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1. Introducao

INTRODUCTION: There is no consensus of what skills can be developed from the
learning of Computation Thinking (CT). However, teachers and researchers agreed
that by the learning of CT individuals can acquire and expand many abilities. Courses
have been carried out in Brazil and in other countries with the aim of motivating
teachers on adding CT to classroom practices. OBJECTIVE: This article to present a
case study that investigated the feasibility of introducing activities of CT for primary
school children. Such activities were created and mediated by the teachers of Primary
School. METHOD: First, a continuing education course about Computational
Thinking was conducted with the participation of 14 teachers. The participants could
understand the fundamentals of CT, and consequently, became able to planning and
conducting CT activities by themselves in their classrooms. After, we analyzed the data
gathered during the course under the quantitative and qualitative lenses. RESULTS:
The results showed that the participants had a degree of agreement between 56% and
71% regarding the understanding and applicability of CT to developing skills in
Primary School. The qualitative findings revealed that the participants could prepare
activities that linked CT to topics presented in the subjects of Primary School. Besides,
we could identify three patterns of shaping the activities in which this "computational
think" were incorporated. CONCLUSION : Practices to stimulate the CT in students
are mediated by using different teaching strategies as such Gamification and Culture
Maker. These activities also enable the development of skills related to the National
Curricular Common Base.

RESUMO

INTRODUCAOQO: Ndo hd um consenso sobre quais habilidades podem ser
desenvolvidas a partir do aprendizado do Pensamento Computacional (PC). No
entanto, professores e pesquisadores concordaram que, com o aprendizado do PC, os
individuos podem adquirir e expandir diversas habilidades. Cursos sobre PC tém sido
realizados no Brasil e em outros paises com o objetivo de motivar professores a
adicionarem o PC em suas prdticas de sala de aula. OBJETIVO: Este artigo tem
como objetivo apresentar um estudo de caso que investigou a viabilidade da
introdugdo de atividades sobre PC para criangas do Ensino Fundamental 1. Tais
atividades foram criadas e mediadas pelos proprios professores do Ensino
Fundamental I. METODO: Primeiramente, foi realizado um curso de formagdo
continuada sobre Pensamento Computacional com a participagdo de 14 professores.
Os participantes puderam compreender os fundamentos do PC e, consequentemente,
tornaram-se capazes de planejar atividades sobre PC e aplicd-las em suas respectivas
salas de aula. Depois, foram analisados os dados coletados durante a formagdo sob as
lentes quantitativa e qualitativa. RESULTADOS: Os resultados mostraram que os
participantes apresentaram um grau de concorddncia entre 56% e 71% em relagdo a
compreensdo e aplicabilidade do PC quanto ao desenvolvimento dessas habilidades no
Ensino Fundamental 1. Os achados qualitativos revelaram que os participantes
puderam preparar atividades de ensino vinculadas ao PC e aos tdpicos apresentados
nos componentes curriculares do Ensino Fundamental 1. Além disso, foram
identificados trés padréoes de formatos de_ atividades nas quais esse "pensar
computacional" foi incorporado. CONCLUSAQO: Prdticas que estimulam o PC nos
alunos sdo mediadas pelo uso de diferentes estratégias de ensino como a Gamifica¢do
e a Cultura Maker. Essas atividades também possibilitam o desenvolvimento de
habilidades relacionadas com a Base Curricular Comum Nacional.

O termo Pensamento Computacional (PC), do inglés Computational Thinking, foi
difundido na academia a partir de 2006, por Jeannette Wing (Wing, 2006). A
pesquisadora esclarece que € possivel utilizar os conceitos e habilidades fundamentais
que sustentam a Ciéncia da Computagdo para interpretar e resolver problemas de todas
as areas do conhecimento. O PC trata da capacidade de se pensar de forma abstrata,
reduzir problemas em partes menores e mais simples de se resolver, sem
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obrigatoriamente ser preciso a aplicacdo de técnicas de programacdo ou de meios
digitais para esse fim (Wing, 2014).

Na literatura, ndo ha um consenso entre os pesquisadores que atuam em
Computagao e Educacdo sobre quais sdo as concepgdes que caracterizam o Raciocinio
Computacional (Kalelioglu, Giilbahar & Kukul, 2016). Porém, estes estdio em comum
acordo em reconhecer que esse “pensar computacional" precisa ser uma habilidade de
todos e para todos. O ensino de conceitos basicos de Computagdo nas escolas ¢
fundamental, assim como a sua inser¢ao no atual curriculo brasileiro por meio de
politicas nacionais, possibilitando a formacdo de cidaddos capazes de viverem em uma
sociedade globalizada (Silva, da Silva & Franca, 2017). Para isso, ¢ vital promover a
formagdo continuada de professores do Ensino Bésico para gerar investigagdes quanto a
disseminacdo e avaliacdo das habilidades ligadas ao PC para a sua efetiva aplicagao nas
instituigoes de ensino (Valente, 2016).

