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Resumo. Um dos maiores desafios da educacdo em Ciéncia da Computacdo
€ o processo de ensino e aprendizagem de programagdo. Mesmo que a pro-
gramagdo esteja na esséncia da Computacdo, ela deve ser ensinada as luzes
do desenvolvimento das habilidades relacionadas a resolucdo de problemas.
Nesse sentido, este projeto de doutorado tem o objetivo de investigar e propor
uma metodologia para o desenvolvimento das habilidades do Pensamento Com-
putacional no ensino superior em Ciéncia da Computag¢do. Para tanto, faz-se
necessdrio a utilizacdo de problemas reais, de maneira significativa e incremen-
tal, sem o emprego de uma linguagem de programacdo especifica.

1. Motivacao da Pesquisa

No ensino superior em Ciéncia da Computacao, aprender a programar é considerada a
atividade mais desafiadora, e também a mais importante a ser desenvolvida pelos alu-
nos [Oliveira et al. 2016]. Embora, trate-se de uma habilidade fundamental para qual-
quer curso da drea, o aprendizado de programacdo tem sido custoso para os alunos in-
gressantes. Altas taxas de reprovacdo, elevados indices de desisténcias e, até mesmo,
de evasao dos cursos comprovam tamanha complexidade por trds do processo de en-
sino e aprendizagem das competéncias necessdrias para se tornar um programador perito
[Maschio e Direne 2014].

Aprender a programar requer compreender o problema, pensar nas diferentes ma-
neiras de soluciond-lo e ser capaz de representar a solu¢dao por meio de uma linguagem
de programacao especifica. A aprendizagem de Programacao de Computadores pode ser
vista como aquisi¢do do conhecimento sobre a l6gica de programacao e aplicacdo des-
ses conceitos durante a resolucdo de problemas [Maschio e Direne 2014]. Dessa forma, é
fundamental o aperfeicoamento tanto da habilidade de resolucao de problemas, andlogo a
l6gica de programacdo, quanto da representacdo computacional da solugdo.

Além da alta carga cognitiva exigida dos alunos durante a aprendizagem de pro-
gramacdo, Giraffa e Miiller (2017) revelam que existem preocupagdes anteriores. Uma
vez que os alunos ao ingressarem no ensino superior possuem deficiéncias na formacao,
que variam desde a insuficiéncia de contetudos base, interpretacdo e escrita de texto, até os
habitos de estudo. Logo, a soma das deficiéncias transportadas desde a educacdo escolar e
a sobrecarga cognitiva resultard no desenvolvimento superficial das competéncias neces-
sérias para programar. Desse modo, ndo adianta esperar que os alunos consigam superar
sozinhos essas lacunas e tenham sucesso no aprendizado dos contetidos computacionais.
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Giraffa e Miiller (2017) apresentam que, além da programacao possuir uma carga
cognitiva pesada para os alunos iniciantes existem dificuldades quanto ao entendimento
dos enunciados e dissociacao dos problemas reais. As autoras apontam que esses obsticu-
los podem ser contornados pelo uso de uma abordagem metodoldgica que busca envolver
os alunos no processo de aprendizagem, uma vez que permita-os trabalhar de forma mais
participativa na construcdo do seu conhecimento. Ainda, Ortiz et al. (2018) afirmam que
para o ensino e aprendizagem ser mais significativo para os alunos € necessdrio consi-
derar o contexto deles, logo, serd possivel engaja-los no processo € como consequéncia
alcangar maior aproveitamento do conteddo.

Mesmo que a programagdo esteja na esséncia da Computagdo, ela deve ser ensi-
nada a luzes do desenvolvimento de habilidades relacionadas a resolu¢do de problemas.
Nessa dire¢do, Wing (2006) apresenta o Pensamento Computacional e define-o como um
conjunto de ferramentas mentais encontradas no campo da Ciéncia da Computacdo, e
passa a ser utilizadas para criar solu¢cdes em inimeras dreas. Esse “novo” pensar inclui
explorar todos os aspectos do problema, sendo possivel fragmenta-lo em problemas me-
nores e mais faceis de serem resolvidos. Manifestando-se de maneira l6gica, algoritmica,
abstrata, recursiva e paralela durante a constru¢do da solu¢cdao [Wing 2008].

O Pensamento Computacional beneficia o entendimento sobre os sistemas com-
putacionais, como eles funcionam e como sdo programados. Barr e Stephenson (2011),
mostram que para resolver um problema complexo além de considerar os pilares do Pen-
samento Computacional (abstra¢do, decomposi¢ao, reconhecimento de padroes e desenho
algoritmico) é necessario, durante a modelagem, testar e depurar sistematicamente as so-
lucdes. Assim, € possivel afirmar que desenvolvendo uma boa base no Pensamento Com-
putacional, os alunos serdo capazes de desenvolver modelos mentais mais adequados e,
consequentemente, poderdo ser melhores Cientistas da Computacio [Gouws et al. 2013].

