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Abstract. As far as the discussion about incorporating Cotaponal
Thinking into basic educational levels is concernede of the greatest
challenges nowadays is training teachers adequatelydevelop related
activities. In this article we present an onlineucge aimed at pre-service and
in-service teacher training, based on building thjigames, to enable them to
develop activities that present Math topics togethegh the development of
Computational Thinking skills. Preliminary resultsdicate that participants
acquired advanced skills related to some topic€omputational Thinking.
Besides that, it was possible to identify that jggrsints had a higher interest
on activities directly related to building digitgames.

Resumo. No contexto das discussdes sobre a incorporaca®etsamento
Computacional na educagédo béasica um dos principlEsafios atuais é a
adequada formacéo de professores para desenvotiwedades relacionadas.
Neste artigo apresentamos um curso para formacéwalne continuada de
professores de Matematica, baseado na construcdgodes digitais e
oferecido em uma plataforma online, visando caj@alds a criar atividades
gue envolvam tdpicos matematicos juntamente conesengolvimento de
competéncias do Pensamento Computacional. Os aéaglt preliminares
indicam que os patrticipantes atingiram um nivelrayado de competéncia em
alguns topicos do Pensamento Computacional e tmersior interesse por
atividades diretamente relacionadas com a conswudjogos.

1. Introducéo

Desde a proposta inicial de Jeanette Wing de &lemsicomo Pensamento
Computacional (PC) um conjunto de competéncias @lidi@des do cientista da
computacdo que poderiam ser desenvolvidas em estsdda educacao basica, uma
série de iniciativas vem sendo desenvolvidas pdmivar a difusdo de tais
competéncias e habilidades junto a esse publicotr®eslas, podemos destacar a
incorporacd@o de diretrizes curriculares para o ridedeimento do PC ao curriculo de
referéncia para o ensino de Computacdo na edudssica norte-americana (CSTA,
2011) e a inclusao pelo Departamento de Educa¢@®edm Unido de aspectos do PC
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relacionadas a programacao de computadores nagéduicasica para turmas de alunos
a partir de cinco anos (CELLAN-JONES, 2014).

Por outro lado, possiveis relacdes entre o PCneeddos tradicionalmente
presentes no curriculo escolar tém sido identiisatia relatos na literatura de estudos
que associam o desenvolvimento do PC a topicosaliegta (QIN, 2009), de redacéo
(HOWLAND; GOOD; BOULAY, 2015) e de matematica (KEQ14). Em geral, tais
estudos argumentam que o desenvolvimento do PC ggrdam meio de suporte ao
aprendizado de conteudos escolares “tradiciongisstificando dessa forma sua
incorporacdo as atividades escolares.

No entanto, uma limitacdo néao trivial a difusaoR#msamento Computacional é
a capacitacdo de professores para a criagdo eagiic de atividades de
desenvolvimento do PC (BARCELGS al, 2015; CURZONet al, 2014; YADAV et
al., 2014). Essa tarefa pode ser mais desafiadoraeacolssiderar a caréncia de
professores especializados no ensino de Computac@ducacao basica e a necessidade
de articular o PC com o curriculo tradicional obt@io, como mencionado
anteriormente.

Frente ao exposto, este artigo apresenta o ddsangato e aplicacao piloto de
um curso online para a formacéo inicial e contirsudd docentes de Matematica que
desejem incorporar temas relacionados ao Pensam@otoputacional as suas
atividades didaticas. O curso utilizou como temaivador o desenvolvimento de jogos
digitais, explicitando e discutindo a cada ativielgotoposta os tépicos e conceitos
matematicos presentes. A sequéncia deste artiggamipada da seguinte forma: na
secdo 2 é apresentada a fundamentagdo tedricaapagaessidade de iniciativas de
formacdo docente na area de PC, bem como os possssippedagdgicos para a
estruturacédo da formacao proposta neste artigseldao 3 a estrutura e atividades do
curso online sdo apresentados. Na secdo 4 € desanitprimeiro oferecimento da
formacdo, realizado no segundo semestre de 20l&ma analise preliminar dos
resultados obtidos pelos participantes. Por fim, segdo 5 sdo apresentadas as
conclusdes e perspectivas de trabalhos futuros.

