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RESUMO

Este € um relato de experiéncia sobre minha participagdo na Sexta Conferéncia Internacional sobre
Comunicacdo Criativa de Ciéncias Matematicas, realizada em Bergen, na Noruega, em abril de 2022. No
evento, um pequeno grupo de pesquisadores em ciéncia da computacdo e areas correlatas, professores,
membros de ONGs e empresas envolvidas na promogéo do pensamento computacional no ensino basico se
reuniram para apresentar atividades desplugadas e dialogar sobre como levar os avancos da ciéncia da
computacao e areas correlatas ao grande publico e a criangas em idade escolar. As interacBes permitiram ndo
apenas a experiéncia com novas atividades, mas também a reflexdo sobre a implementacdo de atividades
semelhantes nas escolas. Este relato tem por objetivos: fornecer uma amostra das motivagdes de alguns
cientistas da computagdo em levar o pensamento computacional para as escolas; fazer uma analogia entre
essas motivacdes e algumas daquelas que deram inicio ao movimento da matemética moderna; apresentar o
ponto de vista de profissionais que trabalham junto a professores de escola basica na Noruega sobre a
implementacéo do curriculo proposto relativo ao pensamento computacional nas escolas; e reiterar o alerta
dado por essas profissionais e pela histéria do movimento da matematica moderna para possiveis dificuldades
em tal implementac&o.

Palavras-chave: Pensamento computacional; Base Nacional Comum Curricular brasileira; Reformas
curriculares; Atividades desplugadas.

Computational thinking in elementary and secondary education: insights from the
International Conference on Creative Mathematical Sciences Communication

ABSTRACT
This is an account of my experience participating in the Sixth International Conference on Creative
Communication of Mathematical Sciences, held in Bergen, Norway, in April 2022. At the event, a small
group of researchers in computer science and related fields, teachers, members of NGOs, and companies
involved in promoting computational thinking in primary education gathered to present unplugged activities
and discuss how to bring advances in computer science and related areas to the general public and school-age
children. The interactions allowed not only the experience with new activities but also reflection on the
implementation of similar activities in schools. This account aims to: provide a sample of the motivations of
some computer scientists in promoting computational thinking in schools; draw an analogy between these
motivations and some of those that initiated the modern mathematics movement; present the perspective of
professionals working with elementary school teachers in Norway on the implementation of the proposed
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curriculum related to computational thinking in schools; and emphasize the warning given by these
professionals and by the history of the modern mathematics movement regarding potential challenges in such
implementation.

Keywords: Computational thinking, Brazilian National Common Curricular Core; Curricular reform;
unplugged activities.

Pensamiento Computacional en la ensefianza primaria: perspectivas de la
Conferencia Internacional sobre Comunicacion Creativa en Ciencias Matematicas

RESUMEN

Este es un relato de mi experiencia participando en la Sexta Conferencia Internacional sobre Comunicacion
Creativa de Ciencias Matematicas, realizada en Bergen, Noruega, en abril de 2022. En el evento, un pequefio
grupo de investigadores en ciencia de la computacion y areas relacionadas, profesores, miembros de ONGs y
empresas involucradas en la promocién del pensamiento computacional en la educacion primaria se
reunieron para presentar actividades desenchufadas y dialogar sobre como llevar los avances en ciencia de la
computacion y areas relacionadas al gran publico y a nifios en edad escolar. Las interacciones permitieron no
solo experimentar nuevas actividades, sino también reflexionar sobre la implementacion de actividades
similares en las escuelas. Este relato tiene como objetivos: proporcionar una muestra de las motivaciones de
algunos cientificos de la computacion para llevar el pensamiento computacional a las escuelas; hacer una
analogia entre estas motivaciones y algunas de las que dieron inicio al movimiento de la matematica
moderna; presentar el punto de vista de profesionales que trabajan junto a profesores de escuelas primarias en
Noruega sobre la implementacion del curriculo propuesto relacionado con el pensamiento computacional en
las escuelas; y reiterar la advertencia dada por estos profesionales y por la historia del movimiento de la
matematica moderna sobre posibles dificultades en dicha implementacion.

Palabras clave: Pensamiento computacional; Base Nacional Comun Curricular brasilefia; Reformas
curriculares; Actividades desconectadas.

INTRODUCAO

Em abril de 2022 fui a uma conferéncia sobre pensamento computacional. Eu ndo
conhecia a area nem o evento, mas achei a chamada interessante. Fiquei sabendo sobre a
conferéncia em uma dessas mensagens de e-mail encaminhadas ndo se sabe bem por que
ou por quem. A mensagem explicava que a International Conference on Creative
Mathematical Sciences Communication é uma iniciativa internacional que visa a promover
0 pensamento algoritmico/computacional e a matematica nele envolvida por meio de
atividades praticas e desplugadas®;, que reline cientistas, investigadores, professores e
artistas para desenvolver novas formas de comunicar as ciéncias matematicas a pessoas de

todas as idades — em particular as criangas. Do site da conferéncia:

2 0 termo "desplugado" € as vezes usado para se referir as atividades curadas no site CS Unplugged em
https://csunplugged.org, mas em outros contextos se refere a qualquer atividade relacionada a ciéncia da
computacao realizada longe de um computador (Bell; Lodi, 2019).
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Criancas de todas as idades, cidaddos modernos, precisam apreciar algoritmos e
pensamento computacional. Juntem-se a cientistas, pesquisadores, professores e
artistas no desenvolvimento de novas formas de comunicar o pensamento
computacional, incluindo atividades de computacdo em todo o curriculo, em
todos os niveis. O CMSC aceita contribuigdes em formas como historia, danga,
arte, teatro,... muitas formas de comunicar ciéncia ao publico.®

Eu nunca havia me envolvido com pensamento computacional, sendo em jogos
combinatdrios. Achei a chamada para a conferéncia interessante e enviei um trabalho sobre
jogos que tém a mesma estrutura do Nim* e que utilizam o sistema numérico binario para
suas solucdes (Braz Dias, 2022). O trabalho foi aceito e fui a conferéncia. Minha
experiéncia la € o que vou relatar neste artigo. A experiéncia, que incluiu o sentimento de
inadequacdo porque meu trabalho era muito banal para o publico (da conferéncia, ndo do
festival), culminou com uma sensacdo de que algo havia ali algo analogo a um periodo da
historia da educacdo matematica, mais precisamente 0 movimento da matematica moderna.