Este artigo tem como objetivo apresentar um Estudo de Caso (EC) que
investigou praticas educativas voltadas ao desenvolvimento do PC em criangas, sendo
tais atividades construidas e mediadas por docentes do Ensino Fundamental I (EFI) de
institui¢cdes publicas. O EC teve como foco verificar se ¢ possivel inserir o PC em
atividades de ensino direcionadas ao EFI e como esse raciocinio foi conduzido em
praticas educacionais pelos professores. Como objetivo secundario, o EC ainda buscou
levantar por meio de surveys qual foi a perspectiva dos docentes quanto a compreensao
e a aplicabilidade do Raciocinio Computacional em sua realidade escolar. Para esses
propositos, foi realizado um curso de formagdo continuada para que os pesquisados
compreendessem o PC para atuarem no planejamento e condu¢do de atividades que
fomentem tal competéncia nas criancas. A partir dos dados coletados foram conduzidas
duas analises, sendo uma quantitativa e baseada na Estatistica Descritiva (Lazar, Feng &
Hochheiser, 2010), e a segunda, de cunho qualitativo, foi apoiada na Teoria
Fundamentada (Charmaz, 2009). Entre as praticas criadas pelos participantes foram
extraidos trés formatos (padrdes) de atividades de ensino que viabilizam o
desenvolvimento de habilidades do PC.

O artigo esta estruturado como segue: a Secdo 2 apresenta conceitos e trabalhos
relacionados ao PC na educagdo basica; a Secdo 3 fornece explicagdes sobre a
metodologia utilizada no Estudo de Caso incluindo as técnicas e procedimentos
adotados para a andlise de dados; a Se¢do 4 aborda os resultados pertinentes a avaliagdo
quantitativa; seguido da Secdo 5 que trata dos produtos gerados a partir da analise
qualitativa; a Se¢do 6 responde as perguntas de pesquisa por meio da confirmacdo de
hipdteses; e para concluir, a Se¢do 7 realiza as consideragdes finais.

2. Fundamentacao Teorica e Trabalhos Relacionados

Atualmente, o Pensamento Computacional ¢ entendido como um conjunto de
habilidades essenciais a formagdo do individuo, para capacitd-lo na resolucdo de
problemas diversificados, sendo seu dominio tdo importante quanto ao da leitura, da
escrita e da aritmética (Wing, 2014). Percebendo a relevancia do tema, paises como
Australia, Estados Unidos, Canada e Reino Unido promovem o ensino de Computacio
em suas escolas desde o Ensino Basico (Franga & Tedesco, 2015). Organizagdes como
a Computer Science Teachers Association (CSTA), a Association for Computing
Machinery (ACM) e a International Society for Technology in Education (ISTE)
compuseram normativas difundidas pelo mundo e destinadas ao ensino de Computacao
e do Pensamento Computacional.

Ha também a difusdo de iniciativas que produzem e distribuem exemplos e
materiais didaticos gratuitos sobre como conduzir atividades que estimulem o PC nas
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criancas. Algumas dessas iniciativas sdo: o projeto britdnico Computing At School ou
CAS (https://www.computingatschool.org.uk), 0 CS Unplugged
(http://csunplugged.org/y da  Nova  Zelandia, a  plataforma  Code.org
(https://studio.code.org), e a formacao online Exploring Computational Thinking
(https.//edu.google.com), para docentes, da Google for Education.

A iniciativa Barefoot (https://barefootcas.org.uk) foca na produg¢dao de materiais
e na realiza¢do de treinamentos para os professores do Ensino Fundamental I do Reino
Unido. Uma vez que o publico-alvo atendido pelo projeto ¢ o mesmo considerado por
esta investigacdo, foram adotadas as defini¢cdes acerca do PC, estipuladas pelo projeto
britanico, sendo essas definidas como: o Raciocinio Logico, que auxilia a analisar fatos;
a ideia de Algoritmo, que exige uma sequéncia precisa de instru¢des para executar uma
tarefa; a Decomposi¢do, capacidade de quebrar um problema em partes menores e
gerenciaveis; a percepcao de Padrédes, para ser capaz de reconhecer similaridades entre
problemas; a Abstracdo, habilidade que ajuda na sintetizagao dos fatos para decidir o
que ¢ importante; e a Avaliagdo, capacidade de julgar com base em fatos, auxiliando na
tomada de decisdes.

No Brasil, a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) também estimula
projetos sobre Computacdo e Pensamento Computacional no Ensino Basico, sendo
alguns grupos responsaveis por realizar intervencdes, oficinas e cursos com a
comunidade. Das iniciativas' mantidas por universidades, destacam-se: o Meninas
Digitais, o Computa¢do na Escola, o Laboratorio de Inovag¢do Tecnologica na
Educacgdo (LITE) e o Computing to You! (C2Y!).

Aliado ao crescente numero de pesquisas sobre praticas educacionais
direcionadas ao PC no contexto brasileiro (Ferreira et al., 2015; Barcelos, Bortoletto &
Andriolli, 2016; de Melo Reis et al., 2017; Silva, da Silva & Franca, 2017; Brum,
Konzen & Schmachtenberg, 2018), a SBC também tém discutido com representantes da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), sobre a alteragdo da Base para adequar um
curriculo voltado ao desenvolvimento do PC em seu universo e cultura digital. Esse
debate ¢ significativo, uma vez que a atual versdo da BNCC aborda o PC de forma
estrita, integrando-o apenas a Matematica, € ndo como area do conhecimento, como
orienta a SBC (Leite & da Silva, 2017).