2. Fundamentacéo tedrica

Segundo Yadawet al (2014), a formacdo de professores visando a @®npéao e
aplicacdo de conceitos do Pensamento Computacteva envolver ndo apenas 0s
professores de Computacdo mas também os profeskoéesas especificas. Os autores
utilizaram um quase-experimeftcuja conclusdo indicou que professores em formacéo
gue participaram de uma oficina de conceitos refemos ao Pensamento
Computacional passaram a conceitua-lo como umaatégian para resolucdo de
problemas, aplicavel a diversas areas. Outroslhadaue também visam identificar a
mudanca de percepcdo de professores em formacé® edBC foram relatados por
Morreale e Joiner (2011) e Blum e Cortina (2007).

Barceloset al (2015) apresentaram uma revisdo sistematicatelatlira de
trabalhos em lingua inglesa, na qual concluem é@nca de estudos que envolvam a
incorporacdo do Pensamento Computacional na foonagé@ professores de

1 Experimento no qual, por razbes éticas ou de tiogjsndo é possivel atribuir os individuos
aleatoriamente aos grupos experimentais ou deater{8HADISH; COOK; CAMPBELL, 2002).
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Matematica. No contexto brasileiro, Farias, Andraddencar (2015) identificaram, por
meio da aplicacdo de um questionario, que egrefsasn curso de Licenciatura em
Computacdo tem pouco conhecimento tedrico ou expad pratica em relagdo ao
conceito e desenvolvimento do Pensamento Computdaia educacédo basica.

Por outro lado, encontram-se evidéncias da litesadle possiveis aproximacgoes
entre as competéncias e habilidades normalmenteiadas a Matematica e aquelas
associadas ao Pensamento Computacional. Ke (204dytel que a utilizacdo do
ambiente de programacao Scratch para construgi@gake permite que criancas tenham
contato com conceitos matematicos tanto simbdligunanto concretos, e que a
modificacdo do codigo de programas demanda umaiadioabstrato e a interacdo com
o problema por meio de simbolos e expressfes mitasidsso vem a complementar o
trabalho de Mor e Noss (2008), onde se discuteaglimguagem algoritmica pode se
constituir como uma “transicdo suave” entre a imigé® da linguagem coloquial e o
formalismo da linguagem matematica. Comparando il@trides curriculares para o
ensino de Matemética do Brasil, Estados Unidos ke CBarcelos e Silveira (2014)
identificaram competéncias comuns entre as proposta ambito do Pensamento
Computacional e aquelas definidas como resultadoemikino de Matematica na
educacao basica.

A utilizacdo da construcdo de jogos digitais comspecto motivador de uma
formacéao se justifica pela presenca e relevancsajatpos no cotidiano das criancas e
adolescentes que hoje frequentam a educacao b&sigando Peppler e Kafai (2009),
0s jogos digitais atualmente se constituem como uUmdia cultural” e que
compreender as caracteristicas e mecanismos dédgafar parte de uma educacédo
critica. Ainda, deve-se considerar que 0s jogosbémm fizeram e fazem parte do
cotidiano dos estudantes do ensino superior mitdos em cursos de formacao de
professores, considerando a faixa etaria em quensentram tais estudantes. Por
exemplo, uma pesquisa de mercado realizada em 2@di2a que 51% dos
consumidores de jogos digitais no Brasil tem maid@ anos (SEBRAE, 2012). Dessa
forma, espera-se que a construcdo de jogos digigaisonstitua como uma tematica
significativa e motivadora para esse publico.

3. Estrutura do curso online

O curso foi formatado como uma acéo oferecida felardenadoria de Extensédo do
Campus Guarulhos do Instituto Federal de S&do R#E®P). As inscricdes do curso

foram abertas tendo como publico-alvo prioritarazehtes que atuam na rede publica
de ensino com o ensino de Matematica e alunosadmtiatura em Matematica que tem
interesse na aplicacdo de Tecnologias de Informag@omunicacédo (TICs) juntamente

com estratégias de ensino inovadoras. Considerasdaracteristicas do publico-alvo,
optou-se pelo uso do Ambiente Virtual de AprenderagVloodle como plataforma de

suporte dos conteudos a serem apresentados, lileadildio o local e horario de estudo

dos participantes.