Este relato tem por objetivos: fornecer uma amostra das motivacdes de alguns
cientistas da computacdo em levar o pensamento computacional para as escolas; fazer uma
analogia entre essas motivacdes e algumas daquelas que deram inicio ao movimento da
matematica moderna; apresentar o ponto de vista de profissionais que trabalham junto a
professores de escola basica na Noruega sobre a implementacdo do curriculo proposto

relativo ao pensamento computacional nas escolas; e reiterar o alerta dado por essas

3 https://cmsc-uib.org/

4 0 jogo Nim foi apresentado matematicamente por Bouton em 1902, em um artigo que deu origem a area de jogos
combinatorios (Bouton, 1901-1902). As regras sdo simples: Colocam-se sobre uma mesa um nimero qualquer de pilhas
de palitos. Cada pilha também pode ter qualquer nimero de palitos. E um jogo para dois jogadores, que se alternam a
jogar. A sua vez, cada jogador seleciona uma das pilhas em que mexer e retira dela quantos palitos desejar (0 jogador
pode pegar de um palito até a pilha inteira). Na versdo normal do jogo, o jogador que pegar os Ultimos palitos da mesa
ganha o jogo. Na versdo misére, o jogador que ficar com o Ultimo palito perde o jogo A estratégia ganhadora no jogo
Nim baseia-se no conceito de "posicdo ganhadora” e "posicdo perdedora”. Uma posicdo é considerada ganhadora se o
jogador que tem que jogar consegue forcar uma vitoria, desde que jogue de maneira 6tima. Uma posicédo é considerada
perdedora se qualquer movimento que o jogador faga permitir ao oponente alcangar uma posi¢do ganhadora na jogada
seguinte, assumindo que o oponente também jogue de maneira 6tima. Para determinar se uma posicdo é ganhadora ou
perdedora, consideram-se as quantidades de palito em cada pilha em base 2. Depois faz-se uma soma-nim dessas
quantidades. A soma-nim equivale a soma em base 2 sem 0 vai um, ou seja, ao ou exclusivo (XOR). Se a soma-nim da
quantidade de palitos em todas as pilhas € zero, entdo a posi¢ao € perdedora para o jogador que esta para jogar, desde que
0 oponente jogue de maneira 6tima. Se a soma-nim nao € zero, entdo a posi¢ao é ganhadora para o jogador que esta para
jogar, pois ele pode realizar um movimento que resultara em uma soma-nim zero para 0 oponente na jogada seguinte,
deixando-o0 em uma posicdo perdedora. Fora dos circulos matematicos, o jogo Nim se popularizou com o filme de 1961
de Alain Resnais, L'Année Derniére & Marienbad (O Ultimo Ano em Marienbad). Ele era conhecido pelo nome de Le Jeu
de Marienbad (O Jogo de Marienbad) e era principalmente jogado por estudantes em cafés e bares, utilizando palitos de
dentes, para impressionar amigos ou ganhar doses de Bourbon (Rougetet, 2014).
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profissionais e pela historia do movimento da matematica moderna para possiveis
dificuldades em tal implementacéo.

Este artigo tera as seguintes sec¢fes: uma introducdo sobre pensamento
computacional (PC) e o movimento pela sua insercéo nas escolas, em termos globais; uma
secdo sobre PC na Base Nacional Comum Curricular brasileira (Brasil, 2018); uma
exposicdo sobre a CMSC 2022 e minhas observacdes; e minhas consideracdes e analogias

ao movimento da matematica moderna.

O PENSAMENTO COMPUTACIONAL
Pela revisdo de literatura sobre pensamento computacional (PC) que eu fiz para este
artigo, aprendo que tudo comecou com uma publicacdo de Jeannette M. Wing (Wing,
2006). Fui checar a publicagdo. N&o era um artigo de pesquisa. Eram trés paginas de
“Ponto de Vista”, nome de uma seg¢do do Communications of the ACM, o periédico mensal
da Association for Computing Machinery, que é enviado a todos os membros da
associacdo. O periodico é destinado a leitores com formacdo em todas as areas da ciéncia
da computacdo e sistemas de informacdo. A expressao ja estava la no titulo: Pensamento
Computacional. Essa publicacdo é amplamente citada como o marco do movimento de
inser¢do do pensamento computacional nas escolas. Wing escreveu:
O pensamento computacional é uma habilidade fundamental para todos, nao
apenas para cientistas da computacao. A leitura, escrita e aritmética, deveriamos

adicionar o pensamento computacional a capacidade analitica de cada crianca.
(Wing, 2006, p. 33, tradug¢do minha)

E claro que créditos também sdo dados na literatura sobre PC, as vezes, a Seymour

Papert®, que em 1980 usou 0 termo pensamento computacional no livio Mindstorms:

5 Seymour Papert (1928-2016) foi um matematico, cientista da computagdo e educador sul-africano, amplamente
reconhecido por suas contribui¢des inovadoras no campo da educacdo e tecnologia. Papert desenvolveu a teoria do
construcionismo, uma extensdo do construtivismo de Jean Piaget, com quem trabalhou no Centro Internacional de
Epistemologia Genética em Genebra. O construcionismo enfatiza a ideia de que as criangcas aprendem melhor quando
estdo ativamente envolvidas na construcdo de artefatos tangiveis que tém significado para elas. Em colaborag¢do com a
equipe do MIT, Papert desenvolveu a linguagem de programacao LOGO, uma das primeiras linguagens de programacao
voltadas para criangas. LOGO foi projetada para permitir que as criangas controlassem a movimentacdo de uma
"tartaruga" grafica na tela, ajudando-as a aprender conceitos matematicos e de programagéo de forma ludica e interativa.
Papert foi professor no Massachusetts Institute of Technology (MIT), onde cofundou o Laboratério de Inteligéncia
Artificial (Al Lab) junto com Marvin Minsky. Ele também foi um membro proeminente do Media Lab do MIT, onde
continuou a explorar a intersecdo entre tecnologia e educagao.

Revista de Educacdo Matematica (REMat), Sdo Paulo, v. 21, p. 01-31, 2024, eISSN: 2526-9062
DOI: 10.37001/remat25269062v21id523
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica Regional Sdo Paulo (SBEM-SP)



Dias, A. L. B.

Children, Computers, And Powerful Ideas (Papert, 1980). No entanto, a excelente anéalise
de Lodi e Martini (2021), ficamos sabendo que n&o apenas o termo foi utilizado por Papert
naquela obra “en passant, depois de muitos outros alguma coisa ‘computacional’” (Lodi;
Martini, 2021, p. 890, grifo dos autores), mas com sentido diferente ao dado por Jeannette
Wing ao termo. A diferenca entre as nuances dadas a expressao pensamento computacional
por Papert e Wing foge ao escopo deste artigo, e dirijo os leitores ao trabalho de Lodi e
Martini (2021) para essa analise. Vamos enfocar aqui 0 movimento atual de introducéo do
PC nas escolas, considerando, como escreveram Tedre e Denning (2021), que “[j]a em
1960, educadores que previram a revolucdo da computacdo trabalharam arduamente para
introduzir cursos de alfabetizacdo em computacéo e, posteriormente, cursos de fluéncia em
computacdo nos curriculos do ensino fundamental e médio, mas nunca ganharam muita
tracdo a nivel das nagdes® (Tedre; Denning, 2021, p. 1, grifos e traducdo meus).

Lodi e Martini (2021) apontam que apesar da imprecisdo da proposta de Wing, a
posicao dela foi tomada como um trampolim para diversas iniciativas para trazer o PC para
os niveis fundamental e médio de ensino, em um movimento que atingiu uma escala
mundial. As iniciativas propuseram materiais educacionais, definicGes de PC e métodos de
avaliacdo.

