensamento computacional, sobre como mensuréd-lo ou avalid-lo e consequentemente
como difundi-lo de forma consistente para outras dreas, em especial a educagao.

Dentre as muitas definicdes de Pensamento Computacional que surgiram apos o
termo ter sido disseminado pelo artigo de Wing (2006), a defini¢do construida pela
International Society for Technology in Education (ISTE) em conjunto com a Computer
Science Teachers Association (CSTA) € a que melhor possibilita a discussdao pautada
em elementos objetivos.

Nesta definicdo Pensamento computacional é um processo de resolu¢do de
problemas que inclui (ndo somente) as seguintes caracteristicas: (i) Formulacdo de
problemas de forma que computadores e outras ferramentas possam ajudar a resolveé-
los; (i1) Organizagdo logica e analise de dados; (ii1) Representacdo de dados através de
abstracdes como modelos e simulagdes; (iv) Automatizacdo de solucdes através do
pensamento algoritmico; (v) Identificacdo, andlise e implementacdo de solugdes visando
a combinacdo mais eficiente e eficaz de etapas e recursos (vi) Generalizacdo e
transferéncia de solucdes para uma ampla gama de problemas (CSTA, 2015).

Wing (2006) defende que o pensamento computacional é uma habilidade
fundamental para qualquer um, ndo apenas para cientistas da computacdo. Juntamente
com a leitura, a escrita e a aritmética, deviamos adicionar o pensamento computacional
na habilidade analitica de cada crianca.

No Brasil, iniciativas de introducdo ao Pensamento Computacional como
(BARCELOS E SILVEIRA, 2012; ANDRADE, 2013; FRANCA ¢ AMARAL, 2013;
VIEL, RAABE e ZEFERINO, 2014) apontam resultados promissores relacionados ao
engajamento dos estudantes e o potencial de interdisciplinaridade envolvidos. Outras
iniciativas como os CodeClubs', a criacdo de ambientes de programacdo em portugués
como Portugol Studio (NOSCHANG, et al. 2014) e iniciativas de incentivo ao ensino de
programacio como o Programaé” tem cada dia alcancado mais adeptos.

z

A programacdo de computadores € uma atividade que integra muitas das
caracteristicas do pensamento computacional. Blikstein (2013) afirma que muito
trabalho tem sido feito para tornar a programacio de computadores facil de aprender.
Ferramentas como Scratch (Resnick et al., 2009) e iniciativas como a Hora do Cédigo
do Code.org3 atingiram um indice de popularidade sem precedentes, o que tornou a
ideia de ensinar programag¢ao nas escolas muito menos impactante do era muitos anos
antes, quando Papert (1980) propds o mesmo com a linguagem Logo.

Grandes empresas estdo desenvolvendo produtos e projetos que apoiam o
desenvolvimento do Pensamento Computacional, como é o caso da Microsoft,
desenvolvedora do software Kodu® e a empresa Lego que j4 a muitos anos criou o kit de
robética Lego MindStorms e recentemente o0 We Do. O Google desenvolve os projetos
Exploring Computational Thinking®, CS First®, Code-In’, Computer Science for High

! http://www.codeclubbrasil.org

% http://www.programae.org.br

* http://www.code.org

* http://www.kodugamelab.com/

> http://www.google.com/edu/resources/programs/exploring-computational-thinking/
6 http://www.cs-first.com/

7 https://developers.google.com/open-source/gci/



School® voltados principalmente ao publico em idade escolar do ensino fundamental e
médio.

Universidades e organizagdes ndo governamentais também estdo produzindo
ferramentas e materiais para auxiliar o desenvolvimento do Pensamento Computacional.
O MIT Media Lab, desenvolvedor da ferramenta Scratch (Resnik et al., 2009) que é a
mais amplamente utilizada em atividades do pensamento computacional. A Carnegie
Mellon University, que distribui a IDE Alice, um ambiente de programagao 3D voltado
a aprendizes de programagdo, e mantém um centro de estudos do Pensamento
Computacionalg. O CollegeBoard que em parceria com a National Science Foundation
dos Estados Unidos da América, desenvolveram o curso CS Principles’® que além de
definir um conjunto de préticas para o desenvolvimento do Pensamento Computacional,
oferece um curriculo de atividades para os professores poderem aplicar em sala de aula.

A maioria das iniciativas estd sendo desenvolvida nos Estados Unidos da
América, -caracterizando-se como o pafs com mais atividade na drea do
desenvolvimento do Pensamento Computacional. O segundo pais com mais atividades
na area € a Inglaterra, provavelmente devido ao conjunto de recomendagdes publicado
pela Royal Society (2012) para a renovagdo do curriculo escolar na area da Ciéncia da
Computagdo, outros paises onde existem relatos de experiéncias com o Pensamento
Computacional sdo Brasil, Qatar, Holanda, Finlandia, Turquia, Itdlia e India.

