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Resumo. Atualmente é requerido dos estudantes desenvolver diversas
habilidades, dentre elas o pensamento computacional. Contudo, no Brasil o
ensino de tal habilidade ndo integra o curriculo escolar. Nesse sentido, este
artigo discute desafios ao ensino do pensamento computacional na educagdo
basica brasileira, apresentando oportunidades de pesquisa na darea. Alem
disso, é apresentada uma proposta para minimizar alguns dos problemas
apontados, a qual demonstrou contribuir com a aprendizagem de estudantes
do nivel médio durante um curso de desenvolvimento de jogos digitais.

1. Introducao

Com o rapido crescimento computacional e tecnologico ocorrido no mundo moderno
surge a necessidade de ensinar, desde a educagdo basica, conceitos fundamentais da
Ciéncia da Computagdo como forma de melhorar o aprendizado escolar dos individuos
e possibilitar o uso mais eficaz dessas tecnologias em beneficio da sociedade. O ACM
Model Curriculum for K-12 Computer Science (CSTA, 2011) enfatiza tal necessidade,
destacando que o ensino de Computacao na escola pode desenvolver a capacidade de
resolver problemas pelos estudantes, além de apoiar e relacionar-se com outras ciéncias.

Ao falar-se de Computagdo enquanto saber necessario na educacao basica deve-
se ressaltar que seu ensino passa por no¢des de modelos computacionais, algoritmos,
complexidade, autdmatos, entre outros conteudos (NUNES, 2008). Assim, o ensino a
manipulacdo de softwares, tais como editores de texto, ndo € suficiente na atualidade. A
habilidade em questao tem sido chamada de pensamento computacional (WING, 2006)
e deve integrar a formacgdo basica dos cidaddos do século XXI possibilitando que
futuros jornalistas, musicos, advogados, dentre outros, resolvam problemas de suas
respectivas areas de atuagao.

Percebendo a relevancia do tema, os Estados Unidos e paises da Europa tém
buscado promover o ensino de Computacdo em suas escolas (CSTA, 2005). No
contexto brasileiro, no entanto, tal disciplina ¢ ofertada apenas em cursos técnicos, de
graduagdo e de poés-graduacdo na 4rea, sendo observadas algumas iniciativas
envolvendo estudantes dos niveis fundamental e médio.

Ensinar habilidades computacionais na educacdo bésica no Brasil pode,
portanto, configurar-se um desafio e apresentar-se como um cendrio repleto de
oportunidades aos educadores, pesquisadores e comunidade escolar. Nesse cendrio, este
trabalho discute desafios enfrentados no ensino do pensamento computacional na
educagdo basica brasileira apontando para oportunidades de pesquisa na area. Além
disso, ¢ apresentada uma proposta passivel de ser integrada na sala de aula que promove
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a aprendizagem do pensamento computacional pela pratica de programacao no contexto
do ensino médio.

O restante do artigo estd organizado como segue: na se¢ao 2 sdao apresentadas
experiéncias de ensino do pensamento computacional na educacio basica brasileira e na
secdo 3 sdao apontados desafios ao ensino de tal habilidade, considerando-se o atual
curriculo escolar. Ainda, na se¢do 4 ¢ apresentado um caminho para superar alguns dos
desafios descritos e, por fim, na se¢do 5 sao feitas algumas consideragdes finais.

2. Pensamento computacional em contextos escolares brasileiros

O interesse pela disseminacdo do pensamento computacional no ambiente escolar ¢
crescente tendo envolvido a participacdo de pesquisadores e educadores de diferentes
paises, incluindo o Brasil.

No cenario nacional, Scaico et al. (2013) relatam a experiéncia de uma
olimpiada realizada na Paraiba que objetivou apresentar aos estudantes as principais
estruturas de uma linguagem de programagdo e praticar técnicas utilizadas na
construcdo de algoritmos, como € o caso do uso da abstracdo, depuragdo de erros, testes
e melhoria de algoritmos simples.

