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Resumo

O Pensamento Computacional se apresenta como uma técnica de raciocinio e de
comportamento que pode fazer com que o humano, ao atuar nas diversas areas do
conhecimento, com ou sem o uso de computador, tenha maior facilidade para organizar o
pensamento, para trabalhar de forma colaborativa e para resolver problemas. A proposta
deste trabalho é apresentar, através de uma pesquisa bibliografica no contexto do campo
educacional, o que ja se conhece sobre o Pensamento Computacional, qual a sua relagéo
com o uso das tecnologias de informacdo e comunicagao, 0 que ha sobre o uso dessa
técnica na educacgao basica brasileira e quais séo as possiveis formas de disseminagao e
de aplicagdo do Pensamento Computacional nesta etapa de ensino. Ao final, a
demonstracdo de algumas atividades praticas e dos respectivos resultados pertencentes

aos trabalhos de pesquisa de dois autores.

Palavras-chave: pensamento computacional, educag¢do, ensino basico, atividade

desplugada, atividade plugada.



Abstract

Computational Thinking presents itself as a technique of reasoning and behavior that can
make the human, when acting in the various areas of knowledge, with or without the use of
a computer, have a greater facility to organize the thinking, to work collaboratively and to
solve problems. The purpose of this work is to present, through a bibliographical research
in the context of the educational field, what is already known about Computational
Thinking, what is its relation with the use of information and communication technologies,
what about the use of this technique in Brazilian basic education and what are the possible
forms of dissemination and application of Computational Thinking in this teaching stage. At
the end, the demonstration of some practical activities and the respective results

pertaining to the research works of two authors.

Keywords: computational thinking, education, basic education, unplugged activity,

plugged activity.
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1. Introducgao

Uma das principais preocupacgdes das escolas publicas e privadas € a de encontrar
meios para melhorar o desempenho dos professores e dos alunos nas praticas de
ensino-aprendizagem. Para tanto, o uso das novas tecnologias na educagao apresentam
muitas vantagens [12]. Dentre as alternativas que a area de informatica pode oferecer
surge o Pensamento Computacional', notadamente a partir das reflexdes de Jeannette
Wing [14]. Estudos e experiéncias tém demonstrado que essa nova maneira de raciocinar
apresenta resultados promissores na area educacional e oferece a vantagem de poder
ser adotada numa instituicdo de ensino que nao tenha uma razoavel infraestrutura de

equipamentos informaticos.

1.1. Justificativa

Vivemos num momento em que a computacdo esta presente em praticamente
todas as areas da atividade humana. A area da educag¢ao nao poderia ficar de fora. Mas,
usar por usar o computador nas escolas ndo basta. E preciso que as instituicdes de
ensino estejam aptas para formar cidaddos que sejam capazes de lidar de forma racional
com as infinitas possibilidades permitidas pelos sistemas computacionais modernos [34].
Para tanto, cada vez mais escolas de diversos paises estdo buscando incluir, desde a
formagao basica, o ensino da computacdo em seus curriculos [2]. Dentre as alternativas
de ensino-aprendizagem mais promissoras, surge o Pensamento Computacional,
conforme cita Wing em seu seminal artigo de 2006 sobre o uso dessa técnica [14]. No
Brasil, diversas entidades publicas e privadas estdo se articulando para que o nosso pais
possa seguir o mesmo caminho [31]. Portanto, procurar conhecer o Pensamento
Computacional e as possibilidades de aplicacdo dessa forma de raciocinio na educagao

brasileira pode ser considerado como uma agao estratégica.

' Pensamento Computacional - Termo traduzido livremente do inglés Computational Thinking. Alguns
estudiosos preferem usar o termo "Raciocinio Computacional.
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1.2. Objetivos

Este trabalho visa pesquisar os estudos feitos sobre a viabilidade de uso do
Pensamento Computacional na educacéao basica, especialmente no Brasil. Busca também
demonstrar o potencial que a Rede Federal de Ensino, representada pelos Institutos
Federais de Educacgédo, Ciéncia e Tecnologia, oferece para ajudar promover o ensino da

computacdo nas escolas de ensino basico.

Objetivos Especificos:
e Tracgar um histdrico sobre a introdugao da informatica na educacgao brasileira;
e Definir o conceito de Pensamento Computacional;
e Sugerir, com base em pesquisas, formas de aplicagdo do Pensamento

Computacional no ambiente pedagogico.

1.3. Metodologia

O método de pesquisa usado foi o exploratério quantitativo, sendo o qualitativo
para a obtencdo das conclusdes. A fonte de consulta foi a internet, tendo o Google
Académico? como a principal ferramenta de busca. O foco principal se deu sobre: artigos
dos eventos promovidos pela Sociedade Brasileira de Computacédo e relacionados a
educacdo; monografias, dissertagdes e teses que tratam sobre o uso da informatica na
educacéo, disponiveis em repositérios institucionais; artigos de entidades internacionais

que tratam sobre o uso da computagéo no processo pedagogico.

2 Google Académico - Disponivel em: <https://scholar.google.com.br/>.



2. Pressupostos Teodricos

Neste capitulo sera tragcado um breve historico sobre a introdugcao da Informatica
na educacgao brasileira, sendo a Informatica vista com uma ferramenta de apoio ao
processo educativo, notadamente para a pratica pedagogica que se orienta no enfoque
construtivista, na qual o aluno participa ativamente da sua aprendizagem. Como exemplo
notdrio dos beneficios resultantes desse processo, segue um topico sobre a Universidade
Aberta do Brasil (UAB). No topico seguinte, as teorias sobre o Pensamento
Computacional levam os especialistas em Computacdo e os pedagogos a perceberem
que a ciéncia da Computacdo tem mais a oferecer, além do uso das Tecnologias de

Informacdo e Comunicagao (TICs), para a area educacional.

2.1. O uso dainformatica na educagao brasileira

Ao mesmo tempo em que pedagogos de varias partes do planeta e outros ilustres
de nosso pais langavam novas teorias sobre a arte de ensinar e aprender, novas
tecnologias, nem sempre voltadas exclusivamente para area pedagdgica, também foram
surgindo para facilitar a execugao das tarefas do dia a dia das empresas, das entidades
publicas e do cidadao comum. Sobre os tedricos da educacéao e seus postulados, Ramos,
2014 [12], cita alguns; entre eles: Vygotsky (1896—1934) e a Pedagogia Histérico-Cultural,
John Dewey (1859-1952) e a Aprendizagem Ativa, Jean Piaget (1896-1980) e a
Epistemologia Genética, Paulo Freire (1921-1997) e a Educacao Libertadora. O autor cita
também Seymour Papert (1928-2016), o educador que langou o Construcionismo, cuja
teoria € baseada no Construtivismo, de Piaget, sendo que a metodologia de Papert
enfatiza o uso de computadores [13]. As possibilidades pedagodgicas que a informatica
oferece podem ser bem aproveitadas na area educacional, sendo o computador uma
ferramenta util para se criar e manipular os mais variados recursos multimidia e com a
possibilidade de estar conectado em rede com outros computadores a nivel local e
mundial. Foi com essa visdo que Paulo Freire afirmou: "Com essas novas técnicas, o
aluno sendo protagonista do seu processo de conhecimento permite ao professor deixar
as antigas e confortaveis posturas de centralizador do conhecimento para estimularem e

participarem ativamente de seu processo de ensino aprendizagem." [17]. Sob esse ponto



de vista, Ramos, 2014 [12], afirma que o computador pode e deve ser usado como uma
ferramenta educacional que permite ao aluno participar ativamente na construgcéo do seu
conhecimento, invocando assim uma abordagem construcionista.

No Brasil, foi em 1971, na USP de Sao Carlos, durante um seminario em parceria
com a Universidade de Dartmouth, EUA [4], que teriam ocorrido os primeiros ensaios
sobre o uso da informatica na educacéo, visando o ensino de Fisica [12]. Ainda segundo
Ramos [12] e Brasil [4], o computador ja havia sido usado, em 1966, como objeto de
estudo para o ensino de informatica no Departamento de Calculo Cientifico da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Em 1973 a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) realizou experimentos com terminais de teletipo e display no
curso de graduacdo em Fisica e também desenvolveu, no Centro de Processamento de
dados, o software Siscai para avaliar alunos de pés-graduagao em Educagao. Além disso,
até o final desta década, computadores de grande porte eram usados como recurso
auxiliar para os docentes no ensino e na avaliagdo. Entre 1973 e 1975 houve trocas de
visitas e de parcerias entre os pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) e os cientistas Papert e Minsk do Massachusetts Institute of Technology (MIT),
fomentando assim as experiéncias visando o uso da linguagem de programacgao Logo [33]
como um recurso educacional. Neste mesmo periodo foi elaborado o documento
"Introducdo de Computadores nas Escolas de 2° Grau", com a coordenacgao do Professor
Ubiratan d'Ambrésio da Unicamp e o financiamento do MEC junto com o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID). Os ensaios praticos dessa pesquisa foram
feitos a partir de 1977, com o envolvimento de criangas, cujo projeto foi coordenado por
dois mestrandos em computacdo. O Instituto de Psicologia da UFRGS realizou outro
experimento com criangas entre 7 e 15 anos e com o uso do Logo entre a virada das
décadas de 70 e 80.

Em agosto de 1981 foi a vez do "I Seminario Nacional de Informatica na Educacéao”
na Universidade de Brasilia (UnB) com a participacdo de especialistas brasileiros e
estrangeiros. Em seguida foi criado um grupo de trabalho com representantes do MEC, da
Secretaria Especial de Informatica (SEI)®, do Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), tendo

3 SEl — nasceu na época da ditadura militar, vinculada ao Conselho de Seguranga Nacional da Presidéncia
da Republica.
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como resultado a divulgacdo, em dezembro de 1981, do documento "Subsidios para a
Implantagdo do Programa Nacional de Informatica na Educacéao”.

Em 1982 é langado o "lll Plano Setorial de Educagdo e Cultura" (lll PSEC)
referente ao periodo de 1980 a 1985, plano este que reconhecia oficialmente a premente
necessidade de se fomentar o uso das novas tecnologias e da informatica na educacéo.
Em agosto deste mesmo ano acontece o "Il Seminario Nacional de Informatica na
Educacao" na Universidade Federal da Bahia (UFBA) onde foram elaboradas algumas
recomendagdes que nortearam sobre as melhores formas de uso do computador na area
educativa.

Com o objetivo de se implantar centros-piloto de pesquisa e de capacitacdo em
universidades e com a participagdo de escolas publicas, a Comissao Especial de
Educacédo, criada pela SEI, apresentou o projeto EDUCOM em 1983, sendo este
aprovado no mesmo ano. A implantagdo do projeto ficou sob a responsabilidade do
Centro de Informatica do MEC (Cenifor) sendo que em julho de 1984 foi assinado um
"Protocolo de Intengdes" entre MEC, SEI, CNPq, FINEP e Fundacao Centro Brasileiro de
TV Educativa (Funtevé). Os primeiros convénios foram firmados em outubro de 84 com as
Universidades Federais do Rio Grande do Sul, Pernambuco, Minas Gerais, Rio de Janeiro
e a Estadual de Campinas. Porém, com o fim da ditadura militar em margo de 1985, o
EDUCOM teve rupturas traumaticas. Ainda assim, os centros piloto produziram, até os
quatro anos seguintes, 4 teses de doutorado, 17 teses de mestrado, cinco livros, 165
artigos, mais de duas centenas de conferéncias e palestras, além de varios cursos de
extensao, especializacao e treinamento de professores.

Em fevereiro 1986 foi criado um novo Comité junto ao MEC, cujos especialistas
recomendaram a aprovacao do Programa de Acao Imediata em Informatica na Educacéao
de 1° e 2° Graus com o objetivo de envolver as secretarias estaduais de educacéo,
capacitar professores, fomentar as pesquisas em andamento nas diversas universidades
brasileiras e planejar o orcamento para os trabalhos do ano seguinte. Ainda neste ano, foi
langado o | Concurso Nacional de Software Educacional. Dentro dos bons resultados
dessa politica, a implantacdo dos Centros de Informatica Educativa (CIEd) junto as
Secretarias Estaduais de Educacdo, com o apoio do MEC e das Universidades,
representou um significativo avango para o caminho da implantacédo da tecnologia de

informatica nas escolas.
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Dando continuidade a esse processo, foi criado em 1989 o Programa Nacional de
Informatica Educativa (PRONINFE), visando o ensino de 1°, 2° e 3° graus, respaldado
pelas orientagdes contidas nos capitulos Ill e IV da Constituicdo vigente.