Muitas das ferramentas e projetos citados s@o livres, podendo ser utilizados e
disseminados sem qualquer custo em escolas ou qualquer outro ambiente, seja publico
ou privado.

3. Principais Recursos de apoio a Introducao ao Pensamento Computacional

Algumas iniciativas mencionadas na se¢do anterior possuem materiais de apoio a
introducdo ao pensamento computacional na forma de documentos, modelos, exemplos,
sugestdes de atividades e etc. Destaca-se a seguir materiais que sdo amplamente
utilizados e que foram concebidos para apoio a introducdo ao pensamento
computacional. Este destaque € dado, pois entende-se que compreendem acdes mais
abrangentes e que apoiam de forma mais fundamentada o planejamento do docente e do
gestor escolar interessado em abordar o tema.

ISTE/CSTA - Computational Thinking Leadership Toolkit

O documento Computational Thinking Leadership Toolkit, construid pela ISTE e CSTA
com suporte da National Science Foundation (NFS) foi publicado em 2011. Tem por
objetivo auxiliar docentes e gestores educacionais a compreenderem e se tornarem
agentes de implanta¢do do pensamento computacional de forma sist€émica na educagao
basica (k-12). Busca servir como modelo para impulsionar o desenvolvimento de uma
geracdo de pensadores criativos, que saibam aproveitar o poder da computagdo para
resolugdo de problemas.

O documento descreve porque o pensamento computacional é importante para
os estudantes na atualidade e detalha os seguintes recursos para sua introdu¢do no
ambiente escolar: (i) definicdo operacional de pensamento computacional (ii)
vocabulario dos termos chaves envolvidos (iii) modelo para uma mudanca sistematica

8 http://www.cs4hs.com/

o http://www.cs.cmu.edu/~CompThink/

10 . .
http://www.csprinciples.org/



(iv) um guia para implementagdo das estratégias e (v) aspectos a serem discutidos com
diferentes atores envolvidos.

A definicdo operacional, j4 apresentada na secdo anterior, permite uma
compreensdo e discussdo mais direcionadas sobre o tema. Na mesma linha, o
vocabuldrio de termos chaves como Coleta de dados (Data Collection), Analise de
Dados (Data Analysis), Representa¢do de Dados (Data Representation), Decomposi¢ao
de Problemas (Problem Decomposition), Abstracdo (Abstraction) e etc. auxilia a
constru¢do do didlogo entre os envolvidos. Para cada termo sdo apresentadas também
formas de abord4-lo em cada faixa etdria.

O modelo para uma mudanga sistemética se apoia em quatro 4 passos, sdo eles
1-Guiar (Lead), 2-Construir (Build), 3-Conectar (Connect) e 4-Praticar (Practice). Guiar
(1) diz respeito a assumir uma postura de lideranca e de conduta para tomada de decisao
para entdo Construir (2) a consciéncia de pensamento computacional entre os demais
professores e lideres. Conectar (3) refere-se ao potencial interdisciplinar de ligar o
pensamento computacional com iniciativas educacionais inovadoras que construirdo
valores e conhecimento, incluindo a preparacdao de materiais e recursos para cada faixa
etdria. Praticar (4) refere-se a realizacdo de atividades de promocdo introducdo de
pensamento computacional nas salas de aula acompanhadas.

Como estratégias de implementacdo o documento apresenta sugestdes de
atividades segmentadas por faixa etdria, com objetivos e pontos que deverdo ser
desenvolvidos e abordados.

Computacao Desplugada (Computer Science Unplugged)

A computagdo desplugada € um documento que visa abordar os fundamentos da
computacdo de forma lidica, sem o uso de computadores e sem detalhes técnicos em
demasia (Vieira et al, 2013). Pode ser utilizada com estudantes desde o ensino
fundamental até o ensino superior. Entre os objetivos estd a popularizacdo da
Computacdo levando seus conceitos a um publico mais amplo.

O documento é voltado ao professor e fornece exemplos de atividades que
possibilitam relacionar conceitos de computacdo com problemas do cotidiano. Aborda
conceitos de computacdo como numeros bindrios, representacdo de imagens,
compressdo de texto, deteccdo e correcdo de erros, algoritmos de ordenagdo,
criptografia e outros. As atividades s@o descritas na forma de um plano de aula e sao
acompanhadas de materiais que podem ser impressos para auxiliar a sua realizacgao.

Computacao Criativa

O guia de computagdo criativa, desenvolvido pelo MIT busca criar o
engajamento com a computacdo com base na criatividade, imaginacdo e interesses

pessoais. Constitui um programa de introdu¢do a computacdo criativa com uso do
Scratch utilizando uma abordagem de aprendizagem baseada no conceito de design.