Diante dos desafios e oportunidades apontadas por Franca & Tedesco (2015) e
Valente (2016) para contribuir na integragdo de PC no Ensino Bésico brasileiro,
destacam-se alguns trabalhos relacionados como: a condugao de Atividades Desplugadas
interdisciplinares sobre Computacdo, entre alunos do Ensino Fundamental II e Médio
(Ferreira et al., 2015); a aplicacdo de um curso para estudantes do 8° e 9° ano com foco
no desenvolvimento de jogos eletronicos, com o uso de abordagens de programacdo e
Storytelling (de Melo Reis et al., 2017); e o uso da Aprendizagem Baseada em
Problemas e outras duas abordagens, empregadas em oficinas com alunos entre o 3° e §°
ano do Ensino Fundamental, para estimular o PC diante de situagdes-problema (Brum,
Konzen & Schmachtenberg, 2018). Também hé alguns estudos que se enquadram na
capacitagdo docente como a formagao inicial e continuada sobre PC, na modalidade de
Ensino a Distancia, dedicada para professores de Matematica (Barcelos, Bortoletto &
Andriolli, 2016); e a formagao presencial sobre PC, ofertada aos docentes de escolas
publicas de Recife - PE (Silva, da Silva & Franga, 2017).

Esta investigacao diferencia-se das citadas acima por oportunizar uma formacao
continuada entre docentes do EFI, fazendo-os compreender, desenvolver e levar para a
realidade educacional de cada professor o Pensamento Computacional. Além disso, os
resultados deste estudo sdo suportados por uma avaliagdo qualitativa, sendo essa uma

1 Para conhecer essas e outras iniciativas, acesse: http://www.sbc.org.br/ institucional-3/chancela-sbc/ .
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técnica pouco usada em investigacdes direcionadas & Computacdo. Assim, espera-se que
esta pesquisa possa em aspectos respectivos ao planejamento e condugdo de atividades
de ensino dos envolvidos, adaptadas com a intencdo de estimularem o PC nos alunos.

3. Metodologia do Estudo de Caso

Por nao existir obrigatoriedade na implantacao de curriculos especificos ou, pelo menos,
de praticas que estimulem o PC, essas atividades acabam acontecendo somente por
mediacao de um profissional da Computagdo, quando a instituicdo possui 0 mesmo. Ao
considerar esse contexto e a infraestruturas das escolas no pais, tem-se como motivacao
a tentativa de capacitar o proprio docente do Ensino Basico, para que atue como
elaborador e mediador de atividades educacionais sobre PC, de acordo com a sua
realidade institucional. Assim, esta pesquisa se propde a investigar as seguintes
questoes:

Pergunta 1 (P1): Como é possivel incluir o Pensamento Computacional em
Atividades de Ensino direcionadas ao Ensino Fundamental I?

Pergunta 2 (P2): Como o docente trata/conduz as habilidades do Pensamento
Computacional em Atividades de Ensino direcionadas ao Ensino Fundamental I?

Para responder as perguntas foi planejado e conduzido um Estudo de Caso de
carater exploratdrio, ou seja, uma investigacdo que favorece a compreensao inicial sobre
um determinado problema ou situagdo desconhecida pelo pesquisador, a fim de levantar
métricas e gerar hipoteses para novas investigacoes (Lazar, Feng & Hochheiser, 2010).
Os dados coletados foram analisados de forma quantitativa e qualitativa. A estrutura do
EC efetuado obedece a descricao da Figura 1, organizado em quatro fases.

* Uso da Teoria Fundamentada para a
* Parceria com a Secretaria da avaliagéo qualitativa.
Educagéo para ofertar o curso. » Analise dos elementos PAE, RAE e
s Elaboracdo de materiais para as aulas. demais documentos.
* Escolha dos métodos de avaliagdo » erificagdo estatistica de formularios

e construgéo dos artefatos. sobre perfil e feedback do curso.
Perguntas I . ’ I . [ Novas Metas
Qde Pesquisa > Planejar Executar Analisar L de Pesquisa

* Realizacdo de Atividades Desplugadas s Interpretar dados qualitativos baseado
e Plugadas durante o curso. em memos e redes conceituais.

» Espacgo aos participantes para reflexdo e |dentificar padrdes entre as atividades e
e planejamento de atividades sobre PC.  sintetizar como o PC é abordado nelas.

« Apresentagbes das praticas de ensino  « Responder as questdes de pesquisa e
feitas pelos professores. observar falhas ocorridas no curso.

Figura 1. Visao geral da metodologia: métodos, artefatos e agoes.

A fase de planejamento teve o objetivo de definir uma formagdo continuada
sobre PC para profissionais do EFI, incluindo a elaboracdo de materiais e métodos de
avaliacdo dos artefatos propostos. Nesta fase, foram concebidas apresentagdes
eletronicas para as aulas e artefatos destinados a coleta de dados®.

Para viabilizar a execucao, foi firmada uma parceria entre a UFSCar Sorocaba e
a Secretaria de Educac¢do de Salto de Pirapora. A Figura 2 trata da organiza¢do do curso
ministrado, que organiza o que foi aplicado em cada aula e as habilidades do PC

2 Alguns dos materiais desenvolvidos e artefatos aplicados na formagdo estio disponiveis em:
http://bit.ly/MateriaisFormacaoPC.
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abordadas. Com duracao de 120 minutos cada, as aulas foram ministradas em encontros
semanais e/ou quinzenais, alocadas de acordo com a disponibilidade dos participantes.
Todas as aulas aconteceram na EMEF Prof. Roberto Marcello, durante o primeiro
semestre de 2017.

Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula 5 Aula 6
e« JB8 e« [ <[] *
Algoritmos e Légica Padroes e Decomposicdo Todas as habilidades anteriores
Aula 11 Aula 10 Aula 9 Aula 8 Aula7
* @ -«0 [ e«
Todas as habilidades anteriores Abstragéo e Avaliagéo

Legenda:

' Defini¢bes tedricas sobre -4 Exemplos praticos de Exemplos praticos de
N Pensamento Computacional Atividades Desplugadas Atividadades Plugadas
l'__:l Materiais Complementares . Brainstorming para * Apresentagao das
=J no GoCongr =* discutir e produzir atividades desenvolvidas

Atividades de Ensino pelos participantes

Figura 2. Aulas e organizagao dos conceitos de PC abordados na Formagao
Continuada.

Durante a fase de execucfo os conceitos do PC foram introduzidos em pares e
de forma incremental, por meio de atividades relacionadas a assuntos de varios
componentes curriculares. Entre as praticas conduzidas com os professores, destacam-se
as Atividades Desplugadas, caracterizadas por ndo usarem nenhum meio digital para
abordar o PC, e as Atividades Plugadas, realizadas no laboratério de informatica da
instituicdo em que o curso foi aplicado. Além dos computadores usados nas Atividades
Plugadas, foram empregados nessas praticas 9 tablets emprestados pelo Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP Campus Itapetininga).

A formacao iniciou com 41 docentes do EFI da rede municipal de educacao de
Salto de Pirapora-SP, sendo que desses, 14 concluiram o curso. Os dados considerados
neste estudo sdo apenas dos professores que finalizaram o curso, tendo a maioria deles
idade entre 31 e 40 anos, com presenga predominante de profissionais do sexo feminino.
Aos 54,5% dos participantes, o tempo de experiéncia ¢ entre 6 ¢ 10 anos de docéncia, e
63,5% elencaram ter mais dificuldade em lecionar temas da disciplina de Matematica.

As atividades de ensino sobre PC foram produzidas pelos docentes em duplas ou
individualmente, em que estes escolheram livremente um assunto de um componente
curricular a fim de estimular o Raciocinio Computacional nas criangas em suas praticas
de ensino, por meio de um assunto ou conceito chave. Essas praticas foram
documentadas em dois momentos: antes da condugdo, na Planilha de Dados Primarios
(PAE) para descrever aspectos quanto ao planejamento da atividade; e apds a condugao,
no Roteiro da Atividade de Ensino (RAE) para documentar os procedimentos adotados
na pratica desenvolvida e pontuar as relagdes observadas entre a atividade feita e as
habilidades do PC estimuladas. Uma vez que esses processos foram feitos pelos
docentes para a constru¢do de duas praticas de ensino, cada dupla de arquivos PAE e
RAE foram preenchidos antes das aulas 06 e 11, sendo essas respectivas as
apresentacdes das praticas criadas. As atividades documentadas pelos professores foram
aplicadas por eles em suas proprias salas de aula. A Figura 3 ilustra nas trés primeiras
imagens o envolvimento dos professores em atividades exemplificadas durante a
formagdo, enquanto que as fotos inferiores retratam momentos de diferentes praticas de
ensino aplicadas pelos docentes em escolas do EFI.
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Foto A

Figura 3. Docentes em Atividades Desplugadas (Foto A e B) e em Atividade Plugada
(Foto C). Préticas aplicadas com temas relacionados a Matematica (Foto D), Ciéncias
(Foto E) e Lingua Portuguesa (Foto F).

A fase de analise teve como finalidade o tratamento e avaliagdo dos dados
capturados na formacao, referentes a objetivos e métodos distintos, utilizando-se da
Estatistica Descritiva para a analise quantitativa (Lazar, Feng & Hochheiser, 2010) e da
Teoria Fundamentada para a andlise qualitativa (Charmaz, 2009). As técnicas e
procedimentos envolvidos na avaliacdo dos dados obtidos por meio dos artefatos
AHPC, PAE e RAE sao especificados nas Secdes 3.1 e 3.2.

A fase de reflexdo pertinente ao EC, focou na interpretacdo dos dados e na
resolucdo das perguntas de pesquisa que nortearam esta investigacdo. Os contetdos e
resultados que equivalem a essa etapa sao abordados na Secao 4, Secao 5 e Secao 6.

3.1. Técnicas e Procedimentos da Analise Quantitativa

Para a avaliagdo quantitativa foi considerada a Estatistica Descritiva, a fim de avaliar
dados ndo probabilisticos, capturados a partir de questdes fechadas, para obter
resultados percentuais (Lazar, Feng & Hochheiser, 2010) que complementem as
respostas pertinentes ao objetivo primario deste estudo.

A Estatistica Descritiva foi usada nos dados capturados pelo AHPC (Avaliagao
de Habilidades do Pensamento Computacional). Esse instrumento foi aplicado em trés
versoes distintas entre os participantes da formagdo. A aplicagdo desse survey teve como
finalidade obter uma percepgao sobre a visdo dos pesquisados quanto a sua compreensao
e aplicabilidade das habilidades do PC em seus respectivos ambientes de ensino. Cada
avaliagdo AHPC foi empregada ao final de cada conjunto de aulas relacionadas a uma
dupla de habilidades do PC, isto ¢, ao término das aulas 02, 04 ¢ 08 (Figura 2).

