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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um panorama a respeito de trabalhos relacionados ao
pensamento computacional nas Ultimas trés edi¢cdes do ENEM (Encontro Nacional de Educagdo
Matemaética). Para tanto, foi realizado um mapeamento sistematico com os anais dos ENEMs e realizada
uma busca utilizando os termos pensamento computacional, robética e programacéo, presentes nos titulos
de todos os trabalhos publicados como pdsteres e comunicagcdes orais (comunicagdes cientificas e relatos
de experiéncia). Os resultados mostraram que dos 4878 trabalhos encontrados, apenas 26 se enquadram nos
critérios de selecdo. Tais trabalhos foram analisados quanto aos seguintes aspectos: ano de publicacao,
referenciais tedricos utilizados e publico-alvo. O que se conclui é que hd uma caréncia de pesquisas que
discutem o pensamento computacional e a matematica.

Palavras-chave: Pensamento computacional; tecnologias na educacéo; pesquisa qualitativa;

Abstract

The present work aims to present an overview of works related to computational thinking in the last three
editions of ENEM (National Meeting of Mathematics Education). To this end, a systematic mapping was
carried out with the annals of ENEMSs and a search was carried out using the terms computational thinking,
robotics and programming, present in the titles of all published works such as posters and oral
communications (scientific communications and experience reports). The results showed that of the 4878
works found, only 26 dealt with the selection criteria. Such works were analyzed regarding the following
aspects: year of publication, theoretical references used and target audience. The conclusion is that there is
still a lack of research that discusses computational thinking and mathematics.

Keywords: Computational thinking; technologies in education; qualitative research;
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Introducéo
Na contemporaneidade, o uso que fazemos dos diferentes recursos tecnolégicos,

modifica 0 modo como vivemos e nos relacionamos tanto com outras pessoas, quanto
com o ambiente que nos cerca. Segundo Valente (2016), as transformacdes econdmicas,
sociais e culturas causadas pela tecnologia podem ser observadas desde a maneira como
interagimos socialmente, como acessamos a informagdo e como procedemos nas
transagbes comerciais. Essa forma de ser e estar no mundo tem seu efeito em diferentes
aspectos da area da Educacao.

Ao pesquisarmos sobre o tema e refletirmos sobre a realidade escolar,
encontramos evidéncias sobre como a crescente utilizacdo e popularizagdo da tecnologia
digital pela sociedade vem provocando mudangas na escola, nos modos de ensinar e nos
modos aprender os diferentes contetdos curriculares na Educacao Basica.

Entendemos que é preciso lancar um novo olhar para o uso de recursos
tecnoldgicos na formagdo do estudante, em virtude da forma como hoje a tecnologia
digital esta presente na sociedade e na Educagdo, no contexto de novas demandas, novos
problemas, novas solugdes, novas propostas e novas teorias. Entre as novas propostas,
temos a insercao do pensamento computacional (PC) nos curriculos escolares a partir da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que incluiu o desenvolvimento desta
competéncia no ensino de matematica. Esta énfase que vem sendo dada nos conceitos da
Ciéncia da Computacéo justifica-se pelo argumento de que as atividades realizadas no
ambito dessa ciéncia geram o desenvolvimento de habilidades do pensamento critico e
computacional. Valente (2012) ressalta que além de permitir entender como criar com as
tecnologias digitais, os alunos ndo devem utilizar as tecnologias apenas como maquinas
de escritdrio. Os conhecimentos relacionados ao PC sdo considerados fundamentais para
a preparacao das pessoas para o0 século 21, independentemente da area de estudo ou
ocupacdo que irdo desenvolver (CODE, 2016).

Nesse sentido, esta pesquisa se propde a analisar quais discussdes emergem dos
trabalhos publicados nos anais das trés dltimas edigdes do Encontro Nacional de
Educagdo Matematica (ENEM) a respeito do termo Pensamento Computacional. Dessa
maneira, permite-se tragar o perfil do que ja foi e do que esta sendo pesquisado sobre o
tema, a fim de perceber o que pode ser aprofundado. Tal perfil sera tragado por meio de
informacdes sobre referenciais teoricos, publico-alvo e maneira pela qual o pensamento

computacional foi explorado.