Em Pernambuco, Franca ef al. (2012) e Franga et al. (2014) relatam experiéncias
vivenciadas por licenciandos em Computacdo na busca pela disseminagcdo do
pensamento computacional na escola, bem como na divulgagdo dos cursos de
Licenciatura em Computagdo e na desmistificacdo do papel desses profissionais na
sociedade. J& Gomes e Melo (2013) descrevem um curso de logica de programagao
ofertado a estudantes do ensino médio no qual foi utilizado o ambiente de programagao
visual App Inventor (www.appinventor.mit.edu) para criar aplicativos para dispositivos
Android.

Na Bahia, Machado et al. (2010) discorrem sobre o desenvolvimento de um
projeto que visou incentivar e descobrir jovens talentos para a drea de Computacdo em
escolas do ensino fundamental e médio. Também era objetivo do trabalho incentivar a
participagdo feminina no projeto e dos estudantes na Olimpiada Brasileira de
Informéatica (OBI). Segundo os autores, a pesquisa teve como base trabalhar nos
educandos a capacidade de raciocinio logico-matematico e introduzir o raciocinio
algoritmico, de maneira que os estudantes pudessem compreender a utilizagdo destes
modelos de raciocinio na solug@o de problemas.

No Rio Grande do Sul, Andrade et al. (2013) propuseram atividades
direcionadas ao ensino fundamental que envolvem os principios do pensamento
computacional. Ja Vieira et al. (2014) realizaram pecas teatrais no Amazonas
possibilitando aos participantes compreender os fundamentos da Computagdo de forma
clara e divertida. Por outro lado, de Souza et al. (2014) tém utilizado o AgentSheets
(www.agentsheets.com) em suas pesquisas em escolas do Rio de Janeiro possibilitando
que os educandos expressem seus interesses e capacidades de comunicacao por meio da
programacao de jogos e simulacdes.

Ja no trabalho de Barcelos e Silveira (2013) os autores investigaram, em uma
instituicdo de Sao Paulo, de que forma as competéncias relacionadas a Matematica sdo
mobilizadas por estudantes do ensino médio no processo de desenvolvimento do
pensamento computacional através da construcdo de jogos digitais. No mesmo Estado,
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Garcia et al. (2008) apresentam a experiéncia de execucao de um projeto que visou
proporcionar a estudantes do ensino médio a oportunidade de adquirir competéncias
relacionadas ao desenvolvimento do raciocinio logico, especificamente na resolugao de
problemas por meio de algoritmos e estruturas de dados; e, como efeito secundario,
desejava-se motivar os participantes a continuar seus estudos na area de Computagao.
Os resultados apontam para o interesse os estudantes nos conteidos do curso, havendo
ainda participacdo deles em atividades da OBI e o ingresso em cursos superiores da area
de Computagao.

No trabalho de Carvalho et al. (2013) os autores apresentam uma iniciativa para
a inser¢do do ensino do pensamento computacional e de conceitos basicos de tecnologia
da informagdo no ensino médio de escolas de Minas Gerais. O projeto, voltado a
empregabilidade e que envolve diversas areas incluindo Tecnologia da Informagao, foi
implementado em 2012 em onze escolas da zona norte de Belo Horizonte, abrangendo
um total de 5.979 alunos. A expectativa era que em 2014 todas as 2.167 escolas
estaduais fizessem parte do projeto, alcancando os 678.684 estudantes do ensino médio
estadual.

3. Oportunidades e desafios para o Brasil

As atividades desenvolvidas, descritas na secdo anterior, sdo, em sua maioria,
decorrentes de projetos de pesquisa, ensino e extensdo executados por graduandos e
po6s-graduandos de cursos de Computacdo. Considerando-se os beneficios que o
pensamento computacional pode trazer para a formagdo dos estudantes da atualidade,
discutem-se alguns desafios a serem enfrentados na busca pelo o seu ensino na
educacao basica no Brasil.

