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Abstract. After Jeannette Wing’s publication in 2006, the concept of computa-
tional thinking became prominent in the media and scientific publications. Sci-
entific events and public and private initiatives were established with the aim of
discussing and promoting computational thinking from elementary education.
This article aims to examine the impact of this publication on works published
from 2006 onwards in the Brazilian Journal of Informatics (RBIE). To do this,
nearly 600 articles from the period 1997 to 2022 were cataloged and classified.
Based on this classification, various analyses were conducted, which indicated
an increase in the annual average of publications related to programming edu-
cation after 2006. However, this preliminary analysis was unable to identify the
direct, indirect, and other factors that contributed to this increase in the annual
average number of publications. Despite the lack of a conclusive result, this
work raises an interesting question and presents relevant indicators while also
building a database that can be reused in future research.

Resumo. Apos a publicacdo de Jeannette Wing em 2006, o conceito de pensa-
mento computacional ganhou destaque na midia e nas publicacoes cientificas.
Surgiram eventos cientificos e iniciativas tanto publicas quanto privadas com
o objetivo de debater e promover o pensamento computacional desde o ensino
bdsico. Este artigo tem como propdsito examinar o impacto dessa publicacdo
sobre os trabalhos publicados a partir de 2006 na Revista Brasileira de In-
formdtica (RBIE). Para isso, foram catalogados e classificados cerca de 600
artigos que abrangem o periodo de 1997 a 2022. Com base nessa classificagdo,
foram conduzidas andlises que indicaram um aumento na média anual de pu-
blicacoes relacionadas ao ensino de programagado apos 2006. No entanto, essa
andlise preliminar ndo conseguiu identificar quais foram os efeitos diretos, in-
diretos e outros fatores que contribuiram para esse acréscimo no niimero médio
anual de publicacoes. Apesar da falta de um resultado conclusivo, este estudo
levanta uma questdo interessante e apresenta indicadores relevantes, ao mesmo
tempo que estabelece uma base de dados que poderd ser titil em pesquisas futu-
ras.

1. Introducao

Em 2006, Jeannette Wing cunhou o termo “Pensamento Computacional” em seu artigo
intitulado Computational Thinking. Nele, a autora ressaltou os principais principios dessa
abordagem, enfatizando que essa habilidade era fundamental para todos, ndo se limitando



apenas aos programadores. Assim, 0 pensamento computacional, segundo a autora, trans-
cende a mera capacidade de programar computadores e se torna uma habilidade essencial
na resolucdo e abstragdo de problemas. Enquanto este artigo estava sendo escrito, o ar-
tigo de Jeannette Wing ja contava com mais de 11 mil citagcdes no Google Scholar, o que
demonstra a relevancia de seu trabalho para a comunidade cientifica.

No Brasil, por exemplo, foi criado o Workshop de Ensino em Pensamento Com-
putacional, Algoritmos e Programacao (WalgProg), que acontece em conjunto com Con-
gresso Brasileiro de Informética na Educagao (CBIE). O trabalho de Wing inspirou tam-
bém diversas iniciativas de instituicdes publicas e privadas. Um exemplo notdvel ocorreu
em 2010, quando lideres de diferentes instituicdes educacionais, em colaboragdo com a
Computer Science Teachers Association (CSTA), International Society for Technology
in Education (ISTE) e National Science Foundation (NSF), elaboraram um conjunto de
recursos destinados a introduzir o pensamento computacional no curriculo da educacao
fundamental [CSTA-ISTE, 2011]. Muitas dessas ferramentas recorrem a jogos para esti-
mular e engajar os estudantes. Outra iniciativa de destaque foi o Code.org! criado em 2013
com o apoio de pessoas influentes do setor de tecnologia, da politica, esporte e musica.
Embora esse movimento seja mais evidente nos Estados Unidos, iniciativas semelhantes
estdo sendo implementadas em diversas partes do mundo. O Code Club, por exemplo,
¢ uma rede global de atividades extracurriculares gratuitas, totalmente coordenada por
voluntdrios, cujo propdsito € ensinar programag¢do de computadores as criangas.