O processo de ensino e aprendizagem dos conteidos computacionais, como por
exemplo, a programacdo, podem ser beneficiados pelo desenvolvimento do Pensamento
Computacional. Uma vez que, ao pensar computacionalmente, o aluno se concentra
primeiro no desenvolvimento das habilidades de resoluc¢do de problemas sem a necessi-
dade de se preocupar como representd-lo de maneira computacional — sem a exigéncia de
aprender a sintaxe de uma linguagem de programacao. Entdo, essa abordagem possibilita
uma aprendizagem mais ampla dos conteudos, sendo altamente requerido no repertorio
de habilidades a serem desenvolvidas de maneira explicita pelos alunos de Computacao.

Além disso, o Pensamento Computacional favorece o desenvolvimento dos sabe-
res necessdrios para apoiar a vida académica dos alunos ingressantes na area de Ciéncia
da Computacdo e cursos afins. Quando associado a uma metodologia focada na solugao
de problemas reais, ajuda e estimula os alunos na constru¢do do conhecimento e engaja-
mento. Dessa forma, € possivel afirmar que os alunos de Ciéncia da Computacao precisam
desenvolver desde o primeiro momento as habilidades do pensar computacionalmente.

2. Questao de Pesquisa

Diante das possibilidades do Pensamento Computacional no ensino superior, busca-se
responder a seguinte questao de pesquisa:

Como desenvolver as habilidades do Pensamento Computacional no inicio da
graduagdo em Ciéncia da Computagdo?
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O objetivo geral desta pesquisa é propor uma abordagem para estimular os alunos
ingressantes dos cursos de Ciéncia da Computagdo a capacidade de resolugdo de proble-
mas por meio das habilidades — abstra¢do, decomposi¢do, reconhecimento de padrdes e
algoritmos — do Pensamento Computacional. Ainda, estimular e verificar o raciocinio
16gico dos estudantes por meio da resolucdo de problemas reais, de maneira significativa,
incremental e sem a utilizacdo de uma linguagem de programacao especifica.

3. Metodologia
A fim de responder a questdo de pesquisa proposta, tem se 0s seguintes passos:

Etapa 1 - Mapeamento Sistematico da Literatura

Estd sendo realizado um mapeamento sistemdtico da literatura para investigar e
caracterizar como o Pensamento Computacional estd sendo trabalhado no ensino
superior. Para caracterizar as iniciativas' estd sendo observado onde € como as
atividades estao sendo realizadas, as caracteristicas dos participantes (quantidade,
idade, género), e com qual propésito estd sendo desenvolvido o Pensamento Com-
putacional. Além dessas, outras informagdes sdo coletadas com o objetivo de ob-
servar como as pesquisas sobre o Pensamento Computacional no ensino superior
estdo evoluindo ao longo do tempo. A realizagdo desse mapeamento seguiu 0s
fundamentos de [Petersen et al. 2015].

Etapa 2 - Estudo piloto: abordagem baseada em desafios

Foi realizado um estudo piloto em uma turma de alunos ingressantes no curso de
Bacharel em Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal do Parana (UFPR).
A abordagem utilizada foi baseada na resolucdo de problemas reais para o desen-
volvimento do Pensamento Computacional. Para isso, foi proposto, aplicado e
analisado um conjunto de quatro desafios com o objetivo de provocar os alunos a
pensarem no processo de criagdo da solugao considerando a abstracao, decompo-
sicdo, reconhecimento de padrdes e formulag¢do do algoritmo.

Etapa 2.1 - Formalizacao da abordagem baseada em desafios

Com a execucao do estudo piloto foi possivel verificar que o processo de resolu-
cdo de problemas deveria possuir uma estrutura basica e incremental, os alunos
deveriam: (1) entender o problema; (2) caracterizar e representar o problema; (3)
elaborar uma solucdo genérica; (4) representar a solu¢do em passos a serem segui-
dos; (5) experimentar a solu¢cdao para um conjunto de n elementos; e (6) sociali-
zar as solucdes. Essas etapas exercitam cada uma das habilidades do Pensamento
Computacional e ajuda o aluno a reconhecer a importancia de pensar de diferentes
formas, considerando outras perspectivas, no momento de propor uma solugao.