Assim, no que segue, trataremos da fundamentacdo tedrica sobre o pensamento
computacional. Em seguida, faremos o delineamento dos aspectos metodoldgicos desta
pesquisa, passando a analise dos dados por meio de tabelas e, por tltimo, abordaremos as
consideracdes finais sobre essa investigagao.

Referencial Teorico

O termo Pensamento Computacional, em 2006, surgiu como uma abordagem que
se baseia em conceitos que fundamentam a &rea da Computacgdo, a qual Wing (2006,
p.33), definiu como Computational Thinking, em portugués definido como Pensamento
Computacional. Apesar deste termo ser usado somente em 2006, alguns autores ja
exploraram esta ideia anteriormente, como é o caso de Alan Perlis que ja na década de
60, afirmou que uma necessidade dos universitarios é aprender programacao e entender
a Teoria da Computacdo (GUZDIAL, 2015). Wing, recuperou um termo que ja havia
aparecido décadas antes com Seymour Papert e seu time nos trabalhos com criancgas
utilizando o pensamento processual com a linguagem de programacéo denominada Logo.

Em 1967, Papert, Solomon e Freurzeig criaram a linguagem Logo e realizaram
diversos experimentos, onde os estudantes controlavam o movimento de um robd por
meio de instrucdes da linguagem usada. O robd, que foi apelidado de tartaruga, tinha uma
caneta acoplada e ao ser ativada, comegava a marcar o trajeto solicitado no papel, o que
permitiu que alunos desenhassem formas geométricas e investigassem conceitos
matematicos e computacionais.

Papert (1972) defendeu que ndo somente conceitos matematicos poderiam ser
trabalhados por meio do uso de computadores, mas também qualquer outra disciplina. Ao
utilizar programagdo, o autor afirma que muitos conceitos que parecem distantes do

mundo real podem ser transformados e concretizados. Raabe, Couto e Blikstein destacam:

Quase 40 anos se passaram entre o surgimento da linguagem Logo e o artigo
de Wing. Nesse interim, o computador tornou-se onipresente na sociedade,
configurando-se como um diferencial para muitas carreiras, de forma que a
ideia de ensinar logica de programacdo (entre outras coisas) para todos os
estudantes ndo soa tdo revoluciondria quanto em 1967 - pelo contrério, a ideia
soa agora ndao s6 como necessaria, mas urgente (RAABE, COUTO,
BLIKSTEIN, 2020, p. 7)

Em sua obra, Papert criticava 0 modo como o computador vinha sendo utilizado
na educacdo, em especial, nas escolas dos Estados Unidos. O autor defendia que era a
crianca que deveria programar o computador, para que, a partir disso, pudesse adquirir

um sentimento de dominio sobre um dos mais modernos e poderosos equipamentos.



A partir do artigo “Computational thinking”, escrito por Wing em 2006, muitas
discuss@es sobre o0 tema ganharam espaco. A autora defendeu que as maneiras de pensar
dos cientistas de computacéo, assim como as suas estratégias para a solugdo de problemas,
n&o deveriam ser restritas somente a este grupo de pessoas. Elas deveriam estar presentes
também nas disciplinas e na vida cotidiana de qualquer cidad&o, até mesmo aqueles que
ndo trabalham nesta area. Segundo ela, o pensamento computacional é uma habilidade
que deve ser desenvolvida por toda crianca, assim como a leitura, escrita e aritmética.

Na busca por uma definicdo para o termo pensamento computacional, Wing
(2011) o definiu como:

Pensamento computacional sdo 0s processos de pensamento envolvidos na
formulacéo de problemas e suas solugdes, para que estas sejam representadas
de uma maneira que possam ser efetivamente executadas por um agente de
processamento de informagdes (WING, 2011, p. X, traducdo nossa).

Dessa maneira, podemos entender que ao falar sobre agente de processamento de
informacdes, a autora se refere a uma maquina ou pessoa. Sendo assim, entende-se que 0
termo pensamento computacional esta atrelado ndo s6 ao uso de computadores, mas
também ao pensar com tecnologias. Portanto, 0 pensamento computacional pode ser
desenvolvido ao trabalhar com atividades que envolvam a roboética educativa ou entdo a
programacéo (plugada ou desplugada).

No entanto, ndo hd uma definicdo precisa sobre o termo pensamento
computacional. Diversos autores da area definem e compreendem este termo a partir de
seus conhecimentos.