3.1. Curriculo escolar

Uma das principais questdes a serem consideradas no ensino do pensamento
computacional ¢ o curriculo escolar. Nesse contexto, enxergam-se duas possibilidades
que podem ser abordadas em futuras pesquisas. A primeira diz respeito a criagdao de
uma disciplina obrigatoria, assim como Matemadtica, que trate dos fundamentos da
Computacdo nos diferentes anos da educacao basica. Nessa conjectura, deve-se atentar
para diversos aspectos, dentre eles, os possiveis efeitos da introdu¢do de uma nova
disciplina no curriculo escolar na motivagao e na aprendizagem dos estudantes.

A segunda possibilidade tem uma perspectiva interdisciplinar onde o
pensamento computacional ¢ trabalhado atrelado as disciplinas ja existentes no curriculo
escolar. Nesse contexto, a promocao da aprendizagem de conceitos computacionais €
feita aliada a construcdo de conhecimento de conteudos curriculares dos diferentes anos
da educacao basica.

Além disso, outra questdo que deve ser considerada diz respeito ao qué e quando
ensinar o pensamento computacional na educacdo basica. Nesse contexto, ¢ preciso
definir diretrizes curriculares para o ensino de tal habilidade nas escolas brasileiras,
enfatizando que conceitos devem ser introduzidos e em quais anos escolares. Isto deve
levar em consideragdo que o ensino do pensamento computacional ndo deve cobrir
apenas a manipulacdo de recursos digitais, mas sim os fundamentos da Computacdo,
enquanto ciéncia.
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3.2. Formaciao de professores

O ensino do pensamento computacional na educacdo bésica brasileira ird requerer a
formagdo de professores especializados para atuarem nas escolas. Nesse contexto,
segundo Nunes (2010), os cursos de Licenciatura em Computagdo t€ém uma enorme
responsabilidade de formar professores para introduzir a Ciéncia da Computagdo na
educacdo basica, disseminando assim o pensamento computacional.

Ha de se considerar que tais cursos nao devem apenas concentrar suas atividades
na construcao de softwares educativos e no uso de tecnologias aplicadas a educacao,
mas preparar os futuros licenciados em Computacdo para que atuem no ensino do
pensamento computacional. Isto ird requerer que os cursos ofertados pelas institui¢des
de Educacdo possibilitem a tais profissionais uma sélida formacdo em Ciéncia da
Computacdo, Matematica e Educacdo, como definido nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de graduacdo em Computagio'.

Ademais, acredita-se que os outros cursos de licenciatura também poderiam
beneficiar-se de uma formagdo em pensamento computacional. Isto poderia prover aos
futuros professores de Matematica, Biologia, e outros, uma formagdo em Computagdo
que os ajudaria na resolugdo de problemas de suas respectivas areas de atuagdo. Além
disso, o desenvolvimento de agdes educativas envolvendo o pensamento computacional
de modo interdisciplinar também poderia ser favorecido nas escolas brasileiras.

3.3 Os processos de ensinar e aprender

Tem-se observado que diferentes abordagens de ensino tém sido empregadas na
educagdo basica vislumbrando-se o ensino do pensamento computacional. Quando se
tem como objetivo promover essa habilidade por meio da logica de programagdo, por
exemplo, ¢ recorrente 0 uso de ambientes visuais de programagdo tais como Scratch
(www.scratch.mit.edu/), App Inventor (www.appinventor.mit.edu), AgentSheets
(www.agentsheets.com/) e RoboMind (www.robomind.net/pt). Como produtos dessas
atividades tem-se, por exemplo, jogos, simulacdes e animagdes, criados a partir dos
interesses dos estudantes ou a partir de recomendagdes dos instrutores dos cursos.

Ainda constata-se que os principios da Computagdo podem ser ensinados aos
estudantes sem depender do uso de uma tecnologia especifica. Nesse contexto, destaca-
se o trabalho de Bell ef al. (2011) que propuseram um conjunto de atividades ludicas
envolvendo fundamentos da Ciéncia da Computagdo, publicadas no livro Computer
Science Unplugged. Tais atividades estimulam o pensamento computacional, sem o uso
do computador, ¢ tém despertado o interesse de pesquisadores e professores e
empregadas em diversos paises, entre eles o Brasil.

