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RESUMO

O r4pido desenvolvimento da Computacao impacta na forma como a sociedade atua,
se organiza e evolui. Nesse sentido, é essencial que a escola prepare os estudantes
nado apenas para a utlizacdo dos dispositivos computacionais, mas para que
entendam as mudangas que causam na vida em sociedade, e, principalmente, para
gue possam, além de utiliza-los, produzir aquilo que os torna Uteis: hardware e
software. A Computacdo envolve mais do que a utilizacdo e a arquitetura das
maquinas, uma vez que provém 0S meios para que as pessoas compreendam,
organizem e estruturem seu pensamento para a resolucado de problemas. O campo
gue viabiliza a compreenséo e o desenvolvimento dessas habilidades € o Pensamento
Computacional. Considerando os diversos aspectos desse processo, neste estudo
busca-se compreender e explicitar como os pilares do Pensamento Computacional —
a analise, a abstracdo e a automacao — séo evidenciados na resolucéo de problemas
na escola. Com o objetivo de acompanhar e entender as estratégias e pilares
utilizados pelos estudantes durante a resolucdo de problemas, a investigacéo
proposta implicou na realizacdo de uma pesquisa qualitativa bibliografica e
exploratoria, com entrevista semiestruturada, proposi¢ao de dois problemas plugados
e trés desplugados a quatro estudantes da Educacdo Basica e o acompanhamento
das acOes desempenhadas pelos participantes, totalizando seis encontros. As acoes
desenvolvidas e os questionamentos feitos apontaram que os estudantes evidenciam
os pilares do Pensamento Computacional quando aprendem a pensar a resolucéo de

problemas l6gicos das atividades escolares e da vida cotidiana.

PALAVRAS-CHAVE: Computacdo. Pensamento Computacional. Resolucdo de

problemas. Educacéo. Aprendizagem.



ABSTRACT

Computing fast development affects the way society acts, organizes and evolves.
Considering this, it is essential that school prepares students not only for the use of
computing devices, but also to understand the changes they cause in life in society,
and especially to, in addition to using them, produce what makes them useful:
hardware and software. Computing involves more than the use and architecture of
machines, it provides the means for people to understand, organize, and structure their
thinking for problem solving. The field that enables the understanding and development
of these skills is called Computational Thinking. Considering the various aspects of this
process, this study aims to understand and explain how the pillars of Computational
Thinking — analysis, abstraction and automation — are evidenced in problem solving in
school. In order to follow and understand the strategies and the pillars used by students
during problem solving, this investigation implicated in a qualitative bibliographic and
exploratory research, which involved a semi-structured interview, a proposition of two
plugged and three unplugged problems to four students from elementary education
and the monitoring of actions performed by the participants, totaling six meetings. The
procedures developed and the questions asked pointed out that students highlight the
pillars of Computational Thinking when they learn to think the logical problems solving

of school and daily life activities.

KEYWORDS: Computing. Computational Thinking. Problem-solving. Education.

Learning.
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1 O ALGORITMO DA VIDA

Algoritmos podem ser pensados como sequéncias de passos para a realizagao
de uma funcdo. No caminhar da vida, estamos sempre executando algoritmos, tanto
para a realizacdo de tarefas cotidianas tais como cozinhar ou escovar os dentes,
guanto em acdes complexas de planejamento. Quando sonhamos, ainda criangas,
com uma profissdo, nossas acbes e escolhas giram em torno desta vontade.
Conforme vamos crescendo estruturamos mentalmente um algoritmo com oS passos
gue devemos seguir para cumprir este objetivo. Obviamente, em alguns casos, estas
escolhas de a¢des ndo sao conscientes. Em alguns casos a vida nos surpreende com
novas condicionantes e variaveis que fazem com que o caminho a seguir seja outro.

Mas, mesmo este novo caminho, de certa forma, foi previsto no algoritmo inicial.

Comigo nao foi diferente. Desde pequena, sempre me senti a vontade com
nameros, quebra-cabecas, desafios de logica e encantada pelo tecnolégico, por
objetos que contribuem ou potencializam as acdes do humano. Filha e sobrinha de
professores, o ambiente escolar constantemente esteve presente na minha casa.
Sempre soube que seria professora e defini minhas a¢cdes para cumprir com este
objetivo. Fiz magistério e busquei, apos a conclusdo, uma Licenciatura para cursar. O
encantamento pelas tecnologias digitais, aliado a paixao por ensinar, me conduziram
para a Licenciatura em Computacdo, curso que permitiu a realizacdo pessoal que

tanto buscava.

As discussdes realizadas durante e ap6s o0 curso de graduacdo e o
acompanhamento das a¢cdes computacionais desenvolvidas nas escolas do Brasil e
de paises como Estados Unidos e Franca, permitiram uma nova concepc¢ao sobre o
ensino e a aprendizagem da Computacdo. Constatei que a exemplo das escolas
desses paises ndo queria mais apenas ensinar o uso de uma ferramenta. Queria que
0s estudantes compreendessem o0 que é um dispositivo computacional, como ele
funciona, e principalmente, como propor problemas para que sejam por ele
executados; acbes que potencializam o desenvolvimento do Pensamento

Computacional (PC) e raciocinio légico.

Esta inquietacdo me trouxe a uma nova condi¢ao: se eu quero entender como

um estudante estrutura seu pensamento na proposicéo e resolugcéo de um problema



para que na condicdo de professora eu possa ajuda-lo a aprender, entdo preciso
buscar teorias que me auxiliem nessa compreensdo. Essa busca me levou ao
Mestrado em Educacao, e mais especificamente a Linha de Pesquisa “Aprendizagem,
tecnologias e linguagem na educagdo”, ambiente que permitiria a compreenséo da

educacédo e suas questbes complexas.

A complexidade vem do termo complexus cujo sentido remete aquilo ‘que é
tecido conjuntamente’. O termo indica que a fragmentacédo do conhecimento impede
de ligar e de contextualizar. Essa ideia vai contra 0 modo de conhecimento préprio da
ciéncia disciplinar que isola os objetos uns dos outros e isola-os relativamente ao seu
ambiente (MORIN e MOIGNE, 2007, p. 50). Acredito que para essa pesquisa a
tentativa de compreender as questdes complexas que envolvem o pensamento e a
resolucado de problemas computacionais se faz mais importante do que a simples

coleta e analise de dados.

1.1 Estudos relacionados ao tema de pesquisa

A tematica Pensamento Computacional ndo € recente, pois estudos
desenvolvidos por Papert, na década de 70, ja evidenciavam a importancia do ensino
de programacdo para criancas. Hoje, documentos elaborados por entidades,
organizacdes e projetos ligados a educacdo demonstram que o ensino deve ir além
da programacado (CSTA, 2011; NGSS, 2013; ISTE; SBC, 2017; CIEB, 2018). Tais
estudos apontam que precisamos trabalhar a Computacédo e as suas tecnologias em

diferentes aspectos, uma vez que:

[...] a Computacao constitui uma &rea de conhecimento que permeia todas as
atividades humanas, de forma que néo se pode imaginar uma sociedade sem
computadores e suas tecnologias. Nao se pode imaginar o cidadao ignorante
em Computagdo, enquanto ciéncia, j& que, em qualquer atividade
profissional, havera pelo menos o uso de tecnologias da informagéo atrelada
a um raciocinio computacional (algoritmico) (FRANCA et al., 2014, p.1505).