Muitos artigos se preocupam em definir pensamento computacional. E reclamam
que ndo ha ainda uma definicdo definitiva. Ha artigos que listam varias definicdes e as
comparam (Haseski et al., 2018; Shute et al., 2017). Ndo me preocuparei com isso neste
artigo. Alias, ndo considero que a existéncia ou ndo de um consenso quanto a uma
definicdo de PC seja a coisa mais importante com 0 que nos preocuparmos. Afinal de
contas, ndo ha definicdo para matematica, e nem por isso ela deixa de ser uma disciplina e
area de estudos — ndo que a questdo da natureza da matematica ndo seja importante do
ponto de vista filosofico. Mas para ndo escrever no abstrato, vou colocar aqui a defini¢do a
que chegaram Jeannette Wing, Jan Cuny, da National Science Foundation e Larry Snyder,
da Universidade de Washington, inspirados em uma troca de e-mails com Al Aho, da

Universidade de Columbia:

6 "Ja em 1960, educadores que previram a revolucdo da computagio trabalharam arduamente para introduzir cursos de
alfabetizacdo em computagdo e, posteriormente, cursos de fluéncia em computacéo nos curriculos do ensino fundamental
e médio, mas nunca ganharam muita tracéo a nivel das na¢des"(Tedre; Denning, 2021, p. 1).
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Pensamento computacional sdo os processos mentais envolvidos na formulagéo
de problemas e suas solu¢Ges de modo que as solugdes sejam representadas em
uma forma que possa ser efetivamente executada por um agente de
processamento de informac@es. (Wing, 2011, n.p., traducdo minha.)

Informalmente, explica Wing (2011), o pensamento computacional descreve a
atividade mental na formulacdo de um problema para admitir uma solucdo computacional.
A solucdo pode ser realizada por um ser humano ou por uma maquina ou, mais
genericamente, por combinagdes de seres humanos e maquinas. E Wing escreve que a
interpretacdo que ela da as palavras problema e solucdo é ampla; que ela ndo se refere
apenas a problemas matematicamente bem definidos cujas solugdes sdo completamente
analisaveis, como uma prova, um algoritmo ou um programa, mas também a problemas do
mundo real cujas solugbes podem estar na forma de sistemas de software grandes e

complexos.

Pensamento computacional em curriculos ou diretrizes de alguns paises

Belmar (2022) compara o andamento do ensino de PC em em todas as regifes do
mundo e afirma que o tema faz parte agora do curriculo obrigatério de varios paises da
Europa e paises asiaticos como Japdo, Coreia do Sul e China, de modo geral a partir de
2016. Organizagdes externas aos sistemas educativos formais — tanto ONGs com fins
lucrativos quanto sem fins lucrativos — estdo envolvidas na promog¢do da integracdo do
pensamento computacional em estruturas educativas em todo o mundo. Dois exemplos sao
code.org e CodeMonkey (Hazzan et al., 2020).

As diferencas nas regulamentacGes de cada pais, sem davida, influenciam como os
pesquisadores e profissionais incorporam o PC no curriculo. Isso torna Gtil comparar a
incorporacdo do PC a diretrizes, documentos curriculares e curriculos implementados.

Niemeld et al. (2022) resumem a situacdo da introdugdo de conceitos e
competéncias do PC na escolaridade obrigatdria na Suécia, na Finlandia, na Lituania e na
Estbnia. Eles escrevem que o principal dilema que os decisores politicos e os criadores de
curriculos enfrentam nesse sentido é se 0 pensamento computacional e as competéncias
digitais devem ser integrados nas varias disciplinas ou fornecidos como uma disciplina
separada. Naqueles paises, tem havido experiéncias de ensino onde o PC é disciplina

optativa e outras onde PC esta em disciplinas obrigatéria. Ha também casos em que PC é
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uma disciplina separada e outros onde o PC foi totalmente integrado a uma ou mais
disciplinas anteriormente existentes. A tendéncia que Niemel& et al. viram em sua analise é
que esta integracdo se concentrou mais frequentemente em matematica ou artesanato na
Finlandia, tendo a Suécia também feito esforcos para incluir alguns contetdos em
disciplinas linguisticas e tecnoldgicas. Também observam que a integracdo do PC em
outras disciplinas torna a coordenacdo de conteidos e resultados de aprendizagem
consideravelmente mais complexas, a0 mesmo tempo em que oferece a vantagem de
aumentar a relevancia do PC em contextos familiares aos alunos.

Suarsana et al. (2024) escrevem que em varios paises, incluindo Japdo, Austria,
Dinamarca, Malta, Portugal e Turquia, o PC é integrado especificamente ao ensino de
informatica. Ja em outros paises como Finlandia e Franca, o PC aparece como componente
da educacdo matematica. Os pesquisadores concluem que sdo necessarias mais pesquisas
que identifiquem o nivel atual de integracdo do pensamento computacional na educacdo
matematica nesses paises, discernindo lacunas ou discrepancias nas abordagens de
integracdo, avaliando a eficacia dos métodos atuais e apontando areas que necessitam de
mais pesquisa ou desenvolvimento para superar a disparidade entre o estado atual e o
desejado da integracdo do pensamento computacional aos curriculos implementados nas
escolas.

No Brasil, o pensamento computacional foi incluido inicialmente na &rea de
matematica, no tocante a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de matematica
(Brasil, 2018). Posteriormente, um novo documento foi publicado, definindo as diretrizes

para a area de computacdo e incluindo ali o pensamento computacional.

Pensamento Computacional na BNCC de Matemética

Esta secdo discorre sobre o pensamento na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) com o intuito de enriquecer a compreensdo do PC no cenario educacional
brasileiro.

Inicialmente, a BNCC incorporou elementos do pensamento computacional a area
de Matematica. O termo & aparece nove vezes, em cinco paginas diferentes (paginas 266,

471, 474, 475, 528). O Unico trecho que desenvolve um pouco o que o documento pretende
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a respeito do pensamento computacional esta na pagina 271, na introducdo a area da

matematica;

Outro aspecto a ser considerado é que a aprendizagem de Algebra, como
também aquelas relacionadas a NuUmeros, Geometria e Probabilidade e
estatistica, podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento
computacional dos alunos, tendo em vista que eles precisam ser capazes de
traduzir uma situacdo dada em outras linguagens, como transformar situacdes-
problema, apresentadas em lingua materna, em férmulas, tabelas e gréficos e
vice-versa.

Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia dos
algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de
Matematica. Um algoritmo é uma sequéncia finita de procedimentos que permite
resolver um determinado problema. Assim, o algoritmo é a decomposi¢do de um
procedimento complexo em suas partes mais simples, relacionando-as e
ordenando-as, e pode ser representado graficamente por um fluxograma. A
linguagem algoritmica tem pontos em comum com a linguagem algébrica,
sobretudo em relagéo ao conceito de variavel. Outra habilidade relativa a &lgebra
que mantém estreita relacdo com o pensamento computacional é a identificacdo
de padr@es para se estabelecer generalizaces, propriedades e algoritmos. (Brasil,
2018, p. 271)

Na secdo BNCC do Ensino Médio encontramos um trecho que pode ser tomado

como a definicdo de pensamento computacional no documento:
pensamento computacional: envolve as capacidades de compreender, analisar,
definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solu¢des, de

forma metddica e sistemética, por meio do desenvolvimento de algoritmos;
(Brasil, 2018, p. 474)

Em 3 de outubro de 2022, foi publicado o Parecer n°® 02/2022 do Conselho
Nacional de Educacdo/Camara de Educacdo Basica (Brasil, 2022a). Esse parecer
estabelece diretrizes para a inclusdo da ciéncia da computagdo nas escolas de Educacao
Baésica. A previsdo para a introducdo da computacao ja estava presente no Parecer CNE n°
15/2017, que aprovou a BNCC. O artigo 22 do capitulo V do documento afirmava: "O
CNE elaborara normas especificas sobre computacdo, orientacdo sexual e identidade de
género” (Brasil, 2017, p. 58). A BNCC Computacdo foi publicada cinco anos depois
(Brasil, 2022b).