Os autores Bundy (2007) e Nunes (2011) definem o pensamento computacional
como habilidades comumente utilizadas na criagdo de programas computacionais como
uma metodologia para resolver problemas especificos nas mais diversas areas. Ja
McMaster et al. (2010) compreendem o pensamento computacional como uma das
praticas fundamentais da Ciéncia da Computacao, porém o termo néo é de uso exclusivo
da Computacdo e ndo e adequado para retratar a totalidade do campo. Outra definigdo
discutida é dada por Liukas (2015), que define o pensamento computacional como uma
habilidade de pensar nos problemas de forma que um computador consiga soluciona-los.
Liukas ainda complementa dizendo que o pensamento computacional é executado por

pessoas e ndao por computadores. Ele inclui o pensamento logico, a habilidade de



reconhecimento de padrdes, raciocinar através de algoritmos, decompor e abstrair um
problema.

Google for Education (2015) faz uma definicdo similar como sendo “uma
abordagem usada para solucao de problemas utilizando o que se sabe sobre Computacao™.
Essa definicdo é muito proxima da fornecida pela Sociedade Real do Reino Unido
(FURBER, 2012): “o processo de reconhecer aspectos da computagcdo em um mundo que
nos cerca e, aplicar ferramentas e técnicas da Ciéncia da Computacdo para entender e
argumentar sobre sistemas e processos naturais e artificiais”.

Para Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2020), o objetivo do pensamento computacional
ndo é direcionar as pessoas a pensar como computadores. O objetivo € sugerir que as
pessoas utilizem a inteligéncia, os fundamentos e os recursos da computagédo para abordar
diferentes problemas. A ideia de raciocinar computacionalmente vai além do que
programar um computador. Seguindo esta linha de raciocinio, compreendemos o
pensamento computacional como uma linguagem, juntamente com a escrita, a fala e por

vezes, a matematica, que podemos usar para falar sobre diferentes situacées.

Metodologia de Pesquisa

Com a intencdo de compreender as discussdes que estdo sendo feitas sobre o PC
nos Gltimos trés encontros do evento Encontro Nacional de Educacdo Matematica, nos
propusemos a realizar um mapeamento sistematico a respeito do tema. Para Fiorentini et

al. (2016), um mapeamento da pesquisa pode ser entendido como um

processo sistematico de levantamento e descricdo de informacdes acerca das
pesquisas produzidas sobre um campo especifico de estudo, abrangendo um
determinado espaco (lugar) e periodo de tempo. Essas informacdes dizem
respeito aos aspectos fisicos dessa producdo (descrevendo onde, quando e
quantos estudos foram produzidos ao longo do periodo e quem foram os
autores e participantes dessa produgdo), bem como aos seus aspectos tedrico-
metodolégicos e tematicos (FIORENTI et al, 2016, p, 18).

Este tipo de estudo tem, em geral, um foco na categorizacgéo do topico de pesquisa
de interesse. Motta et al. (2019), destacam que 0 mapeamento sistematico de literatura se
preocupa mais com a caracterizagdo dos estudos do que com a realizacdo de conjecturas
e andlises sobre as informacges investigadas. Portanto, entende-se que este € um processo
feito para que o pesquisador tenha uma visdo geral mais ampla de determinada area.

Para a realizagio deste mapeamento sistematico, vamos nos basear no trabalho de
Motta et al (2019) que definem quatro etapas distintas para a organiza¢do do processo:

planejamento, conducéo, descricdo e portfolio bibliografico, conforme ilustra a figura 1.



Figura 1: Etapas para um MS segundo Motta et al (2019)

x
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Planejamento do MS Condugéo do MS Portfdlio Bibliografico

Fonte: Basso (2021)

Nesta pesquisa, tomamos como campo de estudo o pensamento computacional
conforme caracterizaremos a seguir, e delimitamos como espaco de producéo os estudos
académicos presentes nos anais do XI ENEM (2013), XII ENEM (2016) e XIII ENEM
(2019). A seguir, apresenta-se a descricdo dos processos realizados para elaboracdo do

nosso mapeamento sistematico de literatura.

Descricéo e Analise de Dados

Segundo Demerval et al (2020), para executar um mapeamento sistematico o
primeiro passo a ser dado € definir um protocolo de pesquisa que deve ser claramente
relatado antes da execucdo da revisdo de literatura. Nesta primeira parada, devemos
elaborar a questdo de pesquisa para que seja como uma direcdo a ser seguida.