Etapa 3 - Identificacdo de habilidades desenvolvidas paralelamente ao Pensa-
mento Computacional

Sabe-se que ao exercitar as habilidades do Pensamento Computacional € possi-
vel desenvolver algumas soft skills?> como a comunicagio, lideranga, trabalho em

10 termo iniciativas é utilizado como generalizagdo para atividades, préticas, dindmicas, exercicios e
acdes realizadas com o objetivo de utilizar o conhecimento tedrico para o desenvolvimento de outro.
2Soft Skills é um termo em inglés utilizado para se referir as habilidades comportamentais.
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equipe e pensamento critico. Com isso, espera-se identificar possiveis competén-
cias e maneiras de desenvolve-las junto ao Pensamento Computacional.

Etapa 4 - Estudo de Caso

Ap6s arealizacao do estudo piloto, foi possivel elencar alguns abordagens que po-
dem ser utilizados para apoiar o desenvolvimento das habilidades do Pensamento
Computacional. A partir delas, serd planejado, elaborado e/ou adaptado atividades
que exercitem o Pensamento Computacional. Na sequéncia, planeja-se conduzir
um estudo longitudinal com alunos do curso de Bacharelado em Ciéncia da Com-
putacdo da Universidade Federal do Parand (UFPR). Em cada novo semestre, a
partir das licdes aprendidas, serd possivel aperfeicoar as atividades ja realizadas e
identificar a necessidade de adicionar novas atividades.

Etapa 5 - Sumarizacao dos resultados

A sumarizagdo dos resultados serd realizada apds a execucao do estudo de caso,
com o objetivo de considerar os efeitos de médio e longo prazo os estudos serdao
conduzidos durante 5 semestres. Faz parte dessa etapa registrar a condugdo das
atividades e as licOes aprendidas, como também, os resultados obtidos. Espera-se
conseguir estimular nos alunos ingressantes em Ciéncia da Computagao a capaci-
dade de resolver problemas por meio das habilidades (abstra¢do, decomposicao,
reconhecimento de padrdes e algoritmos) do Pensamento Computacional.

4. Contribuicoes Esperadas

Ortiz et al. (2018) mostram que o apenas 9% (4) das pesquisas possuem o publicos-alvo
alunos de graduacdo em Ciéncia da Computagdo, ndo sendo localizada nenhuma iniciativa
brasileira. Assim, o presente trabalho tem como objetivo mostrar as potencialidades de de-
senvolver as habilidades do Pensamento Computacional no ensino Superior em Ciéncia da
Computacgdo. Para isso, espera-se definir uma abordagem para apoiar o desenvolvimento
do Pensamento Computacional nos alunos ingressantes dos cursos da drea, estimulando
o raciocinio légico por meio da resolucdo de problemas reais, de maneira significativa,
incremental e sem a utilizagdo de uma linguagem de programacao especifica.

Essa abordagem indicard dire¢cdes de como conduzir atividades para o desenvol-
vimento das habilidades de resolu¢do de problemas considerando as competéncias do
Pensamento Computacional. O estudo de caso tem como objetivo evoluir a abordagem
inicialmente levantada no estudo piloto, sendo necessério a elaboracdo e/ou adaptagao
das atividades, defini¢do dos objetivos da atividade e quais habilidades ela desenvolve, e
formar de avaliagdo. Durante a preparacao das atividades existe a preocupagao de pensar
maneiras de aproximar os alunos, utilizando exemplos concretos, reais e contextualizados.

Ap6s a conducgio do estudo de caso, serd realizada a formalizagdo de todo o pro-
cesso, considerando desde o planejamento até a execugdo das atividades. Assim, além
da abordagem, outro resultado esperado € a producao e disponibilizacdo de um material
didético para o exercicio do Pensamento Computacional no ensino superior. Esse mate-
rial serd composto por um conjunto de atividades, onde, cada atividade terd a descri¢ao
do enunciado, os objetivos, quais habilidades do Pensamento Computacional ela exercita,
materiais necessarios e descricdo e explicacao do método.
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Espera-se, ainda, melhorar o processo de aprendizagem tanto de programacao
quanto dos demais contetidos dos cursos de Ciéncia da Computacdo por meio do de-
senvolvimento do Pensamento Computacional. Assim, o aluno ao pensar computacional-
mente é capaz de refletir sobre as diferentes maneiras de resolver um problema, consi-
derando: a compreensdo do problema, a elaboragcdo da solugdo, a execugdo e andlise da
solucdo obtida. Para ajudar os alunos a desenvolverem a capacidade de resolver proble-
mas por meio das habilidades do Pensamento Computacional sera elaborado um conjunto
de passos para guia-lo durante a construgdo de suas solugdes.
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