Para o periodo de 1991 a 1993, foi aprovado em 1990 o Programa Nacional de
Informatica na Educagéo (PLANINFE), enfatizando a formacéo de professores e incluindo
a participacao de outras entidades como SENAI e SENAC.

A efetiva descentralizagao das acgdes voltadas para a disseminacéo da informatica
educativa ocorreu com a implantacédo do Programa Nacional de Informatica na Educacéao
(Prolnfo) em 1997 (hoje, Programa Nacional de Tecnologia Educacional®), projeto este
que estabeleceu parcerias com Estados e Municipios, tendo como principais objetivos a
continua capacitacdo de professores, a aquisicao de kits de aparelhos informaticos para
equipar as escolas publicas e a disponibilizacdo de conteudos educacionais multimidia
num espaco virtual interativo com a gestao do MEC.

Todas as agdes governamentais descritas acima foram voltadas para fomentar o
uso da informatica nas escolas de educacdo basica, mais especificamente nos niveis do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Por outro lado, o governo instituiu em 2006 a
Universidade Aberta do Brasil (UAB) [5], um sistema que oferece cursos de nivel superior
na modalidade a distancia, prioritariamente para os profissionais da educacéo basica e
com disponibilizagdo de vagas para as camadas da populagdo que tem dificuldade de
acesso a formacao universitaria. A UAB, para o seu funcionamento, faz uso intensivo das
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdao (TIC) e serve como exemplo sobre os
beneficios que a pratica da informatica educativa pode trazer. A seguir, um breve

panorama sobre este programa.

2.2. A Universidade Aberta do Brasil

Conforme consta no site oficial [5], a Universidade Aberta do Brasil ou Sistema
UAB foi instituido pelo Decreto 5.800, de 8 de junho de 2006 e tem como principal missao
"o desenvolvimento da modalidade de educacgao a distancia, com a finalidade de expandir
e interiorizar a oferta de cursos e programas de educagao superior no Pais". Cursos de
graduacéao e pos-graduacgao sao oferecidos pelas Instituicdes de Ensino Superior (IES) de

forma consorciada, através de parcerias entre as esferas governamentais federais,

* ProlInfo - Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/proinfo>.
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estaduais e municipais. A ideia é promover a oferta desses cursos nos municipios
distantes dos grandes centros urbanos visando fortalecer a escola no interior do pais,
tendo como meta prioritaria a formacéo inicial de professores de educagao basica. Os
cursos sao ofertados através de vagas alocadas em polos estrategicamente localizados
que contam com a infraestrutura necessaria para atender as demandas dos participantes,
como area da Coordenacédo, Tutores pedagdgicos, Laboratérios de Informatica, acesso a
internet, etc. Uma vez ingressado, o aluno utiliza o Polo para executar todas as suas
atividades presenciais. O polo UAB pode ser Efetivo, "quando a entidade mantenedora,
responsavel pela infraestrutura fisica, tecnolégica e de recursos humanos, for um governo
estadual ou municipal" ou Associado, "quando a entidade mantenedora for uma IES
integrante do sistema UAB".

Na modalidade a distancia a interacdo entre o aluno e os outros participantes do
curso se da através de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)° , sendo o Moodle a
principal plataforma de compartiihamento de recursos educacionais utilizada pelas IES
participantes do sistema [8]. E neste ambiente em que o uso da informatica e o uso dos
mais avangados recursos digitais ocorre de forma mais contundente no sistema

educacional do nosso pais.

2.3. O Pensamento Computacional

O termo Pensamento Computacional (PeCo)® leva a crer que se trataria de discutir
sobre as técnicas de desenvolvimento a serem usadas para que um computador possa se
tornar pensante ou, pelo menos, proximo disso. Neste caso, porém, estariamos tratando
sobre a Inteligéncia Artificial (Inteligéncia Computacional, para alguns estudiosos). O que
o PeCo propde € justamente o contrario: uma técnica de pensamento a ser usada pelos
seres humanos baseada nas técnicas usadas em computac¢édo, cujo objetivo € encontrar o
caminho mais facil para a resolucdo de problemas. Por ser uma modalidade de
comportamento, o uso de um computador ndo é obrigatério para o uso desta técnica. Esta
€ uma das caracteristicas que esta descrita no artigo de margo de 2006 da revista

"Communications of the ACM", escrito por Jeannette M. Wing [14], texto este que se

® AVA - AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM. Saber mais:
<https://pt.wikipedia.org/w/index.php?titte=Ambiente_virtual_de_aprendizagem&oldid=52622468>.

5 PeCo - Abreviagdo adotada neste trabalho para o termo "Pensamento Computacional". A sigla "PC" foi
encontrada em alguns trabalhos pesquisados, mas este autor entende que a mesma esta fortemente
arraigada com o termo Personal Computer.
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tornou referéncia mundial sobre a definicdo do que seria Pensamento Computacional. A
Association for Computing Machinery (ACM) é considerada "[...] a maior e mais influente
associagao de profissionais e estudantes de computacdo do mundo.", segundo a
Sociedade Brasileira de Computacédo (SBC) [30]. Posteriormente, num artigo de 2014
[16], Wing confessou ter escrito e divulgado o de 2006 com o intuito principal de tentar
mostrar para os seus pares da comunidade académica e para as pessoas em geral, o alto
grau de importancia que a area da computacao exibe em todas as areas das atividades
humanas. O fato é que, no inicio dos anos 2000, os departamentos e os institutos de
computacado das universidades pelo mundo afora estavam enfrentando sérias dificuldades
porque os candidatos aos cursos de graduagao vinham tendo cada vez menos interesse
em investir seus estudos nessa area. Tempos depois, ela se deu conta que em 2014 a
fileira dos formandos havia aumentado, para a alegria de todos, sendo que a demanda
pelos graduados em computagao no mercado de trabalho estava muito acima da oferta.

O termo "Pensamento Computacional" foi usado pela primeira vez em 1980 por
Seymour Papert em sua obra "Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas" [1].
Alias, Papert, pai do Construcionismo, é tido como um dos pioneiros na aplicagado dessa
forma de raciocinio na educagao basica e sem o uso de computadores [13]. Ele e Cynthia
Solomon ja delineavam os principios do PeCo no artigo "Twenty things to do with a
computer”, escrito em 1971, porém sem usarem esse termo [1].

Voltando ao texto de 2006, resumidamente’, a autora faz as seguintes
consideragdes sobre o pensamento computacional:

e € uma habilidade fundamental para todos, ndo somente para cientistas da
computacao;

e envolve a resolucao de problemas através da extragdo de conceitos fundamentais da
ciéncia da computacao;

e & reformular um problema aparentemente dificil em um problema que saberemos
como resolver, talvez por reducéo, incorporacgao, transformacgao ou simulagao;

e & usar raciocinio heuristico na descoberta de uma solugdo. E planejar, aprender,
agendar, na presencga da incerteza,;
e envolve conceituagéo, ndo programacgao;

e ¢ uma habilidade fundamental, ndo mecanica; ironicamente, se nalguma época a
ciéncia da computacdo resolver o grande desafio da Inteligéncia Artificial, o
pensamento podera ser considerado mecanico;

" Resumo baseado no texto em portugués, com tradugao de Cleverson Sebastido dos Anjos [14].
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e Uma forma que humanos, ndo computadores, pensam. E uma forma para seres
humanos resolverem problemas; nao é tentar fazer com que seres humanos pensem
como computadores. Computadores sédo tediosos e enfadonhos; humanos séo
espertos e imaginativos;

e Complementa e combina pensamento matematico e de engenhatria;

e para a ciéncia em geral, a 'biologia computacional' estd mudando a forma como os
bidlogos pensam. Similarmente, a 'teoria dos jogos' computacional estda mudando a
forma como os economistas pensam; a 'nano computagao', a forma como os quimicos
pensam; e a 'computacio quantica', a forma como os fisicos pensam;

e serve Para todas as pessoas, em todos os lugares.

Jeannette Wing continuou suas pesquisas com o intuito estabelecer conceitos mais
precisos sobre o Pensamento Computacional e as suas formas de uso. Algumas
contribuicdes do seu trabalho podem ser vistas em seu outro artigo "Computational
thinking and thinking about computing” [15], (Pensamento Computacional e pensamento
sobre computagao), cujos destaques sao listados e comentados abaixo (tradugao nossa).

> S&o trés, os principais motores que impulsionam a area da computagao: ciéncia,
tecnologia e sociedade.

> A esséncia do pensamento computacional é a abstracdo. Abstracbes sao as
ferramentas "mentais" da computacdo. "A computagdo € a automagdo de nossas
abstracdes. Operamos nossas abstracbes, as camadas de abstracdo e seus
relacionamentos, através da mecanizagdo. A mecanizagao é possivel devido as nossas
notagdes e modelos exatos. A automagao implica a necessidade de algum tipo de
computador para interpretar as abstracées. O tipo mais obvio de computador € uma
maquina, ou seja, um dispositivo fisico com recursos de processamento, armazenamento
e comunicagao. Sim, um computador poderia ser uma maquina, e mais sutiimente,
poderia ser um humano. Humanos processam informacdo; os humanos calculam. Em
outras palavras, o pensamento computacional ndo requer uma maquina. No entanto,
quando consideramos a combinagdo de um humano com uma maquina (como um
computador), o poder de processamento dessa combinacéo podera ser explorado."

> Supondo-se que as universidades reconhecem que a forma de pensar dos seus
graduandos vai ser decisiva para que eles sejam bem sucedidos na sociedade moderna e
que as mesmas estao incorporando o PeCo aos seus curriculos, o ideal é que o ensino

dessa técnica tenha inicio ja na educagao basica.
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> Neste ponto, Wing invoca um primeiro desafio. a aplicagdo do
ensino-aprendizagem sobre o PeCo de forma eficaz para as criangas (e por elas)
representa um desafio que ainda precisa ser superado pelos especialistas em
computacado e pelos educadores. O dilema estd em como compatibilizar e equilibrar o
ensino da ferramenta (o computador) com o ensino dos conceitos computacionais (como
forma de pensamento). A ferramenta n&o deve atrapalhar a compreensao dos conceitos
(ex.: usar a calculadora sem conhecer aritmética), ou pior, os alunos ndo devem pensar
que entendem os conceitos porque sabem usar a ferramenta. Ou sera que, iniciar o
ensino do PeCo sem o uso do computador, a exemplo do projeto Computer Science
Unplugged [3], principalmente para as comunidades mais carentes, onde a infraestrutura
computacional é deficiente, seria 0 melhor caminho? (questdo ultima acrescentada por
noés).

> No topico 2, "Pensando em computacdo”, Wing faz uma observagéo interessante
sobre os ja mencionados trés motores da computacgao: ciéncia, tecnologia e sociedade
(ilustrada por ela na figura abaixo): "ha uma interagdo maravilhosa — push and pull — entre
esses trés impulsionadores: conforme o loop mostrado na Figura 1, a descoberta
cientifica alimenta a inovacao tecnolégica, que alimenta novos aplicativos sociais; na
direcdo inversa, a nova tecnologia inspira novos usos criativos da sociedade, o que pode
exigir novas descobertas cientificas.".

Figura 1: Trés motores da Computagao:
ciéncia, tecnologia e sociedade

society

science technology

.

Fonte: Wing (2008) [15]

Em Motores da tecnologia a autora faz um breve apanhado sobre os novos
recursos tecnoldgicos que o uso da computagdo esta® trazendo para diversas areas [15]:

para além da fronteira do silicio, pesquisas sobre a nanocomputagdo na IBM, sobre a

8 Vale lembrar que trata-se de um artigo de dez anos atras.
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biocomputagado por Adleman e por Benenson e até sobre a computagdo quantica, por
Messmer e por Heller. Em termos de maquinas tecnoldgicas ela cita os projetos Blue
Brain Project da IBM e da EPFL e o da empresa start-up Numenta, os quais tratam sobre
modelagem do cérebro humano.