Atualmente existem muitas iniciativas, mas, € importante destacar que antes de
existirem computadores pessoais, em 1967, Seymour Papert, Wally Feurzeig, Cynthia
Solomon e Danny Bobrow desenvolveram a linguagem de programacgdo Logo [Solomon
e Papert, 1976]. Seymour Papert, em seu livro “Mindstorms: Children, Computers and
Powerful Ideas™, foi pioneiro no desenvolvimento de ideias sobre como a tecnologia po-
deria ser utilizada para melhorar e aprimorar o aprendizado. Neste livro foi apresentado
uma metodologia que permitia que criancas criassem comandos para controlar uma tar-
taruga virtual, estimulando assim a criatividade e o pensamento 16gico [Papert, 1980].
Atualmente, poderia dizer que seu livro destacou a importincia de trazer o pensamento
computacional para a sala de aula, dando &nfase em como as criancas poderiam aprender
de maneira mais eficaz ao criar e explorar com a ajuda da tecnologia.

Reconhecendo a importancia do artigo de Jeannette Wing e a existéncia de outros
trabalhos com tematicas similares desde 1967, este artigo tem como objetivo identificar
a influéncia de Wing nas publicacdes da Revista Brasileira de Informéatica na Educagao
(RBIE). Para alcancar esse propdsito, iremos revisitar todos os trabalhos publicados ao
longo de 25 anos da revista, abrangendo o periodo de 1997 a 2022. Além disso, esta
pesquisa também serve como uma homenagem a principal revista brasileira dedicada a
informética na educagdo.

2. Trabalhos relacionados

Alguns trabalhos recentes t€m revisitado publicacdes sobre ensino de programagao de um
ou mais congressos e revistas. Carvalho e Braga [2022] buscaram compreender como o
termo cunhado por Wing tem sido utilizado e compreendido nos artigos publicados entre
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os anos de 2015 a 2019 no Workshop de Ensino em Pensamento Computacional, Algo-
ritmos e Programacgdo (WalgProg). Em seus resultados, os autores apontaram um cresci-
mento médio de 55% dos trabalhos durante o periodo estudado (2015 a 2019) indicando
que o interesse pela temdtica experimentou um aumento significativo no quadrié€nio.

Jesus et al. [2019] analisaram 37 trabalhos publicados na Fundacdo Coordena-
cdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e na Association for
Computing Machinery(ACM) no periodo entre 2013 a 2017. O trabalho tinha como obje-
tivo, entender como se encontra o contexto do aprendizado influenciado pelo pensamento
computacional. Foi verificado que a maioria das pesquisas publicadas, tem como ptblico
foco o Ensino Fundamental e o ensino Superior, representando respectivamente, 20,59%
e 23,53% dos artigos estudados.

Souto e Tedesco [2017] revelaram uma notdvel disparidade entre o nimero de ar-
tigos aplicados ao ensino superior em comparacdo com os demais niveis de escolaridade.
Examinou-se criteriosamente, 26 trabalhos publicados na Simpdsio Brasileiro de Infor-
matica na Educacdo (SBIE) de 2012 a 2016, e no Workshop de Ensino em Pensamento
Computacional, Algoritmos e Programacao (WalgProg) entre 2015 e 2016. Resultando
em 62% com foco em programagdo no ensino superior, 23% para o ensino médio e téc-
nico, 4% para o ensino fundamental e 11% n@o citam nivel de ensino. Além disso, o
trabalho também apresenta um grafico que demonstra as diferentes abordagens utiliza-
das. Em sua maioria, 27% dos artigos fazem uso de ambientes de programag¢do como
ferramenta, incluindo Portugol, Scratch e Alice.

Diferentemente dos trabalhos citados, o presente artigo estd circunscrito nos 25
anos da Revista Brasileira de Informética com objetivo de fazer uma anélise ainda preli-
minar dos efeitos do trabalho de Jeannete Wing nas publicagdes.

3. Metodologia

Este trabalho objetiva apresentar uma andlise preliminar dos efeitos da publicacdo do
artigo de Jeannete Wing nas publicagdes da Revista Brasileira de Informatica na educagao.
Para isso serd criado uma base de dados contendo todas as publicacoes de 1997 a 2022
na Revista Brasileira de Informética na Educagao, para serem selecionadas, classificadas
e analisadas. Estes passos serdo detalhados a seguir.

3.1. Criacao da base de dados

Este trabalho estd circunscrito as publicagdoes de 1997 a 2022 na Revista Brasileira de
Informaética na Educacdo(RBIE). A base foi criada inicialmente com o titulo, nome dos
autores e a URL de todos os artigos publicados neste periodo. Em seguida foi executado
uma rotina que extraiu o resumo e as palavras-chave de todos os 586 artigos diretamente
da pagina no portal da revista para serem utilizadas na préxima etapa.