A BNCC Computagéo
Eloy et al. (2024) fizeram uma comparacdo das normas de computagdo como

complemento a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2022b) com documentos
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curriculares similares de outros paises. Eles identificaram diferencas entre o documento
brasileiro e os demais quanto ao nivel de detalhamento e prescricdo de habilidades para
cada ano escolar (maior detalhamento no documento brasileiro), tipo de verbos usados para
descrever habilidades (usaram para isso a taxonomia de Bloom), valorizacdo da
perspectiva social da computacéo, assim de conceitos de programacdo. E um trabalho
informativo que ajuda a indicar potencialidades e oportunidades de aprimoramento do
curriculo nacional brasileiro, podendo informar programas e politicas impulsionadas a

partir de sua criacéo.

A CMSC 2022

Nesta secdo faco o relato de experiéncia sobre a 6th International Conference on
Creative Mathematical Sciences Communication (CMSC 2022), em Bergen, na Noruega.
Como ja escrevi na introducdo, eu ndo conhecia o grupo e nao estava familiarizada com o
movimento pela introducdo do PC nas escolas. Resolvi ir a conferéncia porque achei a
chamada bem interessante. O site do evento explicava que a CMSC tem como objetivo
criar atividades para ensinar criangas sem computadores, seguindo a filosofia Computer
Science Unplugged, uma organizacdo fundada por Tim Bell, da Universidade de
Canterbury, lan Witten da Universidade de Waikato e Michael Fellows, da Charles Darwin
University’. A chamada incentivava participantes a levar suas ideias, suas tentativas
experimentais, e informava que a atmosfera seria casual com foco no brainstorming.
Encorajava os pesquisadores a pensarem também formas de apresentarem os problemas em
que estivessem trabalhando no momento (problemas em aberto) a criancas. A conferéncia
de 2022 foi organizada pela Profé. Dra. Frances Rosamond, da Universidade de Bergen.

A série de conferéncias CMSC comecou em 2013 em Darwin, Australia e foi
realizada na Australia, india, Alemanha, Nova Zelandia, Polénia e Noruega. Entre 0s
participantes do ano de 2022 na Noruega estavam cientistas da computacdo, artistas,
matematicos, formadores de professores e uma ONG que visa a promover 0 pensamento
computacional. A conferéncia foi marcada para a mesma época Feira de Ciéncias

Comunitaria All-Bergen, um festival municipal onde véarios departamentos de ciéncias da

" www.csunplugged.org
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Universidade de Bergen, bem como empresas, montam estandes nos quais propdem
atividades cientificas praticas para adultos e criangas da comunidade. Os participantes da
CMSC montaram um estande no festival, sob a coordenacdo do professor Torstein
Stromm, do departamento de informética da Universidade de Bergen.

Senti-me muito bem acolhida pelo grupo, apesar de meu trabalho, como pensado,
ter sido trivial para a audiéncia, pois esta era na sua maioria formada por pesquisadores em
alguma area da computacdo e, meu trabalho, sendo sobre derivados do jogo Nim, ndo
apresentava novidade para eles (Braz Dias, 2022). Além dos pesquisadores, havia um
representante de uma empresa na Holanda e duas representantes de uma ONG norueguesa
que trabalha com professores do ensino fundamental para levar o pensamento

computacional para as escolas.

Resumo dos trabalhos de professores universitarios e cientistas da computacgao

Os trabalhos apresentados foram todos muito interessantes e varias das
apresentacdes foram no estilo de oficina. Durante todo o evento tivemos varias discussoes,
onde eu pude sentir o entusiasmo daqueles profissionais da ciéncia da computacdo e areas
correlatas. Ouvi algumas vezes durante o evento a crenca de que atividades mais avangadas
de suas areas poderiam ser adaptadas para criancas, e a crenca de que seriam
compreensiveis e interessantes para qualquer crianca motivada em idade correspondente a
alunos da educacdo infantil. Essa situacdo me lembrou o inicio do movimento da
matematica moderna, que partiu de pesquisadores em matematica que acreditavam ser
possivel adaptar conhecimento de ponta ao nivel de alunos do ensino médio — o que depois
passou para o nivel fundamental e até da educacdo infantil (Phillips, 2014a). Cheguei a
levantar esse ponto durante uma das discussdes. Voltarei a esse assunto nas consideragoes
finais. A seguir, fagco um relato resumido das atividades e apresentagdes do evento.

Pei An e Alessandro Gelmida, da Libera Universitd di Bolzano, na Itélia,
apresentaram um projeto criativo de um livro de aventura ilustrado para criangas do ensino
fundamental, desenvolvido por dois doutorandos em Pedagogia na Universidade de
Bozen/Bolzano (An; Gelmi, 2022). Inspirado por kidbots, a historia interativa permite que
as criangas ajudem um robd em busca de liberdade, codificando instru¢es para moveé-lo.

As escolhas das criangas influenciam o desenrolar da histdria, que sempre envolve desafios
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de programacéo. O livro serve tanto como uma experiéncia individual de leitura e jogo
quanto como uma ferramenta didatica para professores, permitindo conexdes
interdisciplinares com a educacéo artistica e moral.

Emmanuel Arrighi, da Universidade de Bergen, na Noruega, apresentou um
trabalho sobre o uso da placa Micro Bit para trazer codigo para a vida real (Arrighi, 2022).
O Micro Bit, desenvolvido pela BBC para fins educacionais, € um pequeno dispositivo
baseado em méaquinas RISC avancadas (ARM), do tamanho de um cartdo de crédito, com
varios sensores e sistemas de entrada/saida. A palestra demonstrou as possibilidades do
Micro Bit através de exemplos de projetos.

Malgorzata Bednarska, da Adam Mickiewicz University, na Polonia, apresentou
atividades baseadas em jogos combinatdrios (como o jogo da velha), formulados em uma
linguagem simples, mas por trds dos quais existem conceitos matematicos ndo triviais
(Bednarska, 2022). As atividades foram feitas tendo em mente um publico de criangas de
qualquer idade.

Eu (Braz Dias, 2022) também apresentei sobre jogos combinatorios da familia Nim,
como o Northcotts, o Turning Turtles e o Nimble (Berlekamp et al., 2003). Minha ideia era
ndo mostrar estratégias ganhadoras para esses jogos, sendo apresentar um modo de levar 0s
jogadores a perceberem quais seriam essas estratégias, por meio de observagdes de um
modo de jogar especifico. Como a platéia ja sabia a solucdo, ndo deu para apresentar como
oficina, e optei por apresentar uma descricdo de como eu tentava desenvolver a atividade
com minhas alunas de pedagogia.

Michael Fellows e Frances Rosamond, da Universidade de Bergen, na Noruega,
apresentaram um desafio sobre arvores (Fellows; Rosamond, 2022a). Fizeram uma breve
apresentacdo sobre o teorema da arvore de Kruskal e convidaram os participantes a
contribuir com a decoracao de algumas arvores. Fellows e Rosamond trouxeram também a
Sorting Network (Fellows; Rosamond, 2022b), e nos guiaram na execuc¢do da atividade
(Figura 1).
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Figura 1. Profa. Frances Rosamond, organizadora da conferéncia, nos leva a experienciar sua
Sorting Network (Fellows; Rosamond, 022b)

Fonte: u acervo

Maarten Loffler, da Universidade de Utrecht, na Holanda, apresentou a Experiéncia
de Algoritmos, onde alunos executam manualmente varios algoritmos para obter o mesmo
resultado em pequenas entradas (Loffler, 2022). A ideia é permitir que os alunos
perceberem as diferencas de tempo e repeticdo entre os algoritmos, tornando a nogéo de
eficiéncia mais tangivel e compreensivel. Nos, os participantes, executamos manualmente
(de forma desplugada) vérios algoritmos que alcancam o mesmo resultado. Ao fazer isso,
pudemos ver que se pode chegar aos mesmos resultados de maneiras diferentes, e que
alguns levam mais tempo do que outros. Além disso, pudemos perceber que alguns
algoritmos contém muita repeticdo desnecessaria.