Em Motores sociais, ressalta que, atualmente, "jovens e velhos, capazes e
deficientes, ricos e pobres, alfabetizados e analfabetos" exigem "disponibilidade 24 horas
por dia, todos os dias, 100% de confiabilidade, 100% de conectividade, resposta
instantanea, capacidade de armazenar qualquer coisa para sempre e capacidade de
acesso a qualquer coisa, de qualquer lugar e a qualquer momento.". Tudo isso de forma
individual e personalizada ou ainda para atender grupos, comunidades e a sociedade
globalizada. O lado bom é que a Internet facilita a divulgacao e a troca de conhecimentos,
assim como a tecnologia de informacédo e a rede pode ser usada por diferentes
comunidades para ajudar a preservar suas herangas culturais. Neste contexto, um
segundo desafio: como poderemos democratizar o acesso a tecnologia e aos aplicativos?
Como equilibrar abertura com privacidade?

Em Motores de ciéncia, a autora cita o seu ensaio "Five deep questions in
computing" [18], "Cinco questdes profundas em educacao”, no qual ela propde um debate
sobre as cinco questdes seguintes:

1. P é igual a NP°?

2. O que é computavel?

3. O que é inteligéncia?

4. O que é informacgao?

5. (Como) podemos construir sistemas complexos simplesmente?

Enfim, o artigo "Computational thinking and thinking about computing" leva o leitor
a concluir que o Pensamento Computacional é fundamentado em trés pilares [13]:

1. Abstragcdo: método pelo qual os algoritmos 'manipulam' (homem e/ou maquina)
dados e processos com uso de técnicas voltadas para a resolugao de problemas.

2. Andlise: confere os diferentes aspectos de corregéo e eficiéncia dos algoritmos.

3. Automacgdo: envolve a parte que € resolvida pela mecanizacao, isto €, onde as
maquinas ajudam a solucionar problemas.

Na Figura 2, Ribeiro e outros [13] ilustram os pilares do PeCo e os principais

componentes de cada um.

° P ¢ igual a NP? - Trata-se de um problema aberto da ciéncia da computagdo. Maiores detalhes:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/P_versus_NP>.
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Figura 2: Pilares do Pensamento Computacional

Processos

Técnicas

de cons-

trugio de
algoritmos

Dados

Abstragao

PellBamento
Compu- Analise Eficiéncia
tacional

Corregio

Fonte: Entendendo o Pensamento Computacional. Disponivel em:
<https://arxiv.org/abs/1707.00338>
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3. Proposta para disseminar o uso do Pensamento Computacional na Educagao

Basica brasileira

Neste capitulo, sdo apresentadas:

e Através de pesquisa bibliografica, uma visdo sobre como esta o PeCo no contexto da
educacao brasileira, considerando as iniciativas tomadas por estudiosos e por
entidades nao-governamentais e também aquelas que envolvem a esfera
governamental;

e Uma proposta com formas de disseminar o uso do PeCo no ensino basico brasileiro.

3.1. Como esta o Pensamento Computacional na Educagao Basica brasileira

O uso do PeCo na educacao brasileira, como sendo uma técnica de raciocinio para
facilitar a resolugcéo de problemas em diversas disciplinas, ainda é insignificante, conforme
constata Valente, em seu artigo de 2016 da revista e-Curriculum, da PUC-SP [34] (p.
881). Estudos apontam que essa técnica tem sido usada, mais especificamente, em
ensaios académicos e/ou projetos de extensdao dos cursos superiores, sendo estes na
maioria voltados para o ensino das técnicas computacionais em si, com ou sem 0 uso do
computador, como por exemplo, a confecgdo de algoritmos, o conhecimento da
linguagem binaria ou a produgé&o de pequenos jogos, a exemplo do que mostra Bordini et
al., 2016 [19]. Nestes casos, o aprendizado sobre o pensamento algoritmico esta
ocorrendo de forma indireta, isto €, sem envolver o tratamento dos problemas que
pertencem as disciplinas do curriculo do ensino basico. Considerando que essa técnica e
as suas formas de uso comecaram a ser discutidas recentemente nos meios académicos
[20], é natural que isso acontega. Apesar disso, € um bom comec¢o, pois o aluno aprende
essa técnica de raciocinio e tem a oportunidade de se beneficiar dela para resolver
problemas de qualquer disciplina.

A fim de estabelecer uma metodologia de uso do PeCo na Educacgio Basica, as
entidades internacionais International Society for Technology in Education (ISTE) e
Computer Science Teachers Association (CSTA) emitiram, em 2011, o documento
intitulado "Operational Definition of Computational Thinking for K—-12 Education" [21]
(Definigao Operacional do Pensamento Computacional na Educagao Basica), onde consta

(tradugéo nossa):
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Pensamento Computacional € um processo de solugéo de problemas que inclui (mas nao
esta limitado a) as seguintes caracteristicas:

> Formular problemas de uma forma que seria possivel usar um computador e outras
ferramentas correlatas para ajudar a resolvé-los;

> Organizar e analisar dados logicamente;
> Representar dados através de abstragcdes, como modelos e simulagdes;

> Automatizar solugbes através do pensamento algoritmico (uma série de etapas
ordenadas).

> |dentificar, analisar e implementar possiveis solugdes com o objetivo de conseguir
uma combinacgao de etapas e de recursos mais eficiente.

> (Generalizar e transferir este processo de resolugdo de problemas para uma ampla
variedade de problemas.

Em contrapartida, Barr & Stephenson em seu artigo "Bringing Computational
Thinking to K-12" [22] (Trazendo o Pensamento Computacional para a Educagao Basica),
de margo de 2011, diz: "O desenvolvimento de uma definicdo ou abordagem para o
pensamento computacional que seja adequado para a Educagdo Basica é desafiador
porque ainda ndo ha consenso sobre a definicdo de pensamento computacional."
(tradugdo nossa). Cinco anos depois dessa declaragao, Barbara Kurshan afirma em seu
artigo na Forbes, intitulado "Thawing from a Long Winter in Computer Science Education"
[23] (Descongelando de um Longo Inverno no Ensino da Ciéncia da Computagao):
"Apesar de quase uma década de esforcos para definir o pensamento computacional,
ainda ha criticos que sugerem que nao sabemos o que o pensamento computacional
significa e nem como fazer avaliagdes." (tradugdo nossa).

Por outro lado, algumas iniciativas que visam o estudo, a difusdo e o incentivo para
o uso do PeCo na educagao brasileira sdo bem vindas, a saber:

> O site "Pensamento Computacional Brasil"'® ¢é fruto de uma pesquisa desenvolvida
durante o doutorado do professor Brackmann na UFRGS em meados de 2017 [1]. Ele
apresenta um expressivo acervo de documentos, acessiveis via links, devidamente
organizados em tépicos como: Computacdo na Escola, Apresentacdes, PC Desplugado,
Guias e Relatorios, ISTE-CSTA, Gerais (trabalhos académicos e artigos), Wing, etc.. O
site disponibiliza também alguns kits de atividades educativas 'desplugadas' (que né&o
usam computadores) baseadas tanto nas técnicas do pensamento computacional como

também nas atividades desenvolvidas pelos autores do livro "Computer Science

'® Pensamento Computacional Brasil. Disponivel em: <http://www.computacional.com.br/>.
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Unplugged" [32] — tendo este sido editado em portugués com o titulo "Ensinando Ciéncia
da Computacdo sem o uso do computador” [3].

> O site "Pensamento Computacional — O que € e como ensinar"" foi lancado em
julho de 2017 por Ribeiro, professora da UFRGS e pelas professoras Foss e Cavalheiro
da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Traz em seu conteudo indicagdes, a nivel
nacional, sobre artigos e eventos que trataram sobre o assunto, até outubro de 2017.

> O Centro de Inovagéo para a Educagao Brasileira (CIEB)'? é uma organizagdo sem
fins lucrativos criada em 2016, onde "[...] formula conceitos, desenvolve protétipos e
dissemina conhecimentos e boas praticas de uso de tecnologia nas escolas de nivel
basico.". Na 122 edicdo do Conecte-C', encontro promovido pelo CIEB em outubro de
2017, um dos temas tratados foi o Pensamento Computacional, debatido por Leila
Ribeiro, atual Diretora de Computacdo na Educacdo Basica da Sociedade Brasileira de
Computacgado (SBC)". Depois, em fevereiro de 2018, o CIEB emitiu a sua Nota Técnica N°
11", onde destaca a importancia da inclusdo do PeCo na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

> Desde o ano de 2015, a SBC, através da Comissao Especial de Informatica na
Educacao (CEIE) [11], organiza o "Workshop de Ensino em Pensamento Computacional,
Algoritmos e Programacgao" (WAIgProg) [7], cujo evento ocorre no ambito do "Congresso
Brasileiro de Informatica na Educagao" (CBIE) [24]. A edigdo é anual e seu objetivo € "[...]
promover uma oportunidade periddica de discussédo e integracdo de pesquisas sobre
métodos, técnicas e ferramentas que auxiliem no processo de ensino e aprendizagem de
Pensamento Computacional, Algoritmos e Programacgao.".

> O Programaé!’® é um site baseado em software livre que encaminha o aluno
(docente ou discente) para o mundo da programacao e para atividades didaticas digitais.
Ele direciona o internauta para outros sites que estdo envolvidos com o uso das

tecnologias digitais e o uso do PeCo na educagdo, como o Aprendizagem Criativa'’, o

" Pensamento Computacional — O que € e como ensinar. Disponivel em:
<http://computacaonaescola.com.br/>.

12 Centro de Inovagéo para a Educagio Brasileira. Disponivel em: <http://www.cieb.net.br/>.

'3 Conecte-C. Site. Disponivel em: <http://www.cieb.net.br/conecte-c/>.

* Sociedade Brasileira de Computagao. Site. Disponivel em: <http://www.sbc.org.br/>.

5 CIEB - Nota Técnica N° 11. Disponivel em:
<http://www.cieb.net.br/cieb-notas-tecnicas-contribuicoes-para-a-inclusao-do-tema-tecnologia-na-base-nacio
nal-comum-curricular/>.

'® Programaé!. Site. Disponivel em: <http://programae.org.br/>.

" Aprendizagem Criativa. Site. Disponivel em: <http://aprendizagemcriativa.org/index.html>.
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Coursera / Programaé' (para professores), o Code.org'® e o Scratch [25]. Um obstaculo a
ser considerado é que a maioria desses projetos pertence a outros paises sendo que 0s
mesmos nao contam com um sistema de tradugéo que cubra todo o conteudo ou, entéo, o
ajuste para a nossa lingua simplesmente nao funciona. Além disso, ha quase nenhum
conteudo que tenha sido desenvolvido pela equipe do Programaé ou por entidades
educacionais brasileiras.

> Em novembro de 2016, o MEC, através da Resolugcdo CNE/CES 5/2016 [26],
institui as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para a area da Computacdo. Dentre
as providéncias, o artigo 4° estabelece que:

Os cursos de bacharelado e de licenciatura da area de Computagao devem

assegurar a formacao de profissionais dotados:

VIl - da capacidade de reconhecer a importancia do pensamento
computacional na vida cotidiana, como também sua aplicagdo em
outros dominios e ser capaz de aplica-lo em circunstancias
apropriadas; e

VIl - da capacidade de atuar em um mundo de trabalho globalizado.

O mesmo ja estava valendo para as DCNs dos cursos de graduagao na area da Geologia,
pela Resolugdo CNE/CES 1/2015 [27], artigo 4°, Xl e XII.

> No Editorial da revista Computacao Brasil, N° 35, ano 2017 [29], o entdo presidente
da SBC Lisandro Granville pondera que a SBC tem duas questdes primordiais a serem
tratadas para contribuir com a sociedade. Uma delas € o ensino de Computacgéao, questao
sobre a qual "temos paises desenvolvidos como referéncia, regides onde essa ciéncia
esta presente na vida dos estudantes ja no ensino basico, enquanto aqui alunos da rede
publica raramente tém acesso. Essa medida traria beneficios a todos os jovens e nao
apenas aos que escolherem mais tarde cursos superiores da Computacado. E importante
que os estudantes do ensino publico estejam instrumentados com Pensamento
Computacional, como ocorre frequentemente com os de escolas privadas. A SBC defende
a inclusdo de Computacdo no ensino basico na chamada Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que estda atualmente em discussdo no Conselho Nacional de
Educacgéao (CNE).".

