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Resumo

Este trabalho busca apresentar perspectivas acerca do pensamento computacional no
ensino médio do estado brasileiro de Minas Gerais. O trabalho busca apresentar o
conceito de pensamento computacional, enfatizando sua eficacia e suas formas de
aplicagcdo como uma forma de auxiliar o processo de aprendizagem no ensino medio
tecnolégico no estado de Minas Gerais. Sdo apresentadas as dificuldades enfrentadas
durante o desenvolvimento da educacéo profissional no Brasil, e a situagdo na qual se
encontra atualmente. Sao também apresentados os resultados de projetos e atividades

educacionais que fizeram o uso dos conceitos do pensamento computacional.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, Minas Gerais, Ensino Médio Tecnoldgico.



Abstract

This work seeks to present perspectives on computational thinking in high school in the
Brazilian state of Minas Gerais. The work seeks to present the concept of computational
thinking, emphasizing its effectiveness and its forms of application as a way to assist the
learning process in technological secondary education in the state of Minas Gerais. The
difficulties faced during the development of professional education in Brazil are presented,
as well as the current situation. The results of educational projects and activities that make

use of the concepts of computational thinking are also presented.

Keywords: Computational Thinking, Minas Gerais, Technological High School.



Sumario

Introducgao 6
Apresentagao do Tema 7
Justificativa 8
Objetivos 8
Metodologia 9
Organizagéao do trabalho 9

Pressupostos Tedricos 10
O Pensamento Computacional na educacgao tecnologica 12
A educacéo tecnoldgica no Brasil e em Minas Gerais 14
Consideracoes Finais 15

Proposta 17
Contextualizagédo do processo de aprendizagem na educagao tecnologica 18

Dificuldades enfrentadas pelas instituicdes educacionais de Minas Gerais 19
Formacéao e condi¢cdes dos profissionais que atuam na educacgao tecnolégica 20
Aplicacédo do pensamento computacional na educacéao tecnoldgica 21
Possiveis maneiras de aplicacgdo do pensamento computacional na educagao
tecnolégica em Minas Gerais 22
Computagao desplugada 23
O ensino de programacao 23
O ensino de robdtica 24
Experiéncias Praticas no Estado de Minas Gerais 24

Resultados 26
Experiéncias praticas aplicadas em Minas Gerais 26
Objetivos da aplicagéo 27
Resultados da aplicacao 28
Abordagem desplugada: Atividade pratica aplicada no Ensino Médio 29
Resultados da aplicagao 31

Conclusao e trabalhos futuros 32

Referéncias 34






1. Introducao

A cada dia novas tecnologias e recursos surgem para auxiliar os seres humanos nas
tarefas cotidianas. Os dispositivos tecnolégicos tornaram-se cada vez mais conectados,
mais portateis e presentes na vida dos brasileiros. O celular vem sendo o meio mais
comum de uso para o0 acesso a internet nos domicilios brasileiros, seguido pelo
computador e pela televiséo [1].

As tecnologias vém cativando um grande numero de usuarios na atualidade e
conquistando um maior espaco na vida e nas atividades realizadas pelas pessoas. Os
recursos tecnoldgicos seguem sendo aprimorados e a computagdo segue sendo a base
para os projetos dos sistemas existentes.

E fato que computadores recebem e entregam informagdes de forma muito
diferente a dos humanos, mas é possivel que conceitos da computacdo possam ser
utilizados para otimizar a forma como os seres humanos pensam, abstraem e resolvem
problemas. O pensamento computacional surge nesse contexto, oferecendo um modo de
solucdo de problemas, que pode oferecer melhoras ao processo de aprendizagem

tecnoldgica nas escolas.

1.1. Apresentagdo do Tema

O conceito de pensamento computacional foi inicialmente cunhado, apresentado e
difundido para designar a capacidade potencial de seres humanos compreenderem e
resolverem problemas por meio da légica computacional [2]. A aplicagdo do pensamento
computacional no contexto da educacéo tecnoldgica tem o objetivo de complementar o
processo de aprendizagem, auxiliando os alunos a compreenderem mais amplamente os
conceitos fundamentais tecnoldgicos e tragcarem estratégias para resolver os problemas
que, eventualmente, surgirao.

O conceito fundamental do pensamento computacional baseia-se no processo de
resolugdo de problemas através de sua decomposicado légica e resolugao por meio de
abstracdes. Sistemas complexos abarcam conceitos que demandam compreensio e
raciocinio coerente com o contexto em questdo. A abstragdo, seguindo um sentido
determinado, auxilia a encontrar e reunir as possiveis causas do problema e suas

possiveis solugdes, por meio da analise das partes que constituem o sistema [2].



A educagao tecnoldgica busca proporcionar aos alunos uma formagao centrada no
ambito profissional, por meio da integragao de conceitos técnicos de areas especificas no
curriculo de formacéao estudantil. O presente trabalho tem o intuito de demonstrar meios e
motivos de adequacdo dessa modalidade educacional aos conceitos do pensamento
computacional e como essa combinagao pode proporcionar o melhor desenvolvimento do
raciocinio dos alunos, permitindo que estes possam compreender e solucionar problemas

de forma mais eficiente.

1.2. Justificativa

A educacao tecnoldgica atende uma demanda crescente na sociedade, a necessidade de
capacitacao e formacao de profissionais especializados. No contexto do ensino médio, a
educacao tecnoldgica aliada ao pensamento computacional ha de auxiliar no
desenvolvimento do raciocinio légico do aluno, possibilitando e permitindo inclusive a
identificacdo de uma area profissional e a escolha de um curso superior.

Infelizmente, ha uma escassez de artigos académicos disponiveis que tratem dos
temas simultaneamente, fato este que dificulta esta pesquisa, mas que nao a inviabiliza. A
maior parte dos autores selecionados foca na educacao tecnolégica ou em pensamento
computacional. Podem ser destacados no cenario académico, a pesquisadora J. Wing
que apresenta obras indicadas como pioneiras na area do pensamento computacional;
assim como Simon Schwartzman e Micheline Christophe, que apresentam um artigo a
respeito da sociedade do conhecimento e a educagéo tecnoldgica, além de Cleber da
Silva e José Gariglio que abordam o processo de formagédo dos professores, e Danilo
César que trata a respeito da robdtica educacional.

Ao final do trabalho, serdo apresentados resultados relativos a experiéncias
praticas de aplicacbes de atividades referentes ao pensamento computacional na
educacao publica no estado de Minas Gerais, com o projeto “Reinventando O Ensino

Médio”, e uma atividade de “Computagédo Desplugada” no estado da Paraiba.

1.3. Objetivos

Este TCC possui o objetivo de analisar a viabilidade da inser¢cdo do pensamento

computacional no ensino médio das escolas publicas de educacado profissional e



tecnolégica de Minas Gerais. Ha de se apresentar uma pesquisa de carater qualitativo,
onde, por meio do devido embasamento tedrico a respeito do pensamento computacional,
seus aspectos benéficos e adversos no contexto pedagdgico hao de ser demonstrados.