Considerando o que apontam os autores acima, esta pesquisa foi norteada pela
seguinte questdo: “Quais as discussdes a respeito do Pensamento Computacional
emergem dos trabalhos apresentados nas Gltimas trés edicdes do ENEM?”

Embora levantamentos feitos por Massa (2020) e Bersanette e Francisco (2021)
apontem que somente a partir de 2015 houve um crescimento de pesquisas no Brasil com
interesse no tema de PC, decidimos buscar nos anais dos eventos que foram realizados
em 2013, 2016 e 2019 para que pudéssemos definir a nossa linha temporal de pesquisa.

A partir da selecdo da base de dados, fez-se uma busca nos sites de cada edigéo
do evento. Destaca-se que ndo ha um padrdo para organizacao e apresentacdo dos anais
de cada edi¢do, o que dificulta a criacdo de um processo Unico de busca. Nas edigdes de
2013 e 2016, os trabalhos estdo separados por comunicacOes cientificas, relatos de

experiéncias, posteres, minicursos, mesas redondas e palestras. Na edi¢do de 2019, os



anais estdo separados palestras, mesas redondas e por eixos e subeixos de acordo com a
tematica do trabalho, ndo havendo distin¢do entre comunicacgdes cientificas e relatos de
experiéncia.

Considerando que o tema central deste mapeamento sistematico é o PC, fizemos
uma primeira busca do termo “pensamento computacional” em todos 0s titulos de
trabalhos das modalidades de comunicac6es cientificas, relatos de experiéncias, posteres
e minicursos disponiveis nas trés edi¢cdes do evento. Para a constitui¢do do corpus desta
pesquisa, além do critério de selecdo ja mencionado, apenas utilizaremos neste
mapeamento os trabalhos que estejam disponiveis na integra. A tabela 1 apresenta 0s
resultados dessa busca inicial:

Tabela 1: Trabalhos mapeados na primeira fase do mapeamento sistematico

Edigéo Total de trabalhos Total de trabalhos
mapeados selecionados
X1 ENEM (2013) 1716 0
XII ENEM (2016) 1594 0
X1 ENEM (2019) 1568 7

Fonte: Autoria propria (2022)

Considerando as trés tltimas edi¢des do evento, temos o total de 4878 trabalhos
mapeados e de acordo com o critério de selecdo inicial, apenas 7 trabalhos continham o
termo “pensamento computacional” em seu titulo, coincidentemente, todos na ultima
edicdo do evento (2019).

Por considerarmos esta quantidade de trabalhos pequena quando comparada ao
total de trabalhos mapeados, fez-se uma nova busca. Desta vez, um novo critério para
sele¢do foi adicionado. Neste segundo momento, buscou-se nos titulos dos trabalhos os

termos “programacdo” e/ou ‘“roboética”, pois sdo termos ligados ao pensamento

computacional. A tabela 2 apresenta os resultados desta segunda fase:

Tabela 2: Trabalhos mapeados na segunda fase do mapeamento sistematico

Edicéo Total de trabalhos Total de trabalhos
mapeados selecionados
XI ENEM (2013) 1716 6
XII ENEM (2016) 1594 6
X111 ENEM (2019) 1568 14

Fonte: Autoria propria (2022)




Com o corpus de pesquisa definido e considerando a nossa questdo principal que
é “Quais as discussdes a respeito do Pensamento Computacional emergem dos trabalhos
apresentados nas ultimas trés edi¢des do ENEM?”, comegamos o processo de analise dos
26 trabalhos selecionados. Mesmo com o acréscimo de trabalhos em nosso corpus de
pesquisa, os trabalhos selecionados representam aproximadamente apenas 0,54% dos
trabalhos mapeados. Se formos considerar os resultados iniciais, esse humero é ainda
menor. Os trabalhos que contém em seu titulo o termo PC representam aproximadamente
0,14% do total de trabalhos no evento nas Ultimas trés edi¢des. Estes dados apontam para
uma enorme caréncia de pesquisas a respeito do PC na area de educacdo matematica.