> Sobre a mencgao de escola privada feita por Granville, um exemplo € o Colégio de

Aplicagao Univali, localizado em lItajai - SC; nele, as turmas do Ensino Fundamental Il e a

'8 Coursera / Programaé. Site. Disponivel em: <https://www.coursera.org/learn/programae>.
' Code.org. Site. Disponivel em: <https://code.org/>.
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do Ensino Médio contam com a disciplina Pensamento Computacional. Um trabalho com
a percepcao dos estudantes sobre essa disciplina foi apresentado por André Raabe at al.
[35] no "26° Workshop sobre Educacdo em Computagao”, ocorrido na cidade de Natal -
RN em julho de 2018.

> Em julho de 2018 o CNE promoveu em Brasilia o "Seminario Internacional sobre
Computacdo na Educacido Basica" [31] com a participagado de especialistas e entidades
das areas de tecnologia, de computagcdo e educacional, bem como representantes da
sociedade civil, do poder executivo e do legislativo para debater sobre "quem vai ensinar,
0 que vai ser ensinado, e como ensinar [computacdo na escola]", nas palavras do
conselheiro do CNE, Ivan Siqueira. O documento resultante devera contribuir para que o
CNE elabore normas especificas sobre o ensino de computagao as quais servirdo como
diretriz para a elaboragao, pelo MEC, da Base Nacional Comum Curricular no tocante a
essa area. Nesse mesmo més, a SBC langou o "Manifesto da SBC pela Insercdo de
Computagdo na Educagédo Basica"?®. Apds dois meses, o abaixo assinado online ja

contava com 7.300 assinaturas.

3.2. Possiveis formas de disseminacgao e de aplicagdo do Pensamento

Computacional

Considerando que, realmente, a inser¢ao de Computacado na Educacao Basica e o
uso do Pensamento Computacional sdao de fundamental importancia para a adequada
formagao dos cidadaos de hoje e de amanha3, é preciso resolver:

1. O que deve ser ensinado em cada periodo escolar, tanto como uma disciplina a ser
criada (ou aprimorada, no caso de cursos técnicos especificos) como também
resolver qual o grau de transversalidade devera ser aplicado para as disciplinas ja
existentes;

2. Quais entidades a nivel nacional e regional ficardo responsaveis:
a. por desenvolver e experimentar a aplicacdo das tecnologias digitais (TD) na
educacéo;
b. pela capacitacdo dos professores das escolas de ensino basico;

3. Qual deve ser a proporcionalidade minima aceitavel entre as atividades desplugadas
21 ¢ as plugadas relacionadas ao uso do PeCo;

20 Manifesto da SBC pela Insercdo de Computagéo na Educacéo Basica. Disponivel em:
<https://www.change.org/p/conselho-nacional-de-educacao-cne-inclusdo-de-computagao-na-educagéo-basi
ca?recruiter=890264992>.

21 Atividade Desplugada - atividade pedagdgica baseada em tecnologia digital, mas sem o uso de um
computador, conforme explanado no livro Computer Science Unplugged [32].
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3.21. O que deve ser ensinado

A complexidade desse tema pode ser analisada, por exemplo, ao examinar os 14
componentes definidos por Zapata-Ros para o PeCo [34] (p. 870), dentre eles: analise
ascendente, heuristica, pensamento divergente, criatividade, resolugdo de problema,
pensamento abstrato, interagdo, recursividade, métodos colaborativos e metacognigéo.
Valente pondera que "a questdo com a identificacdo desses componentes é que parte
deles esta relacionada com o processo de pensar e de resolver problemas usando ou nao
as tecnologias." (p.871). Mas, o ndo uso das tecnologias digitais pode impossibilitar que
certos problemas possam ser resolvidos. Em cada caso, é preciso compreender se 0 uso
ou nao da tecnologia digital ajuda ou atrapalha o desenvolvimento, para o aprendiz, do
pensamento computacional. Ainda segundo o autor, existem diversos tipos de atividades
em que o PeCo pode ser explorado, a saber: 1 atividade desplugada, 2 programacgao
Scratch, 3 robdtica pedagdgica, 4 producéo de narrativas digitais, 5 criagdo de games, e 6

uso de simulagodes.

3.2.1.1. Atividade Desplugada

A atividade desplugada, baseada nos trabalhos pedagogicos de BELL, WITTEN e
FELLOWS [32], é elogiada por permitir que, mesmo sendo baseada na ciéncia da
computacgao, pode ser implementada em qualquer lugar, inclusive em comunidades que
nao tem acesso as tecnologias digitais. Por outro lado a atividade desplugada é criticada
por ndo permitir que o aprendiz possa fazer uso de raciocinio mais complexo, a exemplo

de uma simulacao por computador.

3.2.1.2. Programacao Scratch

A atividade de programagao, baseada na linguagem computacional, € considerada
uma das que mais ajudam no desenvolvimento do PeCo por envolver técnicas do
pensamento algoritmico [13] (p. 3). Para tal, um dos softwares mais usados é o Scratch
[25]. Ele permite que estudantes da escola basica tenham a possibilidade de pensar como
programadores da Ciéncia da Computagao para praticar a criatividade e experimentar as
formas de resolugéo de problemas, sem abrir mao das atividades presentes no imaginario
do mundo infantojuvenil, como as histérias, os personagens, os dramas, 0s jogos, a

animacgao e o compartilhamento.
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3.2.1.3. Robética pedagogica

A robotica pedagdgica tem a vantagem de combinar a atividade de programacao
com a produgcdo de objetos palpaveis, animados e que podem executar tarefas com ou
sem a interatividade em tempo real com um humano. As atividades e o0s respectivos
produtos sdo decorrentes de técnicas da abstracdo a serem usadas em areas do
conhecimento como Ciéncias, Matematica e Engenharia; e envolvem etapas como

concepgao, implementagao, confecgao, automacgao e controle. (p. 876).

3.2.1.4. Producao de narrativas digitais

A narrativa digital — derivada da oral e da impressa — acrescenta novos elementos
que enriquecem a narrativa tradicional, dentre eles o som, o video e a simulacao
tridimensional. Segundo Valente [34], varias denominagdes sdo encontradas na literatura
para esse tipo de atividade: histérias digitais, relatos digitais, narrativas interativas,
narrativas multimidia, narrativas multimidiaticas e digital storytelling, sado algumas.
Importante ressaltar que a pratica do algoritmo também esta neste tipo de atividade por

conter as etapas descrigao, execucgao, reflexao e depuragao.

3.2.1.5. Criacao de games

No que tange a criagdo de games, existem trabalhos que relatam sobre a
experiéncia de feitura de jogos digitais por estudantes das escolas publicas e privadas.
Por exemplo, na mostra de 2017 dos Anais dos Workshops do CBIE [24], de um grupo de
97 trabalhos apresentados (p. 392-1210), 12 deles tratam explicitamente sobre jogos na
educacao, isto €, trazem no titulo o termo "jogo" ou "game". Valente [34] explica que esta
modalidade de ensino também utiliza concepgdes de programacéao e explora os conceitos
do PeCo.

3.2.1.6. Uso de simulagoes

A simulacdo ou modelagem computacional [13] (p. 13) pode ser usada em diversas
disciplinas e envolve praticas como a experimentagdo, a analise, a abstracdo, a
automacao, testes de validacédo e a abordagem de solugbes. Novamente, varios conceitos

do PeCo sao explorados.
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3.2.2.

uma organizacgao politica estabelecida pela Lei 11.892, de 29 de dezembro de 2008, que
transformou diversas entidades federais de ensino em Institutos Federais de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia (IFs); dentre elas: 38 Institutos Federais, 02 Centros Federais de
Educacao Tecnologica (CEFETSs), o Colégio Pedro Il e 23 escolas técnicas vinculadas as
universidades federais. Com isso, o governo dispde de Institutos Federais que ofertam
cursos gratuitos de qualificagado profissional, técnicos de nivel médio, superiores de
tecnologia, de bacharelado e de licenciatura e também cursos de pds-graduacao nas
modalidades

aproximadamente 560 municipios brasileiros [9]. No mapa da Figura 3, uma visao da

O papel da Rede Federal e a capacitagao de professores

lato sensu e stricto sensu. A Rede

distribuicdo dos campus no territério nacional.

Figura 3: Mapa com a distribuicdo dos campu
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Os Institutos Federais possuem autonomia para criar cursos que atendam as
demandas e as estratégias de desenvolvimento da regido onde atuam. Desde a sua
criacdo, uma politica de expansado vem sendo aplicada a Rede Federal, sendo que foram
construidas 500 novas unidades entre 2003 e 2016, totalizando 644 campi em
funcionamento?.

Para dar um exemplo da magnitude da Rede e da sua importancia, o APENDICE
A, resultado de uma pesquisa exploratéria feita pelo pesquisador deste trabalho,
apresenta uma relagdo dos cursos que sado atualmente ofertados pelas instituicbes
presentes nos seis primeiros Estados listados na pagina "Instituigbes da Rede" [9]. Os
Estados sao: Acre, Alagoas, Amapa, Amazonas, Bahia e Ceara. Foram selecionados os
cursos de Graduacdo e de Pdés-graduacao relacionados a educacdo e aqueles de
Bacharelado relacionados as TIC, por considerar que estes cursos tém matérias
relacionadas a Computacdo e/ou a area educacional. Cada item da lista mostra o nome
do curso, seguido do(s) campus onde ele é ofertado. Ha também uma grande quantidade
de Cursos Técnicos relacionados aos quesitos citados, mas eles ndo foram listados para
nao tornar a lista por demais extensa e também porque n&o estariam focados na
capacitacao de profissionais da educagao.

Para constatar o quanto o PeCo é disseminado nos Institutos da Rede, este autor
usou o trabalho de Bordini e outros (2016) [19]. Neste, foi feito um estudo visando
caracterizar os trabalhos académicos que trataram o PeCo na educacao brasileira dentro
do periodo 2010-2015 e que contivessem resultados de aplicagdes praticas com o
envolvimento de estudantes do ensino basico. O universo da pesquisa abrangeu os
seguintes periodicos e anais de conferéncias: SBIE (Simpédsio Brasileiro de Informatica na
Educacao), WIE (Workshop de Informatica na Escola), WAIgProg (Workshop de Ensino
em Pensamento Computacional, Algoritmos e Programacao), RBIE (Revista Brasileira de
Informatica na Educacgado), WEI (Workshop sobre Educagdo em Computagao), WEIT
(Workshop Escola de Informatica Tedrica) e CTD-IE (Concurso de TCC, Dissertagbes e
Teses) do CBIE (Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéao); perfazendo um total
de 62 publicacbes. Na Tabela 3 desse documento, denominada "Envolvimento das
instituicbes na producédo dos artigos", de trinta e oito instituicdes de ensino envolvidas,
apenas duas pertencem a Rede Federal de Educagao Profissional, Cientifica e

Tecnoldgica: a) IF Baiano - Senhor do Bonfim, na Bahia; b) IFSul - Passo Fundo, no Rio

2 Expansao da Rede Federal - Disponivel em: <http://redefederal.mec.gov.br/expansao-da-rede-federal>.
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Grande do Sul. Sendo assim, conclui-se que o PeCo € pouco disseminado nos Institutos
da Rede.

Considerando, entdo, que a Rede Federal tem instituicbes estrategicamente
espalhadas pelo pais e que boa parte delas oferece cursos de graduagdo e de
pds-graduacao na area da computagao, essa estrutura poderia ser mais bem aproveitada
para tratar sobre a viabilizacdo de uso do PeCo na educagéo. Por exemplo, Projetos de
Extensao referentes ao tema poderiam ser usados para fomentar a introdugdao das
tecnologias digitais (TD) nas escolas das regides distantes dos grandes centros e também
para promover a capacitacdo de professores.