Como objetivos especificos podem ser citados:

° Fornecer informacdes a respeito do pensamento computacional, assim como
seus aspectos benéficos e adversos no processo de aprendizagem e solugéao
de problemas;

° Fornecer dados a respeito da educacgao profissional e tecnoldgica no estado
de Minas Gerais;

° Demonstrar o0s possiveis beneficios pedagogicos da aplicacdo do
pensamento computacional na educagdo tecnoldgica, enfaticamente no
contexto do ensino médio;

° Apresentar as dificuldades enfrentadas pelas escolas mineiras, pelos

professores e pelos alunos no processo de aprendizagem tecnoldgica;

1.4. Metodologia

A pesquisa buscara apresentar os aspectos principais relativos a aplicagdo do
pensamento computacional no ensino tecnoldgico. Portanto, sera uma pesquisa basica,
de carater exploratério e estritamente tedrica, com embasamento fundamentado por
pesquisas em materiais bibliograficos. A avaliacdo sera qualitativa, embasada nas
conclusdes, nos dados e estudos apresentados pelos autores.

O enfoque sera na demonstragcao dos aspectos, recursos e atividades presentes na
educacao tecnoldgica no estado de Minas Gerais. Sera realizado, em conjunto, o estudo
dos aspectos constituintes do pensamento computacional, tais como sua origem e
possibilidades gerais de aplicagcédo. A pesquisa buscara explorar e demonstrar modos de
aplicagao do pensamento computacional no cenario de educagao tecnolégica em Minas
Gerais. Serdao também apresentados trabalhos realizados em outros estados brasileiros,
relativos a experiéncia da aplicagdo de conceitos do pensamento computacional no
processo de aprendizagem.

Esta pesquisa também apresentara dados que tangem a formagao dos professores
e a infraestrutura tecnolégica das instituicdes educacionais mineiras. O publico alvo para

0 qual esta pesquisa ¢é direcionada sao os profissionais da area da educacao, tais como
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pesquisadores desta area, professores do ensino médio, pedagogos e diretores

escolares.

1.5. Organizagao do trabalho

A organizacado do restante deste trabalho de conclus&o de curso decorrera da seguinte
forma: No capitulo 2 serdo apresentados os conceitos tedricos do pensamento
computacional e da educagao tecnoldgica, em trabalhos que tratam separadamente a
respeito dos temas. O Capitulo 3 buscara investigar e detalhar os temas. O Capitulo 4
apresentara as possiveis formas de aplicacdo do pensamento computacional na
educacgao tecnoldgica, assim como possibilidades de solugdo de problemas no processo.
O Capitulo 5 conclui e finaliza o trabalho, apresentando as perspectivas acerca do tema

principal abordado.
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2. Pressupostos Teéricos

O pensamento computacional € uma forma de resolucéo de problemas através do uso de
conceitos e praticas existentes na ciéncia da computacdo. Essa forma de raciocinio
baseia-se no modo de operagao dos sistemas computacionais e como estes processam e
respondem as informacdes que recebem. No pensamento computacional, a forma de
resolugdo de determinado problema é diferente mediante a analise da complexidade do
mesmo. Sdo determinados possiveis cenarios e possiveis formas de solugao, abordando
termos provenientes da ciéncia da computagao [2].

Pensamento computacional € usar abstracdo e decomposi¢cao ao atacar
uma tarefa grande e complexa ou projetar um sistema complexo e grande.
E a separacdo de interesses. E escolher uma representacdo apropriada
para um problema ou modelagem dos aspectos relevantes de um
problema para torna-lo tratavel [2].

Aborda-se também o pensamento computacional na realizacdo de tarefas do
cotidiano, tais como a organizagao de itens em um compartimento ou o desenvolvimento
de um cronograma. Essas tarefas s&o inicialmente compreendidas e comparadas a
alguma pratica ou rotina existente no universo computacional, para assim se determinar
uma forma de realiza-las [2].

Neste sentido é possivel aplicar o pensamento computacional em diversas areas
do conhecimento e da praxis humana. O pensamento computacional possibilita a analise
e o processamento dinamico de diversas formas de informacdo, sendo adaptavel ao
contexto ao qual é aplicada. Nao se atendo somente ao desenvolvimento de algoritmos
nas areas de linguagens de programacgéo, o pensamento computacional mostra-se como
um eficaz modo de processamento de informagdes para realizagao de agbes, tomadas de
decisdo e solugéo de problemas no mundo concreto [2].

Computadores possuem limitagbes no que tange a compreensao de problemas do
mundo concreto, pois sdo0 maquinas que operam sistemas, seguindo protocolos digitais
de funcionamento. As maquinas podem até possuir a capacidade de interagir com o
mundo fisico, no entanto, ndo conseguem desenvolver-se e evoluir independentemente.
Os seres humanos agem conforme a utilizagdo da inteligéncia e do raciocinio, possuindo
também a imaginacdo e a criatividade, tornando possivel a abstracdo. Ainda de acordo
com a autora, os seres humanos sao capazes de “pensar na forma computacional” para

aprimorar os sistemas computacionais.
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Por meio da computacdo, o ser humano foi capaz de desenvolver recursos que
possibilitaram o avango de diversas areas do conhecimento.

Na Biologia, € possivel mapear o genoma humano, a identificacao de
variagdes de enzimas e a simulacdo da adaptagdo de seres vivos em
diferentes ambientes[...]. Na matematica, €& possivel a geragcdo de
desenhos geométricos complexos e calcular o Pl (zz) com uma precisao
antes nunca imaginada de 3,3 trilhdes de casas decimais[...]. Na
Arquitetura e Engenharia € possivel projetar novos prédios, casas e outras
estruturas através de softwares e verificar se suas estruturas sao
resistentes em condi¢cdes normais e durante desastres naturais [6].

21. 0O Pensamento Computacional na educagao tecnolégica

A computacdo é aplicada nas diversas areas do conhecimento e o uso de dispositivos
computacionais vém se difundindo exponencialmente na sociedade. Além de providenciar
recursos para comunicagao e difusdo informatica, a tecnologia pode ser compreendida
como um “fascinante recurso didatico pedagogico de elevado impacto” [6]. Existem
modelos distintos no processo de aplicacdo dos fundamentos da computagao no contexto
educacional, pode-se ter a computagao como uma disciplina ou a computagdo como algo
a ser ensinado de modo transversal [6].

O pensamento computacional pode proporcionar diversos beneficios ao processo
de ensino-aprendizagem, tais como “‘uma melhor compreensdo do mundo através da
transversalidade em outras areas, além de auxiliar na alfabetizagc&o digital, melhoria de
produtividade, entre outro” [6]. Pode-se também obter, através do uso do pensamento
computacional, uma melhoria na produtividade e a possibilidade de desenvolver o
trabalho colaborativo entre os alunos.

A escola cumpre um papel importante, o de preparar os alunos para integrarem-se
a vida em sociedade, havendo a escola de proporcionar a “preparagcdo dos seus
estudantes para a integracdo harmoniosa nas tarefas e fungdes sociais de cada um” [6].
Faz-se necessario que a escola apresente as tecnologias aos alunos e os ensine a
utiliza-las, pois estas auxiliardo o aluno a se informar e obter mais conhecimento.

A educacdo tecnolégica deve ser compreendida como uma forma de educacgéao
mais ampla, que foca ndo s6 na qualificacdo profissional do aluno, mas que leve o aluno
“a compreender a dimensao social da ciéncia e tecnologia, tanto do ponto de vista dos
seus antecedentes sociais quanto de suas conseqUéncias sociais e ambientais” [8].