Tendo em vista que os processos de ensinar e aprender perpassa a concep¢ao, o
desenvolvimento e a avaliagio da experiéncia desenvolvida, acredita-se que a
participacdo ativa dos estudantes nessas atividades pode trazer bons resultados de
aprendizagem. Isto ird requerer momentos de reflexdo por partes de educadores e
educandos, que poderdo (re)pensar suas praticas e melhorar suas estratégias de ensino e

! Parecer CNE/CES n° 136/2012, aprovado em 8 de margo de 2012 - Diretrizes Curriculares Nacionais
para 0s cursos de graduagao em Computagao. Disponivel em
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&id=12991:diretrizes-curriculares-cursos-de-
graduacao>. Acesso em 02 de agosto de 2015.
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aprendizagem. Acredita-se, ainda, que a aprendizagem pode ser significativa quando os
interesses dos estudantes sdo considerados, o que inclui sua participacdo na defini¢do de
objetivos e avaliagdo da aprendizagem.

Assim, em atividades que busquem promover a aprendizagem do pensamento
computacional, diversos fatores devem ser considerados, dentre eles os interesses dos
aprendizes o que resulta em um desafio que educadores e pesquisadores devem se
preocupar: como ensinar conceitos fundamentais da Computagdo considerando o
publico-alvo e suas peculiaridades provendo mecanismos para uma aprendizagem
significativa?

3.4 Aprendizagem de Computacgio

A Educagdo em Computagdo ¢ um desafio, especialmente o ensino introdutorio de
programacio (CASPERSEN; KOLLING, 2009) e pesquisas apontam que s3o varias as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes ao iniciarem seus estudos na area. Dentre os
problemas apontados podem-se citar métodos tradicionais de ensino que ndo
consideram as particularidades de aprendizado dos estudantes, como também a forma
inadequada de estudo tida pelos iniciantes (GOMES; MENDES, 2007).

Por outro lado, pesquisas também evidenciam que ha fatores que podem
contribuir para o sucesso na aprendizagem de Computacdo. Na pesquisa de Byrne e
Lyons (2001) os resultados sugerem que possuir experiéncia prévia em programagao
pode favorecer o aprendizado dos estudantes na disciplina. Outros trabalhos mostram
que a habilidade matematica ¢ um importante indicativo de bom desempenho obtido em
disciplinas introdutdrias nos cursos de Ciéncia da Computagdo (WILSON; SHROCK,
2001).

Nesse contexto, ¢ importante conhecer a literatura sobre ensino de Computacao,
especificamente os fatores que podem contribuir para o sucesso ou insucesso na
aprendizagem, e considerar que estudantes da educacdo bdsica poderdo também
enfrentar situagdes similares. Nesse sentido, ligdes aprendidas e apresentadas por
pesquisadores e educadores poderdo orientar experiéncias de ensino de Computagdo a
serem vivenciadas nos niveis fundamental e médio no Brasil.

4. Um caminho para vencer alguns dos desafios apontados

Tendo em vista os desafios relacionados aos processos de ensino e aprendizagem de
Computacdo, uma abordagem ¢ apresentada para minimizar tais problemas. Trata-se de
um modelo para a aprendizagem do pensamento computacional, intitulado penC>
(FRANCA, 2015).

4.1 O modelo penC

Sua concepc¢do baseou-se em estudos sobre autorregulacdo da aprendizagem
(ZIMMERMAN, 2002), metacogni¢ao (GAMA, 2004; TOBIAS; EVERSON, 2002),
ensino de Ciéncia da Computacdo (LYE; KOH, 2014; COMPUTING AT SCHOOL
WORKING GROUP, 2011; CSTA, 2011; ISTE et al., 2011; NAS, 2010; WING, 2006;
SITTHIWORACHART et al, 2004) e aprendizagem no nivel médio (LONG;

? Pronuncia-se ‘pense’
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ALEVEN, 2013). Como forma de mitigar problemas na aprendizagem de conceitos
computacionais, recorreu-se a fundamentos da autorregulagdo da aprendizagem,
escolhendo-se as estratégias de autoavaliacdo e avaliagdo por pares para serem
integradas ao modelo.