Um bom exemplo sobre o uso da Rede Federal para a capacitacdo de professores
no nivel de Mestrado é o projeto "Mestrado Profissional em Educagao Profissional e
Tecnoldgica em Rede Nacional" (ProfEPT)®. Trata-se de um programa de pds-graduagéo,
semipresencial, com vagas tanto para servidores quanto para a comunidade em geral,
que conduz o discente ao titulo de Mestre em Educacgao Profissional e Tecnoldgica, titulo
este reconhecido pelo MEC. O curso tem uma perspectiva interdisciplinar e visa capacitar
os profissionais da educagédo para "[...] desenvolverem atividades de ensino, gestédo e
pesquisa relacionados a educacao profissional e tecnolégica, na perspectiva de
elaboragao de produtos educacionais e materiais técnico-cientificos com vistas a inovagao
tecnoldgica.". No ano de 2018 foram ofertadas 820 vagas em 36 instituicdes associadas

ao programa. Na Figura 4, o mapa dos Institutos Federais associados.

2 ProfEPT - Disponivel em: <http://profept.ifes.edu.br/>.
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Figura 4: Mapa dos IFs associados ao programa ProfEPT

INSTITUICOES ASSOCIADAS 2016

IF da Bahia - campus Salvador

IF de Goias - campus Anapolis

IF de Pernambuco - campus Olinda

IF de Santa Catarina - CERFEAD

IF de Sao Paulo - campus Sertaozinho

IF de Sergipe - campus Aracaju

IF do Amazonas - campus Centro-Manaus

IF do Ceara - campus Fortaleza

IF do Espirito Santo - campus Vitoria

IF do Parand - campus Curitiba

IF do Rio Grande do Norte - campus Mossoro
IF do Rio Grande do Sul - campus Porto Alegre
IF do Sudeste de Minas - campus Rio Pomba
IF do Triangulo Mineiro - campus Uberaba

IF Farroupiha - camppus Jaguari

IF Fluminense - Centro de Referéncia

IF Goiano - campus Morrinho
IF-Sul-grandense - campus Charqueadas

INSTITUIGOES ASSOCIADAS 2017

IF do Acre - campus Rio Branco

IF do Alagoas - campus Benedito

IF de Brasilia - campus Brasilia

IF Baiano - campus Catu

IFCatarinense - campus Blumenau

IF do Maranhao - campus Monte Castelo

IF de Minas Gerais - campus Ouro Branco

IF do Mato Grosso - campus Cuiaba

IF do Mato Grosso do Sul - campus Campo Grande
IF do Norte de Minas Gerais - campus Montes Claros
IF do Para - campus Belém

IF da Paraiba - campus Joao Pessoa

IF do Rio de Janeiro - campus Mesquita

IF de Rondoénia - campus Porto Velho

IF do Sertdo de Pernambuco - campus Salgueiro

IF do Sul de Minas Gerais - campus Pogo de Caldas
IF Tocantins - campus Palmas

Colégio Pedro Il - campus Centro

Fonte: Portal PROFEPT. Disponivel em: <http://profept.ifes.edu.br/ias>.

3.2.3. As Atividades Desplugadas

O uso da computacdo nas atividades pedagdgicas e o reconhecimento das
vantagens trazidas por varias metodologias experimentadas na area educacional nao é
novo. Ja em 1967, Seymour Papert, autor da teoria construcionista — sendo esta baseada
no construtivismo, de Piaget — desenvolveu a linguagem de programacéao Logo [33], de tal
forma que pudesse ser utilizada por criangcas. A partir de entdo, varios projetos de
ensino-aprendizagem foram viabilizados a nivel mundial envolvendo o uso do Logo e da
abordagem construcionista [20] (p. 23), inclusive no Brasil [12] (p. 5).

Aos poucos, os especialistas da area computacional e da pedagodgica foram
percebendo que, tdo importante quanto o uso do computador em si, seria também muito
importante o uso, na area pedagogica, dos métodos de raciocinio e de resolugéo de

problemas advindos da area computacional; com as devidas adaptagcdes. E mais; para
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isto, o uso de um computador n&o seria obrigatoriamente necessario. Neste contexto,
surge o projeto Computer Science Unplugged [32], ou "Ensinando Ciéncia da
Computagdo sem o uso do computador”, na versdo em portugués [3]. A vantagem desse
tipo de abordagem é que este método nao faz discriminacédo entre aqueles que tém e os
que nao tém acesso ao computador. Por isso mesmo, essa metodologia pode ser
aplicada a qualquer momento e em qualquer lugar, tendo tudo a ver com as praticas
defendidas pelos adeptos do Pensamento Computacional. No contraponto, especialistas
anunciam que o uso do computador ndo deve ser evitado; caso contrario, as vantagens
trazidas pelo uso da computagdo na educagao nao sao obtidas na plenitude [34] (p. 873).
Porém, os resultados obtidos nas pesquisas da tese de doutorado de Brackmann, em
2017 [1], tendo como universo quatro escolas publicas e as turmas do 5° e 6° anos do
Ensino Fundamental, no Brasil e na Espanha, mostram que os beneficios decorrentes da
Atividade Desplugada sdo inquestionaveis. O projeto envolveu 10 horas de Atividades
Desplugadas, numa primeira fase, e 4 horas de Scratch (com o uso de computador), na
segunda e ultima fase. Nesse trabalho, o pesquisador se deparou com uma infraestrutura
deficiente nas escolas brasileiras que participaram do projeto. Tal fato acabou
inviabilizando, em parte, as atividades previstas para a segunda fase da pesquisa, as
quais usariam computadores (p. 160). Para estes casos, a Atividade Desplugada se
apresenta como a melhor alternativa, sendo a unica, naquelas escolas que ainda nao
dispdem de um laboratério de informatica com a infraestrutura adequada. Nao obstante,
mesmo nas escolas que dispdem de boa infraestrutura, a Atividade Desplugada é
importante numa primeira fase do ensino da computacgao. Isto péde ser constatado por
Brackmann ao comparar o desempenho dos alunos do grupo de controle e os do
experimental, na segunda fase. Ele percebeu que o aluno do grupo experimental
apresentou, em média, um melhor rendimento por ja conhecer razoavelmente os
principios da computacéo, se mostrou mais motivado, mais focado e também exibiu maior

racionalidade para executar as ligdes ministradas (p. 153, p. 165).

Ao final, na conclusao do trabalho, o autor considera importante buscar respostas

para os seguintes questionamentos:

e O material desplugado tera o mesmo efeito em estudantes de escolas particulares?

e A partir de que idade ou ano escolar deve-se introduzir o Pensamento
Computacional?

e Como desenvolver e medir o Pensamento Computacional em criangas nos anos
iniciais?
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e Em que momento a abordagem desplugada comeca a perder seu efeito desejado e a
utilizagcdo de maquinas passa a ser recomendada?

e Como as atividades desplugadas podem auxiliar no aprendizado de linguagens
visuais?

e O Pensamento Computacional esta devidamente inserido nos curriculos dos cursos
de licenciatura na area da Computag¢ao para atender todas as demandas (Educagéao
Infantil, Educagao Basica, Cursos Técnicos e Superiores)?

Como ficou constatado por Wing [14], Valente [34], Brackmann [1] e por outros
pesquisadores vistos neste trabalho e também por entidades nacionais e internacionais
como a SBPC [29], a ISTE e a CSTA [21], é quase unanimidade afirmar que o
Pensamento Computacional deve fazer parte dos curriculos escolares. A questao agora €

saber o que, como e quando ensinar.
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4. O Pensamento Computacional na pratica

Nesta parte do Trabalho, ser&o vistos e analisados varios exemplos de atividades
educacionais executadas na pratica, em escolas publicas, com énfase nas Atividades
Desplugadas para o ensino basico.

Durante as pesquisas, foi possivel verificar que a pratica de uso do PeCo visando a
educacao basica pode ter inicio nas instituicdes de nivel superior, iniciando pela
capacitacdo de professores, para s6 entdo essa técnica ser usada pelos docentes do
ensino basico. Durante esse processo, o PeCo pode ser aplicado em diversas fases,
senao vejamos:

a) Aulas que fazem parte do curriculo dos cursos de Bacharelado envolvidos com a
computagao ou dos cursos de Licenciatura em geral;

b) Atividades promovidas durante a fase de estagio dos cursos acima ou por projetos
de extensao ofertados pelas escolas de nivel superior em parceria com as escolas
de ensino basico;

c) Projetos de pesquisa integrantes dos cursos de pds-graduagao em parceria com as
escolas de ensino basico;

d) Cursos de capacitagdo ou de especializagcdo oferecidos para os professores das
escolas de ensino basico;

e) Aulas ministradas pelos professores das escolas aos seus proprios alunos (a razao
de ser de todas as praticas relacionadas acima).

4.1. Aplicacao em duas escolas de Santa Maria - RS

O relato a seguir descreve um trabalho que se enquadra no item 'c' da lista acima.
Trata-se da Tese de Doutorado defendida em 2017 por Brackmann [1], viabilizada por um
projeto que contou com uma parceria entre a UFRGS e duas Escolas Estaduais do
municipio de Santa Maria, no Rio Grande do Sul e também com uma parceria com duas
escolas publicas da cidade de Madrid, na Espanha.

Como visto anteriormente, uma das maiores dificuldades encontradas pelos
estudiosos do PeCo é a de encontrar uma forma de mensurar os beneficios que o uso
dessa técnica pode trazer para o processo de aprendizagem. Contudo, a tese de
Brackmann [1] se destaca nesse aspecto porque conseguiu analisar essa dificuldade.
Para tal objetivo, foi aplicado, para os alunos, um teste antes e depois das intervengdes
pedagdgicas previstas no projeto. O teste, composto por 28 questdes, foi desenvolvido na

Espanha e foi escolhido porque ja passou por um processo de validagdo "[...] que
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comprovou a validade do conteudo, a validade dos critérios e a validade convergente." (p.
118). Ele se baseia nos conceitos fundamentais da Computagéo e inclui conceitos dos
quatro pilares do Pensamento Computacional adotados por Brackmann: abstracéo,
decomposicao, reconhecimento de padrdes e algoritmos (p. 33).

O "[...] trabalho envolve os trés elementos do tripé educacional: pesquisa, extensao
e ensino", sendo que a pesquisa usou "[...] uma abordagem quase-experimental, pois
caracteriza-se por sua execugao com grupos de comparacao (experimental e controle)
[...]". Outro aspecto relevante € que o projeto foi aplicado, pelo préprio autor, em escolas
publicas do Brasil e da Espanha, em turmas de niveis escolar e socioeconémico
equivalentes. Isso incluiu dois projetos pilotos aplicados entre 2016 e 2017, os quais
foram usados para "[...] identificar pequenos ajustes, melhorias e retoques para que as
demais aplicagdes pudessem ocorrer com lisura.". O autor escolheu turmas do 5° e 6°
anos do Ensino Fundamental cuja maioria dos alunos tem entre 10 e 11 anos de idade.
Baseado em pesquisas, Brackmann [1] constatou que criangcas da faixa etaria inferior
apresentam pouca capacidade de aprendizagem das técnicas de raciocinio do PeCo (p.
113).

Dentre os motivos citados por ter escolhido a abordagem desplugada para as
intervengdes pedagogicas — que se contrapbe aquela que usa o computador — o
pesquisador menciona a realidade "diferente do ideal" encontrada nas "escolas brasileiras
que ofertam o Ensino Fundamental" (p. 110). Diante disso, ficou esclarecido que esse
método € reconhecido pela entidade norte-americana CSTA, tendo como base as
atividades contidas no livro CS Unplugged, obra que se tornou de referéncia mundial para
o método desplugado; ressalvando-se que esta n&o € "uma solugdo completa de ensino”,
nas palavras do proprio doutorando. Nem por isso, os alunos deixaram de ter aulas com o
uso do computador. Numa etapa seguinte, todas as turmas tiveram 4 horas de aulas de
Scratch. Com isso, 0 pesquisador teve uma oportunidade para comparar o desempenho
do grupo experimental com o grupo de controle. Tal comparacdo so6 foi possivel na
Espanha devido a deficiéncias estruturais encontradas nas escolas brasileiras que
participaram do projeto.