Durante muito tempo, a educagédo nos paises industrializados era organizada de forma a
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habituar os alunos ao mercado de trabalho desde os anos iniciais, mas perante grandes
mudancgas ocorridas no final do século XX, foram necessarias novas abordagens para que
0 ensino tecnolégico néo se limitasse somente a uma pratica de qualificagdo profissional
[3].

No Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) engloba e organiza os principios
educacionais. A educagao tecnolégica € apresentada na Secado IV, Artigo 36, onde
prescreve que

destacara a educacgao tecnoldgica basica, a compreensao do significado
da ciéncia, das letras e das artes; o processo historico de transformacéao da
sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de
comunicagéo, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania [9].

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) definem as
diretrizes e os objetivos a serem alcangados pelas instituicbes que ofertam o ensino
meédio [3]. Muitas vezes, em seu conteudo € apresentado o aspecto da preparacao do
aluno para que este possa participar ativamente da sociedade e do “mundo do trabalho”
[9].

O Ensino Médio, portanto, é a etapa final de uma educagao de carater
geral, afinada com a contemporaneidade, com a construgdo de
competéncias basicas, que situem o educando como sujeito produtor de
conhecimento e participante do mundo do trabalho, e com o
desenvolvimento da pessoa, como “sujeito em situagao” — cidadao [9].

No Brasil, o ensino profissional se dividiu em duas formas: Os sistemas de
aprendizagem, sendo promovidos pelas instituigdes industriais e comerciais, regidos e
incentivados pelo ministério do trabalho; e os sistemas de educacao técnica escolar,
regidos pelo ministério da educacéo [3].

Diante deste contexto, pode-se afirmar que ha uma necessidade de apresentar aos
alunos do ensino tecnologico o contexto laboral e as praticas técnicas condizentes a area
e a modalidade profissionalizante. E necessario que existam profissionais da area da
educacao capazes de realizar essa tarefa, de adequar o ensino “convencional” as praticas
profissionais que os alunos exercerao no futuro.

Se faz necessario uma formacéao especifica e continuada aos professores para que
estes possam familiarizar-se com o0s recursos que apresentardo aos alunos [8].0s
professores das diferentes areas hdo de se aproximar das inovagdes tecnoldgicas, pois

isso também é fundamental no “processo de tornar o pensamento computacional como

uma competéncia fundamental para o século XXI” [6]. Além de poder ser utilizado em sala
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de aula, o pensamento computacional também pode ser usado no processo de formagao
de educadores, através de modalidades de ensino que a utilizem.

Neste contexto, a Computagdo Desplugada (do inglés Computer Science
Unplugged), € uma modalidade de ensino desenvolvida com o objetivo de ensinar
conceitos da computagcdo sem o uso de computadores [6]. Utilizando os principios do
pensamento computacional, a computacdo desplugada permite o planejamento e o
desenvolvimento de atividades que exemplificam conceitos e rotinas presentes na area da
computacao. Pode-se, por exemplo, ensinar a codificagdo de numeros binarios através do
uso de cartdes, ou circuitos eletrdbnicos por meio de jogos de mesa [6].

A abordagem desplugada apresenta-se como uma alternativa ludica complementar
ao processo de educagao tecnoldgica, e pode proporcionar efeitos benéficos, como
auxiliar na alfabetizacdo digital e na compreensdo do funcionamento dos sistemas
computacionais. Isso somado a “situagdo socioecondmica brasileira, onde 48,8% das
escolas ndo possuem um laboratério de informatica e 5,5% sequer possuem energia
elétrica (MEC/INEP, 2017)”[6].

No entanto, pode-se afirmar que

embora o uso de atividades desplugadas sejam aceitos no meio cientifico,
estas atividades em geral sdo utilizadas como complementares as
atividades realizadas com computadores. O efeito das atividades
desplugadas no desenvolvimento do Pensamento Computacional ndo é
plenamente conhecido, sendo possivel questionar sua eficacia quando
utilizada isoladamente [6].

Dessa forma, entende-se que a o processo de desenvolvimento desplugado n&o é
fundamentalmente conhecido, porém deve-se dar o devido valor a essa pratica, a fim de

permitir a qualidade de ensino direcionada as tecnologias.

2.2. A educagao tecnolégica no Brasil e em Minas Gerais

O Brasil possui instituicdes federais ligadas ao Ministério da Educacao que disponibilizam
educacao tecnoldgica, voltadas especialmente a formagéo profissional dos alunos. A
maior parte dessas instituicbes disponibilizam o ensino médio integrado a formagéao
técnica, preparando profissionalmente o aluno para que este se habitue com as praticas

laborais e integre ao mundo profissional possuindo a capacitagéo necessaria.
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A educacgao tecnoldgica como existe hoje no Brasil é fruto de varias décadas de
tentativas de implementagao, iniciando-se através do decreto n° 7.556, promulgado em
1909 pelo presidente Nilo Pegcanha, que instaurou “uma rede de 19 Escolas de
Aprendizes Artifices, dando origem a rede federal que culminou nas Escolas Técnicas e,
posteriormente, nos CEFETs (Manfredi, 2002, p. 85).” [11]. Ao final da década de 1930, as
Escolas de Aprendizes Artifices tornaram-se os Liceus Industriais, que também vieram a
ser substituidos por Escolas Industriais e Técnicas no inicio de 1942. Havia na época, a
intengdo de oferecer nas Escolas Industriais e Técnicas “formacéao profissional em nivel
equivalente ao do secundario” [11]. Somente em 1959, as Escolas Industriais e Técnicas
vieram a serem classificadas como autarquias, passando entdo a serem chamadas
Escolas Técnicas Federais [11].

No ano de 1978, trés Escolas Industriais e Técnicas, respectivamente dos estados
do Rio de Janeiro, Parana e Minas Gerais foram transformadas em Centros Federais de
Educacao tecnolégica (CEFETs). “Os Institutos Federais s&o, portanto, instituicbes que
apresentam uma estrutura diferenciada, uma vez que foram criadas pela
agregacao/transformacao de antigas instituicdes profissionais” [11]. Programas como o
PROEP (Programa de Expansdo da Educacdo Profissional) e o PLANFOR (Plano
Nacional de Qualificagédo do Trabalhador) também foram de grande importancia para o
incentivo e a regulamentagao da educagéao tecnoldgica e profissional no Brasil.

Até o final de 2008, essa rede federal, segundo dados do Ministério da
Educagdo e da Secretaria de Educacgado Profissional e Tecnoldgica
(SETEC), contava com 36 EAFs, 33 CEFETs com suas 58 Unidades de
Ensino Descentralizadas (UNEDs),32 EVs, 1 Universidade Tecnoldgica
Federal e 1 Escola Técnica Federal [11].

No Estado de Minas Gerais, podem ser destacados os Institutos Federais de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IFMG, IF SUDESTE MG, IF SUL MG e IFNMG), os

CEFETs e os Colégios Técnicos Vinculados as Universidades Federais [12].

2.3. Consideragoes Finais

O pensamento computacional apresenta-se no processo educacional como uma forma
eficaz para “estruturar problemas e encontrar solugdes para os mesmos, utilizando
fundamentos da Computacdo”. E possivel utilizar os conceitos do pensamento

computacional de diversas formas, no ensino de computacédo, ensino transversal e no
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cotidiano. E possivel também utilizar o pensamento computacional através de abordagens
mais ludicas, como a computacao desplugada, para promover o ensino dinamico dos
conceitos computacionais [6].