Para fundamentar este estudo, precisei tragcar um panorama visando identificar
as pesquisas e acoes ja desenvolvidas na area. Para isso, realizei um levantamento

nos principais sites de eventos da computacdo. Neste sentido, destaco: SBIE



10

(Simposio Brasileiro de Informatica na Educacéo), WIE (Workshop de Informética na
Escola), WAIgProg (Workshop de Ensino em Pensamento Computacional, Algoritmos
e Programacéo), CBIE (Congresso Brasileiro de Informatica na Educacédo) e WEI
(Workshop sobre Educacdo em Informética). Para a selecao dos trabalhos, utilizei o
termo “Pensamento Computacional” como descritor de buscas nos sites e/ou anais

destes eventos.

Analisando os trabalhos selecionados, foi possivel verificar que as teméticas
envolvem, em sua maioria, a aplicacdo, andlise e avaliacdo de atividades para o
desenvolvimento de habilidades de coleta, analise e representacdo de dados,
decomposicdo de problemas, abstracdo, algoritmos, automacdo, simulacédo e
paralelismo, pertencentes ao Pensamento Computacional (ANDRADE et al., 2013;
FRANCA e AMARAL, 2013; CAMPOS et al., 2014; BOMBASARI, et al., 2015; PINHO
et al., 2016). Grande parte prioriza, ainda, o trabalho com programacao, sendo a
linguagem Scratch! a mais utilizada (FARIAS, OLIVEIRA e SILVA, 2018; MATTOS,
2018; MARQUES, SOUZA e MOMBACH, 2017; GODINHO et al., 2017; AONO et al.,
2017; NETTO et al., 2017).

Promover o trabalho sobre a Computacdo e seus fundamentos sem o uso de
computadores proporciona aos estudantes a reflexdo aprofundada e posterior
compreensao dos fundamentos da area. Este € um dos objetivos de trabalhos como
os de Brackmann (2017), Campos et al. (2014), Andrade et al. (2013) e Silva, Guarda
e Goulart (2018) que incentivam o desenvolvimento de atividades desplugadas? nas
escolas. A comparacado das tematicas levantadas até o momento, permite apontar que
a maioria apresenta a realizacdo de atividades com o Ensino Fundamental. Além
disso, foi possivel observar que apesar de ainda predominarem as atividades com
programacdo, outras abordagens ja estdo sendo utilizadas no trabalho com o
Pensamento Computacional. Sendo exemplo a inclusdo do desenvolvimento de
diferentes habilidades da computacdo, bem como a alternativa do trabalho

desplugado.

Em qualquer contexto educativo as atividades desenvolvidas pelo estudante, se

registradas adequadamente, permitem nao somente um acompanhamento das

! Scratch é um ambiente de programacé&o desenvolvido pelo Media Lab do MIT - Instituto de Tecnologia
de Massachusetts, especialmente para criangas e adolescentes, que permite a criagdo de animacoes,
histérias interativas ou jogos.

2 Atividades relativas a computacgéo, desenvolvidas sem o uso de dispositivos computacionais.
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aprendizagens, mas também, uma reflexdo do fazer docente. No que tange ao
Pensamento Computacional, trabalhos como o de Gongalves (2015), Raabe et al.
(2017); Barcelos et al. (2017); Araujo, Andrade e Guerrero (2015); Franga e Tedesco
(2017) apresentam propostas concretas de avaliacdo qualitativa ou quantitativa do
desenvolvimento do Pensamento Computacional. Essas propostas incluem modelos
de jogos avaliativos, métricas de avaliacdo de producdo de games ou propostas de
guestionario para identificar as habilidades desenvolvidas pelos estudantes.

Todos os trabalhos analisados apontam resultados positivos em relacdo a
aprendizagem e ao desempenho dos participantes. Ou seja, evidenciam que as acdes
relativas ao Pensamento Computacional sdo efetivas para o desenvolvimento de

habilidades relacionadas a Computacao, além de despertar o interesse pela area.

No que tange a este estudo, trabalhos com a mesma tematica voltada a
implicag&o dos pilares do Pensamento Computacional na resolugéo de problemas néo
foram encontrados. Os produtos tedricos afins foram aqueles que fazem correlacdes
entre as areas da Computacao e da Matematica (MESTRE et al., 2015; MARQUES et
al.,, 2017; MELO et al., 2018), desenvolvimento de uma linguagem visual para a
resolucao de problemas de diferentes areas (BORDINI et al., 2018) e o Pensamento
Computacional como incentivo ao desenvolvimento do raciocinio légico (SOUZA e
LOPES, 2018).

A analise dos estudos relacionados confirma a relevancia desta pesquisa, uma
vez que demonstram a importancia do desenvolvimento do Pensamento
Computacional. Porém, é necessario destacar que ndo evidenciam seus pilares como

elementos fundamentais na resolucéo de problemas.

1.2 Definicdo e contexto das variaveis da pesquisa

A era da Informacéo potencializou as relacdes humanas pela invencdo e
transformacédo de diferentes dimensdes de linguagem por meio do acoplamento® com

as tecnologias digitais. Esse tema tem sido recorrente no trabalho de pesquisadores

3 Acoplamento no sentido de extens&o do corpo. Os dispositivos computacionais utilizados atualmente
ndo podem mais ser considerados apenas como acessorios que nos auxiliam no desenvolvimento de
atividades diarias, eles nos pertencem ao ponto que se reconfiguram com base na nossa utilizacao.
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gue fomentam a discusséo a respeito da presenca das tecnologias na escola e demais
espacos educacionais. A emergéncia desse trabalho dos pesquisadores se da, por
um lado, em func&o da ampla insercéo dos dispositivos nos servigos e processos de
todas as areas, exigindo dos profissionais e dos estudantes o conhecimento sobre a
sua utilizacdo. E, por outro lado, devido a exponencial evolu¢cdo computacional, que
disponibiliza aos usuarios, a cada momento, novos e complexos dispositivos®. Diante
disso, ndo podemos esperar que os estudantes apenas utilizem as tecnologias digitais
de forma adestrada®, sendo necessario que compreendam o que forma essas
tecnologias, como sdo programadas, como se relacionam com outros dispositivos e
como utilizad-las para interagir com outras pessoas, indo além de tal adestramento.
Para Tucker et al. (2003), o ensino da Computacgéo na escola, ndo € nem programacao
nem alfabetizacdo em Informatica. Mas, € o estudo de processos algoritmicos e
computadores incluindo seus principios, seu hardware e software, suas aplicacdes e

seus impactos na sociedade.

A tematica Pensamento Computacional esta presente em muitos trabalhos na
area da Informatica Educativa. Em sua maioria, relatam experiéncias de atividades
plugadas e desplugadas desenvolvidas nas escolas. Pretendo, com esta pesquisa, ir
além do relato e discutir o PC como uma experiéncia de aprendizagem, investigando
como os estudantes compreendem e utilizam seus conceitos na proposicdo e

resolucao de problemas.

A complexificacdo do processo de acdo humana no mundo com as tecnologias
digitais envolve ndo a sua simples utilizacdo, mas o engendramento e a proposicéo
de solucbes para problemas reais. A intencdo da minha pesquisa consiste, também,
em defender a ideia de que parte destas questdes podem ser desenvolvidas na escola
ao estudar o Pensamento Computacional e os seus pilares e se justifica considerando
gue h& necessidade de estudos que demonstrem a real contribuicdo da Computacéo

para a educacao.