O curso foi estruturado em dez modulos, liberasaanalmente no ambiente
Moodle. Considerando o prazo para elaboracdo egantio projeto final, a duracéo
total do curso foi de dez semanas. Nos cinco prosanddulos, os participantes séao
introduzidos a conceitos fundamentais da programag@ computadores, como
variaveis, estruturas de selecdo e condi¢cdes Kgi€ai utilizado o ambiente de
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programacdo Scratch como suporte as atividadesodgamacao. O contetdo de cada
modulo é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Programacao do curso

Mdédulo Conteddo

1 Utilizacdo do ambiente Scratch - ambientacdo, armos basicos, uso de
sprites e deteccdo de colisdo entre sprites

2 Variaveis - conceito, operacgdes, utilizacdo pamatrole de pontuacao. Plano
cartesiano no Scratch, geracdo de numeros alestéstiutura condicional

3 Testando condi¢des e o0 estado do jogo - opemdingeos E e OU, estrutura
condicional aninhada

4 Movimentacdo do personagem - controle por textzsoll de tela

5 Programando um lancamento obliquo de forma i@rab Scratch

6 Abordagens pedagdgicas

7 Design Universal para aprendizagem

8 Conectando o Scratch com dispositivos externcskdyl Makey e Kinect r
configuracdo e possibilidades

9 Design Instrucional — fundamentos e préticas

10 Desenvolvimento do projeto final

As atividades dos cinco primeiros modulos forareedgolvidas com base nas
diretrizes discutidas em (MUNOZEt al, 2015): todas as atividades se baseiam na
construcdo das mecanicas de jogos digitais; aslaties visam, progressivamente, a
construcdo de um jogo completo (que foi o objetopdojeto final do curso); as
atividades introduzem novos conceitos a medidadgmeandam que os participantes
voltem a utilizar conceitos aprendidos nos modaoteriores; a mecanica dos jogos
desenvolvidos traz referéncias a mecanica de jogas e significativos para 0s
estudantes.

Cada atividade foi disponibilizada no ambientéual com uma ficha descritiva
da atividade e um video, com duragdo entre 15 mif0tos, onde a construcao inicial
das funcionalidades propostas para o modulo eméaueésapresentada. Cada video é
sempre dividido em trés segmentos. No primeirdyjetivo da atividade é apresentado.
No segundo, denominado “Minuto da Matemaética”, lag& entre o jogo e algum
conceito matematico empregado é formalizada e ftiliscuNo terceiro segmento,
denominado “Agora € a sua vez’, uma proposta deéseicno ou melhoria a
funcionalidade desenvolvida na aula é deixada pasgrofundamento do estudo dos
participantes. Na Figura 1 é apresentado um exedgpé®gundo segmento de um video
— no médulo 5, onde é proposta a construcdo damoeacéo jogo Angry Birds, a
definicdo da movimentacdo do passaro por meio delampamento obliquo e sua
modelagem por meio do calculo vetorial sdo apresest de forma a contextualizar
para o0 participante a relacdo entre o conteludo mddieo e o codigo que sera
desenvolvido posteriormente.
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Figura 1. Sequéncia de apresentacdo de conteddo mat ematico e construcédo do
jogo no material didatico em video

Os quatro ultimos moédulos tiveram como objetivoofndar a reflexdo dos
participantes em relagéo as atividades a serenmatdsias por eles no projeto final do
curso e, futuramente, junto a seus alunos. Dess&fdoi apresentado no modulo 6 um
panorama de estratégias pedagogicas para o dedemmtio de objetos de
aprendizagem em geral e no médulo 7 principios p&asign Universal. No mddulo 8
foram apresentados principios de Design Instrutipa@ o desenvolvimento de jogos
digitais com finalidade educativa, e no modulo fe demonstradas possibilidades de
integracéo do Scratch com os dispositivos MakeyeylakKinect.

O Makey Makey € um dispositivo de entrada simgksenvolvido com base em
Arduino que possibilita criar uma extenséo paraoase e teclado a partir de objetos do
cotidiano. Tanto o Makey Makey quanto o sensor deimento Kinect da Microsoft
podem ser utilizados em aplicagbes desenvolvidaSenatch e, por esta razdo, foram
propostos desafios aos cursistas para a criaggogde que posteriormente podem
utilizar essas possibilidades, mesmo que o paattgnao tenha acesso aos dispositivos
no momento.

Apds desenvolver as atividades dos nove médulopavscipantes devem
desenvolver um jogo de sua prépria autoria comgefrdinal do curso. Essa atividade
tem como objetivo a consolidagcdo dos conhecimeadigiridos ao longo do curso,
bem como permitir a contextualizacdo das relacre @ Matematica que faz parte da
pratica docente do participante e 0s conceitos d@as@dnento Computacional
adquiridos. Para tanto, o projeto deve ser deseigiolcom base em trés diretrizes:
utilizar atores gprite9 em movimento; utilizar trés dentre as estrutal@programacao
aprendidas (variaveis, estruturas condicionaisyesas de repeticdo, sincronizacao via
envio de mensagens); o jogo pode ser pensado pareosstruido pelos alunos do
participante ou para ser jogado por eles. Neste@faento do curso a apresentacdo dos
projetos finas foi presencial e teve como aspectbiviador uma premiacado para o
projeto mais criativo e com melhor jogabilidade.