No Brasil, a educacédo tecnoldégica no ensino médio segue diretrizes e parametros
firmados pelo Ministério da Educag¢ao. A LDB e o PCNEM auxiliam a nortear o processo
educacional, evidenciando como a proposta social que o ensino médio possui, de
providenciar ao aluno o conhecimento necessario para participar ativamente da sociedade
[8].

O presente trabalho apresentara adiante caracteristicas do ensino tecnoldgico no
cenario brasileiro, com enfoque no estado de Minas Gerais. Serdo também apresentados
os institutos educacionais publicos que disponibilizam a educagao tecnoldgica no ensino
medio, assim como as possibilidades da aplicacdo do pensamento computacional nos

mesmos
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3. Proposta
A educacgao tecnolégica no Brasil possui como principal caracteristica o intuito de preparar
os estudantes, fornecendo-lhes a base e o conhecimento para o inicio do exercicio
profissional. Em vista disso, surge a necessidade do planejamento de atividades que
busquem familiarizar o aluno com o ambiente no qual ira atuar, com as ferramentas que
ira utilizar e as técnicas que empregara para a realizagao de sua fungéo.

A formacéo tecnoldgica

nao esta somente voltada para a pratica, mas principalmente para o
desenvolvimento de  competéncias, objetivando  mobilizar os
conhecimentos, habilidades e atitudes na resolugdo de problemas, no
desenvolvimento e difusdo de tecnologias. Trata-se de uma formagao mais
dindmica e pratica, e que propde profundidade, conhecimento focado e
contextualizado, autonomia e educacgao continuada [13].

Tendo isso em vista, busca-se providenciar ao aluno meios de raciocinar e resolver
problemas de forma mais autébnoma, concatenando as informacdes que possui, 0s
possiveis cenarios e formas de solugdo. Os alunos constituirdo uma parte fundamental da
sociedade, e necessitam de uma visao critica para analisar o mundo que vivem e
posicionar-se a frente de questdes sociais, humanas e politicas, além do ambiente laboral
[14].

O pensamento computacional, dentre suas diversas caracteristicas, busca
‘combinar o pensamento critico com fundamentos da computacgao [6]”, visando auxiliar o
individuo na resolugado de problemas. No contexto educacional tecnoldgico, este ha de
possibilitar ao aluno e ao professor uma gama de possibilidades, tanto para o uso em sala
de aula no momento da aprendizagem, como no futuro, quando o aluno realizar o
exercicio da profissao.

Objetiva-se também, por meio da aplicagdo do pensamento computacional,
melhorias na produtividade e na organizagdo dos estudos, levando em conta que os
conceitos e as praticas podem ser aplicados nas diversas areas do conhecimento,
mediante a correta atribuicdo. O potencial de transversalidade faz com que o pensamento
computacional seja aplicado em processos dentro e fora da sala de aula, em processos e

na solucao de problemas cotidianos [6].

3.1. Contextualizagado do processo de aprendizagem na educacgao tecnolégica
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A educacdo tecnologica de nivel médio se difere consideravelmente do ensino médio dito
‘regular”, visto que além das disciplinas presentes na Base Nacional Comum Curricular,
os alunos possuem disciplinas referentes a formacgao profissional. No Brasil, a educacéao
profissional era tratada como de nivel inferior, pois foi uma iniciativa do governo Nilo
Pecanha, em 1909, para profissionalizar os menos favorecidos [15]. Perante a visivel
necessidade de profissionalizar a classe trabalhadora, foi criada essa diferenciacéo, entre
educacao académica e educacao profissional.

Apesar de ter seu inicio relacionado a formagcdo de individuos até entao
negligenciados, a formacdo tecnolégica tomou um lugar de destaque na sociedade
brasileira, integrando a educag¢ao basica com a educacgao superior e suas subsequentes
especializagbes [15]. As instituicbes de educacgao tecnolégica tomaram lugar de destaque,
como instrumentos fundamentais para o desenvolvimento nacional e comegaram a
receber mais atencdo dos governos e, consequentemente, sendo mais incentivadas. Os
institutos tornaram-se referéncia de educacédo publica de exceléncia e seguem tendo
acesso disputado entre alunos das diversas classes sociais do pais [15].

A rede de educacgao profissional para os “desfavorecidos da fortuna” se
transformou em rede de exceléncia e referéncia, sendo o seu acesso
também disputado por alunos das classes mais altas da sociedade, um dos
fatores que levou a publicagdo da Lei 12.711, de 29 de agosto de 2012
(Brasil, 2012), que definiu o estabelecimento de cotas para ingresso nas
universidades federais e nas instituicdes de ensino técnico de nivel médio
[15].
Até o ano de 2016, a Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica contava com 38 Institutos Federais, dois CEFETs, 25 escolas vinculadas a
universidades, uma universidade tecnoldgica e o Colégio Dom Pedro Il [15].

A Rede Federal conta com 644 campi em funcionamento. Segundo o MEC,
de 1909 a 2002 foram construidas 140 escolas técnicas no pais e entre
2003 e 2016 mais de 500 novas unidades referentes ao plano de expansao
da educacgéo profissional, totalizando 644 campi em funcionamento (Brasil,
2016) [15].

A educagado nos institutos da rede Federal de Educagédo Profissional segue as
diretrizes estipuladas pelo Ministério da educagado, disponibilizando uma formagao
profissional integrada ao ensino médio. Ha também uma diferenciagdo de qualidade com
o ensino médio regular , disponibilizado pelas demais escolas publicas, o que gera certos
questionamentos por parte da sociedade académica [16]. Na maior parte das vezes, a

infraestrutura dos institutos da rede Federal de Educacao Profissional também ¢é, de certa
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forma, privilegiada. Gragas a investimentos em infraestrutura e profissionais capacitados,
a educacao tecnoldgica brasileira é capaz de proporcionar uma formacdo e uma

qualificacdo mais ampla [3].

3.1.1 Dificuldades enfrentadas pelas instituicoes educacionais de Minas Gerais

As instituigbes de ensino médio de modalidade profissionalizante em Minas Gerais
possuem um indice de evasao consideravel, muitos alunos dessas instituicbes optam por
abandonar seus estudos em vista de diversos fatores. Estes estdo diretamente
relacionados ao contexto social e familiar no qual o aluno esta inserido e o percurso
escolar do aluno até a situagdo na qual se encontra. Varios aspectos constituintes do
problema podem ser abordados, a fim de compreender o que leva o aluno a evadir [17].

Na perspectiva da escola, dentre os fatores que podem ser relacionados a
saida/evasdo ou a permanéncia do estudante na escola, distinguem-se: a
composicao do corpo discente, os recursos escolares, as caracteristicas
estruturais da escola, e o0s processos e as praticas escolares e
pedagdgicas. [...] Finalmente, as pesquisas indicam que a comunidade e
0s grupos de amigos também tém grande influéncia sobre os processos de
evasao. [17].

O desinteresse frente as disciplinas nem sempre € o que ocasiona a evasao, €ele na
verdade € consequéncia de uma gama de outros fatores. O aluno desmotiva-se também
por nao obter o apoio da prépria instituicdo, que deveria prezar pela “identificagao precoce
do problema e acompanhamento individual daqueles que estdo em situagao de risco [17]".
Percebe-se uma “uma grande defasagem de conhecimentos a respeito do assunto e que
0s problemas nessa area ainda nao foram resolvidos [17]".

