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RESUMO: O pensamento computacional (PC) emerge como uma competéncia essencial do
século XXI, integrando processos cognitivos de decomposi¢do, abstracéo, reconhecimento
de padroes e formulagéo de algoritmos. Mais do que ensinar programacao, o PC constitui
um modo de pensar, aplicavel a resolucao de problemas complexos em diferentes areas
do conhecimento. Este artigo apresenta uma analise abrangente sobre os fundamentos
tedricos, a importancia do PC na educacgéo e no mercado de trabalho, bem como exemplos de
aplicacdes praticas em contextos nacionais e internacionais. Adicionalmente, sao discutidos
métodos pedagogicos, resultados de estudos empiricos e os principais desafios de sua
implementacéo em larga escala. A pesquisa aponta que o PC tem potencial transformador,
ao mesmo tempo em que depende de politicas publicas, formacao docente e inclusao digital
para consolidar-se como eixo estruturante da alfabetizagdo contemporanea. Este trabalho se
encerra com uma concluséo e endereca futuros trabalhos.

PALAVRAS-CHAVE: Pensamento Computacional. Educacdo. Inovacdo. Mercado de
Trabalho. Alfabetizacéo Digital.

COMPUTATIONAL THINKING AS A 21ST CENTURY SKILL: APPLICATIONS,
CHALLENGES AND FUTURE PERSPECTIVES

ABSTRACT: Computational Thinking (CT) emerges as an essential 21st-century skill,
integrating cognitive processes such as decomposition, abstraction, pattern recognition,
and algorithm design. More than teaching programming, CT represents a way of thinking
applicable to solving complex problems across multiple domains. This paper provides a
comprehensive analysis of the theoretical foundations, the relevance of CT in education and
the labor market, as well as examples of practical applications in national and international
contexts. In addition, pedagogical methods, empirical results, and the main challenges of large-
scale implementation are discussed. Findings indicate that CT holds transformative potential
while relying on public policies, teacher training, and digital inclusion to be consolidated as
a structural axis of contemporary literacy. This work ends with a conclusion and addresses
future work.

KEYWORDS: Computational Thinking. Education. Innovation. Labor Market. Digital Literacy.
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INTRODUCAO