3.2. Selecao dos artigos

Para selecionar os artigos que tratam do ensino de programacao, foram buscadas palavras
como programacdo e pensamento computacional nos resumos e palavras-chave. Além da
filtragem, foi feito uma revisdo para garantir a correta selecdo dos artigos. Com objetivo
de visualizar a diferenca entre as palavras-chave mais utilizadas, foi criado uma nuvem
com as palavras-chave de todos os artigos (Figura 1-A) e uma outra nuvem com palavras



usadas nos artigos selecionados (Figura 1-B). As nuvens de palavras foram geradas pelo
site wordclouds?.

Figura 1. Nuvem com as palavras-chave dos artigos da RBIE.
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Fonte: Autoria Prépria

A Figura 1 demonstra como as palavras programacao e pensamento estdao em des-
taque nos artigos selecionados.

3.3. Classificacao dos artigos

Esta etapa demandou a leitura dos resumos e de algumas partes principais de todos os
artigos selecionados, para poder identificar como poderiam ser classificados ou catego-

rizados. Nesta andlise preliminar, foram considerados 5 categorias descritas na Tabela
1.

Tabela 1. Categorias definidas para este estudo

Eatehnt EEREn

Compartilhando | Trabalhos que envolveram relatos de projetos, ou seja, artigos na
Experiéncias qual os responsdveis colocaram em prética suas ferramentas

envolvendo um publico alvo, desde os primeiros passos até os
resultados colhidos com a experiéncia educacional relatada.

Jogos Artigos que abordaram suas temadticas por meio de jogos
educativos.

Software e Artigos que viabilizaram seus trabalhos por meio de programas

robdtica computacionais, que pode incluir kits de robdtica.

Revisdes Artigos que se propuseram a fazer pesquisas e andlises de obras

Literérias académicas mais relevantes, de acordo com o tema de cada projeto.

Metodologia Artigos que trouxeram ferramentas (de sua autoria ou nio) com

objetivo educacional.

Essas categorias serdo suficientes para este primeiro olhar, contudo acredita-se
que em um trabalho futuro, esta classificacdo poderd ser revisada. Os artigos também
foram classificados por escolaridade, considerando a Educacao basica, que compreende
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a educacao infantil (0 a 6 anos), ensino fundamental (de 7 a 14 anos) e o ensino médio
(de 15 a 17 anos). E a Educacao superior, que compreende graduacdo (tecnoldgico,
licenciatura e bacharelado) e pds-graduagao.

Com os artigos selecionados e categorizados, pode-se passar para a etapa de ana-
lise que serd apresentado na Secdo 4.

4. Resultados

Foram tabelados todos os artigos publicados na Revista Brasileira de Informética na Edu-
cacdo de 1997 até 2022. Entre os 586 artigos catalogados nos 25 anos de revista, um
pouco mais de 15% foram relacionados com a temética de ensino de programacdo, como
mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Artigos sobre ensino de programacao

Ensino de programacao | Quantidade
Nio 478
Sim 108
Total 586

A Figura 4 mostra como os 108 artigos foram distribuidos dentro das 5 categorias
definidas na Secao 3.

® Compartilhando
Experiéncias

® Jogos
® Metodologia 24 (22.2%)
® Revisdes literarias

Software e Robotica

Figura 2. Porcentagem por categoria

As categorias mais comuns, foram aquelas que introduziram uma nova metodolo-
gia ou apresentaram relatos de experiéncias no uso de metodologias pré-existentes. Em
seguida temos os trabalhos voltados para o desenvolvimento de software e Robdtica, e
logo depois, revisdes da literatura. Por fim, a categoria menos comum de trabalhos de-
senvolvidos, foi a criagdo de jogos.

Alguns trabalhos descreviam uma Metodologia, incluindo o desenvolvimento de
materiais didaticos, como Cruz et al. [2021] e Mara Berto et al. [2019], que desenvol-
veram ferramentas para o ensino de computagdo. Ambos direcionando suas pesquisas a
educagdo bdsica, utilizando ferramentas de ensino que exploravam atividades plugadas e



desplugadas. Outro trabalho bastante relevante, foi Cera et al. [2012], que buscava conec-
tar os conhecimentos obtidos em salas de aula pelos alunos do curso de Engenharia de
Software, a situagOes/problemas que ocorrem frequentemente no ambiente profissional.
Proporcionando-os conhecimentos extraclasse, que serdo comumente utilizados no local
de trabalho.