As respostas as afirmativas presentes no AHPC foram dadas pelos pesquisados
por meio da escolha de uma opgdo em uma escala likert (Likert, 1932) de seis pontos,
com itens entre ‘Discordo Totalmente’ (extremidade esquerda com peso 1) até
‘Concordo Totalmente’ (extremidade direita com peso 6). Para cada afirmativa ou
questao foi aplicado o padrao de célculo presente no Quadro 1, a fim de obter o grau de
concordancia, ou seja, um valor em percentual quanto os participantes concordam sobre
uma dada afirmativa ou um conjunto de questdes (categoria). O valor obtido pelo grau
de concordancia envolve a atribuicao de pesos para a quantidade de respostas dadas por
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cada item selecionado na escala, para obter um percentual do quanto os participantes
concordam com a respectiva premissa (Choma et al., 2015).

Coizzfignecia Item da Escala Likert Inci’\i/vz'ccl;tos Peso Total por Item
100% Concordo Totalmente g 6 16~ 6
99% a 70%  Concordo Amplamente 15 5 ns*5
69% a51%  Concordo Parcialmente Ny 4 ng*4
50%a31%  Discordo Parcialmente 13 3 n3* 3
30%a 1%  Discordo Amplamente 1) 2 np*2
0% Discordo Totalmente 1y 1 ny*1

Total de Individuos: N = 2?21 n; Tota[ltglzit S iRt

Nivel de Aceitagdo da Pergunta: A=S/N

Quantidade de perguntas da categoria: p
Soma dos niveis de aceitacdo c{as C= Zp_l A
perguntas da categoria: ¢
Nivel de aceitagio da categoria: (C [ 6p) *100

Quadro 1. Padrdo de célculo aplicado na analise quantitativa. Adaptado de Lazar, Feng
e Hochheiser (2010) e Choma et al. (2015).

3.2. Técnicas e Procedimentos da Analise Qualitativa

A andlise qualitativa foi guiada pelo método da Teoria Fundamentada, em inglés,
Grounded Theory. A intengdo desse tipo de investigacdo € gerar uma pesquisa
fundamentada nos dados coletados junto aos participantes que experimentaram de um
determinado processo e, assim, conceber ou descobrir uma teoria. A técnica exige que o
pesquisador aprofunde-se na analise por meio de sucessivas comparagdes entre oS
dados. Os resultados vao se solidificado gradualmente até concretizar categorias e
conceitos capazes de explicar uma teoria ou modelo (Charmaz, 2009). A Teoria
Fundamentada é reconhecida por envolver trés niveis de codificagdo de dados, sendo
usados neste estudo com o intuito de reunir dados por similaridades para obter codigos e
categorias que expliquem padrdes quanto a inser¢do do PC nas praticas de ensino
avaliadas.

Na Codificagao Inicial (Nivel 1) foi usada a Codificacdo Aberta, processo em
que sdo examinados os dados e criados rotulos com base em fragmentos dos dados, para
compor cddigos significativos aos propositos de pesquisa. Nao se utiliza um conjunto
pré-definido de cddigos, pelo contrario, os codigos emergem dos dados empiricos.
Considerou-se nesse processo todos os artefatos preenchidos pelos participantes, sendo
os 26 documentos de registro das atividades PAE e o RAE, além de outros materiais
fornecidos pelos docentes, como fotografias e testes aplicados com os alunos sobre as
praticas conduzidas. O segundo processo desse nivel, a Codificagdo Focalizada, focou
em sintetizar e explicar segmentos maiores de dados, reconhecendo os rotulos mais
relevantes e/ou frequentes, capazes de permitirem uma compreensdo analitica mais
precisa (Charmaz, 2009, p.87).

Na Codifica¢do Axial (Nivel 2) foi aplicada a Comparacdo Incidente por Incidente,
que consiste em realizar uma comparagdo teodrica para buscar possiveis correlacdes entre
casos (Charmaz, 2009, p.80), sendo tais casos respectivos as atividades de ensino geradas
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pelos docentes. Para o processo de comparagdo, esses casos foram comparados também com
as anotagdes do pesquisador e os seguintes documentos listados: 1) a BNCC (na versao
preliminar) (BNCC, 2017); i) o CSTA K-12 Computer Science Standards e o
Computational Thinking Leadership Toolkit (First Edition), ambos da CSTA; 1ii) o The
Computational Thinker: Concepts and Approaches, da Barefoot; e iv) o Computagdo na
Educacdo Bdasica, da SBC. As comparagdes resultaram em redes conceituais que
fundamentam os principais padrdes e ocorréncias que fazem parte das atividades de
ensino sobre PC, sendo uma dessas redes discutida na Se¢ao 5.

Por fim, na Codificacdo Seletiva (Nivel 3), realizou-se uma Amostragem
Teorica para entrelagar novamente a histéria fragmentada, de maneira logica e
explicativa (Charmaz, 2009, p. 94), com o objetivo de enquadrar cada atividade em uma
ou mais proposicoes (afirmagdes). Essas proposi¢des retratam padrdes identificados nas
atividades de ensino e nos demais documentos analisados, demarcando rétulos ou
sentencas de agrupamentos desses casos, dando base as respostas das questoes de
pesquisa. Por ultimo, efetuou-se o Refinamento da Teoria, que possibilita inferir um
esquema tedrico principal sobre os dados avaliados (Charmaz, 2009). Essa etapa incluiu
a conexdo de hipdteses junto as perguntas de pesquisa e a construcdo de modelos
graficos dos formatos das atividades emergentes, abordados na Secao 5.