No ano de 2008, o estado de Minas Gerais iniciou um programa denominado
Programa de Educacgédo Profissional (PEP), sendo que nesse mesmo ano obteve um
indice de evasao de 27,43% [17]. Dentre os 12 principais motivos de evasao, os dois
primeiros foram: o abandono do curso por motivo de emprego/trabalho (36,56%), e o
abandono sem qualquer justificativa (20,91%) [17].

A evasdo € uma das principais razbes da queda nos niveis de qualificacdo e
habilitacdo dos profissionais que buscam iniciacdo no mercado de trabalho. Isso dificulta
cada vez mais o jovem, que busca um emprego ao sair do ensino médio, e os
empregadores, que buscam mao de obra especializada [17]. A comunicagao entre os

grupos de amigos também €& também um fator de grande importéncia, visto que as
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atividades colaborativas tem o intuito de preparar os alunos para a comunicacéo, o
convivio em sociedade e no ambiente laboral, com os colegas de trabalho, subordinados
€ superiores.

Outro grande problema travado pelas instituicbes de ensino tecnoldgico é relativo a
demanda de professores capacitados nas areas especificas e munidos de habilidades
pedagdgicas, para realizar o processo de ensino. E necessario que os professores
consigam comunicar-se com o0s alunos, aproveitando os recursos que lhes sao
disponibilizados e proporcionando uma experiéncia de aprendizagem agradavel.
Infelizmente, ndo é sempre que as instituicbes possuem profissionais qualificados. H3,
comumente, a falta de materiais e de infraestrutura necessaria para a realizagao das

aulas [15].

3.1.2 Formacgao e condig¢oes dos profissionais que atuam na educagao tecnolégica

Uma importante questdo a ser abordada, tange diretamente a formagcao e capacitagcao
dos docentes que atuardo na educacao tecnoldgica. Os encarregados da missao de
desenvolver e planejar atividades centradas no preparo técnico dos alunos sédo os
professores. Estes, claramente necessitam de conhecimentos especificos acerca da area
e do exercicio da profissdo, assim como os conhecimentos pedagdgicos para ministrar as
aulas e apresentar os conteudos aos alunos. Ha também a necessidade da integragéo
dos conteudos apresentados em aula com os recursos tecnologicos disponiveis
atualmente.

A nova realidade tecnoldgica afeta ainda a esfera das competéncias
profissionais exigidas, alterando a configuragdo do mercado de trabalho e
trazendo implicagdes para os processos de formagado dos sujeitos sociais
[4].

Os cursos de graduagao ofertados pelas instituicdes de ensino superior devem
disponibilizar formagao aos futuros professores, atendendo o "provimento de quadros de
formadores com padrdes de qualificagdo adequados a atual complexidade do mundo do
trabalho [18]”. Atualmente, ha a oferta de cursos voltados a formacado docente, com o
intuito de suprir a demanda das instituicbes de educagdo tecnoldogica. Sao
disponibilizadas, além das licenciaturas, oportunidades de pés-graduagcédo e
especializagdo na area educacional para os profissionais das diversas areas que desejam

atuar na area da educacéo [18].
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Durante muito tempo, era baixa a exigéncia pedagogica para a contratacdo de
professores nas escolas profissionais. Como acreditava-se que aquele que era capaz de
exercer a profissdo de artifice era capaz de ensina-la também, estes trabalhadores eram
contratados como mestres da oficina-escola, e se apresentavam “como o espelho que o
aluno praticante deveria adotar como referéncia [18]”. Os professores enfrentaram e
continuam a enfrentar desafios proprios da area na qual atuam, mas tendo de realizar
cada vez menos improvisos, visto que agora, com devido conhecimento pedagdgico,
planejam aulas mais objetivas [18].

O professor se encontra tendo de superar constantemente a pratica da “mera
transmissdo de conhecimentos empiricos ou processo de ensino de conteudos

fragmentados e esvaziados teoricamente [18]".

3.2. Aplicacao do pensamento computacional na educagao tecnolégica

A aplicacdo dos conceitos computacionais na grade curricular do ensino médio ja é
realizada em diversos paises do mundo, tendo em vista os beneficios educacionais e a
necessidade de atender a demanda de profissionais com boa formacdo [6]. A
aprendizagem de conceitos computacionais possibilita que os alunos descubram os
procedimentos que constituem a computacio, além do software e do hardware. Soma-se
isso ao fato de que a computagcdo torna possivel ao ser humano responder
qguestionamentos complexos por meio da anadlise eficiente de grandes quantidades de
dados [6].

O ensino de fundamentos computacionais nas escolas objetiva o desenvolvimento
de “habilidades e competéncias essenciais para a vida moderna, independente da area
em que atuara [6]”, tendo em vista a grande variedade de disciplinas ofertadas pelos
institutos de educacdo tecnoldgica. A compreensdo dos conceitos fundamentais da
computagcdo, como os algoritmos e a codificagdo, auxilia os alunos no processo de
ordenagdo das informacgdes, para organizar e planejar a solugdo dos problemas [6].
Basicamente, visa-se auxiliar o aluno a solucionar problemas, prosseguindo um
sequenciamento de instrugdes.

Algoritmos devem ser compreendidos como solugbes prontas, pois ja
passaram pelo processo de decomposig¢ao, abstracido e reconhecimento
de padroes para sua formulagdo. Ao serem executados, seguirao os
passos pré-definidos, ou seja, aplicar-se-a solucdo quantas vezes forem
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necessarias, nao havendo a necessidade de criar um novo algoritmo para
cada uma de suas execugdes posteriores [6].

A readequacédo curricular por parte das instituicbes implica um trabalho custoso,
pois implicaria na busca por professores capacitados e na adigcdo de uma disciplina aos
planos curriculares, que atuaria de forma transversal e interdisciplinar. Mas os beneficios
propostos visam auxiliar a resolver varios problemas enfrentados no processo de
ensino-aprendizagem, assim como evitar a recorréncia dos mesmos. Busca-se no ensino
dos fundamentos da computacdo facilitar o trabalho das areas que possibilitam a
utilizagdo de seu potencial, tanto dentro do ambiente de ensino, durante a aprendizagem,
como fora dele, na vida cotidiana [6].

Sao diversas as areas que possibilitam a utilizacdo dos fundamentos
computacionais, e esse € um beneficio que torna excelente sua aplicagdo em ambiente
educacional. Os conceitos da computacdo auxiliam os alunos no processo de
correlacionamento de informagdes entre as disciplinas, e propiciam melhorias no
rendimento escolar [6]. Auxiliam também os alunos no que tange ao modo de resolugao
de problemas, “facilitando a capacidade de abstrair, criar e lidar com problemas variados e
complexos, de forma critica [6]”.

Ha o intuito da melhoria na produtividade dos alunos, na forma como utilizam o
conhecimento que possuem para otimizar o tempo na realizagdo das atividades. Os
conceitos computacionais da programacao, por exemplo, poderao providenciar meios
para auxiliar os alunos a realizar atividades organizacionais, em sua futura vida
profissional [6].

As atividades desenvolvidas no ensino de computacdo podem ocorrer de forma
colaborativa, desenvolvendo nos alunos a capacidade de trabalhar em equipe.