A turma do 5° ano do Brasil (Escola A) tinha 10 alunos no Grupo Controle e 15
alunos no Grupo Experimental. A turma do 6° ano (Escola B) tinha 19 alunos no Grupo
Controle e 19 no Experimental. Na Espanha, 5° ano (Escola A), foram 23 alunos no Grupo

Controle e 19 no Experimental. Para o 6° ano (Escola B), foram 14 alunos no Controle e
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16 no Experimental. As aulas eram semanais, com duragao de duas horas. Portanto, todo
0 processo tomou cerca de oito semanas. A Figura 5 apresenta um diagrama com as

etapas do projeto.

Figura 5: Diagrama das etapas do projeto no Brasil

GRUPO EXPERIMENTAL

10 horas 04 horas
45 minutos Aulas de Pensamento 45 minutos Aulas de
PRE-TESTE Computacional Desplugado POS-TESTE SCRATCH

04 horas 10 horas
45 minutos 45 minutos Aulas de Aulas de Pensamento
PRE-TESTE POS-TESTE SCRATCH Computacional Desplugado

Fonte: Brackmann, 2017 [1]

No total, foram aplicadas 10 atividades desplugadas desenvolvidas por Brackmann,
sendo distribuidas por cinco das sete aulas ministradas. Destas, duas foram aulas
'plugadas' de Scratch, conforme mostra, abaixo, o Planejamento Pedagogico simplificado

elaborado pelo pesquisador.

Planejamento Pedagdgico simplificado

*» Teste de Pensamento Computacional (Pré-teste)

* Primeiro Encontro: Aula de Pensamento Computacional Desplugado
o Atividade 01: Decomposicao
o Atividade 02: Mapa de Rotas da Turma da Ménica

» Segundo Encontro: Aula de Pensamento Computacional Desplugado
o Atividade 03: Tetris - Instrucdes
o Atividade 04: Controle Remoto

* Terceiro Encontro: Aula de Pensamento Computacional Desplugado
o Atividade 05: Os Elefantes
o Atividade 06: Bugs
o Atividade 07: Condicional/Trajes

* Quarto Encontro: Aula de Pensamento Computacional Desplugado
o Atividade 08: Cupcakes
o Atividade 09: Tetris 2

* Quinto Encontro: Aula de Pensamento Computacional Desplugado
o Atividade 10: Autdmatos da Ménica

* Teste de Pensamento Computacional (Pos-teste)
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» Sexto Encontro: Aulas de Scratch

» Sétimo Encontro: Aulas de Scratch

Das 10 Atividades desplugadas usadas no projeto de Brackmann, as atividades 2,

3, 8 e 10 foram tomadas como exemplo e sdo demonstradas no tépico seguinte.

41.1. Exemplos de Atividades Desplugadas

A seguir, quatro das dez atividades usadas no trabalho do autor sdo apresentadas
como exemplo. O detalhamento de cada uma foi organizado por Brackmann em quadros,
com os seguintes dados:

= 0 numero sequencial da intervengéo pedagogica e o Nome da atividade;
» uma ilustragdo de uma Questdo-exemplo;

= a Descrigéo, contendo:
o Material necessario;

= Objetivo (inclui os pilares do PeCo que sero treinados);
= Instrugées.

Os formularios de cada uma das quatro atividades constam no Anexo A.
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Quadro 1: Segunda atividade utilizada nas intervencgdes

Atividade 2: Mapa da Turma da Modnica

@
= "".=.ﬁ~ AlA|2|2]2 33 ]3|2|2|V
2 -. ~- Cebolinha - Arvore
~ ot B | A |[8x| 2| ¥
Questao- ¥ am ?_
exemplo .,,._-=. 5 Alr 2222|222 ¥ V[V |V €€
i. @ Ménica — Magali
B | 3x | A |5x| 2| ax| ¥ || €
it 0

Descricao

Material necessario:

* Um tabuleiro com os personagens da Turma da M&nica;
* Uma folha de resposta.

Objetivo: exercitar prioritariamente os pilares de Reconhecimento de Padrao e Algoritmos
através da busca por trajetos entre dois pontos (personagens) e aprender uma forma de
escrever resumidamente os mesmos comandos.

Instrugdes:

 Entregar uma folha para cada estudante;

» O objetivo é encontrar o menor caminho entre o ponto inicial (personagem 1) e o ponto final
(personagem 2) descrito no lado esquerdo;

* Registrar a rota escolhida através de flechas (instrugbes), indicando como o personagem
deve se deslocar pelo tabuleiro, na linha indicada como “A”;

*» Ap0s finalizados todos os trajetos “A”, os estudantes devem ent&o abreviar suas instrugdes
com o uso de multiplicadores (2x, 3x, 4x, etc.) na linha “B” de cada trajeto. Por exemplo:
————>—T111111« pode ser compactado como Sx—7xt« .

O personagem nao pode sobrepor a arvore durante o caminho. O rio ndo pode ser
atravessado em qualquer ponto, neste caso deve-se usar a ponte.

Fonte: Brackmann, 2017 [1]

A Atividade 2 foi usada no primeiro projeto piloto durante um teste com 16 alunos

da sexta série. O pesquisador aplicou um instrumento de avaliagdo (nesta fase,

desenvolvido pelo proprio pesquisador) antes e depois da atividade. O resultado foi que

43,8% dos alunos acertaram as questdes do instrumento de avaliagao antes da atividade

e que 68,8% acertaram as mesmas questdes apds a atividade. Uma melhora de 63,4%.

Vale lembrar que esta etapa "[...] ndo tinha a intencdo de gerar dados estatisticos [...].

Esta atividade continuou a ser usada ao longo de toda a pesquisa.
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Quadro 2: Terceira atividade utilizada nas intervencgdes

Atividade 3: Tetris — Instrugdes

>

®

[\_

ALUNO A (Controle): !
Questéao-
Exemplo

ALUNO B (Impressora): S

Descricao

Material necessario:

* Filetes de papel contendo oito imagens desenhadas sobre caixas quadriculadas;
* Filetes de papel contendo oito caixas quadriculadas (sem desenho).

Objetivo: exercitar os pilares de abstragdo, decomposicao e algoritmos através de utilizagao
de instru¢des especificas para desenhar uma série de figuras. Com esta atividade, a crianga
entende melhor que um algoritmo deve ser livre de erros para que o resultado seja o
desejado. Caso ocorra um problema de programacgao ou as instru¢ées ndo sejam descritas
corretamente, ocorrerao erros e o objetivo ndo sera atingido.

Instrugdes:

» Convidar os alunos para formarem duplas com seus colegas;

» Entregar um filete de papel para cada dupla. As criangas n&o podem enxergar o papel do
outro;

* A crianga que receber o papelete com os desenhos (controle) devera, entao, cortar o filete
de papel no meio e instruir o segundo (impressora) como desenhar a figura, utilizando
apenas seis comandos;

» Os comandos permitidos sao:

o Inicio: baixar o lapis e posiciona-lo no ponto superior esquerdo;
o Direita: movimentar o lapis para a direita;
o Esquerda: movimentar o lapis para a esquerda;
> Baixo: movimentar o lapis para baixo;
o Cima: movimentar o lapis para cima;
° Fim: levantar o lapis e finalizar o desenho;
* No fim, o estudante B (impressora) deve possuir as mesmas figuras que o A (controle).

Fonte: Brackmann, 2017 [1]
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A Atividade 3 e as sete seguintes foram desenvolvidas e usadas a partir do projeto
piloto 2. A partir daqui foi usado também o teste com 28 questdes e foi feita a inclusdo do
grupo de controle. Nesta Atividade s&do exercitados principalmente os pilares de abstragéo

e algoritmo (p. 118, quadro 15).

Quadro 3: Oitava atividade utilizada nas intervencdes
Atividade 8: Cupcakes

S
+O+é==-

formg Massa caberkurd cupcake pL Massa + Cobertura

pi Pa:

Se estq pronko, ukilize aimpie&menw um kraco (-). Y
Questao-

oy D — —
Exemplo A“\?I? \ﬁ G W Wy . .
: e w0 www
X P2 P2
Massa + Coberturq
cobertura

Coberkurg
Coberkurg
Massa + Coberturq
Massq + Coberturq

Descricao

Material necessario:

* Uma folha com as instrugdes e exercicios.

Objetivo: exercitar os pilares de abstragao, reconhecimento de padréo e algoritmos através
da criacao de uma série de comandos que auxiliam na fabricagdo de bolinhos. Sao
exercitados também a criacdo de fungdes e reaproveitamento de cadigo.

Instrucodes:

» Entregar uma folha para cada estudante;

* Explicar que o processo de confeitar um cupcake é composto por uma forma, massa e
cobertura;

* Pedir aos alunos escreverem abaixo os passos que estio faltando para completar o
processo;

* Perguntar se seria possivel simplificar o processo, criando um conjunto de comandos;
* As fungdes sdo exemplificadas no lado direito e serdo chamadas de P1 e P2. Essas
funcdes sdo globais e podem ser reutilizadas em todos os demais exercicios da folha.

Fonte: Brackmann, 2017 [1]
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A oitava atividade exercita principalmente os pilares de abstragdo, decomposigao e
algoritmo. Nesta atividade o aluno se depara com uma maior complexidade da tarefa, na

medida em que envolve o uso e a elaboracéo de fungdes pelo aluno.

Quadro 4: Décima atividade utilizada nas intervencgdes

Atividade 10: Automatos da Monica

Questao-
Exemplo

gece
8300

Descricao

Material necessario:

* Duas folhas compostas por quatro mapas e dezesseis desafios (atividades);
» Um filete de papel com quadrados coloridos, um circulo com o rosto dos personagens e
uma porta.

Objetivo: exercitar os pilares de abstragdo, decomposi¢ao, reconhecimento de padrao e
algoritmos através da resolugao de autdmatos finitos deterministicos representados por um
diagrama similar ao de transi¢cdo de estados.

Instrugdes:

* Entregar uma folha para cada estudante;

* Pedir para que recortem os quadrados e usem para colar no local indicado conforme a
solucao (rota) encontrada;

* Para iniciar um desafio, deve-se posicionar a pega do Cebolinha no nodo (numero) do
mapa indicado no lado direito. Em seguida, utilizando todas as cores que constam do lado
esquerdo da rota, encontrar o caminho que utilize todas as cores indicadas.

* Nenhum quadrado deve ficar vazio.

Fonte: Brackmann, 2017 [1]
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A Atividade 10 pode ser considerada a mais complexa porque exercita os quatro
pilares do PeCo adotados por Brackmann: abstracdo, decomposicao, reconhecimento de

padrao e algoritmos.

4.1.2. Resultados da pesquisa de Brackmann

O projeto, considerando os dois paises, teve a participacao de 135 criangas, sendo
66 do grupo de controle e 69 do grupo experimental. Os dados levantados foram
submetidos a um processo de validacdo para efeitos estatisticos e foram usados para
calcular a equivaléncia dos grupos e a mudanca de desempenho significativo. Desta
forma, o pesquisador concluiu que houve uma melhoria de desempenho significativa no
resultado do pos-teste para o grupo experimental, "[...] comprovando a eficacia das aulas

de Pensamento Computacional Desplugado.”, conforme mostra o Grafico 1.

Grafico 1: Grafico comparativo da Alteragao de
Desempenho - Total

» 12.61 (20,17%)
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Pontuacao
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= Controle Experimental
Fonte: Brackmann, 2017 [1]

O gréfico acima faz uma comparagao de desempenho entre a totalidade do grupo
de controle e a totalidade do grupo experimental, isto €, considerando os dois paises e as
duas turmas. Como resultado, o grupo de controle teve um aumento de apenas 4,41% e o
experimental um aumento de 20,17%. Para verificar a validade dos dados e dos
resultados, Brackmann usou o Teste Shapiro-Wilk (verificar significancia), o Teste T de

Student (para o grupo com distribuicdo normal) e o Teste Wilcoxon (para o grupo com
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distribuicdo anormal). A conclusdo foi que apenas o grupo experimental teve uma
melhoria de desempenho significativa, "[...] comprovando a eficacia das aulas de

Pensamento Computacional Desplugado.".

A seguir, os principais resultados estatisticos, de maneira individual, para o Brasil e

para a Espanha sido apresentados.