Os procedimentos descritos desprenderam, em média, em torno de 15 horas
semanais, em um periodo de 5 meses. Toda a analise foi mediada pelo software
Atlas.ti’, sendo obtido e/ou reunido os seguintes elementos durante a avaliagdo
qualitativa: 1) 57 Documentos Primarios - materiais PAE, RAE, fotos fornecidas pelos
docentes e normas sobre o ensino do PC; ii) 77 Codigos - agrupamentos de dados
aplicados pelo pesquisado; iii) 43 Notas Analiticas - memorandos € comentarios que
descrevem o histdrico de interpretacdo e fundamentam as conexdes entre os resultados;
iv) 7 Categorias - derivado de comparagdes entre codigos e notas analiticas, que
constitui um conceito e possibilita explicar um dado padrao localizado nas atividades; e
v) 1 Relatério Técnico - constituigdo de um relatério analitico sobre todos os resultados
concretizado no EC.

4. Resultados Quantitativos

De cada versaio do AHPC aplicado obteve-se respostas de 14 participantes no
questionario dedicado a Algoritmos e Logica, 10 respostas no survey sobre
Decomposicao e Padroes e outras 11 respostas dos pesquisados sobre as habilidades de
Abstragdo e Avaliacdo. A andlise dos dados considerou apenas dados dos participantes
que permaneceram até o final do curso, sendo que nem todos os pesquisados estavam
presentes quando o AHPC foi aplicado.

As avaliagdes AHPC foram compostas por seis afirmacdes e divididas em duas
categorias, nomeadas como Compreensdo das Habilidades e Aplicabilidade das
Habilidades. Na categoria Compreensao das Habilidades, as afirmagdes respondidas
pelos participantes foram: A1) Foi facil compreender as praticas propostas baseadas nas
habilidades de X e Y, A2) Considero facil lembrar em como usar os conceitos de X ¢ Y,
e A3) Identifiquei facilmente as habilidades de X e Y no processo de desenvolvimento
das atividades de ensino. Os elementos X e Y sdo classificadas como varidveis nas
respectivas sentencas e sao correspondentes a dupla de habilidades avaliadas. O gréafico
da Figura 4 distribui em escala [likert as respostas obtidas e mostra o grau de
concordancia por dupla de habilidades.

3 O Atlasti é um Software de Andlise de Dados Qualitativos (SADQ), disponivel em:
https://atlasti.com/.
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Figura 4. Categoria Compreensao das Habilidades do AHPC avaliada.

Ao comparar os resultados respectivos a afirmagdo Al, Algoritmos e Logica
tiveram as respostas mais negativas ao apresentar que os pesquisados ndo
compreenderam com facilidade as praticas de ensino baseadas nessas concepgdes.
Todavia, ao observar a mesma afirmativa avaliada entre os trés surveys aplicados, ha
uma diminuicdo de respostas de extremidade negativa e um aumento das respostas
relativas ao centro e a extremidade positiva da escala. Nas demais afirmativas (A2 e A3)
h4a uma persisténcia em respostas do tipo Concordo Parcialmente, indicando pouca
variacdo nos questionarios aplicados entre os diferentes momentos do curso. Essa
concentracdo de respostas fez com que cada grupo de habilidades apresentasse o mesmo
grau de concordancia, com percentuais aproximados. Desse modo, os dados apontam
que a compreensdo dos participantes em relagcdo as habilidades de PC mantiveram-se
em torno de 56% e 60%, com concordancia parcial.

O segundo grafico, dado na Figura 5, exibe uma distribuicdo em escala /ikert das
respostas obtidas e o percentual do grau de concordancia por dupla de habilidades
avaliadas na categoria Aplicabilidade das Habilidades. As afirmagdes desse grupo sdo
dadas como: A4) Aplicaria atividades de ensino sobre as habilidades X e Y com
frequéncia, AS) Considero o estimulo aos conceitos de X e Y necessdrios para a
formacao do meu aluno, ¢ A6) Identifico facilmente os conceitos de X e Y na preparagao
de atividades aos meus alunos. Os elementos X € Y permanecem como variaveis nas
sentencgas, equivalentes a cada dupla de habilidades avaliadas.
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Figura 5. Categoria Aplicabilidade das Habilidades do AHPC avaliada.

A avaliacdio da categoria Aplicabilidade das Habilidades apresenta uma
concentracdo de respostas entre Concordo Amplamente ¢ Concordo Parcialmente por
afirmagdo. Os resultados do grupo atual mostram-se superiores ao da categoria de
Compreensao das Habilidades (Figura 4), uma vez que a percep¢ao dos participantes
sobre a relevancia e a identificagdo das habilidades de PC em suas atuais praticas de
ensino obtiveram percentuais entre 63% e 71%, com concordancia ampla e parcial. Ao
analisar as afirmacdes por conjunto de habilidades, percebe-se a maior incidéncia em
respostas de concordancia na dupla Algoritmos e Logica, permitindo inferir que, aos
participantes, essas habilidades possuem maior viabilidade de serem estimuladas e
aplicadas nas suas praticas de ensino. O mesmo acontece com a A5, sentenga que
apresenta também a maior frequéncia de respostas de concordancia.

Uma reflexdo sobre os resultados da analise quantitativa ¢ observado quanto a
diferenca de concordancia entre o entendimento do Raciocinio Computacional por parte
dos docentes, e a percepcao de aplicabilidade dessa mesma competéncia nas praticas de
ensino. Houve um aumento de aproximadamente 10% em cada dupla de habilidades
avaliadas entre as duas categorias. Isso possibilita inferir que apesar dos participantes
terem dificuldades em compreender conceitualmente o que ¢ cada habilidade do PC,
estes conseguem visualizar a relevancia desses em suas praticas de ensino e na
construcdo do pensamento analitico-l6gico das criangas. Nessa perspectiva, vé-se a
importancia da formag¢do conduzida, a partir de uma perspectiva tedrico-pratica, uma
vez que os pesquisados estudam concepgdes e possibilidades de atividades sobre PC,
mas também aplicam em sala de aulas praticas relacionadas a essa competéncia e
adquirem vivéncias sobre como estimular essas habilidades nos alunos.