Compartilhando Experiéncias sao aqueles trabalhos que descrevem experién-
cias educacionais, como o caso de Ferreira [2007], que relatou sobre a assimetria do
ensino basico de computacdo entre escolas da rede publica e privada do municipio de
Belém-PA. Oliveira e Reboucas [2021], que mostrou uma pesquisa realizada com trés
turmas do primeiro ano do ensino médio de uma escola, na qual os alunos foram sub-
metidos a atividades em um aplicativo de ensino de computacdo, compartilhando ao fim,
resultados e feedbacks provenientes da interac@o dos alunos. E o Cordenonzi et al. [2021],
que analisou e relatou um projeto que inseriu conceitos € métodos do pensamento com-
putacional na disciplina de Matemadtica Discreta, com finalidade de melhorar a absorc¢ao
dos contetidos por parte dos discentes.

Jogos sdo aqueles trabalhos que utilizaram este elemento com a finalidade de
ensino-aprendizagem. Como Silva et al. [2021] e Gongalves et al. [2022], que por meio
lddico, realizaram o ensino de conceitos importantes de programagdo e do pensamento
computacional, apresentando uma abordagem mais atrativa e prazerosa de ensino.

Softwares e Robdtica incluem trabalhos que utilizaram aplicagdes computacio-
nais, como Albino de Queiroz et al. [2019], que apresentou o Financial Tool, uma ferra-
menta cujo objetivo € o ensino de matemadtica financeira, o Gongalves [2004] explorando
a implementagdo do software Formel, projetado especificamente para o ensino de mate-
matica bésica. E o Gomes [2016], que avalia de forma qualitativa o impacto do uso de um
software no ensino de Geometria no processo de aprendizado.

Os trabalhos de Revisoes da Literatura investigaram e analisaram obras acadé-
micas, como € o caso de Kaminski et al. [2021] e Silva et al. [2015], que realizaram
uma pesquisa a respeito de informdtica, pensamento computacional e programacao, liga-
dos a educagao nacional, relatando parametros, dados historicos, e constru¢ao do cendrio
atual de aprendizagem. E com muita relevancia para a categoria, o Souza et al. [2016],
que realizou um mapeamento sistemético, e analisou mais de 500 artigos, constatando a
necessidade de pesquisas sobre o ensino de programacao.

Os artigos também foram classificados conforme o nivel escolar em que o estudo
foi aplicado. O ensino de programacdo estd presente nos diversos cursos superiores na
area de computagdo, como Ciéncia da Computacdo, Engenharia de Computacdo, Siste-
mas de Informacdo, Engenharia de Software e Licenciatura em Informatica. Além destes,
€ comum encontrar disciplinas de ensino de programacao em todos os cursos de ciéncias
exatas e engenharias. Por outro lado, existe um interesse em levar o ensino de programa-
cdo para a educacgdo bésica, que vai do ensino infantil ao médio. A Tabela 3 mostra que é
muito similar a quantidade de trabalhos em ambos niveis de educacao.



Tabela 3. Artigos sobre ensino de programacao

Nivel de Escolaridade | Quantidade
Educagao Bésica 56
Educacio Superior 52
Total 108

Usando como marco o ano da publicagdo do artigo de Wing, plotou-se um grafico
com o nimero de publica¢des por ano, como mostra a Figura 4.
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Figura 3. Quantidade de publicacdes por ano sobre ensino de programacao.

Este grafico mostra um aumento no nimero de publica¢des principalmente a partir
de 2012. Considerando o artigo de Wing como um marco, a Tabela 4 mostra a média de
publicagdes antes e depois da publicacao.

Tabela 4. Média anual de artigos antes e depois da publicacao
Anos Média de Artigos

1997 a 2006 | 2.9
2007 a 2022 | 4.9375

Observe que por se tratar de média anual, foi possivel analisar faixa de tempo
diferente. E interessante observar que os anos com maior volume de publicagio ocorreram
a partir de 2019, ou seja, 14 anos apds a publicacio do artigo de Jeannette Wing. Isso pode
ser resultados de outras varidveis, que precisariam de uma andlise que incluisse outros
eventos e revistas. Por exemplo, entre 2015 a 2019 ocorreu o Workshop de Ensino em
Pensamento Computacional, Algoritmos e Programagao(WalgProg) como parte do CBIE
organizado pela Comissao Especial de Informatica na Educacao(CE-IE) da Sociedade
Brasileira de Computacao(SBC).