Na busca por responder a pergunta principal, investigou-se se o termo
“pensamento computacional” estava presente nos trabalhos. O objetivo dessa busca é
verificar de que maneira os trabalhos estdo discutindo o tema. A partir dessa investigacao,
constatou-se que embora os doze trabalhos das edi¢des do evento de 2013 e 2016
discutissem aspectos ligados ao PC, como a robdtica e a programacéo, nenhum deles fez
mencdo ao pensamento computacional. Ainda, no ano de 2019 foram encontrados 7
trabalhos com a temaética de robdtica e programacao, e novamente, nenhum dos trabalhos
mencionou aspectos do PC. Somente os 7 trabalhos que continham o termo PC em seus
titulos apresentaram discuss@es a respeito do tema.

Um fato curioso € que entre os referenciais tedricos dos trabalhos que nédo
mencionaram o PC, estdo apontados autores e obras que discutem sobre o assunto, como
por exemplo Papert (1986) e Valente (2012). Isso nos mostra que ha trabalhos sendo
desenvolvidos utilizando a programacdo e/ou a robotica, mas ndo ha preocupacdo dos
autores com os conceitos do PC.

Quanto a analise do referencial teérico utilizado nas discussdes dos trabalhos que
tratam especificamente sobre PC, os autores que apareceram em dois ou mais trabalhos
foram: Wing (2006), Wing (2011), Barcelos e Silveira (2012), Barcelos et al. (2015), Barr
e Stephenson (2011), Papert (1985) e Valente (2016). Tais obras apresentam a definicédo
de Pensamento Computacional, suas habilidades e competéncias e defendem a sua relagédo
com a Educacdo Basica. Dentre as obras mais citadas, trés sdo producdes brasileiras. Por
se tratar de um tema que se iniciou no exterior, inicialmente com Papert (1986) e
posteriormente com Wing (2006), ainda ha uma enorme caréncia de autores brasileiros

na area. Outro ponto a ser destacado, é de que essa caréncia € ainda maior quando falamos



de PC na area de educacdo matematica, visto que alguns desses autores escrevem sobre o
PC em uma perspectiva geral e ndo voltada para o ensino de matematica.

Em relacdo ao publico-alvo das 26 pesquisas aqui mapeadas, observou-se que 4
trabalhos descreveram atividades desenvolvidas em formagdo de professores,
representando 15,4% do total de publica¢Bes. Outros 14 trabalhos tratavam de atividades
cujo publico-alvo eram alunos do ensino fundamental e médio, o que representa
aproximadamente 53,8% do total. E por fim, 8 trabalhos (30,8%) néo especificaram um
publico-alvo, pois se tratam de estudos bibliogréaficos. Assim, é possivel afirmar que
existe uma preocupacdo por parte dos pesquisadores em divulgar trabalhos que

descrevem atividades que envolvem o PC, robotica ou programacéo.

Conclusdes

A partir do mapeamento sistematico feito, é possivel concluir que o interesse por
apresentar discussdes acerca do PC esta aumentando com o passar do tempo. Este fato
pode ser notado ao observar que somente em 2019 foi possivel encontrar trabalhos que
discutiam diretamente o PC. Nas edi¢6es de 2013 e 2016 ndo foram encontrados trabalhos
que tratavam sobre o tema. Percebe-se que a literatura utilizada para esclarecimentos a
respeito do PC ainda é baseada, na maioria das vezes, em trabalhos internacionais. No
cenario nacional, sdo poucas as op¢des de autores reconhecidos nessa area. Apenas um
dos autores nacionais citados se pauta na discussao direta do PC e o0 ensino de matematica.

Para responder a questdo do nosso mapeamento, optamos por acrescentar a busca
pelos termos robdtica e programacéo para que pudéssemos ter uma quantidade maior de
trabalhos para analisar. Essa escolha se deu também para verificar se estes assuntos estéo
sendo apresentados com ligagdo ao pensamento computacional. Conclui-se que nenhum
dos trabalhos nos trés anos de edicdo do evento, que tratavam especificamente de robdtica
e/ou programacao fizeram apontamentos acerca do PC. Este fato chama a atencdo, pois
sabe-se que quando se desenvolve atividades de robotica e/ou programacao, 0s
envolvidos estdo por desenvolver habilidades do pensamento computacional.

Ensinar habilidades computacionais na educacao basica no Brasil pode, portanto,
configurar-se um desafio e apresentar-se como um cenario repleto de oportunidades aos

educadores, pesquisadores e comunidade escolar.
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