O avanco das tecnologias digitais, da inteligéncia artificial e da automacao trouxe
novas demandas sociais, educacionais e profissionais. Nesse cenario, o pensamento
computacional (PC) surge como uma competéncia essencial do século XXI, destacando-se
néo apenas como habilidade técnica, mas como forma de raciocinio estruturado capaz de
auxiliar na resolugéo de problemas complexos em diferentes dominios do conhecimento
(WING, 2006; VALENTE, 2016). A difusdo de dispositivos digitais e a presenca constante
da tecnologia no cotidiano tornam indispensavel a formagéo de cidadaos criticos, criativos e
aptos a atuar em um mundo cada vez mais orientado por dados e sistemas computacionais.
O termo pensamento computacional foi popularizado por Jeannette Wing (2006), que
o definiu como uma maneira de pensar fundamentada em processos da ciéncia da
computagao, mas aplicavel a qualquer area da vida. Posteriormente, a autora reforgcou que
o PC deveria ser encarado como competéncia universal, a semelhanca da leitura, da escrita
e da matematica (WING, 2008). Essa perspectiva consolidou a no¢ao de que o PC nao se
limita ao ensino de algoritmos ou linguagens de programacéo, mas compreende habilidades
cognitivas como abstracdo, decomposi¢cao, reconhecimento de padrées e formulacdo de
estratégias para resolucdo de problemas.Embora Wing seja a referéncia mais citada, as
raizes do PC encontram-se em contribuicdes anteriores, como as de Seymour Papert
(1980), criador da linguagem LOGO, que defendia a programag&o como meio para estimular
o desenvolvimento do raciocinio légico e matematico em criancas. Papert antecipava o
papel do computador como ferramenta de construgdo de conhecimento, baseando-se
no construcionismo, abordagem pedagdgica que valoriza o aprendizado ativo, criativo e
significativo. Nesse sentido, o PC pode ser compreendido como herdeiro direto das ideias de
Papert, ampliado pelas necessidades contemporaneas de alfabetizacéo digital e tecnoldgica.
Ao longo das ultimas décadas, pesquisadores como Denning (2009) reforcaram a ideia
do PC como metacompeténcia cognitiva, comparavel ao raciocinio cientifico. Para ele,
a pratica computacional ndo se restringe ao desenvolvimento de software, mas envolve
modelagem, simulacdo e experimentacdo, competéncias indispensaveis na ciéncia
moderna. Complementarmente, Barr e Stephenson (2011) sistematizaram o conceito em
quatro pilares — decomposicao, reconhecimento de padrées, abstracéo e algoritmos — que
hoje servem de base para curriculos escolares em diversos paises.No Brasil, a discussao
sobre PC tem avancado de forma significativa. Valente (2016) argumenta que o PC deve
ser visto como parte integrante do letramento digital, dialogando diretamente com as
competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), ainda que o termo nao
apareca explicitamente no documento. Brackmann (2017), em sua tese, demonstrou que
atividades desplugadas — isto €, sem o uso direto de computadores — podem fortalecer
habilidades de abstracéo e decomposicado em estudantes do ensino fundamental, mesmo em
contextos de escolas publicas com limita¢des de infraestrutura. Esse aspecto mostra que a
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implementacao do PC nao depende exclusivamente de recursos tecnoldgicos sofisticados,
mas da intencionalidade pedagdgica e da criatividade docente.Internacionalmente, revisdes
como a de Grover e Pea (2013) apontam que o PC ja esta consolidado em diversos sistemas
educacionais, sendo adotado em larga escala em paises como Estados Unidos, Reino
Unido e Coreia do Sul. Contudo, esses mesmos estudos indicam desafios como a falta de
métricas padronizadas de avaliacdo, a necessidade de alinhamento entre curriculos e a
formacédo de professores. Resnick (2017), ao tratar da aprendizagem criativa, sugere que
a insergéo do PC deve seguir principios que favoregam projetos significativos, colaboragao
entre pares e ludicidade, de modo a potencializar ndo apenas competéncias técnicas,
mas também socioemocionais, como persisténcia, criatividade e pensamento critico.
Do ponto de vista do mercado de trabalho, o PC se apresenta como competéncia transversal
em areas que vao muito além da ciéncia da computacao. Profissionais de engenharia, salude,
economia e ciéncias sociais ja se beneficiam de técnicas computacionais para analisar
grandes volumes de dados, modelar cenarios e propor solu¢des inovadoras. Estudos
mostram, por exemplo, que algoritmos de otimizagdo aplicados a logistica podem reduzir
custos de operacao em até 20% (LEE et al., 2014), enquanto técnicas de analise preditiva
baseadas em big data s&o utilizadas em saltde publica para prever surtos epidemiolégicos
(SHUTE et al., 2017). Esses casos confirmam que o PC tem impacto social e econdémico
direto, reforcando a necessidade de sua disseminacgdo.A alfabetizacdo contemporanea
ndo pode mais ser pensada apenas em termos de leitura e escrita tradicionais. A inclusao
do pensamento computacional como eixo estruturante das competéncias do século XXI é
fundamental para preparar cidaddos capazes de compreender criticamente o funcionamento
das tecnologias e de intervir de forma responsavel e criativa nos contextos em que
vivem. Assim, este artigo busca discutir os conceitos, componentes e aplica¢des do PC,
enfatizando sua relevancia na educacgéo basica e superior, na formagéo de professores e
no mercado de trabalho. Adicionalmente, apresentam-se exemplos de resultados empiricos
e desafios futuros, situando o PC como parte integrante da alfabetizacao digital (VALENTE,
2016; BRACKMANN, 2017; GROVER; PEA, 2013; RESNICK, 2017).

O avanco das tecnologias digitais, da inteligéncia artificial e da automacgéao trouxe
novas demandas sociais e profissionais. Nesse contexto, o pensamento computacional (PC)
destaca-se como competéncia essencial para o desenvolvimento de solu¢des inovadoras
e para a formagao de cidadaos criticos. Wing (2006) popularizou o termo ao descrevé-
lo como uma forma de pensar orientada por processos da ciéncia da computagdo, mas
aplicavel a qualquer area. Este artigo tem como objetivo discutir os conceitos, componentes
e aplicacgdes do PC, enfatizando sua relevancia na educacgéo basica e superior, na formacgéao
de professores e no mercado de trabalho. Adicionalmente, apresentam-se exemplos de
resultados empiricos e desafios futuros, ressaltando o PC como parte da alfabetizacao
digital contemporanea (VALENTE, 2016; BRACKMANN, 2017).
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FUNDAMENTAGAO

O conceito de pensamento computacional (PC) consolidou-se como uma das
competéncias mais relevantes do século XXI, especialmente diante da crescente
ubiquidade das tecnologias digitais e da inteligéncia artificial em diferentes setores sociais,
educacionais e produtivos. A nocéo foi amplamente difundida a partir do artigo seminal
de Jeannette Wing (2006), publicado na Communications of the ACM, no qual a autora
defendeu que o PC deveria ser considerado uma competéncia universal, comparavel a
leitura, a escrita e a matematica. Em publicacdo posterior, Wing (2008) reforcou essa
perspectiva, definindo o PC como a habilidade de formular problemas e expressar suas
solucbes de maneira que possam ser processadas por agentes computacionais, sejam eles
humanos ou artificiais.