O trabalho de Jeannette Wing estimulou iniciativas de levar o ensino de progra-
macao ao ensino basico, o que poderia elevar o nimero de publicagdes anuais com foco
nesse nivel de ensino. Contudo, a Tabela 3 mostrou um equilibrio no total de publicacdes.



Deste modo, foi elaborado um grafico que represente se esse equilibrio se manteve du-
rante todos os 25 anos de publicagdes. O grifico da Figura 4, ndo foi capaz de mostrar um
padrdo claro que corrobore com uma expectativa de aumento no interesse de publicagdes
relacionadas ao ensino de programacio na educacio bdsica. Observe que mesmo apds
2006, teve anos em que todos os artigos foram direcionados ao ensino superior (2010), e
outros anos que superaram o interesse no ensino basico (2012, 2015, 2018, 2020, 2021 e
2022).
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Figura 4. Porcentagem por categoria

Por fim, foi buscado explicitamente a palavra “Pensamento Computacional” ou
“Computational Thinking” nos resumos de cada um dos 108 artigos. A Tabela 5 mostra
que os trabalhos aparecem a partir de 2014, 8 anos apds a publicacdo de Jeannete Wing.

Tabela 5. Artigos que citam “Pensamento Computacional” no resumo.

Ano [EONENTGETE

2014 2
2016 1
2018 1
2019 6
2
7

2020
2021
Total 19

Observe que pela Tabela 5, os anos em que aparecem os primeiro artigos, coincide
com o ano da criacdo do Workshop de Ensino em Pensamento Computacional, Algorit-
mos e Programacdo (WAIgProg). Talvez, indicando uma influéncia destes trabalhos que
foram desenvolvidos para o Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo e posteri-
ormente foram publicados na RBIE(Revista Brasileira de Informatica na Educacio).



5. Consideracoes finais

Ap6s a publicacdo do artigo Jeanette Wing em 2006 observou-se um notdvel interesse
académico por esse tema nas Ultimas décadas, o que resultou em uma consideravel quan-
tidade de artigos publicados, abordando o pensamento computacional de distintas manei-
ras. O principal objetivo deste trabalho foi examinar se essa publicacdo teve um impacto
direto nas publicacdes da Revista Brasileira de Informatica na Educagdo (RBIE). Especi-
ficamente, buscamos comparar o nimero de publicagcdes sobre essa temdtica nos anos que
antecederam 2006 com os anos subsequentes a esse marco, com o proposito de identificar
uma tendéncia ou mudanga significativa ao longo desse periodo.

Das quase 600 publica¢cdes deste periodo, este trabalhou identificou 108 trabalhos
sobre ensino de programacdo. Ao observar a evolucao identificamos um aumento apds
2006, saltando de 2.9 para 4.9 artigos publicados anualmente. O pico de publica¢des ocor-
reram nos anos de 2019, 2020 e 2021. Que coincide com o encerramento do WalgProg,
que ocorreu de 2015 a 2019. Com relagdo a nivel escolar, ndo foi observado na evolugao
um aumento no interesse de publicacdes voltados para o ensino bdsico, como era espe-
rado a partir do trabalho de Jeannette Wings. E dentre os 108 artigos estudados, apenas 19
tinham as palavras “Pensamento Computacional” ou “Computational Thinking” em seus
resumos.

Com estes resultados, pode-se afirmar que ocorreu um aumento na média anual
de trabalhos sobre ensino de programacio e que pode ser resultado direto ou indireto da
publicacdo de Wing. Essa andlise preliminar ndo € conclusivel e devera ser melhor explo-
rada em trabalhos futuros, dado que nao se identificou um aumento no interesse no en-
sino bdsico e encontrou relativamente poucos trabalhos referindo explicitamente o termo
“Pensamento Computacional”. Além disso, a base de artigos criada durante este trabalho,
podera ser usada em trabalhos futuros para realizar outras anélises sobre a evolugdo das
publica¢des nesta importante revista nacional sobre Informética na Educacao.
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