4. Resultados preliminares

O curso teve seu primeiro oferecimento experimamiasegundo semestre de 2015. A
divulgacdo das inscricbes foi realizada junto aokesc publicas do municipio de
Guarulhos e aos alunos do curso de Licenciaturiatamatica oferecido pelo Campus
Guarulhos do IFSP. Foram oferecidas 20 vagas pssa primeiro oferecimento.
Seguindo regras da instituicdo, a selecédo de ppanites para cursos de extensao é feita
por sorteio. Além disso, foi feita uma reservaialide 50% das vagas para professores
da rede publica, que poderiam ser preenchidasgrticipantes de outros perfis em caso
de n&o preenchimento em primeira chamada. Ao fiagrocesso de selecdo, as vagas
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foram preenchidas por 5 professores da rede publida alunos de cursos de
Licenciatura em Matematica ou Pedagogia e 1 alma@uwso superior na area de
Informética.

Como um indicativo do envolvimento dos particigasnt foram obtidas as
estatisticas de acesso aos videos, apresentaBagure 2. Verifica-se que 0 acesso aos
materiais do curso foi razoavelmente constante, gomnpico de acesso no Mdédulo 1.
Verifica-se um acesso maior nos cinco primeiros utas (média de 33,6 acessos por
modulo), os quais envolveram atividades praticdaci@adas aos conceitos de
programacdo. O acesso volta a crescer no segumtm \do Modulo 8, também
relacionado a construcdo de um jogo que pode segrado ao dispositivo Makey
Makey. Uma possivel explicacdo para esse resulégdi@ um maior interesse dos
participantes pelas atividades praticas que eraolvdiretamente a construcdo de jogos.

Modulo 10
Modulo 9

Modulo 8 (video 2)
Maodulo 8 (video 1)
Modulo 7

Modulo 6

Modulo 5

Modulo 4

Modulo 3

Modulo 2

Medulo 1

0 10 20 30 40 50 80

Figura 2. Estatisticas de acesso aos videos de cada  modulo do curso

No entanto, 0 acesso aos materiais foi maior @éoegentrega de atividades pelos
participantes, vinculada as tarefas propostas msos dos modulos 1 a 5, 8 e 10
(projeto final). Cada participante deveria efetursya entrega por modulo, e verificou-se
uma meédia de 7,42 entregas por modulo (ou 37,1%pdocipantes inicialmente
inscritos), sendo que 5 participantes (25% dosialmente inscritos) entregaram o
projeto final. Considerando a tematica aberta dgepw final, optou-se por realizar uma
andlise dos artefatos produzidos pelos particisa(BRENNAN; RESNICK, 2012)
para evidenciar o desenvolvimento de competéncidml@lidades do Pensamento
Computacional por eles. Para tanto, utilizou-selaica proposta por Moreno-Leon e
Robles (2015), que propde identificar o uso de ebos em nivel basico, intermediario
e avancado em sete categorias. Na Tabela 2 s&eaf@eéos os critérios dessa rubrica.

A andlise dos projetos finais entregues indica gsigarticipantes adquiriram
nivel préximo ao maximo de proficiéncia previstorofrica nas seguintes categorias,
apresentadas juntamente a média dos conceitosidtrg Paralelismo (2,4), Raciocinio
Légico (3,0), Sincronizacao (2,6) e Controle dexbl(2,6). A cobertura dos conceitos
na escala proposta pela rubrica é apresentadaunai.
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Tabela 2. Rubrica de avaliacéo da utilizacdo de con

ceitos do

Computacional (MORENO-LEON; ROBLES, 2015)

Pensamento

Conceito

Basico (1 ponto)

Intermediario (2 pontos)

yancado (3 pontos)