O conceito Pensamento Computacional foi proposto por Wing (2006) e definido
pela Sociedade Brasileira de Computagéo - SBC como “a capacidade de sistematizar,

representar, analisar e resolver problemas” computacionais e cotidianos. Meu

4 Na minha concepcéo, dispositivos se referem aos equipamentos computacionais com capacidade de
recepcao, processamento, armazenamento e envio de informacgdes digitais.

5 A palavra adestrada se refere ao uso do computador para realizacdo de tarefas rotineiras,
desprezando as possibilidades de criacdo com e de novos recursos computacionais.
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interesse esta mais voltado a pensar, com autores da area, quando afirmam que
apesar de ser uma expressao linguistica recente, o Pensamento Computacional vem
sendo considerado como um dos pilares fundamentais do intelecto humano, junto com
leitura, escrita e aritmética, pois como estes, serve para ler, descrever, explicar e

modelar o universo e seus processos complexos (SBC, 2017).

O desenvolvimento das habilidades de leitura, escrita e aritmética ocorrem,
predominantemente, nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica
respectivamente. E, apesar do intenso estudo, as aprendizagens desenvolvidas nas
areas citadas ndo fardo dos estudantes futuros escritores ou matematicos. Mas, daréo
condi¢cBes para que enfrentem situagdes cotidianas, como a realizacdo de compras,
leitura de cardapios, controle de finangas, execucdo de receitas, e conhecimento
sobre o que ocorre no mundo na busca por noticias, entre outros. Assim, como ocorre
com a leitura, escrita e aritmética, quando nos apropriamos das habilidades que
compdem o Pensamento Computacional, passamos a fazer uso delas para novas
aprendizagens, em areas distintas. Para Brackmann (2017), 0 mesmo processo
acontece com a programacdo. A maioria dos estudantes quando crescerem nao
necessariamente se tornardo programadores ou profissionais em Computacdo, mas
deverdo ter a capacidade de pensar de uma forma criativa, com pensamento
estruturado e de trabalhar em colaboracéo, independentemente de sua profissao

futura.

Ao considerar que esta estrutura do pensar € inerente ao ser humano, 0 escopo
da minha pesquisa girou em torno do desejo de saber: Como os pilares do
Pensamento Computacional s&do evidenciados no processo de resolucdo de
problemas dos estudantes? Para apontar resultados ao questionamento, meu objetivo
geral consistiu em acompanhar e entender as estratégias dos pilares do PC utilizadas
pelos estudantes, durante a resolucéo de problemas. Sendo necessario compreender
as habilidades do PC e sua aplicabilidade na resolucéo de problemas, também discuto

a experiéncia e o aprender, bem como a Computacao na escola.

O estudo levou a reafirmar a ideia de que o trabalho com a Computagdo na
escola se faz necessario, uma vez que o impacto deste campo nas outras areas do
conhecimento é cada vez maior e mais profundo. Problemas complexos de diferentes
areas da ciéncia estdo agora sendo abordados com uma perspectiva computacional.

Afinal, a Computacdo prové estratégias e artefatos para lidar com a complexidade,
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avancando nas soluc¢des de problemas que ha poucos anos ndo seriam possiveis
(BRACKMANN, 2017, p. 17).

Os avancgos nos estudos relativos a Computacdo provocaram mudancas
também na forma como interagimos em sociedade. Em especial nas relacdes de
trabalho, uma vez que estamos constantemente realizando tarefas que antes eram
desempenhadas apenas em horario de expediente. Hoje, fizemos isso nas formas de
comunicacédo e interacdo entre as pessoas, na realizacdo das acdes da rotina diaria
(compra e venda, servicos bancarios, prestacao de servico e relacdes de consumo),
no modo como percebemos e nos apropriamos das tecnologias digitais.

A Computacdo mudou a forma como percebemos e vivemos nesse mundo. A

esse respeito, Barr e Stephenson afirmam que:

[...] a computacdo possibilitou saltos profundos de inovacdo e imaginacao,
pois facilita nossos esforcos para resolver problemas urgentes, expande a
compreensdo de ndés mesmos como sistemas bioldgicos e de nosso
relacionamento com o mundo ao nosso redor. Esses avancos, por sua vez,
impulsionam a necessidade de individuos instruidos que podem levar o poder
da resolucdo de problemas suportados por Computacdo a um campo
expandido de esforcos (BARR e STEPHENSON, 2011, p. 49).

Na escola, um dos eixos de estudo da Computacdo € o Pensamento
Computacional. Estudar o PC é buscar compreender a maneira como as pessoas
resolvem problemas e ndo como os computadores pensam ou tentar fazer com que
pensemos como computadores. Isso porque computadores sdo magantes e chatos;
pessoas sao inteligentes e imaginativas. Somos nés humanos que tornamos as
maquinas excitantes (WING, 2006, p. 35).

A fim de apresentar a pesquisa desenvolvida e as consideracdes feitas,
apresento esta dissertacdo que estd organizada em cinco capitulos, sendo esta
apresentacao o primeiro deles. No segundo capitulo trago um estudo das premissas
envolvidas, com consideracdes sobre as questbes que envolvem a Computacédo na
escola, o Pensamento Computacional e seus operadores, a resolucdo ou
enfrentamento de problemas e relagbes entre o pensamento e a linguagem. No
terceiro capitulo apresento a forma como a problematica foi automatizada para as

possiveis solucdes, detalhando a entrevista desenvolvida e as implicacfes das etapas
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da pesquisa. O quarto capitulo apresenta as discussdes feitas a partir da pesquisa

realizada e, ao final, apresento as conclusdes sobre o estudo desenvolvido.
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2 ANALISE DAS PREMISSAS ENVOLVIDAS

Neste capitulo apresento um estudo das premissas envolvidas, com
consideracdoes sobre a experiéncia e o aprender, a Computagcdo na escola, as
guestdes que envolvem o Pensamento Computacional e seus pilares, a resolugéo ou
enfrentamento de problemas e relacdes entre o pensamento e a linguagem.
Discussdes que auxiliam na compreensao dos conceitos que envolvem a pesquisa e

a relacao entre os estudantes e a resolucdo de problemas.

Sao muitos os relatos e artigos que afirmam que vivemos atualmente na era da
informacg&o, do conhecimento ou da aprendizagem (COUTINHO e LISBOA, 2011;
CASTELLS, 1999; LEVY, 2015). Apesar de serem termos que diferem quanto ao
conceito e a forma como nos tocam, relacionam-se no que tange a escola, a
educacdo. De modo geral sédo termos que remetem a intensa producéo e circulacéo
de informacdes disponiveis no sentido de formar novos conhecimentos, sempre com
0 objetivo de proporcionar aprendizagens para o0s estudantes, “como se 0
conhecimento se desse sob a forma de informacéo, e como se aprender nao fosse

outra coisa que nao adquirir e processar informacao” (LARROSA, 2002, p. 21).