O penC tem a intencao de criar condi¢cdes adequadas para que estudantes do
ensino médio desenvolvam habilidades e competéncias requeridas na atualidade
pensando sobre si mesmos (consciéncia metacognitiva) como solucionadores de
problemas e refletindo sobre suas experiéncias continuas de aprendizagem. O modelo ¢
constituido de quatro fases, a saber: Pré-Reflexdo, Resolucao, Avaliacdo por Pares e
Pos-Reflexdo (Figura 1). Elas sdo instanciadas enquanto os estudantes resolvem cada
novo problema de Logica de Programagao.

A primeira fase é a pré-reflexdo, que antecede a resolu¢ao de um problema e ¢é
composta de duas atividades. Com o objetivo de estimular a reflexdo dos estudantes
sobre seu processo de aprendizagem, a primeira atividade dessa fase apresenta o estado
atual do aprendiz com relacdo aos resultados de aprendizagem que devem ser
alcangados em um curso introdutorio de programacdo. A segunda atividade tem como
objetivo apoiar a reflexdo dos educandos sobre o problema a ser resolvido. Para tanto,
eles devem autoavaliar sua compreensao e dificuldade de resolver o problema proposto.

~

{ Pré-Reflexdo

s ~

Pds-Reflexdo { Resolucdo

~

( Avaliacdo por
Pares

Figura 1. Fases do modelo penC

Na segunda fase, chamada de resolu¢do, os estudantes resolvem o problema
seguindo padrdes de codificagdo. Para auxilid-los nessa tarefa, ha scaffolds que podem
ajudar os aprendizes a refletir sobre o problema corrente com base em sua experiéncia
anterior de resolugdo de problemas de programacao. No final dessa fase, o estudante
envia sua solucdo antes do término do prazo definido pelo professor que pode monitorar
aqueles com dificuldades na resolugdo do exercicio.

A avaliagdo por pares ¢é a terceira fase do modelo penC. Nesta fase, as solugdes
apresentadas pelos estudantes sdo avaliadas por seus pares. No inicio desta fase, as
solugdes sdo atribuidas a, pelo menos, outros trés estudantes, chamados de avaliadores.
Antes de iniciar a avaliacdo cada um dos avaliadores deve informar se compreendeu os
critérios de andlise da solugdo. Esta atividade é importante, pois um entendimento
impreciso dos critérios podera interferir na forma de avaliacdo e, consequentemente,
repercutir na aprendizagem dos estudantes que receberdo os comentdrios. O outro
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aspecto ¢ que o professor ¢ notificado desses estudantes-avaliadores que nao
entenderam os critérios e pode guia-los em sua avaliagao.

Para auxiliar os avaliadores na analise das solucdes scaffolds foram projetados
objetivando auxiliar os estudantes no fornecimento de feedbacks que evidenciem os
pontos fortes da solucdo, que apontem os erros ¢ sugiram melhorias ajudando, assim, os
criadores das solucdes a corrigirem seus erros, quando houver, ou a repetirem boas
praticas de programagao em suas atividades enquanto solucionadores de problemas da
area.

A quarta fase do penC ¢ a pos-reflexdo, que visa envolver os estudantes na
reflexdo sobre a resolugcdo de problemas de programagdo. No inicio desta fase, os
educandos podem ver o feedback dado a sua solucdo na fase anterior. Depois, também
podem avaliar a qualidade do feedback recebido e optar por compartilhar sua solugao
com os demais estudantes e receber novos comentarios, um processo que estimula uma
nova discussdo sobre a solu¢do compartilhada.

Ainda na ultima fase, os estudantes podem monitorar seu processo de
aprendizagem do pensamento computacional através de diferentes atividades, baseadas
na precisdo no monitoramento do conhecimento (Knowledge Monitoring Accuracy —
KMA) definido por Tobias e Everson (2002) e no viés no monitoramento do
conhecimento (Knowledge Monitoring Bias — KMB) definido por Gama (2004).

4.2 Uso do penC em um curso de construcio de jogos digitais

Como forma identificar o impacto do modelo penC na autorregulacdo e na
aprendizagem do pensamento computacional, um quasi-experimento foi realizado em
um curso de desenvolvimento de jogos digitais que introduziu conceitos de logica de
programacao em iniciantes na area.