Joek van Montfort, do Liceu Montessori de Amsterdd, na Holanda, apresentou o
Turtlestitch®, um ambiente de codificagdo on-line que leva a tartaruga do programa Logo
(Papert, 1980) maquinas de bordar programéaveis. Alguns programas feitos por alunos
ensinavam a tartaruga (mais precisamente, nesse caso, a maquina de bordar) a bordar
alguns trabalhos do artista Waclaw Szpakowsi (van Montfort, 2022).

Pawe Perekietka, do Tarnowo Podgdrne Lyceum, e Michael Ren, da Universidade
Adam Mickiewicz, na Pol6nia, usaram um modelo simplificado (e de papel) da maquina

8 https://turtlestitch.org/
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Enigma, que foi decodificada por matematicos poloneses durante a segunda guerra
mundial (Perekietka; Ren, 2022).

Matt Skoss do Centralian Senior College, na Australia, trouxe para a conferéncia os
Quadrados Panda (Panda Squares), do Dr. David Butler, da Universidade de Adelaide
(Skoss, 2022b). Depois de os participantes terem explorado a atividade, o apresentador
discutiu a engenharia reversa da tarefa, a fim de expor algumas ideias matematicas que se
intersectam com os principios da ciéncia da computacdo. A destilacdo dessas ideias levou a
algumas tarefas subsequentes que se baseiam no quebra-cabeca inicial, utilizando
conceitos de liberdade e restricdo.® Skoss apresentou também uma maneira rapida de fazer
um tapete de dupla face que tem uma rede de ordenacdo de 8 itens de um lado e uma grade
de 10 x 5 do Tapete de Matematica do outro lado (Skoss, 2022a). Ele reportou que havia
utilizado a atividade com alunos do 5° ao 6° ano.

Jacqueline Staub, da Universidade de Trier, na Alemanha, demonstrou uma
atividade que usa o modelo de um “robé humano” dentro de um labirinto (Staub, 2022).
Na atividade, os participantes controlam robd que precisa ser navegado até o final de um
labirinto usando apenas um conjunto especifico de comandos. As tarefas tornam-se cada
vez mais complicadas devido a primeiro reduzir o vocabulario disponivel e mais tarde na
introducdo do conceito de um modulo. A apresentadora reportou que a atividade foi testada
por mais de cinguenta criancas em idade escolar de 7 a 12 anos.

Brett Stephenson, da Universidade da Tasmania, na Australia, Erlend Raa Vagset e
Kenneth Langedal, da Universidade de Bergen, na Noruega, levaram as atividades
Playground Placement (também conhecido como Vertex Cover) e Adoption Bureau for
Cats (também conhecido como Independent Set). Os apresentadores deixaram o0s
participantes jogarem esses dois jogos “diferentes” nos mesmos tabuleiros, esperando
assim que os jogadores redescubram uma reducdo bem conhecida entre esses dois
problemas. O jogo também pode levar a muitas outras discussdes interessantes sobre varios
conceitos em ciéncia da computacéo (Stephenson et al., 2022).

Sebastian Wild, da Universidade de Liverpool, no Reino Unido, apresentou uma

aventura espacial que ensina metodologia de classificacdo, envolvendo a identificagdo de

9 Versdes grande e de mesa do Panda Squares estdo disponiveis em http://tiny.cc/panda-big e http://tiny.cc/panda-small.
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alienigenas amigaveis e hostis (Wild, 2022). Sebastian também apresentou o Tensorflow
Playground que permite a alunos explorar passo a passo 0s blocos de construgéo das redes
neurais e criar suas proprias redes de classificacdo. Uma terceira parte opcional para alunos
de 16 a 18 anos orienta os alunos através da implementacdo da classificacdo de rede neural

em Python.©

Apresentacgdo de representante de empresa

Eljakim Schrijvers, da organizacdo Cuttle, na Holanda, apresentou sobre o Bebras
(Schrijvers, 2022). O Bebras é um projeto mundial usado para introduzir o pensamento
computacional em todos os niveis escolares usando uma competi¢cdo anual interativa.
Vamos mostrar algumas tarefas de amostra de Bebras que sdo usadas para introduzir ideias
de pensamento computacional e explicou como organizagdes de outros paises podem usar

0 Bebras.

Apresentacdo das representantes da Leer Kidsa Koding

A Ler Kidsa Koding é uma organizacdo norueguesa que trabalha em prol do
movimento de insercdo do pensamento computacional nas escolas da Noruega. Duas
representantes foram ao evento, Laura Svenheim e Julie Hansson. Em conversa com Laura,
ela me contou que ela trabalha muito e por acreditar na causa. Que fica de olho nas noticias
sobre politicas educacionais e vai conversar com 0s representantes politicos para explicar o
que ela chama de “o movimento”. Essa parte do evento ¢ a que eu tive mais vontade de
contar aquil. Acontece que em conversa em particular, Laura me contou que também ficou
surpresa por serem o0s participantes do evento em sua maioria pesquisadores em
computacdo. Ela pensou que fosse apresentar para professores ou criangas (elas, como eu,
haviamos impresso material e levado materiais concretos para trabalhar com criangas).
Quando viram que suas atividades seriam muito bésicas para o publico, diz ela que entrou
meio que em “modo desespero” (eu também entrei, mas ndo tive oportunidade de refazer

minha apresentacdo). Como elas so iriam apresentar no segundo dia, foram & noite para um

10 Todo o material é liberado sob uma licenca Creative Commons e esta disponivel on-line em https://tiny.cc/ai-course.
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café e fizeram um brainstorm sobre o que poderiam fazer para aqueles pesquisadores. No
dia seguinte, a apresentacdo delas foi um sucesso.

Elas compraram na noite anterior uns brinquedinhos de montar. Compraram
também biscoitos. Fizeram uma atividade na qual nds, na maioria professores de
universidade e pesquisadores, fomos divididos em grupos e tinhamos que montar certos
bonequinhos. Infelizmente ndo consegui contacta-las atualmente para que elas me
passassem o material. Mas ndo importa. Era um brinquedo de montar comercial, mesmo,
vendido em lojas de brinquedos. A montagem era bastante dificil. Enquanto isso, as duas
autoras da atividade ficavam em um canto da sala falando: “Gente, tem biscoito aqui se
vocés quiserem!” NoO entanto todos estavam envolvidos na atividade, tentando montar as
tais figuras e ndo deram atencdo aos biscoitos. De vez em quando as apresentadoras nos
lembravam dos biscoitos. Anunciavam que eles seriam muito bons para a gente, e que
talvez até ajudassem na tarefa em que estdvamos envolvidos. Um membro de um grupo foi
a elas pegar biscoitos. Nos outros continuamos em nossas tentativas de montar os bonecos.
Devido a insisténcia das criadoras da atividade em nos oferecer os biscoitos e falar o quéo
bons eles eram, resolvi dar uma pausa na atividade e ir buscar um biscoito. Ao chegar I3,
além dos biscoitos a Laura e a Julie me deram um manual que ajudava a montar 0s
bonecos e a realizar a atividade proposta! Levei para 0 meu grupo e pudemos concluir a
atividade rapidamente. Ao final do tempo previsto, os grupos que tinham ido buscar
biscoitos tinham conseguido concluir a atividade. Outros grupos tiveram algum progresso.
Um grupo conseguiu montar sem ter ido buscar os biscoitos (sem o manual).