Antes mesmo da popularizagdo do termo, Papert (1980) ja havia proposto, com a
criacao da linguagem LOGO, que a programagcéo poderia ampliar as capacidades cognitivas
e favorecer o desenvolvimento do pensamento matematico em criancas. Essa concepgéo
alinhava-se a viséo construcionista, segundo a qual a interagdo com computadores estimula
formas diferenciadas de raciocinio e aprendizagem ativa.

Na década de 2000, Denning (2009) sistematizou o PC como parte dos “principios
fundamentais da computacdo”, descrevendo-o como uma metacompeténcia cognitiva
comparavel ao raciocinio cientifico. Para ele, o PC néo se restringe ao ensino de algoritmos,
mas abrange praticas como modelagem de sistemas, simula¢do de cenarios complexos
e experimentagcdo orientada por dados. Nesse mesmo periodo, Barr e Stephenson
(2011) desempenharam papel relevante ao integrar o debate ao curriculo da educacao
béasica nos Estados Unidos, destacando quatro pilares essenciais do PC: decomposigéo,
reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmos. Essa formulagdo ganhou repercussao
internacional, inspirando propostas curriculares em diversos paises, incluindo o Brasil.

No contexto nacional, Valente (2016) defende que o PC deve ser compreendido
como uma forma de letramento digital, articulando-se as competéncias previstas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), ainda que o termo ndo apareca de forma
explicita no documento. Em continuidade, Valente e Brennand (2019) argumentam que o
PC pode se integrar a diferentes disciplinas e possibilitar uma abordagem interdisciplinar
do ensino, fortalecendo a construgdo de competéncias cognitivas e socioemocionais.

Um exemplo classico para introduzir o conceito de algoritmo é a sequéncia de
passos para fazer um bolo, pois permite aos estudantes compreenderem como um
problema cotidiano pode ser resolvido de forma logica e estruturada. Assim, o algoritmo
para fazer um bolo de chocolate pode ser descrito da seguinte forma:

1. Reunir os ingredientes: farinha, ovos, leite, aglcar, chocolate em p6 e fermento.

2. Misturar os ingredientes liquidos (ovos, leite, 6leo).
3. Adicionar os ingredientes secos e misturar até obter uma massa homogénea.
4. Despejar em uma forma untada.
5. Levar ao forno preaquecido a 180 °C por cerca de 40 minutos.
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6. Retirar, deixar esfriar e aplicar a cobertura de chocolate.

Segundo Brennan e Resnick (2012), o uso de exemplos cotidianos como o
preparo de receitas culinarias facilita a compreensdo dos principios do pensamento
computacional, especialmente os conceitos de sequéncia, repeticao e condicionalidade
— fundamentais para a formulagdo de algoritmos. Além disso, tais atividades contribuem
para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e da autonomia dos estudantes.

Do ponto de vista metodolégico, Resnick (2017) destaca que o ensino do PC deve
alinhar-se aos principios da aprendizagem criativa, sintetizados em quatro eixos: projetos,
paixdo, pares e ludicidade. Essa abordagem amplia o escopo do PC para além das habilidades
técnicas, valorizando também aspectos criativos e colaborativos. Complementarmente,
Shute et al. (2017) propdem que o PC seja concebido em trés dimensfes: conceitual
(uso de abstragdes, algoritmos e modelos), procedimental (estratégias de resolugdo de
problemas) e atitudinal (postura critica, criativa e colaborativa).

No Brasil, Brackmann (2017) evidenciou, em sua tese de doutorado, que atividades
desplugadas aplicadas no ensino fundamental favorecem o desenvolvimento de habilidades
como abstracdo e decomposicdo, mesmo em ambientes com recursos tecnol6gicos
limitados. Esses resultados s@o de grande relevancia para o contexto de escolas publicas,
onde ha desafios de infraestrutura.

Em termos de panorama internacional, Grover e Pea (2013) destacam que o
PC ja se encontra consolidado em diversos sistemas educacionais, mas ainda enfrenta
obstaculos quanto a definicdo de métricas claras de avaliagdo e a necessidade de maior
alinhamento entre curriculos, formag¢édo docente e praticas pedagdgicas. Nesse sentido,
estudos recentes apontam que o avango do PC na educacéo requer tanto fundamentagéo
tedrica quanto praticas pedagoégicas contextualizadas e adaptadas a diferentes realidades
escolares (YADAV et al., 2016).