5. Resultados Qualitativos

Diante dos procedimentos qualitativos de andlise descritos na Secdo 3.2, um dos
resultados obtidos refere-se aos mapas conceituais, que ilustram conexoes entre codigos
e que viabilizam uma explicacdo ou fundamentagdo sobre uma teoria emergente. O
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mapa conceitual da Figura 6 apresenta uma sintese das principais categorias e conceitos,
sendo estas, unidades elementares identificadas quanto a inclusao e condu¢ao do PC nas
praticas de ensino desenvolvidas.

Atividade de Ensino {0-

is part art of

ﬁ Mateniais Disponiveis l
¥& Meios de Conducéo
{36-12}~

with

< Pensamento
Computacional (PC) {9
-10}

%% Objetivo / Problema
{20-6}~

% Ciéncia da

is associqted with

is associated with ¥ Habilidades do BNCC
{252}

Figura 6. Mapa conceitual com unidades elementares sobre a inclusdo e condugdo do
PC nas praticas de ensino.

O mapa conceitual exibe subcategorias relacionadas a primeira categoria
Atividade de Ensino, agente que promove um contexto de ensino-aprendizagem
baseado em um problema a ser resolvido, constituido por trés elementos esséncias: o
Objetivo / Problema, que retine habilidades da BNCC e do Pensamento Computacional;
os Materiais Disponiveis, que expressam insumos ¢ recursos aplicados pelos docentes
nas atividades; e os Meios de Conducgdo, que engloba abordagens pedagogicas e
procedimentos sobre como as praticas foram conduzidas e/ou mediadas. Em Areas do
Conhecimento ha a concatenacdo por area de conhecimento dos temas e habilidades
identificadas nas atividades. Essas habilidades sdo agrupadas no codigo Habilidades da
BNCC, que retnem 18 habilidades detectadas, sendo elas agregadas aos componentes
curriculares de Lingua Portuguesa, Artes, Matematica, Ciéncias e Geografia.

Esse resultado difere do que ¢ exposto pela BNCC, que fixa a relacdo do PC
com ao area do conhecimento de Matematica (BNCC, 2017), ao mostrar que o PC pode
ser assimilado em atividades educacionais que perpassam por todas as area do
conhecimento. O mapa também expde a categoria sobre Pensamento Computacional,
pontuando a identificagdo dessa competéncia nas praticas junto de temas/assuntos
especificos da area de Computacao (Ciéncia da Computacgdo), que atuaram estritamente
como um dos Meios de Conducao para engajar os alunos durante as atividades. O PC
também exibe uma relagdo direta com o Objetivo / Problema, retratando a necessidade
de se desenvolver e/ou instigar que o aluno empregue de habilidades do Raciocinio
Computacional, bem como da BNCC, para solucionar a problematica ou atingir um
objetivo determinado pela atividade.

Embasado nos argumentos da rede conceitual, a Figura 7 ilustra os trés Formatos
de Atividades de Ensino (FAE) identificados a partir das 13 praticas de ensino
(equivalentes aos 26 documentos distribuidos entre PAE e RAE) analisadas por meio da
Teoria Fundamentada. Pode-se notar que o PC estd presente de duas formas distintas
nas FAEs: na drea interna, quando ¢ trabalhado junto ao objetivo (problema) da
atividade; e na seta externa, quando ¢ usado como método nas atividades. A leitura
completa dos diagramas também devem seguir essa mesma logica, ou seja, ser
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interpretada a partir dos elementos internos, dados pelos circulos, seguidos dos
elementos externos, representados por setas e que tratam de todos os métodos ou
processos considerados pelos docentes na condugdo das atividades.

Formato de Atividade de Ensino 1 Formato de Atividade de Ensino 2 Formato de Atividade de Ensino 3
(FAET) (FAE2) (FAE3)

@ Ciéncia da ;?2 Pensamento :'@: Ciéncia da Pensamento 2y
Computagéo Computacional Computagéo - ?:’ Computacional @

Pensamento .| Componente Objetivo \COMponente
: Objetivo ; ) .
Computacional @ Curricular Curricular

7

Pensamento .
Computacional

Pensamento Objetivo Componente

Computacional g Curricular
5
Qutros Meios QOutros Meios Outros Meios
de Condugéo ﬁ de Condugao @ de Condugéo @

Figura 7. Diagramas dos Formatos das Atividades de Ensino identificados.

Como reflexao sobre os resultados obtidos na analise qualitativa, centrado no
tratamento do PC nos padrdes FAEs, estes sugerem que os professores utilizaram o PC
como método em todas as atividades de ensino, sempre com apoio de outros meios de
condugdo. Além disso, o alvo/objetivo das atividades de ensino abordam sempre um
componente curricular como parte da problematica, mas nem sempre houve o
desenvolvimento ou a aplicabilidade de alguma habilidade do PC, por parte da crianga,
para alcangar esse objetivo. Nota-se também que no FAE2 e no FAE3 as atividades
aplicaram um terceiro meio de conducao relacionado aos temas/assuntos da Ciéncia da
Computacdo. Atividades que utilizaram de um tema ou assunto derivado da
Computacdo ndo tiveram como pretensdo a avaliacdo desse conteudo, sendo somente
incorporada como uma abordagem para desenvolver o Raciocinio Computacional e
estimular o interesse dos discentes. Outros detalhes da andlise e resultados obtidos
encontra-se no relatorio técnico de Martinelli, Zaina e Sakata (2018).