Privilegiar a busca de informacao na escola, € render-se a uma concepcéao de
educacéo e de sociedade que nao preza pelo conhecimento. Que busca estabelecer
relacbes sem profundidade, sem debate, sem dar o tempo que precisamos para
compreender um fendmeno, uma situacdo ou elaborar hipoteses sobre o que
acontece ao nosso redor. E estudar apenas para cumprir tarefas ou atingir metas e
nameros no sistema educacional. E, definitivamente, ndo é esta concepcdo de

educacédo que defendo.

A educacdo deve favorecer a aptiddo natural em formular e resolver
problemas essenciais e, de forma correlata, estimular o uso total da
inteligéncia geral. Este uso total pede o livre exercicio da curiosidade, a
faculdade mais expandida e a mais viva durante a infancia e a adolescéncia,
gue com frequéncia a instrucdo extingue e que, ao contrério, se trata de
estimular ou, caso esteja adormecida, de despertar (MORIN, 2005, p. 39).

Chama a atencéo, na citagdo acima, o fato de que o autor se posiciona

criticamente em relagdo a ideia de instrugdo, uma vez que ela extingue “o livre
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exercicio da curiosidade”. Na mesma perspectiva, penso ser importante me posicionar
de maneira critica quanto a alguns sentidos que decorrem dos verbos estimular e
despertar, também presentes na referida citacdo. Mas, deixo essa discussao para o
capitulo em que trato das relagbes entre pensamento e linguagem, concentrando-me

aqui no debate a respeito da escola.

Entdo, essa mesma escola que concebe e trata o estudante como um
“microprocessador” de informacgdes, na verdade, ndo possibilita o pensar. Uma escola
assim, apenas espera que o0 estudante tenha competéncia para responder as
perguntas dos professores que, cada vez mais, se assemelham a comprovacgdes de
informacbes e a pesquisas de opinido. Diga-me o0 que vocé sabe, com quais
informacgdes conta e exponha a sua opinido: esse dispositivo periodistico do saber e

da aprendizagem torna impossivel a experiéncia (LARROSA, 2002, p. 23).

A inquietacdo de Larrosa se evidencia ao perceber que apesar das teorias que
discutem que sdo os estudantes que constituem suas aprendizagens atraves das
relacbes que estabelecem, permanecem nas instituicbes de ensino e entre 0s
professores discursos sobre o ensinar e o aprender, como processos prontos, isolados

e muitas vezes independentes.

Estas duas acdes isoladas, ndo constituem o que chamamos de docéncia como
acontecimento, acédo coletiva de ensinar e aprender, fenbmeno de aprendizagem.
Esta concepcéo de educacédo servia muito bem no modelo escolar que se perpetuou
até a década de 90 do século passado, em que na maioria das escolas os estudantes
eram submetidos a uma sequéncia de discursos tedricos e repeticdo de exercicios,
com casos isolados de protagonismo estudantil nas salas de aula. Ao contrario do que

se pensava na época, a aprendizagem emerge com e da experiéncia de pensar.

Nesse sentido, Larrosa (2002, p. 21) nos diz que:

[...] a experiéncia € 0 que nos passa, 0 que nos acontece, 0 que nos toca.
N&o o que se passa, ndo 0 que acontece, ou 0 que toca. Diz que a cada dia
se passam muitas coisas, porém, ao mesmo tempo, quase nada nos
acontece. Dir-se-ia que tudo o0 que se passa esta organizado para que nada
nos aconteca. Assim se organizava e ainda se organiza algumas escolas, em
um formato para que os estudantes nao experimentem, ndo vivam, nao
acontecam (LARROSA, 2002, p. 21).
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A experiéncia como algo que acontece em alguém, implica na interacdo desse
alguém no meio em que ele estd, incluindo as coisas que o rodeiam. Coisas no sentido
de Heidegger (1971, apud INGOLD, 2012) como um acontecer, um lugar onde varios
aconteceres se entrelagcam. E € nesse entrelacar de experiéncias que a aprendizagem

acontece e 0s conhecimentos se constituem.

Esse é o papel da escola que defendo: o de dar orientacdo para o estudante
tornar-se mais. Para isso o0 ambiente deve ser preparado, permitindo que as
aprendizagens acontecam através da interacdo com as coisas que incentivam a
abstracdo e, inclusive as digitais, pois estas estdo cada vez mais presentes e
pertencentes a rotina de todos. A acao de estudar com estas tecnologias na sala de
aula permite que o aprendiz assuma o comando, o que para Papert (1994, p. 29)
proporciona a melhor aprendizagem. Para ele “a tecnologia pode apoiar uma mega
mudancga na educagao” (PAPERT, 1994, p. 55).

A atualizacdo nos meétodos e concepcdes dos professores e gestores da
educacédo se faz necessaria, visto que a ampla insercéo e o rapido desenvolvimento
da Computacéo impacta, atualmente, na forma como a sociedade em geral atua, se
organiza e evolui. E necessario, entéo, que possamos possibilitar que os estudantes
experienciem na escola, ndo sé aquelas tecnologias ja incorporadas e compreendidas
como ‘tecnologias escolares’, mas também as novas tecnologias digitais de
informacg&o e comunicacao, provenientes da Computacdo. Para Coutinho e Lisboa
(2011, p. 5):

[...] o desafio imposto a escola por esta nova sociedade é imenso; o que se
Ihe pede é que seja capaz de desenvolver nos estudantes competéncias para
participar e interagir num mundo global, altamente competitivo que valoriza o
ser flexivel, criativo, capaz de encontrar solu¢bes inovadoras para 0s
problemas de amanhd, ou seja, a capacidade de compreendermos que a
aprendizagem nao € um processo estatico mas algo que deve acontecer ao
longo de toda a vida (COUTINHO e LISBOA, 2011, p.5).

O uso de tecnologias digitais, se faz cada vez mais frequente. Estudos
avancados envolvendo Inteligéncia Atrtificial, Nanotecnologia e Internet das Coisas ja
possibilitam o desenvolvimento de carros autbnomos, viabilizam o uso de

criptomoedas, permitem a inclusdo de coisas® inteligentes para a automacéo

6 Coisas no sentido de Heidegger (1971), ndo como algo fechado para o exterior, mas que esta
suscetivel ao toque, em constante estado de mudanca ao longo de sua relagdo com as outras coisas.
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residencial, favorecem o uso de computadores biolégicos ou quénticos, entre outras
aplicacOes, porém toda essa evolucéo ainda € pouco abordada na educacgéo (SCAICO
et al., 2012). Muitos acreditam que, por hascerem em pleno contato com tecnologias
e midias sociais, 0s jovens ja possuem a experiéncia necessaria para compreender e
produzir a partir destas inovacbes. Porém apesar da familiaridade e facilidade
demonstrada em aprender, estes mesmos jovens “[...] ttm pouca experiéncia para
criar (coisas) com novas tecnologias e expressarem-se com as mesmas. E quase
como se conseguissem ler, mas ndo conseguissem escrever com as novas
tecnologias” (BRACKMANN, 2017, p. 19).

Considerando estas necessidades sociais, a inclusdo da Computacdo na escola
€ imprescindivel em dois aspectos principais: na capacitacdo para o0 uso das
tecnologias digitais e suas ferramentas; e, na compreensao sobre o desenvolvimento
destas. E importante ressaltar que estes conhecimentos diferem. O primeiro se refere
as acOes de ensino e aprendizagem com a Informatica e suas tecnologias, enquanto
0 segundo, aos conceitos da Computacédo. Essa distincdo se define na afirmacao de
Nunes (2008, apud FRANCA et al.,, 2014, p. 1506), quando diz que: “ensinar
Computacdo ndo € o mesmo que ensinar Informatica, o ensino nao pode se delimitar

a utilizacao de aplicativos como Word, Excel e navegadores”.