Nas atividades propostas em tal curso era possivel aos estudantes construir
jogos de acordo com seus interesses pessoais, tendo, no entanto, que atender a requisitos
minimos, envolvendo contetdos de logica de programacgdo. Buscou-se, com isso,
manter o engajamento dos educandos nas atividades, a0 mesmo tempo em que
aprendiam conceitos norteadores do pensamento computacional. Na Figura 2 sdo
exibidos alguns jogos digitais desenvolvidos pelos estudantes com o uso do Stency!
(www.stencyl.com).

Adobe Flash Player 11 - olEN Adobe Flash Player 11 - o IEN|
& ontrole _Ajuda

| Arquivo Exibir Controle Ajuda
PONTOS DA GRIFINORIA 500 - VVVVVV;VVVV &
4 A dddd

70

b

He
b
N
b B

NN
W

*EmEme ® W
B
R B

AEWWYTVEEN
V,‘iﬂ“‘ﬂﬂ“‘:‘i

oMW
LN NN
] YY9YY ﬁ

Vi‘iwa
RN

Fo
i
|
|l
|
L
i
|
|l
|
L
i
|
|

o B B W B
v BRE BF BR w

44 o
VVVVVVVVVVVVVVVVV

Figura 2. Exemplos de jogos digitais desenvolvidos pelos estudantes
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Durante o referido curso, dois grupos foram formados: 1) grupo experimental e
2) grupo controle. No grupo experimental o processo de desenvolvimento de jogos
digitais ocorreu considerando-se as fases do penC. Assim, a medida que atividades de
construcao de games eram propostas, envolvendo conceitos de logica de programacao,
os estudantes se envolviam em atividades de reflexdo antes e apds desenvolver o jogo e
ainda avaliavam a produgdo dos colegas. No grupo controle, no entanto, o professor
executava a tarefa de avaliacao de jogos e nao havia atividades de pré e pds-reflexao.
Assim, a abordagem adotada por tal grupo foi nomeada como tradicional.

A partir de tal experimento foi possivel observar resultados positivos da
abordagem proposta, frente a tradicional. Em rela¢do a aprendizagem do pensamento
computacional, o0 modelo penC trouxe contribui¢des na formagdo dos estudantes, sendo
observadas melhorias em seu desempenho em habilidades de depuracdo e criagdao de
codigos, consideradas importantes para os programadores. Na varidvel autorregulagdo
da aprendizagem também se constatou efeito positivo no grupo experimental, sugerindo
que o penC pode contribuir para o desenvolvimento de tal competéncia.
Complementarmente foram observados efeitos positivos sobre a jogabilidade dos games
produzidos pelos estudantes. Também, o modelo proposto foi avaliado satisfatoriamente
pelo professor que percebeu ganhos na aprendizagem de seus estudantes com o uso do
penC.

5. Consideracoes finais

O pensamento computacional ¢ uma das habilidades a serem desenvolvidas pelos
estudantes do século XXI. Contudo, seu ensino ainda ndo integra o curriculo escolar
brasileiro, resultando em diversos desafios a serem enfrentados por pesquisadores e
comunidade escolar.

Nesse contexto, este trabalho apresentou iniciativas realizadas em diversos
Estados, enfatizando desafios e oportunidades para o ensino do pensamento
computacional no Brasil. Frente aos desafios discutidos foi apresentada uma proposta
que pode ajudar a superar problemas identificados, ajudando estudantes da educacgdo
basica em sua formagdo em conceitos computacionais. O quasi-experimento descrito foi
realizado no contexto de um curso de desenvolvimento de jogos digitais. Contudo, isto
ndo limita a utilizacdo do penC em intervencdes didaticas que tratem o pensamento
computacional de modo interdisciplinar.

Espera-se que as questdes aqui expostas corroborem para a educacdo em
Computacdo no cenario brasileiro, provendo insights para realizacdo de futuras
pesquisas sobre a disseminacao do pensamento computacional nos niveis fundamental e
médio.
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