Ai veio o fechamento da atividade, onde Laura e Julie expuseram a analogia que
objetivaram fazer com a proposta. Elas explicaram que elas acreditam de coracdo na
importancia do desenvolvimento do pensamento computacional nas escolas, e mostraram
como e o0 quanto trabalham para isso. A atuagdo delas inclui o trabalho junto a professores
de ensino equivalente ao nosso fundamental e médio. Elas explicaram que o que acontece €
analogo ao que aconteceu com a gente, os participantes da conferéncia. Elas tentam
mostrar aos professores essa imensa variedade de recursos que os profissionais da area de
computacdo e correlatas vém desenvolvendo e o quanto eles podem ser beneficiais para
que eles, professores, alcancem seus objetivos nas escolas, mas eles muitas vezes nao veem

a relevancia dos recursos para seus objetivos. Da mesma forma como muitos de nos nédo
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quisemos parar 0 que estdvamos fazendo, envolvidos e ocupados como estavamos na
execucdo da atividade, para ir buscar algo que ndo viamos ser relevante ou relacionado aos
nossos objetivos, assim parecia aos professores um tanto incomodo parar suas atividades,
para explorar as atividades sobre PC. E claro que os biscoitos foram um exagero, mas elas
tinha que escolher algo que parecesse ndo ter utilidade alguma para o que estdvamos
fazendo, pois elas viam que era exatamente assim que os professores de ensino basico
viam as atividades de desenvolvimento do PC.

O recado dela parece ter feito sentido e ter tido bastante impacto. Eu achei 0 modo

de passar essa informacédo bem criativa e com envolvimento pessoal.

Artes e extensdo comunitéria

Na ultima noite do evento, Verena Specht-Ronique (Teatro de Frankfurt) e Matthias
Mnich (Departamento de Ciéncia da Computacdo, TU Hamburgo) apresentaram uma peca
teatral na Igreja Korskirken, em Bergen. Specht-Ronique e Mnich adaptaram uma novela
de mistério de assassinato de Theodor Fontane para mostrar um uso inteligente do
pensamento algoritmico para provar o culpado.

No dia seguinte, os participantes do CMSC compartilharam suas atividades na Feira
de Ciéncias Comunitéaria All-Bergen. Uma equipe do Departamento de Informatica da
Universidade de Bergen, sob a coordenagdo do professor Torstein Stromm, montou um
estande com algumas atividades. Torstein me sugeriu que incluissemos o Nim (tema da
minha apresentacdo) no estande, pois de acordo com ele houve um reality show na
Noruega que apresentava esse jogo com troncos de arvore (Figura 2). Realmente, varios
traseuntes reconheciam o jogo e jogavam em dupla. Outras atividades no estande foram a
Sorting Network (Figura 3), o problema Muddy City da Professora Frances Rosamond e do
Prof. Michael Fellows (Figura 4) (Bell et al., 2012) e Angry Cat, de Erlend Raa Vagset, um
estudante de doutorado em ciéncia da computacdo na Universidade de Bergen. Erlend
idealizou como um grande grafo em lona poderia ser usado para demonstrar uma redugéo
entre dois problemas fundamentais, Conjunto Independente e Cobertura de Vértices. Esses

problemas sdo frequentemente utilizados para ilustrar a resolugéo de conflitos. (Figura 5).
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Figura2. Nim de trés colunas com ganhos de arvore na feira comunitéaria All-Bergen

Fonte: Meu acervo.

Figura 3. A Sorting Network

Fonte: Meu acervo

Revista de Educacdo Mateméatica (REMat), Séo Paulo, v. 21, p. 01-31, 2024, elSSN: 2526-9062
DOI: 10.37001/remat25269062v21id523
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica Regional Sdo Paulo (SBEM-SP)

17



Pensamento Computacional no Ensino Basico:
Insights da Conferéncia Internacional sobre Comunicac¢éo Criativa de Ciéncias Matematicas

Figura5. Angry Cat Problem (Problema do Gato Enfezado)

Fonte: Meu acervo

Figura 6.

Fonte: Acervo de Joek VVan Montfort.

Revista de Educacdo Mateméatica (REMat), Séo Paulo, v. 21, p. 01-31, 2024, elSSN: 2526-9062
DOI: 10.37001/remat25269062v21id523
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica Regional Sdo Paulo (SBEM-SP)

18



Dias, A. L. B.

Fonte: Meu acervo
O MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA

Nesta secdo, ofereco uma breve caracterizacdo do movimento da Matematica
Moderna, dado o objetivo deste relato em tecer analogias entre 0 mesmo e algumas
percepcOes minhas, reiteradas posteriormente por revisdo de literatura, do movimento em
direcdo a introducdo do pensamento computacional na educacéao basica.

Iniciado nas décadas de 1950 e 1960, o movimento da Mateméatica Moderna foi
uma tentativa global de reformar a educacdo matematica, influenciado pela necessidade de
atualizar os curriculos para refletir avancos contempordneos na matematica e para
melhorar a educacdo em resposta aos desafios tecnoldgicos e cientificos do pds-guerra.
Este movimento teve um impacto significativo em diversos paises ao redor do mundo.
Buscando substituir os contetdos tradicionalmente ensinados em matematica até entéo,
que incluia topicos milenares, por outros que refletissem avangos recentes e novas areas de
pesquisa, incluindo teoria dos conjuntos, estruturas algébricas e topologia, 0 movimento foi
marcado por uma colaboragdo entre matematicos, professores, governos e editoras ao redor
do mundo.

A Matematica Moderna é frequentemente vista como um movimento internacional

unificado. No entanto, alguns autores argumentam que foram movimentos paralelos,
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ligados a diferentes sistemas escolares e motivos nacionais. Vanpaemel e De Bock (2019)
analisam as principais correntes que definiram a MM na Europa e nos EUA, destacando as
diferencas nas motivagdes e abordagens de cada regido. O movimento na Europa foi
influenciado pela viséo estruturalista do grupo Bourbaki, focando em uma abordagem
formal e abstrata. Debates europeus sobre a reforma eram mais relacionados a melhorar o
conteddo matematico para se alinhar com a matematica moderna aplicada nas ciéncias.
Nos EUA, a reforma foi impulsionada por motivos socioecondmicos e politicos,
especialmente ap6s o lancamento do Sputnik pela Unido Soviética, 0 que gerou uma
preocupacdo com a qualidade da educacdo matematica para formar futuros cientistas e
engenheiros. O governo americano, através da National Science Foundation financiou
diversos projetos para revisar e atualizar o curriculo de matematica. Grupos como o School
Mathematics Study Group (SMSG) foram formados para desenvolver novos materiais
didaticos que enfatizavam a abstracdo e a l6gica matematica. Na Europa, a Comissao
Internacional para o Estudo e Melhoria do Ensino de Matematica (CIEAEM) liderou
debates sobre processos de aprendizagem e o uso de modelos concretos e materiais
didaticos. A implementacdo na Europa foi menos centralizada e menos financiada em
comparagdo com os EUA (Vanpaemel; De Bock, 2019).