Por ser um exercicio de persisténcia, os estudantes, mesmo
desenvolvendo individualmente seus projetos, sdo estimulados a
compartilhar com os demais colegas seus erros e acertos e dessa forma
trabalham juntos colaborativamente [6].

3.3 Possiveis maneiras de aplicagao do pensamento computacional na educagao

tecnolégica em Minas Gerais

Os conceitos da computacdo podem ser abordados em atividades com ou sem o uso de
computadores, por meio de aulas expositivas e por meio de atividades que utilizem

recursos tecnoldgicos e que promovam o uso de conceitos e sequéncias computacionais.
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Serao abordados trés tipos de atividades praticas para o ensino médio: a computacio
desplugada (ndo utiliza o computador), o ensino de programacao(utiliza o computador) e
a robdtica(utiiza o computador e equipamentos eletrbnicos). As possibilidades de
avaliacdo da aprendizagem no ensino do pensamento computacional sdo variadas, e
existem também sérias dificuldades para executa-las, pois cada abordagem possui

particularidades que devem ser observadas pelos professores.

3.3.1 Computacao desplugada

Ha um evidente potencial pedagdgico presente nas atividades que nao utilizam o
computador, e a computagao desplugada promove esse potencial por meio de seu
aspecto ludico. A computacdo desplugada € uma abordagem que realiza o ensino de
computacdo sem a utilizagdo de computadores,através de atividades individuais e
colaborativas. A abordagem possui um potencial capaz de atender a realidade de muitas
instituicdes que ndo possuem infraestrutura tecnolégica para o ensino, como muitas em
nosso pais [19].

A computagédo desplugada possui a caracteristica da interdisciplinaridade, o que a
possibilita ser integrada a outras disciplinas [19]. Na internet, € possivel encontrar uma
vasta gama de artigos académicos que apresentam atividades de computagao
desplugada aplicadas as areas disciplinares do ensino médio, como Quimica, Artes,
Educagdo Fisica e Lingua Portuguesa. Essas atividades podem ser também
desenvolvidas pelos professores, e realizadas em intervengdes, utilizando materiais
acessiveis a escola e aos alunos [19]. Os resultados alcancados pelas atividades
desplugadas mostram-se satisfatérios aos alunos e aos professores, mobilizando-os no

processo de construgéo colaborativa do conhecimento [19].

3.3.2 O ensino de programacao

O ensino de programacao na escola visa auxiliar os alunos a compreenderem o
funcionamento, a utilidade e a importadncia que a programagdo possui no ambito
computacional [20]. O conhecimento de linguagens de programacgao possibilita que os
alunos tenham contato com as estruturas de codigos, com os ambientes de

desenvolvimento e implementacdo de programas digitais. Essa modalidade também
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possui um potencial propicio para a participagao colaborativa dos alunos, suscitando o
trabalho em equipe, a discussao de idéias e auxiliando os alunos no desenvolvimento de
“praticas criativas na elaboragao dos seus algoritmos [20]".

A aprendizagem nesta modalidade de ensino divide-se em duas fases: as aulas
tedricas e as aulas praticas. Nas aulas teoricas serdo apresentados aos alunos os
conceitos, as estruturas e as fung¢des aplicadas na construgdo dos algoritmos, e na
pratica, esses conceitos sdo implementados nas interfaces de desenvolvimento. Busca-se
utilizar interfaces simples, para iniciantes no campo dos algoritmos, como o programa
Scratch [20]. A avaliacédo pode ser realizada através de exercicios de fixagdo, abordando

os topicos apresentados durante as aulas teoricas e praticas [20].

3.3.3 O ensino de robética

A robdtica engloba elementos digitais e analdgicos, realizando um processo de integragéo
entre as sequéncias de programagao e mecanismos do mundo real. A comunicag&o pode
acontecer por meio de interfaces digitais que sao programadas através de linhas de
cédigo. Aplicar a robdtica na aprendizagem implica no desenvolvimento interativo de
projetos, por parte dos alunos e na resolucéo de problemas [5]. Os projetos de robética
exigem recursos estruturais para sua realizagdo, mas podem ser realizados com baixo
gasto, “utilizando equipamentos obsoletos ou inutilizados de informatica ou eletronica [5] .

Esta modalidade de ensino também caracteriza-se por possibilitar a

interdisciplinaridade, articulando conteudos de diversas disciplinas “ como matematica,
quimica, fisica, biologia, entre outras [5]". A aprendizagem ocorre através da
demonstracado e apresentacdo das tecnologias aplicadas a robdtica, seguida pela
capacitagcdo basica, as experimentagdes, planejamento e montagem dos projetos. Nessa
modalidade, “a avaliacdo € ciclica, ou seja, o tempo todo devem ser avaliadas as

atividades, o projeto desenvolvido, os processos envolvidos e o produto final [5]“.

3.4 Experiéncias Praticas no Estado de Minas Gerais

Tendo em vista as abordagens e as potencialidades presentes na aplicagao dos conceitos
computacionais na educacgao, serao apresentadas, no capitulo 4, experiéncias praticas de

aplicacdo do pensamento computacional em escolas brasileiras. Tendo como base
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trabalhos académicos, pesquisas quantitativas e qualitativas, serdao apresentados os

impactos no processo educacional e os resultados dessas experiéncias.

4. Resultados

Como apresentado no capitulo anterior, existem diversas formas existentes para a
aplicagcdo do pensamento computacional no ensino médio. Muitos trabalhos disponiveis
no meio académico dispdem resultados de experiéncias praticas realizadas em sala de
aula, assim como informacgdes referentes a melhora do desempenho dos alunos. Este
capitulo tera o intuito de apresentar as aplicagdes realizadas, os objetivos propostos e os

resultados obtidos nas aplicacdes.

4.1 Experiéncias praticas aplicadas em Minas Gerais

No ano de 2012, a Secretaria de Educacgéo do Estado de Minas Gerais propds um projeto
intitulado de Reinventando o Ensino Médio (REM), com o intuito de “ampliar o curriculo do
ensino médio regular, através da insergdo de novas disciplinas visando a maior
empregabilidade dos seus alunos [21]". Inicialmente, o projeto foi implementado em Belo
Horizonte, em onze escolas da rede estadual, atendendo cerca de trés mil alunos. O REM
possibilitava o aluno escolher uma area de empregabilidade na qual se qualificaria, e
dentre elas estava a area de Tecnologia da Informagao (TI), na qual puderam ser
amplamente difundidos e apresentados os conceitos do pensamento computacional, em
propostas guiadas por académicos da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
[21].

As disciplinas do REM seriam ministradas pelos professores da escola, entao
haveria a possibilidade da correlacdo entre os conteudos das aulas e da
interdisciplinaridade. A Secretaria de Educacao do Estado de Minas Gerais contou com o
auxilio de professores do Departamento de Ciéncia da Computacdo da UFMG para
organizar a implementagao do REM no estado [21].

Os conteudos seriam trabalhados durante todos os trés anos do ensino médio,
buscando auxiliar ndo s6 os alunos na melhor compreensao dos conceitos de Tl, mas
também “melhorar a percepgcao que os professores de escolas tém sobre computacao e

pensamento computacional [21]". O projeto n&o exigia que os professores participantes
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tivessem formacao especifica, de forma que as disciplinas especificas pudessem ser
ministradas por qualquer professor com formacgao superior voltada a educacao [21].