A problematizacdo dos conhecimentos de Computacdo se faz tdo necessaria
desde a Educacédo Infantil que paises europeus e norte-americanos ja a incluiram
como componente curricular nas escolas, elaborando curriculos educacionais que
guiam o trabalho em sala de aula (ANDRADE et al., 2013). No Brasil, grande parte
das experiéncias computacionais se restringe ao que Papert (1994, p. 52) denomina
“alfabetizacdo em computacdo”. Ou seja, aulas que visam desenvolver um

conhecimento pratico minimo sobre computadores.

Com o intuito de organizar os conhecimentos, habilidades e competéncias a
serem desenvolvidas nas escolas brasileiras de acordo com cada nivel de ensino, a
SBC (2017) desenvolveu um documento que define os conhecimentos em
computacdo em trés campos inter-relacionados e complementares. Na sequéncia

reproduzo uma adaptacao de parte desse documento:

e Cultura digital: compreende as relagdes interdisciplinares da Computacéo

com outras areas do conhecimento, buscando promover a fluéncia no uso
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do conhecimento computacional para expressdao de solucbes e
manifesta¢bes culturais de forma contextualizada e critica, sendo seus
pilares e competéncias a computacao e sociedade, ética digital e fluéncia
tecnoldgica;

e Mundo digital: permite a compreensdo deste mundo formado por
componentes fisicos e componentes virtuais. Aborda questdes tedricas e
praticas sobre a codificacdo, armazenamento, processamento, transmissao
e recuperacao da informacao.

e Pensamento computacional: possibilita a sistematizacéo, abstracéo, analise
e automacdo para identificar, esquematizar e resolver problemas.

Implementando ou ndo a solugdo em meio computacional.

Os trés pilares envolvem todos os aspectos da computacdo na escola, e apesar
da distincdo entre os campos e suas abordagens, estes séo inter-relacionados ao
exigir que o estudante estabeleca relacbes ao compreender, utilizar-se de e

desenvolver ferramentas digitais.

Ao considerar que os campos ‘cultura’ e ‘mundo digital’ incluem o trabalho
relacionado ao uso e compreensao das tecnologias digitais, apesar da integracéo
existente entre os eixos, vou me deter apenas ao Pensamento Computacional, ja que
a minha intencdo € compreender os aspectos relacionados ao enfrentamento de

problemas diarios utilizando seus principios.

2.1 Pensamento Computacional: historico e defini¢cao

O termo Pensamento Computacional é relativamente novo. Apesar de Papert
defender o trabalho com a computacdo e programac¢ao na escola com as criancas
desde a década de 70, quando afirmava que “[...] na escola, ensina-se as criancas
mais sobre numeros e gramatica do que sobre pensar” (PAPERT, 1994, p.79), foi a
partir dos anos 2000, com as pesquisas desenvolvidas por Wing (2006) que a area da
Computacao ganhou mais destaque na educacao. Diferente do que parece, o termo
Pensamento Computacional nédo se refere ao “pensar como o computador’, mas a
utilizar as capacidades cognitivas humanas e os fundamentos da computacdo para

formular e resolver problemas utilizando ou ndo os computadores.
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Esta definicdo n&o € Unica, a necessidade e vontade dos pesquisadores da area
em incluir este campo de estudo nas escolas, provoca ampla discusséo e diferentes
conceituacodes. Estas, por sua vez, estdo implicadas pela visao e contexto de trabalho
de cada autor, que tece as suas concepcdes e consideracdes sobre a tematica,

utilizando alguns conceitos chave.

Nunes (2011) diz que o “PC é o processo cognitivo utilizado pelos seres
humanos a fim de encontrar algoritmos para resolver problemas”. Considera este
processo a base da Ciéncia da Computacdo (CC), podendo ser aplicado em outras
ciéncias como Matematica, Fisica, Quimica, Filosofia e Economia, capacitando as

pessoas a sistematizarem e organizarem a solugéo de problemas.

Barr e Stephenson (2011, p.50) afirmam que “o PC € uma abordagem para
resolver problemas de uma forma que pode ser implementada com um computador”.
Acreditam que os estudantes, ao trabalharem com o PC na escola, usam um conjunto
de conceitos, como abstracéo, recurséo e iteracao, para processar e analisar dados,
nao se tornando apenas usuarios de ferramentas, mas criando ferramentas, artefatos

reais e virtuais.

O sitio Google For Education (2015) define o PC como um processo de resolucéo
de problemas que inclui varias caracteristicas e disposi¢cdes. Em sintese, aponta que
“o PC é essencial para o desenvolvimento de aplicativos de computador, mas também
pode ser usado para dar suporte a resolucao de problemas em todas as disciplinas,

incluindo ciéncias humanas, matematica e ciéncias”.

Liukas (2015, p.110) nos diz que o PC compreende o pensar em problemas
permitindo aos computadores resolvé-los. “O Pensamento Computacional € algo que
as pessoas fazem, ndo os computadores”. Afirma, ainda, que o PC inclui o raciocinio
l6gico e a capacidade de reconhecer padrdes, pensar com algoritmos, decompor e

abstrair um problema.

Para Lee (2011, p.32). o PC envolve diferentes tipos de pensamento:

Pensar computacionalmente baseia-se nos conceitos que séo fundamentais
para a CC, e inclui o processamento sistematico e eficiente de informacdes e
tarefas. Envolve definicdo, compreensdo e resolu¢cdo de problemas,
raciocinio em mdltiplos niveis de abstracdo, compreensdo e aplicacdo de
automacdo e andlise da adequacgdo das abstracbes feitas. Compartilha
elementos com varios outros tipos de pensamento, como pensamento
algoritmico, pensamento de engenharia, pensamento de design e
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pensamento matematico. Como tal, o PC baseia-se em um rico legado de
estruturas relacionadas a medida que amplia as habilidades de pensamento
anteriores (LEE et al., 2011, p.32).

Para Cavalcante, Costa e Araujo (2016, p.1117) o PC se caracteriza como um
“processo com vista a resolucdo de problemas por meio de conceitos, recursos e
ferramentas computacionais”. Dizem ainda que € uma forma de aplicar os conceitos
desenvolvidos na computa¢ao na resolucao de problemas dos mais variados campos

do saber, uma vez que estes ndo sao exclusivos desta area.

De acordo com Mannila et al. (2014) o PC é uma expressédo que engloba um
conjunto de conceitos e processos de pensamento da CC que auxiliam na formulacéo
de problemas e suas solucbes em diferentes campos. Brackmann (2017, p.29), por

sua vez, definiu o PC como:

[...] uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana de saber
utilizar os fundamentos da Computacdo, nas mais diversas areas do
conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas, de
maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma que
uma pessoa Ou uma maquina possam executa-los eficazmente
(BRACKMANN, 2017, p.29).

Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017) acreditam que as habilidades pertencentes ao
PC sdo base conceitual necessaria para resolver problemas de forma eficaz e
eficiente. Ou seja, algoritmicamente, com ou sem a assisténcia de computadores,

solucBes que sao reutilizaveis em diferentes contextos.