Dessa forma, a fundamentagéo teérica evidencia que o PC:

1. Constitui uma competéncia transversal e metacognitiva;

Tem raizes histéricas em autores como Papert;
Foi consolidado conceitualmente por Wing e Denning;

Estad em processo de integracao curricular (Barr & Stephenson; Valente);

ok 0D

Apresenta potencial transformador quando associado a metodologias criativas
(Resnick) e inclusivas (Brackmann);

6. Demanda, ainda, pesquisas que explorem avaliacéo, aplicabilidade e impacto

na formacédo docente (Grover & Pea; Shute et al.).

Segundo Brennan e Resnick (2012), o uso de exemplos cotidianos como o
preparo de receitas culinarias facilita a compreensdo dos principios do pensamento
computacional, especialmente os conceitos de sequéncia, repeticdo e condicionalidade
— fundamentais para a formulacdo de algoritmos. Além disso, tais atividades contribuem
para o desenvolvimento do raciocinio l6égico e da autonomia dos estudantes.
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IMPORTANCIA DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O pensamento computacional (PC) assume papel estratégico no século XXI por
favorecer o desenvolvimento de competéncias cognitivas, sociais e profissionais em
diferentes contextos. Em nivel educacional, ele amplia a capacidade de resolu¢do de
problemas e melhora o desempenho em disciplinas como matematica e ciéncias. Ja no
mercado de trabalho, o PC contribui para a inovacdo, automagédo e analise de grandes
volumes de dados, aspectos cada vez mais demandados em setores diversos.Pesquisas
demonstram que a insercdo do PC em curriculos escolares estimula o raciocinio l6gico,
a autonomia e a criatividade dos estudantes (VALENTE, 2016). Além disso, promove a
incluséo digital ao possibilitar que estudantes compreendam criticamente o funcionamento
das tecnologias que utilizam cotidianamente. Para Shute et al. (2017), o PC também
favorece a tomada de decisbes baseadas em evidéncias, desenvolvendo cidadaos mais
preparados para lidar com sistemas complexos.

No Brasil, a BNCC (2018) ndo menciona diretamente o PC, mas estabelece
competéncias relacionadas ao raciocinio légico e a resolugcdo de problemas, criando
brechas curriculares para sua adocdo. Experiéncias relatadas por Brackmann (2017) e
Valente e Brenand (2019) indicam que iniciativas pedagodgicas, mesmo em contextos
de recursos limitados, conseguem promover ganhos significativos na aprendizagem ao

integrar atividades de PC.

Exemplos de Aplicacdes e Resultados

O impacto do PC pode ser observado em diferentes niveis. No ensino fundamental,
Brackmann (2017) demonstrou que atividades desplugadas aumentam o desempenho
em matematica e estimulam a motivacéo dos alunos. Internacionalmente, o programa CS
Unplugged (BELL et al., 2012) revelou ganhos no entendimento de conceitos como légica e
algoritmos sem a necessidade de computadores.No ensino superior, Grover e Pea (2013)
relataram que cursos de engenharia que incorporaram PC observaram melhorias em
modelagem matemética, programacao e estatistica. Valente e Brenand (2019) destacam
que a capacitacao docente & um fator decisivo para ampliar o alcance do PC, inclusive
em areas nao tecnoldgicas. No mercado de trabalho, algoritmos de otimiza¢do aplicados
a logistica reduziram custos em até 20% (LEE et al., 2014), enquanto técnicas de analise
de big data em saude permitiram prever surtos epidemioldgicos (SHUTE et al., 2017).
Esses exemplos confirmam o potencial do PC como ferramenta de transformacao social e

econbdmica.
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Métodos de Ensino do Pensamento Computacional

O ensino do PC pode ser realizado por meio de metodologias diversas que se
adaptam a diferentes contextos educacionais. Entre elas destacam-se: -

Aprendizagem baseada em projetos, que permite ao aluno investigar problemas
reais de forma interdisciplinar;

Robédtica e jogos educacionais, que promovem engajamento e facilitam a
experimentacgéo pratica (RESNICK, 2017); -

Programacao visual e textual, adaptada as diferentes idades e niveis cognitivos dos
estudantes;

Atividades desplugada, que tornam o ensino do PC vidvel em escolas com restricoes
de infraestrutura (BELL et al., 2012). Essas metodologias reforgam que o PC néo se limita
a programacdo, mas articula criatividade, colaboracéo e pensamento critico. Além disso,
estimulam o desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como persisténcia,
trabalho em equipe e resolucado colaborativa de problemas.