Os alunos escolheriam uma area de empregabilidade no inicio do ano letivo, e as
disciplinas adicionais seriam ministradas aos alunos de acordo com a area escolhida.
Essas disciplinas adicionais eram somadas ao curriculo, proporcionando um “sexto
horario”, ampliando a carga horaria anual para 3 mil horas [21]. Os alunos poderiam
escolher entre:

Tecnologias da Informagdo, Comunicagao Aplicada, Turismo, Meio
Ambiente e Recursos Naturais, Empreendedorismo e Gestao, Estudos
Avangados de Linguagem e Estudos Avangados de Ciéncias.s. A medida
que o projeto expandir, novas areas poderdo ser incluidas de modo a
contemplar as particularidades regionais de todo o estado [21].

No projeto, a area de empregabilidade de T.I contava com um conteudo didatico
que abarcava trés dimensodes: Instrumental, Social e Pensamento Computacional. Cada
uma das dimensdes possuia uma disciplina distinta na qual seria trabalhada com os

alunos, com devida carga horaria planejada [21].

4.1.1 Objetivos da aplicagao

Na area de TI, visava-se apresentar os conceitos da tecnologia da informacado aos
estudantes, providenciando a eles o conhecimento para identifica-las e melhor aplica-las
em seu uso no cotidiano e, possivelmente, de forma mais produtiva em seu futuro
ambiente de trabalho [21]. Buscava-se também auxiliar os estudantes no aprimoramento
de suas habilidades com as novas tecnologias, para que eles pudessem “identificar as
situagcbes em que a computagdo pode ajudar (ou atrapalhar) a atingir um certo objetivo
[21]".

Nesse contexto, o projeto REM tem trés objetivos igualmente importantes:
(i) contribuir para a ressignificacdo da escola publica; (i) gerar
competéncias em areas de empregabilidade; (iii) preparar os alunos para o
prosseguimento dos estudos [21].

O projeto possuia o intuito de apresentar uma forma inovadora de ensino, uma
“iniciativa pioneira para a insercdo do ensino de pensamento computacional e de
conceitos basicos de tecnologia da informagcao no Ensino Médio” [21]. No projeto, a

dimensédo do Pensamento Computacional objetivava “desenvolver no aluno a habilidade
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de pensar computacionalmente [21]", focando em apresentar aos alunos principios de
solucao de problemas [21].

Ao longo dos trés anos, os alunos do ensino médio teriam contato com conteudos
voltados para a solucdo de problemas. No primeiro ano, lhes seriam apresentados os
aspectos fundamentais de solugdo de problemas, sendo que nos outros dois, havia a
proposta de aliar as estratégias de solugcdo de problemas “as demais disciplinas que
compdem o curriculo dos alunos (matematica, fisica, geografia, biologia, etc)” [21]. A
multidisciplinaridade foi um aspecto do pensamento computacional muito explorado
durante o projeto, buscando auxiliar o processo de aprendizagem, ndo s6 dos conteudos

de TI, mas também do curriculo regular [21].

4.1.1 Resultados da aplicagao

O projeto buscou inovar a educagao no estado com a proposta de “reinventar o ensino
medio”, fornecendo formacdo aos estudantes, preparando-os para a vida posterior ao
ensino médio. Visou-se apresentar os conceitos da tecnologia da informagdo e do
pensamento computacional para que os jovens tivessem “uma maior consciéncia sobre
inovacao e tecnologia, a qual é fundamental para a evolugdo do pais” [21]. Buscou-se
também tornar as aulas mais atrativas, visando a resolug¢ao de problemas recorrentes do
ensino médio no estado, como a evasao, por exemplo [21].

Infelizmente, sdo poucos os trabalhos académicos que apresentam resultados a
respeito da aplicagdo do programa, pois, tendo iniciado em 2012, somente ficou vigente
até o ano de 2015. Isso se deu devido ao fato da mudanca do Governo Estadual de Minas
Gerais, sob a justificativa de que “o Reinventando foi implantado sem ouvir os envolvidos
com a Educacéao” [22].

A pesquisa analisada neste projeto abrangeu 22 escolas similares dentro do estado
de Minas Gerais, sendo 11 que receberam o REM, e outras 11 que nao [23].

A pesquisa para a coleta dos dados entrevistou 4.104 alunos antes da
implementacdo do REM — o correspondente a cerca de 70% do universo
estimado inicialmente — e 3.619 alunos apds a implementagéo,
representando cerca de 60% do universo estimado da pesquisa [23].

Em aspectos gerais, observados através de trabalhos de monitoramento e
avaliacdo, os maiores problemas do projeto foram relativos a falta de infraestrutura

tecnologica das escolas e da auséncia de docentes capacitados nas areas de
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empregabilidade [23]. Houve também grande resisténcia para adaptagdo ao projeto tanto
por parte dos alunos como para os professores [23]. Os resultados referentes a
autoconfianca e interesse dos alunos nao condiziam com o esperado, tendo os alunos
demonstrado “aspectos de desmotivagédo e decepg¢ao com o projeto” [23].

Fatores como a demora na instalacdo dos laboratérios de informatica,
baixa frequéncia das visitas técnicas e a inclusdo do 6.° horario acabaram
por impactar negativamente no interesse dos alunos pelas aulas no
primeiro ano do projeto [23].

Na percepcao dos professores das escolas que possuiam o REM, o interesse dos
alunos aumentou significativamente mais do que nas escolas que n&o o possuiam. As
pesquisas afirmam que a melhora do interesse dos alunos do projeto REM foi percebida
por 29,0% dos professores, em comparacgao a 16,7%, apresentados em escolas que nao
receberam o projeto [23]. Nas escolas sem o REM, 31,4% dos professores afirmaram que
o interesse dos alunos piorou no ultimo ano, enquanto que nas escolas que possuiam o
REM foram 19,0% [23]. Entretanto, é interessante ressaltar que “52% dos professores
afirmaram que o interesse dos alunos nao mudou de um ano para o outro [23]”.

Apesar de grande parte das escolas ter recebido as tecnologias
didatico-pedagdgicas conforme estipulado, os relatos de uso desses recursos se referem
somente “as aulas das areas de empregabilidade, ndo tendo sido extensivo aos
professores e aulas do curriculo basico [23]“. E importante salientar o fato que houveram
percepcgdes positivas do projeto por parte dos professores, devido ao fato do REM ter
possibilitado que as escolas tivessem acesso a recursos institucionais e infraestrutura
tecnoldgica [23].

Devido ao pouco tempo de vigéncia do projeto, foi dificil de ser realizada uma
melhor avaliacdo dos impactos multidisciplinares do pensamento computacional no
ensino, visto que isso demandaria estudos detalhados de desempenho nas disciplinas,
atividades e metodologias empregadas. No entanto, existem trabalhos disponiveis no
meio académico que abordam o ensino do pensamento computacional no ensino médio

brasileiro através de atividades desplugadas.