Para Seehorn et al.:

O PC é uma metodologia de solugéo de problemas que expande o campo da
CC em todas as disciplinas, fornecendo um meio distinto de analisar e
desenvolver solugbes para problemas que podem ser resolvidos
computacionalmente. Com seu foco na abstracdo, automacéo e analise, o PC
€ um elemento central da disciplina mais ampla da CC e, por essa razao, é
entrelacado por esses padrbes de CC em todos os niveis de aprendizado do
ensino fundamental (SEEHORN et al., 2011, p.10).

Para Wing (2010, p.1) “o PC descreve a atividade mental que ocorre na
formulacdo de um problema para admitir uma solu¢cdo computacional. A solugéo pode

ser realizada por um humano ou maquina, ou geralmente, por combinacdes de seres
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humanos e maquinas”. Assim, ndo se restringe apenas a resolu¢do de problemas,

mas compreende também a formulacdo de novas questdes. A autora ainda diz que:

[...] o PC é um tipo de pensamento analitico. Compartilha com o pensamento
matematico as maneiras gerais pelas quais podemos abordar a solugéo de
um problema. Ele compartilha com o pensamento de engenharia as maneiras
gerais pelas quais podemos abordar o projeto e a avaliacdo de um sistema
grande e complexo que opera dentro das restricbes do mundo real.
Compartilha com o pensamento cientifico as maneiras gerais pelas quais
podemos abordar a compreensdo da computabilidade, da inteligéncia, da
mente e do comportamento humano (WING, 2008, p. 3717).

Vale destacar que as consideracdes tecidas pelos tedricos citados convergem
em alguns pontos. Todos concordam que o PC ¢ a capacidade mental que temos para
formular e resolver problemas em diferentes areas do conhecimento. Porém, arelacéo
entre a aplicabilidade da solu¢do pensada e 0 uso de dispositivos computacionais para
tanto, diverge entre os autores citados. A maioria indica a automacédo da solucéo

proposta, ou seja, a necessidade de execu¢cdo em uma maquina.

Penso o PC como uma habilidade que aprimora, ao ser potencializada, a nossa
capacidade cognitiva, facilitando o pensar com légica computacional. E através da
organizacdo de ideias que conseguimos formular um problema complexo,
compreender e estruturar as solu¢cdes na forma de algoritmos de uma maneira que
um computador, uma pessoa ou ambos possam executar, independente da area de
conhecimento a que se dedicam. A I6gica como um conjunto de regras que conduzem
a uma conclusdo. Penso que, assim como para Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2017, p.
2)

0 objetivo do raciocinio légico é basicamente encontrarmos (ou deduzirmos)
verdades. O processo utilizado €, partindo-se de premissas, que séo fatos
aceitos como verdades, utiliza-se regras bem definidas (do sistema I6gico que
se estd usando) para encontrar novas verdades (conclusdes). A deducdo em
si, que é a sequéncia de regras utilizadas é comumente chamada de prova
(de que a concluséo é verdadeira). O problema que esta sendo resolvido é
se uma sentenga é ou ndo verdadeira: se encontrarmos uma prova a partir
de sentencas que ja sabemos que séo verdadeiras confirmando a veracidade
de uma nova sentenca, ela sera aceita como verdadeira (RIBEIRO, FOSS e
CAVALHEIRO, 2017, p. 2).

Na Computagédo a légica propicia a definicdo de sentencgas e o conjunto de regras

de inferéncia, viabilizando a construgdo de um programa. Segundo Abe, Scalzitti e
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Silva Filho (2001) quando estamos de posse desse programa podemos fazer
“‘perguntas” a ele. Essas “perguntas” ou “entradas” na verdade sao férmulas as quais
desejamos saber se podem ser deduzidas (ou nao) a partir dos axiomas e regras de
inferéncia contidos no programa légico. Assim, da mesma forma que o produto do
raciocinio légico € a prova, o produto do raciocinio computacional € a sequéncia de
regras que define a transformacdo (Figura 1), que comumente chamamos de
algoritmo (RIBEIRO, FOSS e CAVALHEIRO, 2017).

Figura 1 - Relacédo entre o raciocinio légico e a légica computacional

premissas ) [  entrada

opdnpap
: oRdBUIOJSURI

conclusao ) | saida

Fonte: (RIBEIRO, FOSS e CAVALHEIRO, 2017, p. 2)

A capacidade de implementar o algoritmo como resposta a um problema, exige
uma série de conhecimentos e habilidades proprias da CC. Na tentativa de definir e
operacionalizar o ensino das habilidades da referida area, a Associacdo de
Professores de Ciéncia da Computacdo (CSTA), a Sociedade Internacional de
Tecnologia em Educacédo (ISTE) e a National Science Foundation (NSF), em uma
acao conjunta, elaboram o Computational Thinking in K-12 Education Leadership
Toolkit. Trata-se de um conjunto de ferramentas que direcionam o trabalho com o
Pensamento Computacional na escola, apresentando um forte embasamento teorico
e propostas de aulas relacionadas aos contetdos propostos. Definem o termo como
um processo de resolucdo de problemas que inclui, mas néo se limita, as seguintes

caracteristicas:
= Formular problemas de uma forma que nos permita usar um computador e
outras ferramentas para ajudar a resolvé-los;
= Organizar e analisar logicamente os dados;

= Representar dados através de abstra¢cdes como modelos e simulacdes;
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= Automatizacéo de solucdes por meio de pensamento algoritmico (uma série
de etapas ordenadas);

= |dentificar, analisar e implementar possiveis solugbes com o objetivo de
alcancar a combinacdo mais eficiente e eficaz de etapas e recursos;

= Generalizar e transferir este processo de resolucéo de problemas para uma
ampla variedade de problemas (CSTA/ISTE, 2011, p.13).

Afirmam ainda que essas habilidades sédo apoiadas e aprimoradas por uma série
de disposicdes ou atitudes que sédo dimensdes essenciais do PC. Estas incluem:

= Confianca em lidar com a complexidade;

= Persisténcia no trabalho com problemas dificeis;
= Tolerancia a ambiguidade;

= A capacidade de lidar com problemas em aberto;

= A capacidade de comunicar e trabalhar com outras pessoas para alcancar
um objetivo ou solu¢cdo comum (CSTA/ISTE, 2011, p.13).

O PC fundamenta-se ndo em encontrar uma resposta ao problema dado, mas
em identificar, compreender e demonstrar o como construir determinadas respostas.
Estes principios, conforme a minha concepcéo, elevam este modo de pensar ao
patamar de uma dimensdo de linguagem uma vez que permitem organizar o
pensamento para identificar formas mais eficientes de resolver problemas. A esse
respeito apresento algumas reflexdes na secdo 2.3 deste capitulo em que trato do

pensamento e da linguagem.

Concebido como linguagem o PC nédo se restringe a utilizacdo de uma
Linguagem de Programacdo para o desenvolvimento de programas, até porque
“programar é facil, o dificil € saber construir a solugdo dos problemas” (RIBEIRO,
FOSS e CAVALHEIRO, 2017, p. 7). Se o estudante conseguir organizar seu
pensamento para definir o ‘como’ resolver o problema proposto, a implementacéo da
solucdo sera apenas a traducdo do algoritmo pensado para a linguagem de
programacao escolhida. Percebo, assim, que o trabalho com PC n&o objetiva o ensino
de programacédo, mas desafiar o estudante a pensar e propor formas de solucionar

problemas.