6. Respondendo as Perguntas de Pesquisa

Para responder cada questdo de pesquisa, foram delineadas duas hipoteses (H1 e H2),
sendo a primeira baseada nas caracteristicas mais frequentes identificadas nas praticas
de ensino, enquanto que a segunda aponta para particularidades de menor incidéncia nas
atividades. A obten¢do de tais hipoteses em ambas as questdes apoiaram-se também em
duas categorias principais reconhecidas no mapa conceitual da Figura 6, sendo eles o
Pensamento Computacional e o Meios de Conducdo.

A confirmagao de cada hipotese foi feita pela correlagdo de existéncia em um ou
mais Formatos de Atividades de Ensino (FAE) apresentados na Figura 7. O Quadro 2
indica quais sdo as FAEs que atendem a cada uma das hipdteses. Esses resultados
mostram que, enquanto existe a presenga do PC como mecanismo de conducdo em
todos os formatos, apenas os formatos FAE] ¢ FAE2 abordaram essa competéncia de
maneira integrada a um componente curricular. Por outro lado, todos os casos
dependeram de um segundo elemento de conduta da atividade, como destacado na HI
da P2. Esses Outros Meios de Conducgdo sdo caracterizados por artefatos, insumos,
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procedimentos e/ou estratégias usados(as) nas praticas, como a Gamificagdo® ¢ a
Cultura Maker”.

FAE1 FAE2 FAE3

HI: O Pensamento Computacional é aplicado v v

como método e objetivo na Atividade de Ensino.

H2: O Pensamento Computacional é aplicado v
somente como método da Atividade de Ensino.

HI: O Pensamento Computacional é tratado como

método da Atividade de Ensino e vinculado a v v v
outros meios de condugdo incorporados a pratica.

H2: O Pensamento Computacional é tratado como

método da Atividade de Ensino e pode ser v v
vinculado aos temas da Ciéncia da Computagdo.

P1

P2

Quadro 2. Hipoteses pertinentes as perguntas de pesquisa, relacionadas com as
caracteristicas identificadas em cada FAE.

7. Consideracoes Finais

A oferta de formagdes continuadas que esclarecam como incorporar o Raciocinio
Computacional de maneira interdisciplinar nas praticas de ensino, sdo acdes que ainda
dependem, em maior numero, das universidades. Cursos direcionados a essa tematica e
em diferentes formatos, como presencial (Silva, da Silva & Franga, 2017), na
modalidade EAD (Barcelos, Bortoletto & Andriolli, 2016) ou semipresencial,
necessitam de abordagens praticas para envolver positivamente os docentes e, em
especial, fazerem parte de intervengdes constantes do governo.

Este artigo apresentou um Estudo de Caso sobre como ¢ possivel inserir o
Pensamento Computacional em atividades de ensino por parte dos professores do EFI.
Entre os resultados quantitativos, apesar da evasdo ocorrida, a compreensdo e a
aplicabilidade das habilidades do PC, indicaram uma concordancia com percentual em
torno de 56% e 71%, de acordo com a avaliagdo AHPC dos professores concluintes. Ja
nos resultados da andlise qualitativa conclui-se que mesmo com dificuldades desses
profissionais (como o desconhecimento sobre PC e aspectos de infraestrutura das
escolas), eles conseguiram elaborar e aplicar praticas que estimulassem essa
competéncia em seus discentes, de acordo com a sua realidade institucional. O processo
de aprendizagem dessa competéncia ¢ desafiador em vdarios aspectos, tanto da
perspectiva do professor quanto do aluno, aos quais incluem a escolha de abordagens,
técnicas e materiais a serem utilizados neste processo (Bastos et al., 2017), sendo visivel
nos resultados desse estudo de caso, respostas que atendam a essas variaveis.

Dos Formatos de Atividade de Ensino identificados, foi possivel reconhecer que
o PC, apoiado em alguma outra estratégia, ¢ facilmente inserido como meio de
conducao nas praticas de ensino. Quando o PC ¢ um dos objetivos da atividade, ¢
necessario que o professor tenha seguranga na compreensdo desses conceitos
provocados pela problematica da atividade, para que seja possivel o desenvolvimento de
tais habilidades de forma apropriada.

4 Uso de mecanicas, estratégias ¢ elementos proprios dos jogos, mas aplicados fora do contexto dos
games (de Melo Reis et al., 2017).

5 Relaciona-se a aprendizagem “mdo na massa”, em que o aprendiz combina tecnologias e
conhecimentos para a construcdo de projetos e para a resolugdo de problemas (Raabe et al., 2017).
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Como trabalhos futuros, o FAE2 foi selecionado para uma validacdo e apuragdo
deste modelo, baseado na oferta de duas turmas de uma nova formacao continuada,
realizada durante o primeiro semestre de 2018, em que parte dos resultados sdo
apresentados por Martinelli e Sakata (2018). Outra investigagdo futura pertinente diz
respeito a um estudo mais aprofundado sobre as estratégias de ensino mais propicias para
serem aplicadas em praticas que estimulem o Pensamento Computacional nas criangas.
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