Grafico 2: Grafico comparativo dos resultados
Brasil - 5° ano
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Fonte: Brackmann, 2017 [1]
O Grafico 2 mostra que o grupo experimental do 5° ano do Brasil teve uma
melhoria significativa, enquanto que o grupo de controle ndo. Apds a execugao dos

mesmos testes feitos para os dados do grafico anterior, a eficacia das aulas de

Pensamento Computacional Desplugado ficou comprovada para esta etapa de ensino.
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Grafico 3: Grafico comparativo dos resultados
Brasil - 6° ano

£ Ln

,_
L

g ]

11.05 (20,69%)

._.
[

Pontuacgdo

,_.
—

9.68
9.16

9.58 (-0,11%)

o

oo

Pré Pos
e Controle s Experimental

Fonte: Brackmann, 2017 [1]

No Gréfico 3, a concluséo foi que apenas o grupo experimental do 6° ano teve uma

melhoria de desempenho significativa, assim como ocorreu com a turma do 5° ano.

Grafico 4: Grafico comparativo dos resultados
Espanha - 5° ano
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Fonte: Brackmann, 2017 [1]
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As atividades para as turmas do 5° da Espanha tiveram a participacdo de 23
estudantes no grupo de controle e de 19 no grupo experimental. O Grafico 4 mostra que o
grupo experimental teve uma melhoria significativa e o grupo de controle ndo, assim como

ocorreu com as analises anteriores.

Grafico 5: Grafico comparativo dos resultados
Espanha - 6° ano
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Fonte: Brackmann, 2017 [1]

Feitos os mesmos testes de validade dos dados, o grafico do 6° ano da Espanha
mostra que os alunos do grupo experimental tiveram uma melhoria significativa de
desempenho. Ja o grupo de controle ndo apresentou melhoria significativa.

Os resultados mostram que houve uma melhoria de desempenho significativa no
grupo experimental, nas turmas de 5° e 6° anos, tanto no Brasil quanto na Espanha,
deixando evidente a eficacia das aulas de Pensamento Computacional, indistintamente

para todas as turmas e para os dois paises.
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4.1.3. Observagoes nas aulas de Scratch

Como mencionado anteriormente, a analise das observagbes nas escolas
brasileiras durante esta ultima fase ficou inviabilizada pelo pesquisador por diversos
fatores, dentre eles: deficiéncia de funcionamento dos computadores; muitos alunos
nunca tinham usado computadores e ndo sabiam sequer digitar nos mesmos; problemas
de comportamento entre os pares.

Na Espanha, os alunos praticaram em atividades que tinham alguma relagdo com
os exercicios desplugados; como por exemplo, o uso de setas para movimentar os
personagens ou "[...] desenhar objetos simples através de uma sequéncia de comandos

[...]". Na comparacéao entre o grupo de controle e o experimental, observou-se o seguinte:

Grupo de controle Grupo Experimental

Foi necessario explicar o funcionamento de Maior facilidade para solucionar os exercicios e
cada bloco (se, senao, repetir, etc.) antes de para responder os questionamentos feitos pelo
cada sessdo. Com isso, o plano de aula nao foi |pesquisador.

concluido.
Alta motivacao no inicio da aula; mas a Muito interesse em usar o Scratch. Apds a
professora percebeu que os alunos ficavam primeira aula, os alunos ja praticavam em casa.

bastante esgotados no final da aula devido a
uma maior carga de trabalho.

Eventualmente, a ansiedade dos alunos Alunos mais focados e resolviam as atividades
atrapalhava o raciocinio. de forma mais racional.

Alto grau de desinteresse e de dispersao dos Os alunos puderam praticar o que haviam
alunos porque n&o conseguiam entender o aprendido nas aulas desplugadas e, no final,
funcionamento do jogo. nao queriam que a aula acabasse.

Quando conseguiam resolver os problemas, os [Além de resolver os problemas propostos,
alunos exercitavam a criagdo com maior énfase. [alguns buscavam melhorar os cddigos com a
alteracéo dos scripts.

Por ultimo, Brackmann fez o teste de validade para verificar se a comparacao
estatistica entre os dois paises era possivel. Tendo feito, ficou constatado que ha uma
diferenca de perfil dos estudantes que torna inviavel uma comparagao sobre a alteragcao
de desempenho. Por outro lado, foi possivel especular que "[...] as intervencbes sao

eficazes em diferentes perfis de estudantes.".
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4.2. Aplicagao em uma escola de Juiz de Fora - MG

A seguir, um exemplo de aplicagédo do PeCo numa turma de 14 alunos do 2° ano
do ensino Fundamental de uma escola da zona rural do municipio do Juiz de Fora, MG.
Trata-se do Trabalho Final de Curso de Cleneson Dias, do Curso de Licenciatura em
Computacao da Universidade Federal de Juiz de Fora [10]. A aplicacao feita por Dias esta
baseada nos ensinamentos da disciplina de matematica e faz uma combinagao, em duas
fases, da atividade desplugada com a plugada, respectivamente. Assim como observou
Brackmann em sua propria pesquisa, a primeira fase do trabalho de Dias serviu como
embasamento para que os alunos fizessem a segunda atividade com maior desenvoltura,
onde eles tiveram a oportunidade de usar raciocinio mais complexo, isto €, uma atividade
funcionou como o complemento da outra.

O ponto de partida para a elaboragao das atividades foi um exercicio denominado
"Medida de Comprimento", contido no livro didatico "Novo Girassol Saberes e Fazeres do
Campo: alfabetizagdo matematica" [10] (p. 14), como pode ser visto na Figura 6. O
exercicio, em forma de desafio, esta ancorado na linguagem visual e se mostra adequado

para a etapa de ensino proposta.

Figura 6: Exercicio de Matematica para o 2° ano do Ensino Fundamental

Fonte: Dias, 2016 [10].
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4.21. Execucao da Atividade Desplugada

Para a primeira atividade, o tabuleiro do exercicio do livro foi desenhado no chao
da sala de aula, tendo a porta de entrada da mesma como o ponto de partida. O codigo
para a execugao da tarefa foi escrita no quadro. As regras do jogo, agora chamadas de
‘comandos’, foram explicadas verbalmente aos alunos, sendo esclarecido que um passo
equivale ao tamanho de um quadrado do tabuleiro, como segue:

= Caminhar para frente (seta para cima): dar um passo para frente;

= Virar para o lado esquerdo (seta para a esquerda): virar para a esquerda e dar um
passo;

= Virar para o lado direito (seta para a direita): virar para a direita e dar um passo;

A partir dai, cada aluno foi convocado para 'executar' a 'tarefa' consultando, 'passo
a passo', as 'instrugdes' contidas no 'cédigo’ escrito no quadro.

Nesta atividade, Dias pondera que os alunos tiveram a oportunidade de usar
conceitos como: abstragao; analise, coleta e representagcdo de dados; decomposi¢ao de
problemas; e algoritmos. Mesmo com alguns alunos tendo dificuldade para interpretar os
cbdigos (setas) e os comandos (regras), todos concluiram a tarefa, sendo que o resultado

foi considerado satisfatorio.

4.2.2. Execucgao da Atividade com Computador

Para esta fase, Dias escolheu uma atividade online disponivel no site UOL TAB,
conforme mostra a Figura 7. Essa atividade se assemelha aquela desplugada realizada
anteriormente, tanto no enunciado como na forma de execucéo, com a diferenga que aqui
"o aluno interage com o personagem, vé seus movimentos, percebe seus erros e acertos,
pode realizar a testagem de suas opg¢des, executar um passo a passo, enfim, a animagao

do personagem pode tornar a aprendizagem muito mais significativa".
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Figura 7: Atividade do site UOL TAB

w Fim de tarde e bateu aquela fome.
Vocé tem que empilhar 16 blocos

w para chegar até a pizzaria.

i e
[ ]

Ver resolucdo

Fonte: <https://tab.uol.com.br/programacao/>.

Ao final das atividades, o pesquisador explicou aos alunos
que a atividade pratica que eles acabaram de realizar e que esta prevista
no livro de matematica que eles seguem, é a forma como os computadores
realizam suas tarefas, e que as regras/comandos que eles (alunos)
seguiram sdao as mesmas regras, 0 passo a passo, conjunto de instrugbes
previamente ordenadas que o computador deve executar para realizar
determinada tarefa.

Ele continuou explicando a eles que os programas que os computadores executam
sao escritos por nos, usuarios e programadores; por isso é importante que tenhamos
habilidade para pensar muito além do simples uso do computador. A computagao deve
ser vista como uma ferramenta para a solugdo de problemas. Por ultimo, ele disse aos
alunos que poderiam "comegar a pensar de que lado gostariam de estar em um futuro
bem proximo: se do lado das pessoas que apenas usam a tecnologia e executam as
tarefas ou do lado das pessoas que criam tecnologias e regras de aplicabilidade.".

Dias concluiu o trabalho afirmando que muitas atividades contidas nos livros
didaticos de Matematica podem ser ministradas de forma mais eficiente e ludica
usando-se Computagdo e os conceitos do pensamento computacional, cabendo ao
professor ter o dominio sobre esses conceitos e também estar capacitado para usar os

recursos disponiveis.
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4.3. Sintese dos resultados apresentados neste trabalho

Partindo dos primeiros ensaios feitos por algumas universidades brasileiras, no
inicio dos anos 1970, visando o uso da Informatica na educacgao até a viabilizacdo de
projetos como o sistema UAB, o breve histérico do Capitulo 2 permite concluir que
professores e alunos constatam, nos dias atuais, que o uso das TICs no sistema
educacional apresenta ganhos positivos.

Os ensaios, agora a nivel internacional, buscam fundamentar o Pensamento
Computacional no contexto do campo pedagogico, como mostra o resultado da pesquisa
para o Topico 2.3. Nao obstante, o Pensamento Computacional se apresenta como uma
técnica de raciocinio baseada nos principios da Computagdo que se compatibiliza bem
com 0s recursos pedagdgicos modernos e que pode apresentar resultados promissores,
ja que seu uso facilita a compreenséo e a resolugdo de problemas, tanto por professores
como por alunos.

No Capitulo seguinte investigou-se que, no Brasil estdo em andamento as
pesquisas sobre o PeCo, incluindo os tipos de atividades educacionais e as formas de
aplicagdo. Dentre estas, a Computacdo Desplugada se destaca pela facilidade de
execugao e por apresentar bons resultados nos aspectos cognitivos. Além disso, esta em
discussao a necessidade de se inserir a Computacado na Educacao Basica.

Em se tratando de Educacgao, a capacitagcao de professores é fundamental. Uma
pesquisa feita neste trabalho tenta mostrar que os Institutos Federais, pertencentes a
RFEPCT e presentes em todo o territério nacional, estdo estruturados para dar suporte

neste quesito.
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5. Conclusao e trabalhos futuros

Através do breve historico do uso da informatica na educacgao brasileira, visto no
Capitulo 2, foi possivel constatar que as TICs permanecem sendo gradativamente
introduzidas e utilizadas nas escolas publicas, tendo o sistema UAB como bom exemplo
das possibilidades provenientes dessas tecnologias. Ademais, as teorias estudadas sobre
o Pensamento Computacional mostram que esta técnica, para além do uso das TICs,
pode contribuir para que o aluno melhore o desempenho cognitivo e para que ele esteja
mais bem preparado quando for enfrentar os desafios impostos pela sociedade moderna.

No Capitulo 3, o trabalho de pesquisa feito pressupde, como resultado, que varias
entidades brasileiras e o MEC reconhecem que € importante introduzir o ensino dos
principios da Computacdo desde a educacdo basica. Pressupde também que, dentre as
formas de aplicagdo sugeridas para as atividades do PeCo, a Computagdo Desplugada
pode ser facilmente ministrada mesmo em escolas com poucos recursos informaticos. E
também, que os Institutos da Rede Federal tém boa estrutura para promover a necessaria
capacitacédo de professores nas escolas das mais diversas regides do pais.

No Capitulo 4, exemplos da pratica de algumas atividades inerentes ao PeCo e a
demonstragéo dos bons resultados obtidos pelos pesquisadores Brackmann e Dias.