Entendo que ao modelarmos a solugdo para uma situagdo problema, assim
como Cientistas da Computacéo, utilizamos habilidades préprias da érea. Por isso,

compreendo que os conteudos (CSTA/ISTE, 2011, p.13-14), listados a sequir,
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permitem o desenvolvimento do PC se trabalhados de forma integrada em atividades
gue utilizem ou ndo dispositivos digitais. Na sequéncia reproduzo uma adaptacao de
parte desse documento:

e Coleta de dados — o processo de coleta de informacgfes apropriadas
relativas a uma situacao problema,;

e Analise de dados — dar sentido aos dados coletados, encontrar padres e
tirar conclusoes;

e Representagao de dados — representar, organizar ou estruturar dados em
gréficos, tabelas, textos ou imagens apropriadas;

e Decomposicdo de problemas — divisdo de tarefas ou problemas
complexos em partes menores e gerenciaveis;

e Algoritmos e procedimentos — conjunto de etapas ordenadas para
resolver um problema ou atingir algum objetivo;

e Abstracdo — reduzir a complexidade, definindo a ideia principal;

e Automacdo — utilizar computadores ou maquinas para a realizacdo de
tarefas repetitivas ou tediosas.

e Simulacdo — representacdo ou modelo de um processo. A simulacéao
também envolve a execucdo de experimentos usando modelos.

e Paralelismo — organizar recursos para executar simultaneamente

diferentes tarefas a fim de alcancar um objetivo comum.

Em outras palavras, estas habilidades auxiliam na compreenséo da situacao,
estruturacdo da solucdo e clareza na resolu¢cdo. A organizacdo destes conceitos
ocorre em ambitos diferentes. Autores como Brackmann (2017), Liukas (2015) e
instituicbes como a Google Education (2015) e BBC Learning (2015), identificam
guatro habilidades distintas como pilares do PC: a decomposicao, o reconhecimento
de padrdes, a abstracéo e a escrita de algoritmo, entendendo que as demais — coleta
de dados, representacéo de dados, automacao, simulacéo e paralelismo — estéo inter-

relacionadas ao desenvolvimento destas. A partir desta leitura, € possivel afirmar que:

[...] o PC envolve tomar o problema complexo e dividi-lo em uma série de
problemas pequenos e mais gerenciaveis (decomposicdo). Cada um desses
problemas menores pode ser examinado individualmente, considerando
como problemas semelhantes que foram resolvidos anteriormente
(reconhecimento de padrdes) e focalizando apenas os detalhes importantes,
ignorando a informacéo irrelevante (abstracéo). Em seguida, etapas simples
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ou regras para resolver cada um dos problemas menores podem ser
projetadas (algoritmos) (BBC LEARNING, 2015, s/p.).

Sao os quatro pilares (decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstracdo e
algoritmos) (Figura 2) e suas dimensdes que possibilitam o desenvolvimento e o
aprimoramento do PC como habilidade no trato de problemas. Tais aspectos podem
ser trabalhados na escola em uma disciplina especifica da computacéo ou de forma

interdisciplinar.

Figura 2 - Quatro pilares do Pensamento Computacional

Pensamento
Computacional

Decomposicao
Rec. de Padrdes
Abstracao
Algoritmos

Fonte: Brackmann, 2017.

No contexto desta pesquisa, considero o PC como habilidade basica a qualquer
individuo, podendo ser utilizada por todos na estruturacdo e resolucdo de uma
situacao problema, em diferentes contextos de aplicacdo. Sendo assim, tratarei das
dimensfes do PC de forma mais ampla, considerando-o como uma maneira de ler,

interpretar, repensar e transformar o mundo.

A fim de compreender aspectos relacionados ao trabalho com o PC desenvolvido
por profissionais em escolas, Mannila et. al (2014), realizaram uma analise de grupos
com base nos principais conceitos relativos ao PC. Ou seja, consideraram a coleta de
dados, a analise de dados, a representacao de dados, a decomposicao, os algoritmos,
a abstracdo, a simulacao, a automacéo e o paralelismo. Seu trabalho revelou que os
conceitos relacionados aos dados (coleta, andlise e representacdo) formam um
cluster, enquanto decomposicao de problemas, algoritmos e abstracdo formam outro,
e finalmente simulagdo, automacgédo e paralelizacdo formam um terceiro grupo;

conforme demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 - Agrupamento dos conceitos do PC

Coleta de dados
Andlise de dados
Representacédo de dados

Simulagdo Decomposigéo
Automagéao Algoritmos
Paralelismo Abstracao

Fonte: adaptado de Mannila, 2014.

Por sua vez, Lee et al. (2011) sugerem que os termos abstracdo, automacéao e
analise sao Uteis para entender como os jovens podem usar o PC para abordar novos
problemas. No ambito da analise, questionamentos podem ser feitos, como por
exemplo: as abstracdes corretas foram feitas? O modelo reflete a realidade? Existem
situacdes que ndo foram levadas em conta? Os elementos incorporados tornam o jogo
divertido de jogar? As informacdes disponibilizadas sédo suficientes para resolver o
problema? E, estas sdo questdes que permitem fazer um levantamento prévio sobre
a ‘questdo problema’, bem como a avaliacdo das acbes executadas. A abstracéo
compreende a capacidade de selecionar recursos do mundo real para incorporar em
um modelo, projetar um robd para reagir a um conjunto de condi¢cdes e resumir jogos
a um conjunto de cenas que contém personagens. Para a automacao, podem ser
citados como exemplos: a implementacao de ciclos de execucdo, um programa que
verifica sensores a fim de monitorar condi¢des para a execucédo de tarefas ou quando

0 jogo responde as ac¢fes do usuario.

A aproximacdo entre os termos chave de Lee et al. (2011) e os conceitos
agrupados por Manilla et al. (2014), permitem uma compreensao mais ampla sobre
as funcbes do Pensamento Computacional na estruturagdo e organizagcdo do

pensamento, especialmente para a resolugao de problemas.

Considerando esta abordagem, acredito que o pensar computacionalmente se
refere a uma forma de organizar o pensamento para abordar ou compreender uma

situacao. Nessa perspectiva € mais uma linguagem (junto com as linguagens escrita
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e falada, e a matematica) que pode ser usada para falar sobre o universo e seus
processos complexos (RIBEIRO, FOSS e CAVALHEIRO, 2017, p. 8). Envolve trés
capacidades distintas e complementares: analise, abstracdo e automacdo e seus
elementos (Figura 4).

Figura 4 - Dimensdes do Pensamento Computacional

Pensamento Computacional

—
Analise Abstracéo Automacao
S~S~—— ~S~—\— ~S~—]——
| N L N | N
Viabilidade Dados Méaquina
N N N
| N\ | N\ | N
Correcao Processos Linguagem
N N N
N N
A - Modelos
Eficiéncia Algoritmos computacionais
N N N

Fonte: Adaptado de Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2017)

O PC voltado para a resolucdo de um problema implica na investigacdo da
situacdo apresentada, verificando se ha ou ndo uma resolucdo possivel (analise).
Sendo possivel solucionar a questéo, se faz necessario identificar o que € pertinente
a essa situacdo, desprezando os dados irrelevantes para estruturar a sequéncia de
acOes pensadas para a solucdo do problema (abstracdo). Para finalizar a solucéo
pensada € implementada (automacao), considerando se precisa de ajustes e se esta
correta, isto €, objetivada para o resultado esperado. Para melhor compreender como

estas diferentes a¢fes estao implicadas no PC, passo a detalha-las na sequéncia.