As atividades do guia sdao concebidas para explorar conceitos de pensamento
computacional (sequéncia, ciclos, execucdo em paralelo, eventos, condigdes,
operadores, dados), préticas (trabalhando de forma iterativa e incremental, testando,
corrigindo e depurando, reutilizando e refazendo, abstraindo e modulando), e
perspectivas (expressando, ligando, questionando).



Possui 20 sessdes de 60 minutos distribuidas da seguinte maneira: Introdugdo
(2), Artes (3), Histérias (3), Jogos(3) e Projeto Final (8). E voltado a professores que
desejem introduzir a computagdo de forma interdisciplinar envolvendo conceitos de
criatividade e arte.

Hora do Codigo (Code.org)

A hora do cddigo, dentre os recursos detalhados nesta se¢do € o tnico voltado
mais diretamente aos estudantes. Propde um sequencia de atividades de introducdo a
programacdo com duracao estimada de uma hora, voltada ao publico infanto-juvenil. As
atividades sdo esteticamente bem construidas, usam personagens de desenhos animados
e usam a notacdo de programacdo com blocos das ferramentas scratch e blockly. Entre
uma atividade e outra, videos motivacionais e explicativos com personalidades de
destaque no mundo da tecnologia (como Bill Gates, Mark Zulkemberg e outros) sdao
exibidos.

Em novembro de 2014 ocorreu a 2° edicio da Semana da Educacdo em
Computacdo (Computer Science Education Week) que disseminou a utilizagdo da hora
do cédigo em uma escala sem precedentes. Conforme (Hour of Code Stats, 2015) mais
de 60 milhdes de estudantes acessaram a atividade.

Além da Hora do Cddigo o site Code.org oferece recursos para que professores e
gestores se engajem da campanha de ampliar o ensino de computagdo nas escolas.
Ainda que existam informacdes em outros idiomas, os dados e a motivacdo para o
projeto sdo exclusivamente fundamentados na realidade do mercado e escolas dos
Estados Unidos.

4. Por um Pensamento Computacional Construcionista

Ao analisar os recursos detalhados na secdo anterior, percebe-se que diferentes
perspectivas politicas e filoséficas sustentam as iniciativas. Enquanto que os recursos
Computacdo Desplugada e Computagdo Criativa se aproximam de uma conota¢do de
disseminar o conhecimento sobre Computagdo e a fluéncia no uso de tecnologia, os
recursos da Hora do Coddigo estdo mais voltados ao ensino de habilidades de
programacgdo e técnicas computacionais de resolucdo de problemas. Jd o material da
CSTA transita em ambas as perspectivas, tendendo mais para a primeira.

Em especial a Hora do Cédigo, que atingiu um nimero expressivo de estudantes,
possui sua argumentacdo muito voltada necessidade de preencher vagas de trabalho na
area de tecnologia e as perspectivas positivas para a carreira de programador.
Considera-se que este enfoque ndo permite que o potencial do conceito de Pensamento
Computacional seja explorado em sua plenitude.

Blikstein (2013) menciona que relatérios do NRC (National Research Council)
nos Estados Unidos indicam que décadas ja foram desperdicadas ao ensinar os
estudantes nesta abordagem. O foco deve estar em proporcionar a fluéncia no uso da
tecnologia, possibilitando que o estudante crie habilidades fundamentais e adaptaveis
que empoderem-no a manipular o meio a seu favor com uso da tecnologia. A habilidade
de programar € apenas um componente neste processo.

A natureza do Pensamento Computacional e, principalmente, os beneficios de
promover o desenvolvimento do Pensamento Computacional pelos estudantes se



aproximam do que foi defendido por Papert (2008) quando propos a Linguagem Logo e
fundamentou o Construcionismo.

Conforme Valente (1993) Papert denominou de construcionista a abordagem em
que o aprendiz constréi, com uso do computador, o seu proprio conhecimento. Ele usou
esse termo para mostrar um outro nivel de constru¢do do conhecimento: a constru¢do do
conhecimento que acontece quando o aluno constréi um objeto de seu interesse, como
uma obra de arte, um relato de experiéncia ou um programa de computador.

Na nog¢do de construcionismo de Papert existem duas ideias que contribuem para
que esse tipo de construcido do conhecimento seja diferente do construtivismo de Piaget.
Primeiro, o aprendiz constréi alguma coisa, ou seja, € o aprendizado por meio do fazer,
do "colocar a m@o na massa". Segundo, o fato de o aprendiz estar construindo algo do
seu interesse e para o qual ele estd bastante motivado. O envolvimento afetivo torna a
aprendizagem mais significativa (VALENTE, 1993).