A influéncia dos esforcos de reforma nos Estados Unidos e na Europa ocidental
levaram a disseminacdo das ideias da Matematica Moderna para outros paises. A
implementacdo variou bastante de acordo com o contexto cultural e educacional de cada
pais. Vanpaemel e De Bock (2019) escrevem que nos paises ndo membros da OCDE, a
adocdo de materiais didaticos importados ndo teve o impacto planejado, e a experiéncia
local frequentemente divergia das intengdes originais dos elaboradores das propostas. No
entanto, nem mesmo nos Estados Unidos a reforma curricular resultou em um curriculo
implementado que refletisse a intencgdo original de seus elaboradores ( em sua grande parte
pesquisadores em matematica), como veremos mais adiante.

Na Ameérica Latina, a disseminagdo das ideias da Matematica Moderna encontrou
desafios especificos, como a falta de recursos e a necessidade de treinamento adequado
para professores. No entanto, paises como o Brasil, México e Argentina fizeram esforgos
para modernizar seus curriculos. No Brasil, 0 movimento foi introduzido principalmente

através de colaboragcbes com educadores americanos e europeus, além de iniciativas
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governamentais e académicas para atualizar os métodos de ensino. A reforma brasileira foi,
a principio, baseada no modelo SMSG. O foco dos materiais SMSG foi repensar o
conteddo da matematica escolar. As influéncias posteriores na reforma foram as de
Gattegno e Dienes e, ao contrario do SMSG, ambos se concentraram na metodologia de
ensino (D’ Ambrdsio, 1991).

Em paises africanos e asiaticos, a adogdo da Mateméatica Moderna variou
consideravelmente. Na Africa, programas de ajuda internacional e colaboracdes com
instituicbes educacionais de paises desenvolvidos ajudaram a introduzir essas ideias. No
entanto, a implementacdo foi frequentemente prejudicada por desafios econdmicos e
estruturais. Na Asia, paises como o Japdo e a India mostraram um interesse significativo
em reformar seus curriculos de matematica. No Japéo, as reformas foram bem-sucedidas,
em grande parte devido ao ja alto nivel de formacdo dos professores e ao suporte
governamental. Na india, embora as reformas tenham encontrado alguns obstaculos, houve
esforgos continuos para integrar elementos da Matematica Moderna nos curriculos
escolares (Vanpaemel; De Bock (2019).

O movimento da Matematica Moderna é amplamente considerado um fracasso por
varios motivos. Embora tenha sido uma tentativa inovadora de atualizar e reformar a
educacdo matematica, enfrentou uma série de desafios e criticas que levaram a sua

eventual rejeicdo.

ALGUMAS ANALOGIAS ENTRE O QUE OUVI NA CMSC E O MOVIMENTO
DA MATEMATICA MODERNA

Ensino de tdpicos em areas de pesquisa de ponta na educacao bésica
No site da conferéncia CMSC 2022, pode-se ler:

A CMSC tem como objetivo incentivar pesquisadores a apresentar problemas
abertos de suas &reas que sejam acessiveis para engajamento auténtico por
criangas, e explorar formas de orientar seu trabalho. Vamos atrair as criangas
para problemas abertos, encorajando-as a buscar o ouro. Também buscamos
novas maneiras de mostrar os problemas abertos e ndo resolvidos que os
pesquisadores estdo investigando. (Tradugdo minha).

Esse trecho, em conjunto com falas que ouvi durante o evento (como: “Qualquer

crianca motivada de 7 anos pode fazer esta atividade!) lembrou-me o entusiasmo dos
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proponentes da matematica moderna em comunicar a estudantes de escola basica topicos
em suas areas de pesquisa. Ao retornar e me debrucar sobre este relato de experiéncia,
encontrei postura semelhante na literatura sobre PC: Ao fazer um historico sobre o
movimento do PC nas escolas, Tedre e Denning (2021) argumentam que, apesar das raizes
do movimento terem sido amplas, o pensamento computacional passou a ser estreitamente
equiparado aos conceitos do curriculo da escola basica: abstracdo, representacdo de dados,
decomposicgéo estruturada de problemas (modularizagdo) e algoritmos, entre outros. Os
autores reclamam que essas caracterizagdes do pensamento computacional foram
adaptadas para o publico do ensino fundamental e médio, que é formado principalmente
por iniciantes e novatos em computacdo. E que essa que se tornou a face publica do
pensamento computacional é na verdade uma visao estreita.
Para esclarecer o que estd faltando, faremos uma distingdo entre "PC para
iniciantes”, como no curriculo do ensino fundamental e médio, e "PC para
profissionais”. Profissionais que utilizam computagdo extensivamente em seu
trabalho empregam um tipo de PC que vai muito além do nivel iniciante. (...) Os
objetivos originais de ensinar a todos a pensar como cientistas da computagéo e

entender como funciona o mundo dos algoritmos ndo podem ser alcancados
apenas com PC para iniciantes.

(...)

Num esforgo para adaptar o ensino dos conceitos basicos as mentes jovens, 0s
designers de curriculo do ensino fundamental e médio tém dado énfase ao
raciocinio logico. Eles introduziram uma grande quantidade de quebra-cabecgas
I6gicos e jogos porque sabem que as criangas gostam de aprender brincando e se
inspiram com quebra-cabecas. No entanto, isso é um problema. Muitos dos
quebra-cabecas ldgicos ndo estdo fortemente ligados a computacdo — quebra-
cabecas semelhantes tém entretenido criancas e leitores de livros de ciéncia
popular por séculos. (Tedre; Denning, 2021, p. 2, tradugéo minha.)

Ou seja, Tedre e Denning argumentam que o que tem aparecido como PC nas
escolas ndo é realmente PC. Ndo é bom o suficiente. Deveria ser mais parecido ao trabalho
dos cientistas da computagéo — no ensino fundamental e médio. Apesar de compreender
que o movimento em prol do PC nas escolas pede atividades realmente auténticas e novas,
ndo compreendo por que Tedre e Denning ndo queiram PC para iniciantes nas escolas, se
os alunos sdo realmente iniciantes.

Tedre e Denning também argumentam:

Apbs anos de tentativas frustradas de incluir cursos de computacdo nos

curriculos do ensino fundamental e médio, por que estamos usando nosso
precioso tempo de curriculo para discutir questdes que ndo sdo Unicas na
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computacdo? Por que ndo enfatizar o que é Unico na computacdo e que nao pode
ser encontrado em outras areas? (Tedre; Denning, 2021, p. 2, tradu¢do minha.)

Concordo que precisamos aproveitar o espaco criado pelo movimento em prol do
PC nas escolas. Essa conquista também é celebrada no Brasil por profissionais e
licenciados em computacdo, mas Santos et al. (2023) chamam atencéo para a necessidade

de pensar na etapa de implementacdo de propostas:

[A] BNCC computacéo é a oportunidade que muitos licenciados em computagao
estavam esperando para exercer suas fungbes e conquistar o espago nas
instituicdes de Educagdo Bésica. No entanto, também é um cenério rodeado por
desafios, que iniciam na sua implementagdo. Nesse sentido, € necessaria uma
atencdo especial para os proximos passos, para que a implementacdo da
computacdo de forma prética seja téo eficiente quanto se € no papel. (Santos et
al., 2023, p. 53, grifo meu.)