ANALISE DE RESULTADOS

A analise dos resultados obtidos em diferentes contextos de implementacdo do
pensamento computacional (PC) permite identificar evidéncias consistentes de seu impacto
positivo tanto em ambientes educacionais quanto no mercado de trabalho. Do ponto de vista
pedagogico, estudos empiricos mostram que atividades envolvendo PC promovem ganhos
significativos no desempenho académico, na motivagéo e na capacidade de resolugéo de
problemas. Brackmann (2017), por exemplo, verificou em sua pesquisa de doutorado que
a introducéo de atividades desplugadas em escolas publicas brasileiras levou a melhorias
mensuraveis nas habilidades de abstracdo e decomposicdo de estudantes do ensino
fundamental, mesmo em contextos de infraestrutura limitada. Esse resultado confirma
a hipotese de que a intencionalidade pedagobgica supera a dependéncia exclusiva de
recursos tecnoldgicos sofisticados.

No cenario internacional, revisbes sistematicas apontam resultados semelhantes.
Grover e Pea (2013) destacam que a integragcdo do PC em curriculos de paises como
Estados Unidos, Reino Unido e Coreia do Sul resultou em maior engajamento estudantil e
no fortalecimento de competéncias transversais, como pensamento critico e colaboracéo.
Além disso, iniciativas como o programa CS Unplugged demonstraram que & possivel
desenvolver conceitos fundamentais da ciéncia da computagéo por meio de atividades
ludicas, reforcando a aplicabilidade do PC em diferentes niveis de ensino (BELL et al.,
2012).

No ensino superior, os resultados indicam efeitos positivos sobre a formacao
interdisciplinar. Grover e Pea (2013) observaram que cursos de engenharia que integraram

PC em suas disciplinas apresentaram ganhos na capacidade de modelagem matemaética,
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programacao e estatistica, ampliando a competéncia dos alunos para enfrentar problemas
complexos. Complementarmente, Valente e Brenand (2019) ressaltam que a formagéo
docente é determinante para a consolidacao desses resultados, uma vez que professores
capacitados sdo capazes de adaptar metodologias de ensino as especificidades de cada
area do conhecimento.

Na esfera profissional, os impactos do PC se traduzem em ganhos de eficiéncia e
inovacao. Pesquisas apontam que algoritmos de otimizacao podem reduzir custos logisticos
em até 20% (LEE et al., 2014), enquanto métodos de anélise preditiva, baseados em big
data e inteligéncia artificial, tém sido utilizados com sucesso em saude publica para prever
surtos epidemioldgicos (SHUTE et al., 2017). Esses resultados evidenciam a relevancia
do PC como competéncia transversal, com repercussdes ndo apenas educacionais, mas
também econdmicas e sociais.

Contudo, os estudos analisados também apontam desafios. Entre eles, destacam-
se a auséncia de métricas padronizadas para avaliar a aprendizagem em PC, a caréncia
de politicas publicas que promovam sua insergéo explicita nos curriculos nacionais e a
necessidade de formacao continuada de professores (GROVER; PEA, 2013; VALENTE,
2016). Assim, embora os resultados empiricos reforcem o potencial transformador do PC,
sua consolidacdo como competéncia essencial do século XXI requer esforcos estruturados
de implementacéo, avaliacdo e acompanhamento.

CONCLUSAO

O pensamento computacional representa uma nova forma de pensar, comparavel
ao raciocinio cientifico e matematico. Sua incorporagéo em curriculos escolares, formacéo
docente e setores produtivos mostra impacto positivo em desempenho, engajamento
e inovagdo. Contudo, sua consolidagdo requer investimentos em formacdo docente,
politicas publicas de inclusédo digital e estratégias pedagdgicas inovadoras. O PC deve
ser compreendido como eixo da alfabetizagdo contemporanea, garantindo a formagéo de
cidad@os capazes de atuar criticamente em um mundo orientado pela tecnologia.

Futuros trabalhos enderecam os desafios de implementacdo do pensamento
computacional abrem espaco para futuros trabalhos académicos e aplicados, como:
(1) investigar modelos hibridos de capacitagdo docente; (2) desenvolver estratégias de
incluséo digital em regides periféricas; (3) explorar o papel do PC na interagéo com IA, loT,
realidade aumentada e metaverso; (4) criar métricas de avaliagdo de impactos cognitivos
e produtivos; (5) ampliar politicas publicas para inclusdo explicita do PC em curriculos
nacionais.
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