Desta forma, defende-se neste artigo que o Pensamento Computacional terd
maior amplitude e possibilitard promover mudancas mais profundas no
desenvolvimento dos estudantes, € consequentemente maior impacto na sociedade, se
estiver alinhado a abordagem construcionista.

Ao defender tal premissa, torna-se fundamental resgatar as aprendizagens
decorrentes do maior empreendimento construcionista realizado no Brasil, quando da
introducdo da filosofia Logo nas escolas de educacdo bdsica. Porém, os trabalhos
realizados com o Logo, por serem na sua maioria da década de 1980 e 1990, foram
publicados em formatos ndo digitais. Sendo assim, a estratégia de revisdo sistemadtica
com base em mecanismos de busca ndo permitird reconstruir esta historia
completamente. Cabe a realizagdo de um empreendimento mais amplo envolvendo a
recuperacdao de documentos textuais, a realizacdo e entrevistas com pesquisadores e
professores envolvidos a fim de concretizar este levantamento.

Entende-se que o olhar para a experiéncia do passado, em um momento que 0
contexto impulsiona para uma nova onda de uso de tecnologia com um novo rétulo
(pensamento computacional), € em um periodo onde a tecnologia estd mais presente e
com mais potencialidades que na época do Logo, pemitird ndo apenas refletir sobre os
acertos e erros, mas também vislumbrar novos cendrios mais alinhados a realidade
politico educacional das escolas brasileiras.

5. Por um Plano de Acao

N3ao ha a menor pretensdo de propor solugdes ou recomendagdes pontuais para o uso do
pensamento computacional neste artigo, principalmente por entender-se que ndo é uma
iniciativa que possa ser realizada por um pequeno grupo. E um tema que necessita ser
discutido amplamente e neste sentido as iniciativas de a¢do propostas a seguir buscam
criar espacos para discussdo e enfatizam a importancia de que sejam construidas
diretrizes alinhadas a realidade brasileira.

o Criacdo de uma Comunidade de Discussdo: um ponto de partida serd organizar
as pessoas interessadas, pesquisadores, professores, gestores educacionais para
dialogarem sobre o assunto. Decorrente desta acdo podem estar:

o A criagdo de eventos temadticos por nivel de ensin;o
o A articulagdo com comunidades cientificas da drea de Educacdo e de
Educa¢do em Computacao;




o A criagdo de mecanismos de comunicagdo como listas e wikis;
o A proposicio de um férum para discussdo de alternativas para a
educacdo integral.

o Defini¢do de estratégias para impactar as escolas: retoma-se aqui o elemento que
motivou esta reflexdo. A possibilidade de as escolas de educagdo integral
oferecerem atividades interdisciplinares que possam ser alinhadas as iniciativas
do pensamento computacional. Neste sentido, estratégias de acdo devem ser
tracadas. A elaboracdo de documentos de orientacdo como os da CSTA/ISTE é
certamente uma possibilidade. Em paralelo podem ser realizadas acdes voltadas
a estimular a criacdo de politicas educacionais e agdes académico cientificas
como as mencionadas a seguir.

o Defini¢dao de uma Agenda de Pesquisa: As pesquisas mais frequentes na drea sao
relatos de experiéncia de uso de tecnologias na educagdo bdsica, normalmente
abordando atividades de programagdo e ou robdtica. A partir da formacdo de
uma comunidade de discussdo a identificacdo de lacunas e a proposi¢do de uma
agenda de pesquisa para supri-las torna-se possivel.

o Producgdo e dissemina¢do de material de orientacdo: ja existe muito material de
apoio ao pensamento computacional, muitos no idioma inglés, mas bons
matérias em portugués. Orientacdes sobre onde encontra-los € como usdlos
podem ser construidas tendo como publico alvo professores e gestores escolares.
A criac@o de um repositério de boas praticas pode também colaborara na mesma
direcao

6. Consideracoes Finais

Para tornar a educacdo integral um avanco significativo de qualidade na
formacdo dos estudantes € importante que se investiguem e discutam alternativas que
explorem o potencial da interdisciplinaridade tal como defendido neste artigo, o
desenvolvimento do pensamento computacional em uma perspectiva construcionista.

Certamente o0 pensamento computacional, ou mais amplamente o
construcionismo sao temas que podem impactar positivamente as escolas, mas nao sao
os unicos. Cabe a comunidade de pesquisadores envolvidos com o assunto a defini¢dao
de parametros que possam orientar e impulsionar sua adocdo pelos ambientes
educacionais. Teme-se que na auséncia de alternativas e diretrizes, o provavel é que as
escolas reproduzam o que lhes € natural, ou seja, segmentem o tempo adicional em
matérias e preencham-nas de conteidos no formato tradicional que cada vez mais a
dificultam a produgdo de significados pelo estudante.
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