Uma colaboragdo e um posicionamento reflexivo dos profissionais tanto de
educacdo quanto de ciéncias matematicas e computacdo se torna essencial nesse cenario.

Esse ponto sera mais detalhado na secédo seguinte.

Formacéao de professores

Polhill (2021) defende que o SMSG oferece um estudo de caso valioso para
educadores matematicos atualmente interessados nos sucessos e fracassos de projetos
anteriores. Ela conclui que, apesar de algumas das deficiéncias do SMSG terem resultado
da falta de compreensdo dos seus membros sobre as mudancgas necessarias na educacao
matematica, a maior parte da difamacdo publica do SMSG néo resultou de culpa prépria,
mas das forcas que moldaram a organizacdo. Com o beneficio de quase meio século de
retrospectiva, a autora escreve que um estudo do SMSG pode oferecer ligdes significativas

para os educadores matematicos de hoje.

A primeira licdo diz respeito a incapacidade do SMSG em preparar
adequadamente os professores para introduzirem os seus manuais nas salas de
aula, apesar do papel vital que os professores desempenham no processo de
aprendizagem. Em 1969, Begle tinha reconhecido que as escolhas de reforma da
educacdo matematica dependiam “da eficidcia dos professores que serdo
chamados a implementar as mudangas” (“O Papel da Investigagdo” 235). Mas
especialmente devido a natureza pioneira do trabalho do SMSG e a afiliagdo do
SMSG a matematicos investigadores e ndo a educadores matematicos, as
reformas do SMSG apanham os professores despreparados. Esta constatacdo
pode ajudar a explicar as formas pelas quais 0 SMSG ficou aquém dos seus
elevados objetivos. (Pohlhill, 2021, p. 17. Tradug¢do minha)
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Pensamento semelhante me veio a mente durante a CMSC 2022. A boa intencédo e
0s objetivos dos elaboradores de curriculo (pesquisadores em ciéncias da computacdo) me
lembraram dos primeiros documentos dos proponentes da Mateméatica Moderna. A ideia
em ambos 0s casos era levar avangos em suas areas de pesquisa as escolas. Mas nos dois
casos ndo estava-se pensando muito no treinamento de professores. Arrisco-me a dizer que
as dificuldades deste ndo estavam sendo consideradas realisticamente. A apresentacao de
Laura Svenheim e Julie Hansson, do Leer Kidsa Koding, e as reacdes a ela, reiteram essa
minha impressao.

Voltando a histéria da Matematica Moderna, o SMSG até tinha em mente a
necessidade de professores bem preparados para levar a cabo as reformas do projeto. O
grupo produziu vérios guias para que professores de matematica pudessem aprender
melhor os conceitos matematicos relevantes. Independentemente da producdo desses
textos, porém, a SMSG teve pouca influéncia na formacdo dos professores (Wooton,
1965). Novamente a atividade elaborada por Laura e Julie, na qual poucos professores se
interessaram por seus “biscoitos”, leva-me a pensar em uma analogia entre os dois

contextos.

Forcas e interesses em rapida implementacéo

O movimento da Matematica Moderna sofreu muita influéncia dos debates politicos
e ideoldgicos da época, especialmente nos Estados Unidos durante a Guerra Fria. A
percepcdo de uma necessidade de melhorar a educagdo para competir com a Unido
Soviética levou a uma pressao adicional para implementar mudancas rapidamente, sem a
devida avaliacao e ajuste.

Em 21 de fevereiro de 1958, a National Science Foundation (NSF) realizou uma
conferéncia na Universidade de Chicago que tinha como objetivo pesquisar o problema da
oferta e da procura no que diz respeito aos pesquisadores em matematica. Posteriormente
referida como Conferéncia de Chicago sobre Potencial de Pesquisa e Treinamento, 0 grupo
reconheceu a necessidade de reformas em grande escala na educacdo matematica nas
escolas publicas dos Estados Unidos, a fim de promover o fortalecimento da pesquisa
matematica. A conferéncia solicitou a American Mathematical Society (AMS) que

trabalhasse com a Mathematical Association of America (MAA) e o National Council of
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Teachers of Mathematics (NCTM) para criar um comité dedicado a melhorar o curriculo
de matematica (Polhill, 2021).

Lembrado por alguns como um programa fortemente patrocinado desenvolvido no
meio das ansiedades da Guerra Fria, 0 SMSG produziu 0s seus materiais com uma rapidez
quase impossivel (Walmsley, 2003). As enormes equipes de redagdo e 0s or¢amentos
enormes do SMSG contribuiram para este rapido desenvolvimento.

A rapida implementacdo do curriculo da Matematica Moderna ndao permitiu uma
avaliacdo e ajuste a longo prazo suficientes. A medida que os problemas se tornavam
evidentes, muitas vezes havia pouco tempo ou disposicdo para modificar a abordagem,
levando a uma desiluséo ainda maior.

Um comentario que considero relevante para esse cenario foi feito por de Paula et
al. (2023) com relacdo ao ensino de matematica financeira. Os autores apontam que por ser
aquele também um topico relativamente novo, professores podem ter dificuldades para
trabalhar com a temética. Mais ainda, apontam que a escassez de materiais pode levar
professores a utilizar materiais disponibilizados por instituicbes privadas com objetivos
questionaveis. Penso que também com relacdo aos recursos para o desenvolvimento do
pensamento computacional precisamos ficar atentos as inten¢es dos envolvidos, pois ha
possibilidade de exploracdo do movimento para fins lucrativos. Instituicdes e documentos
com o discurso de modernizagdo (a época da Matematica Moderna) e do desenvolvimento
de habilidades para o século 21 (Brasil, 2018) podem igualmente levar a investimentos que
procurem retornos rapidos, tanto econdémicos quanto educacionais. Uma implementacao
rapida possibilitada pela existéncia de fontes de financiamento ja mostrou-se ser
problematica para a Matematical Moderna (Walmsley, 2003), e demanda cautela também

para o projeto atual de introducdo do Pensamento Computacional nas escolas.

CONSIDERACOES FINAIS

Para aqueles que desenvolvem as atividades sobre PC, as vezes ndo passa pela
cabeca que coisas tdo interessantes, inteligentes, criativas e chamativas ndo vao interessar
criangas e, consequentemente, professores. Mas somente que ja trabalhou diretamente com
a implementacdo de propostas de ensino sabe que existem certas dificuldades que precisam

ser superadas.
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A riqueza das atividades desplugadas € indiscutivel, pois representam o trabalho de
profissionais da ciéncia da computacdo. Sua atratividade também ¢é evidente, pelo nimero
de pessoas, inclusive criangas, que se interessaram por elas durante a feira de ciéncias
comunitaria All-Bergen. No entanto, 0 sucesso das mesmas com pequenos grupos de
pessoas ndo necessariamente vai se traduzir em sucesso na implementacdo em massa nas
escolas. Para isso, € muito importante o trabalho conjunto entre educadores e profissionais
e pesquisadores das areas do conteudo desenvolvido. O espirito da CMSC é esse de
colaboracdo entre pessoas de formacOes e profissfes diferentes. A chamada convidou
professores e artistas, além de pesquisadores e professores universitarios. A atmosfera foi
de real dialogo, e indica que em futuras iteracfes da conferéncia possa haver maior avanco,

principalmente se conseguirem juntarem esses profissionais com bagagens diferentes.
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