4.2 Abordagem desplugada: Atividade pratica aplicada no Ensino Médio

Sob o propdsito de analisar a eficacia presente na aplicagdo da Computagao Desplugada,

académicos do Departamento de Ciéncias Exatas da Universidade Federal da Paraiba
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(UFPB) realizaram uma atividade para o ensino de conceitos de numeragao binaria [24].
Essa atividade foi realizada na cidade de Joado Pessoa, PB, contando com a colaboracgao
de dezenove alunos de uma escola estadual de ensino médio integrado [24]. A escola foi
escolhida para a realizagdo da atividade pois possuia “em sua estrutura curricular alguns
cursos especificos integrados ao ensino médio, dentre eles o curso de informatica [24]".

Foi proposta a realizacédo da atividade “Contando os Pontos”, presente no notavel
livro “Computer Science Unplugged” (em portugués - Computacédo Desplugada). O intuito
principal da atividade é ensinar o processo de conversido de numeros de outras bases
para a base binaria através do uso de cartdes ludicos, buscando “também explanar a
faixa de representacdo dos niumeros no sistema binario ” [24].

Para participar da atividade de carater elaborativa conjunta e dindmica, é
necessario que o aluno tenha no minimo sete anos de idade. A técnica
utilizada no processo de ensino segue o curriculo do sistema educacional
americano Curriculo K-12, onde ele abrange os graus que vao do jardim de
infancia (K) ao ensino médio (grau 12) [Scaico et al. 2012] [24].

Na atividade “Contando os Pontos”, sdo distribuidos cinco cartdes a cada um dos
alunos, contendo uma determinada quantidade de pontos: um, dois, quatro, oito e
dezesseis, organizados de forma decrescente e na posigdo horizontal, como aponta a
Figura 1 [24]. Na atividade, a soma dos pontos presentes nos cartdes correspondera ao
numero que se deseja obter. Para a obtengado dos numeros em valores binarios, os alunos
devem compreender os cartdes virados para baixo como numero zero, e 0s virados para

cima como numero um, como mostrado nas Figuras 1 e 2 [24].

LR L

RN R e R wie

Figura 1. Contando os Pontos - NUmeros Binarios
Fonte: Bell, 2011, p. 12.

Figura 2. Exemplificagao da atividade Contando os Pontos
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Fonte: Bell, 2011, p. 13.

4.2.1 Resultados da aplicagao

A atividade, ao todo, teve duragcdo de duas horas e iniciou-se com uma avaliacdo de
sondagem, com a finalidade de verificar o nivel de conhecimento dos alunos a respeito de
numeracado binaria [24]. ApOs essa avaliagdo, foi realizada a atividade “Contando os
Pontos”, junto da “Folha de Atividade : Trabalhar com Numeros Binarios”, presente
também no livro “Computacdo Desplugada” [24]. Logo em seguida, foi aplicada uma
segunda avaliagcao para verificar o desempenho dos alunos, e uma avaliagdo SAM, com o
intuito de verificar “o sentimento dos alunos em relagcdo ao controle, motivacdo e
satisfacdo com relagéo a atividade” [24].

Ambas as avaliagdes 1 e 2 possuiam 5 perguntas cada, a respeito de numeros
binarios e da importancia destes para a computacéo [24]. Foi observado na avaliacao 1,
aplicada antes da atividade desplugada, que “os alunos tinham conhecimento sobre a
importancia dos numeros binarios para a computagao”, visto que nenhum aluno assinalou
a Unica alternativa incorreta presente no questionario [24]. Cada uma das questdes
possuia valor de 2.0 pontos, sendo que obteve-se uma média de 5.2 na avaliagéo 1,
aplicada antes da atividade desplugada, e 6.7 na avaliagao 2, aplicada em seguida[24].
Pbde-se verificar um aumento de 1.5 pontos na média obtida na segunda avaliagao,
realizada apds a atividade desplugada [24].

Essa evolugédo tem impacto direto na absor¢cao do conhecimento por parte
dos alunos e refletem a eficacia do método da computagdo desplugada
utilizado [24].

O questionario SAM, por sua vez, foi empregado na atividade com intuito de avaliar
a qualidade da atividade, medindo “trés dimensdes relacionadas a emogao do usuario
quanto a satisfagao, motivagao e o sentimento de controle [24]”. Com base nos resultados
quantitativos obtidos, e levando em consideragdo que as avaliagdes dessa metodologia
“poderiam variar entre 0 e 727, afirma-se que “a aceitagao por parte dos alunos foi boa,
tendo em vista que (14/19) alunos avaliaram com notas acima de 36, que seria o0 nivel
meédio” [24]. Foram obtidos, nos resultados de 5 dos 19 alunos, valores de “pico” nos
quesitos principais da pesquisa, “refletindo o interesse, motivacao e satisfacdo dos alunos

quanto a realizagao da atividade” [24]. Constatou-se, através da aplicacdo do método de
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avaliacdo SAM, que as atividades desplugadas possibilitaram uma evolugdo no

desempenho de grande parte dos alunos [24].

5. Conclusao e trabalhos futuros

A pesquisa apresentada no presente trabalho de conclusdo de curso foi realizada
no intuito de apresentar as caracteristicas e as potencialidades referentes a aplicacdo do
pensamento computacional nas escolas publicas do estado de Minas Gerais. Apesar da
énfase especifica quanto a localidade e modalidade de ensino basico tecnoldgico, o
embasamento tedrico do trabalho foi calcado em artigos e experiéncias realizadas em
varios lugares do Brasil. Através dos artigos, foi possivel demonstrar as capacidades
pedagogicas presentes na aplicacdo dos conceitos do pensamento computacional em
contextos educacionais, assim como os beneficios que podem ser obtidos por meio dele.

As dificuldades presentes no ensino publico mineiro, regular e tecnoldgico, sdo
similares as dificuldades vivenciadas em outros estados brasileiros, e € evidente que
propostas inovadoras, como as apresentadas no presente trabalho, necessitam de
analises mais aprofundadas, no intuito de melhor compreender os impactos resultantes do
pensamento computacional na educagcdo. As experiéncias analisadas neste trabalho
demonstram que podem ser obtidas melhoras no desempenho dos alunos, perante a
integracéo do pensamento computacional no processo educacional.

Em trabalhos futuros, podem ser analisados mais aspectos relativos a formacgao de
professores e as dificuldades referentes ao pensamento computacional aplicado a
experiéncias interdisciplinares. Infelizmente, sdo poucos os trabalhos disponiveis no meio
académico que abordam resultados referentes a progressao nas habilidades cognitivas de
alunos que possuem o pensamento computacional integrado ao processo de
aprendizagem. Pesquisas mais centradas na aplicagdo experimental pratica, por exemplo,
podem ser realizadas em intervengdes, com atividades seriadas que respeitem o contexto
e o nivel de aprendizagem no qual se encontram os alunos. As formas e metodologias de
avaliagcdo devem ser cuidadosas, para que se possa obter resultados mais precisos. A
opinido dos professores e alunos devem também ser levadas em consideragao, pois o
feedback destes auxiliara a definir possiveis mudangas, visando aprimorar as atividades e

auxiliar futuras aplicacoes.
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O pensamento computacional, quando integrado a praticas pedagogicas eficazes,
profissionais capacitados e atividades sérias e significativas, pode providenciar melhoras
consideraveis no processo formativo escolar, fortalecendo a aprendizagem e tornando-a
cativante aos alunos. Sua aplicacdo vai além da adequacgao nas estruturas curriculares,
exigindo atencdo e seriedade, visando solucionar problemas nos diversos ambitos

educacionais.
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