Abstracao e decomposica
de problemas

i0Mais de um script e mai
de umsprite

5 Definicdo de blocos

Uso de clones

Paralelismo

Dois scripts relacionado
bandeira verde

5 Bois scripts relacionado
ao pressionamento d
teclas ou cligue naprite
associados ao mesn
sprite

s Dois quando
ereceber mensagen
criacdo de clones, doi
oscripts quando %s > %s
dois scripts quando o

pano de fundo mudar

scripts

Raciocinio légico

Uso dee

Uso dose...sendo

Uso de operag6es logicas

Sincronizagao

Uso despere

Uso doenvie mensagem
todos quando recebe
mensagenpare todos

aUso doespere atéquando
0 pano de fundo mudal
envie mensagem a todos

espere
Controle de fluxo Sequéncia de blocos Usoafita e sempre Uso dorepita até que
Interagdo com usuario Uso da bandeira verde Vagfic de tecla Estrutura quando %s >

pressionada, sprite | %s video, audio
clicado, pergunte e esper

sensores do mouse

e

Modificadores
propriedades dosprites

Representacéo de dados @peragbes em variaveis Operacdes em listas

Abstracéo e
decomposicdo de
prgblemas

2
Representacéo de

Paralelismo
dados

toopa o

1

Interacdo com

. Raciocinio logico
usuario

Controle de fluxo Sincronizacédo

Figura 3. Cobertura dos conceitos do Pensamento Com  putacional nos projetos
finais desenvolvidos pelos participantes

Esse é um resultado esperado pois a estruturficitzagpermitia o contato do
aluno, em nivel crescente de complexidade, contad§pias categorias mencionadas.
Na Tabela 3 é apresentado um mapeamento dosasitéai rubrica com os contetdos
da oficina, havendo uma menc¢éo se ao menos umriti&rsos mencionados na rubrica
esta presente em algum dos modulos da oficina.s&iyel observar que, das quatro
categorias da rubrica nas quais os participantesonstraram uso proficiente dos
conceitos, trés sdo cobertas nas atividades daafté o nivel avancado (Paralelismo,
Raciocinio Logico e Controle de Fluxo). Assim, emauanalise global, é possivel
inferir que os participantes, ao construirem umbcagho a partir do zero, foram
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capazes de mobilizar contetdos e competéncias mudtdmos aqueles desenvolvidos
ao longo da oficina. Cabe ainda ressaltar que, do€o participantes que
desenvolveram o projeto final, quatro ndo tinhaipeeXncia anterior em programacao
de computadores.

Tabela 3. Mapeamento entre os critérios da rubrica e os contetdos do curso.

Conceito Bésico Intermediario Avancado
Abstrac8o e decomposicdo de problemas X X

Paralelismo X X X
Raciocinio légico X X X
Sincronizacéo X

Controle de fluxo X X X
Interacdo com usudrio X X

Representacdo de dados X X

Dentre os projetos finais desenvolvidos pelosaduivemos jogos do tipguiz
para treino de operacdes de somapuzrlepara identificagéo de padrées em um painel
de nove botdes e um jogo de acao para identificdgdmmeros primos (Figura 4).

Pontuagio 7T #

Transforme todos
os botées em

vermelho

Figura 4. Exemplos de projetos finais desenvolvidos pelos alunos

5. Conclusao

A relevancia do desenvolvimento do Pensamento Ctanjamal na educacéo basica e o
potencial de desenvolvimento conjunto com outrasiplinas vem sendo discutido ao
longo dos anos. No entanto, a adequada formacwadessores para trabalhar tais
conceitos ainda se constitui como um desafio. Diegs@a, neste artigo € apresentada a
estrutura e o oferecimento preliminar de um cunsine para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional em professores de Matenggstudantes de licenciatura
em Matematica por meio do desenvolvimento de jodig#tais com a plataforma
Scratch.

Os resultados preliminares indicam que o envolatmelos participantes foi
maior em atividades do curso que envolviam diretdena construcao de jogos, o que &
um indicio do aspecto motivador da tematica esdalhAinda, os concluintes do curso
demostraram por intermédio dos projetos finais wmidio intermediario ou avancado
de aspectos do Pensamento Computacional relaci®nadoprogramacédo de
computadores. Dessa forma, se tornaram autoregagepsOprias atividades didaticas
baseadas em jogos incluindo conceitos matematicos.

Uma limitacdo do trabalho esta associada as lpids de abrangéncia da
rubrica utilizada para avaliacdo dos artefatos reseidos; por outro lado, a anélise
isolada dos artefatos produzidos pode ndo ser apeavelar as praticas e concepgdes
dos participantes (BRENNAN; RESNICK, 2012). Por assgsazdes, em trabalhos
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futuros pretende-se realizar um levantamento masof@endado do perfil dos
participantes, bem como incorporar a coleta de slggmr meio de entrevistas e
questionarios antes e ap6s a participacdo na afioinda, pretende-se analisar
possiveis razfes para a evasao dos participangssalBorma, espera-se identificar as
decisbes de design tomadas pelos participantesr@etgs seus proprios artefatos
interativos e sua utilizacdo dos novos conceitosrajidos.
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