Autoridades da Educacgao de varios paises reconhecem que € importante integrar a
Computagao no curriculo das escolas e estado trabalhando para que as criangcas possam
ter a oportunidade de adquirir, desde a educagao basica, conhecimentos considerados
estratégicos. No Brasil, entidades publicas e privadas e o MEC também se articulam para
incluir aulas de Computagdo no Ensino Fundamental e Médio*. Para enfrentar os
desafios que surgem com o uso das novas tecnologias, os cidadaos de hoje e do futuro
precisam treinar novas estratégias de raciocinio, de colaboragcdo e de resolugao de
problemas.

No entanto, uma escola publica a altura deve ter a infraestrutura necessaria e os
pedagogos preparados. Investir em capacitagcéo € primordial. Um docente capacitado tem
mais chances de colaborar com a formacdo adequada do cidaddo do futuro. Este autor
considera que a Rede Federal de Educagao Profissional, Cientifica e Tecnolégica pode

ser mais bem aproveitada para promover a capacitacdo de professores das escolas de

2 Pensamento = Computacional Brasil - Facebook - CBIE 2018. Disponivel em:
<https://www.facebook.com/groups/pcomputacional/permalink/1258147887661397/>.
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ensino basico e para viabilizar projetos de extensao destinados a introduzir os principios
da Computagao nas escolas dos municipios afastados dos grandes centros.

Numa fase inicial, o ensino do Pensamento Computacional, por este ser uma
modalidade de comportamento, pode ser introduzido nas escolas sem o aporte imediato
de altos investimentos na parte estrutural das mesmas. A Atividade Desplugada se mostra
como uma primeira e boa alternativa [1] (p. 50).

Para os trabalhos futuros, algumas questdes sobre o uso do Pensamento

Computacional na educagao basica ainda precisam ser respondidas, tais como:

* Em qual ano escolar deve ser introduzido o ensino de computacao nas instituicdes
publicas?

« Em qual nivel escolar deve ser feita a transicdo das atividades desplugadas para
aquelas que, necessariamente, devem usar o computador?

* Qual é o grau de envolvimento que o professor de cada disciplina do curriculo
escolar precisa ter sobre o uso e o0 ensino das técnicas do Pensamento
Computacional? Ou o ideal seria criar uma nova disciplina relacionada a
informatica?

+ Até que ponto sera necessaria a presenca de um professor especialista em
Tecnologias de Informagdo e Comunicagédo, em tempo integral, nas escolas ou nas
Secretarias Regionais de Ensino?
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Anexo A: Formularios das Atividades Desplugadas
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Formularios da Atividade 2: Mapa da Turma da Ménica

1 1
! A T €| € !
| Ménica — Cebolinha !
1 1
' B '
1 1
; A :
| Ménica - Chico Bento ,
; B ‘
1 1
i A i
| Chico Bento — Arvore 1
! 5 :
1 1
1 1
1 A 1
| Cebolinha - Cascdo 1
‘ B :
1 1
Ll 1
‘ A i
| Franjinha - Anjinho '
‘ B i
1 1
1 1
; A ‘
: Magali = Anjinho H
‘ B i
1 1
i A ‘
| Cebolinha - Arvore i
‘ B ‘
1 1
i A ‘
1 1
1 Ménica — Magali 1
; B :
Ll 1
: i
! Crie o seu: A !
1 1
: 1
1 B 1
1 1
: '
Ll 1
: :
Ll 1
: :
Ll 1
1 1
: :
1 1
' ‘

Fonte: Brackmann, 2017 [1].
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Formularios da Atividade 3: Tetris — Instrucdes
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Fonte: Brackmann, 2017 [1].
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Fonte: Brackmann, 2017 [1].
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Fonte: Brackmann, 2017 [1].
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Formulario da Atividade 8: Cupcakes
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Fonte: Brackmann, 2017 [1].
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Formularios da Atividade 10: Autbmatos da Ménica

soee O[O
: ooo

Fonte: Brackmann, 2017 [1].



APENDICES

APENDICE A - Lista de Cursos de Graduagao e de Pés-graduacgio relacionados a

educacao e aqueles de Bacharelado relacionados as TIC, em IFs de seis Estados

* Instituto Federal do Acre (IFAC)

> Graduacao
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas: Rio Branco.
Licenciatura em Quimica: Xapuri.
Licenciatura em Fisica: Cruzeiro do Sul, Sena Madureira.
Licenciatura em Matematica: Cruzeiro do Sul, Rio Branco.
Tecnologia em Processos Escolares: Rio Branco, Cruzeiro do Sul.

Sistemas Para Internet: Rio Branco.

o Pés-graduacéo - stricto sensu
Mestrado Profissional em EPT* (ProfEPT?®): Rio Branco.

* Instituto Federal de Alagoas (IFAL)

> Graduacao
Bacharelado em Sistema de Informacao: Maceio.
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas: Maceio.
Licenciatura em Letras: Macei6.
Licenciatura em Matematica: Maceio.

Licenciatura em Quimica: Maceio.

o Pés-graduacao - lato sensu
Docéncia em Educagéo Profissional (EaD?’): Maceid.
Ensino das Ciéncias e Matematica: Arapiraca.

Especializagdo em Educagéo e Meio Ambiente: Marechal Deodoro.

o Pés-graduacéo - stricto sensu
Mestrado Profissional em EPT (ProfEPT): Benedito Bentes.

% EPT - Educagao Profissional e Tecnoldgica.
% ProfEPT - Mestrado Profissional em Educagéo Profissional e Tecnolégica em Rede Nacional.
27 EaD - Ensino a distancia.
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* Instituto Federal do Amapa (IFAP)

> Graduacao
Licenciatura em Informatica: Macapa.
Licenciatura em Quimica: Macapa.
Licenciatura em Matematica: Macapa.
Licenciatura em Fisica: Macapa.
Licenciatura em Letras Portugués/Inglés: Macapa.
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas: Laranjal do Jari.

Tecnologia em Redes de Computadores: Macapa.

o Pdés-graduacéo - lato sensu
Informatica na Educacao: Macapa.

Ensino de Quimica: Macapa.

* Instituto Federal do Amazonas (IFAM)

> Graduacao
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas: Manaus Centro.
Licenciatura em Fisica: Manaus Centro.
Licenciatura em Fisica (EaD/UAB): Boa Vista, Coari.
Licenciatura em Matematica: Manaus Centro.
Licenciatura em Quimica: Manaus Centro.
Licenciatura em Pedagogia (EaD/UAB): Boa Vista, Coari, Labrea, Mucajai, Tefé.

Tecnologia em Sistema de Telecomunicagbes: Manaus Distrito Industrial

o Pés-graduacéo - lato sensu
Formagéo Pedagdgica para a Docéncia na EPT (EaD): *.
Investigacdes Educacionais: Manaus Centro.
Educacao Musical (EaD/UAB): *.
Educacao Profissional e Tecnoldgica (EaD/UAB): *.
Informatica na Educacao (EaD/UAB): *.
Educacgao do Campo (EaD/UAB): *.
Filosofia na Educacao (EaD/UAB): *.
o Pés-graduacéo - stricto sensu
Mestrado Profissional em Ensino Tecnolégico (MPET): Manaus Centro.

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF): Manaus Centro.
Mestrado Profissional em EPT (ProfEPT): Manaus Centro.
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* Instituto Federal da Bahia (IFBA)

> Graduacao
Licenciatura em Computacao: Porto Seguro, Santo Amaro, Valenga, Jacobina.
Licenciatura em Computacao (EaD/UAB): *.
Licenciatura em Geografia: Salvador.
Licenciatura em Matematica: Barreiras, Camacari, Eunapolis, Salvador, Valenca.
Licenciatura em Quimica: Porto Seguro, Vitdria da Conquista.
Licenciatura em Fisica: Salvador.
Licenciatura em Fisica (EaD/UAB): *.
Licenciatura em Tecnologia em Eletromecénica: Simdes Filho.
Licenciatura em Intercultural Indigena: Porto Seguro.
Licenc. Matematica (EaD/UAB): Dias D'Avila, Irecé, Lauro Freitas, S0 Fco. Conde, Seabra.
Licenciatura em Educagéao Profissional e Tecnolégica (complem. pedagdgica) (EaD/UAB): *.

Bacharelado em Sistemas de Informagéao: Salvador.

o Pés-graduacéo - lato sensu

Especializagédo em Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (EPCT): *.

o Pés-graduacao - stricto sensu
Mestrado Profissional em EPT (ProfEPT): Salvador.

Doutorado Multi-institucional e Multidisciplinar em Difusdo do Conhecimento: *.

* Instituto Federal Baiano (IF Baiano)

> Graduacao
Licenciatura em Ciéncias Agrarias: Senhor do Bonfim.
Licenciatura em Ciéncias da Computacao: Senhor do Bonfim.
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas - Santa Inés.
Licenciatura em Geografia - Santa Inés.
Licenciatura em Quimica - Catu, Guanambi.

Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas: Catu.

o Pés-graduacéo - lato sensu
Educacao do Campo: Bom Jesus da Lapa, Serrinha.
Educacao Cientifica e Popularizacao das Ciéncias: Catu.
Educacao Cientifica e Cidadania: Uruguca.
Educacao Matematica: Bom Jesus da Lapa.
Educacéo e Interdisciplinaridade: Xique-Xique.
Ensino de Ciéncias Naturais: Teixeira de Freitas.

Ensino da Matematica: Valenca.
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Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica: Governador Mangabeira, Guanambi, Itapetinga.

Metodologia do Ensino de Quimica e Fisica: Senhor do Bonfim.

o Pés-graduacéo - stricto sensu
Mestrado Profissional em EPT (ProfEPT): Cato.

* Instituto Federal do Ceara (IFCE)

> Graduacao
Licenciatura em Artes Visuais: Fortaleza.
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas: Acarau, Acopiara, Jaguaribe e Paracuru.
Licenciatura em Educacéo Fisica: Canindé, Juazeiro do Norte e Limoeiro do Norte.
Licenciatura em Educacao Profissional Cientifica e Tecnoldgica (EaD): Fortaleza .
Licenciatura em Fisica: Acarau, Cedro, Crateus, Fortaleza, Sobral e Tiangua.
Licenciatura em Geografia: Crateus, Iguatu e Quixada.
Licenciatura em Letras: Crateus.
Licenciatura em Letras Portugués-Inglés: Baturité, Camocim, Taua, Tiangua e Umirim.
Licenc. Matematica: Canindé, Cedro, Crateus, Fortaleza, Juazeiro do Norte e Maranguape.
Licenciatura em Musica: Canindé, Crateus.
Licenciatura em Pedagogia: Canindé.
Licenc. Quimica: Aracati, Boa Viagem, Camocim, Iguatu, Maracanau, Quixada e Ubajara.
Licenciatura em Teatro: Fortaleza.
Bacharelado em Ciéncia da Computagao: Aracati, Maracanau e Tiangua.
Bacharelado em Engenharia de Computagao: Fortaleza.
Bacharelado em Engenharia de Telecomunicagdes: Fortaleza.

Bacharelado em Sistemas de Informagao: Cedro e Crato

o Pés-graduacéo - lato sensu
Docéncia do Ensino Superior: Cedro.
Docéncia na Educagao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (EaD): Fortaleza.
Educacgao do Campo: Crateus.
Educacéo Fisica Escolar: Canindé.
Educacao Profissional e Tecnoldgica: Iguatu.
Ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica: Crateus e Caucaia.
Ensino de Ciéncias e Matematica: Acopiara.
Ensino de Ciéncias Humanas: Caucaia.
Ensino de Matematica para professores da Educacgao Basica: Juazeiro do Norte.
Ensino na Educagao Basica: Maranguape.

Estudos da Linguagem: Crateus.
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Formacao Pedagdgica para Docéncia na EPT (EaD): Fortaleza.
Metodologias de Ensino para a Educacgéo Basica: Limoeiro do Norte.

Teoria, Metodologia e Praticas de Ensino: Tabuleiro do Norte.

o Pés-graduacéo - stricto sensu
Mestrado Académico em Ensino de Ciéncia e Matematica: Fortaleza.
Mestrado Académico em Ciéncia da Computacao: Fortaleza.
Mestrado Profissional em EPT (ProfEPT): Fortaleza.

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (PROFIS): Sobral.

* Campus nao informado.

67