2.1.1 Andlise

Um dos fundamentos da Ciéncia da Computagdo, a andlise possibilita a

aplicacdo de parametros teoricos solidos para a classificacdo de problemas, o que
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permite verificar se ha ou ndo solugéo para um problema, e havendo, se pode ou ndo
ser implementada em um dispositivo computacional. A andlise é de extrema
importancia pois fundamenta a argumentacdo critica sobre os problemas e suas

solugdes (algoritmos) (RIBEIRO, FOSS e CAVALHEIRO, 2017).
De acordo com as autoras, na computagéo é aplicada em trés dimensoes:

e Viabilidade: Andlise da viabilidade de se encontrar uma solucéo
computacional para o problema;

e Correcdo: Verificacdo se o algoritmo construido é mesmo a solucdo
desejada para o problema em questao;

e Eficiéncia: Avaliacdo da eficiéncia do algoritmo, sob varios aspectos.

Estes operadores aplicam-se no inicio, meio e fim do processo de resolugéo de
problemas. Inicialmente, analisa-se se o0 problema em questdo possui solucao

possivel e se é viavel a implementacdo em meio computacional.

Encontrada e proposta uma solucdo deve-se efetuar a correcéo, identificando e
revertendo problemas que podem ocorrer no algoritmo pensado. Avalia-se, ainda, se

0 mesmo realmente se aplica ao problema.

A andlise € uma pratica reflexiva que se refere a validacdo, observando se as
abstracoes feitas estavam corretas. Conforme Lee et al. (2011, p.33), alguém poderia
perguntar: "As premissas corretas foram feitas ao restringir o problema ao essencial?",
"Os fatores importantes foram omitidos?" Ou "A implementacédo da abstracdo ou da
automacao foi defeituosa?". E, a partir dai se poderé rever as acbes desempenhadas

para a continuidade do processo.

Entdo, na ultima etapa de resolucdo de um problema, a andlise a ser feita esta
relacionada a eficiéncia. E o momento em que se avalia e compara os algoritmos

propostos, considerando tempo, tamanho e uso dos recursos do computador.

2.1.2 Abstracao

O processo de pensamento mais importante e de alto nivel no Pensamento

Computacional é o processo de abstracdo. A abstracdo é usada na definicdo de

padrbes, generalizando a partir de instancias especificas e parametrizagdo. Ela é
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usada para capturar propriedades essenciais comuns a um conjunto de objetos

enquanto oculta distingdes irrelevantes entre eles (WING, 2014).

Para Lee et al. (2011) a abstracdo € “o processo de generalizar a partir de
instancias especificas”. Na resolugao de problemas, € utilizada para decompor uma
situacdo ao que se acredita ser seu essencial. A abstracdo também é comumente
definida como a captura de caracteristicas ou acdes comuns em um conjunto que

pode ser usado para representar todas as outras instancias.

Ela é fundamental na Ciéncia da Computacao, pois permite a simplificacdo e
generalizacdo dos elementos de um problema, auxiliando na sua compreensao,
resolucdo e futura aplicacdo para solucionar outras situacfes. Ocorre em trés
aspectos (RIBEIRO, FOSS e CAVALHEIRO, 2017):

e Dados: Abstragdes que permitem descrever as informagdes envolvidas na
solucéo de um problema (dados de entrada e saida);

e Processos: Abstracdes que permitem definir os algoritmos que descrevem
a solucéao de um problema, as quais devem estar de acordo com a
capacidade de compreensao do leitor;

e Técnicas de Construcéo de Algoritmos: Técnicas que permitem obter a

solucéo de problemas complexos de forma mais simples.

Pensar como um cientista da computacao significa mais do que ser capaz de
programar um computador, pois requer a habilidade de conceituar problemas e pensar
em muitos niveis de abstracdo (WING, 2006, p. 35). Este operador compreende a
elaboracdo do algoritmo, considerando seus principios computacionais. Como a
abstracdo implica na aplicacdo em diferentes problemas, devem ser genéricos. Ou

seja, funcionar para varias entradas diferentes.

2.1.3 Automacéo

A automacdao é fazer com que um processo ou sistema opere automaticamente
(SHUTE, SUN e ASBELL-CLARKE, 2017), ou seja, € a aplicacdo das abstracfes

feitas em uma estrutura ordenada para a solugdo de um problema através de um
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dispositivo computacional. Sua aplicacdo compreende (RIBEIRO, FOSS e
CAVALHEIRO, 2017):

e Maquina: Escolha da maquina (computador) a ser utilizada para automatizar
a solucao de problema;

e Linguagem: Escolha da linguagem de programacao a ser utilizada para
descrever a solugao;

e Modelagem Computacional: Utilizacdo de modelos que simulam o
comportamento de sistemas reais e permitem validar a solucdo de um

problema.

Lee et al. (2011) afirmam que a automacao é um processo de economia de méo-
de-obra no qual um computador € instruido a executar um conjunto de tarefas
repetitivas de forma rapida e eficiente em comparac&o com o poder de processamento
de um ser humano. Sob esta 6tica, os programas de computador s&o “automacgodes de

abstracgdes”.

Assim, nesta etapa corre a traducao do algoritmo pensado para uma linguagem
de programacao. Verifica-se, ainda, a possivel execucdo da solugcdo em um
dispositivo computacional. Além disso, como a formalizacdo do raciocinio esta
relacionada a resolucao de problemas, uma compreensao de suas razdes e formas

se faz necessaria.

2.2 Formulacéo, solucéao e enfrentamento de problemas

Problemas sdo circunstancias que demandam uma solucdo. Podem ser
concebidos em ambiente escolar, a titulo de exercicio para consolidacdo de algum
conhecimento ou surgem de cenarios cotidianos. De qualquer forma, a caracterizacéo
de um problema para um individuo dependerd do contexto, conhecimento e
experiéncias vividas, bem como, da necessidade de reflexéo e organizacao de passos
para soluciona-lo. Em uma perspectiva conceitual, sédo situa¢cdes que um individuo ou
um grupo quer ou precisa resolver e para as quais nao dispde de um caminho rapido
e direto que o leve a solucdo (LESTER, 1983 apud POZO, 1998).
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Nem toda a situacdo ou questionamento apresentado aos estudantes pode ser
considerado um problema. Perguntas faceis, de r4pida resposta ndo provocam o
pensar complexo, nos fazendo crer que sé é possivel considerar problema, uma
situacao em que o sujeito ndo dispde de procedimentos automaticos para resolve-la
e necessita de algum processo de reflexdo ou uma tomada de decisdo de qual passos

seguir para encontrar a solugédo (POZO, 1998).

A utilizacdo de problemas em sala de aula € uma pratica de aprendizagem, uma
‘tecnologia escolar’, frequente ha muito tempo nas escolas. Na maioria dos casos, as
situacdes pensadas envolvem a realizacdo de exercicios repetitivos, que muitas vezes
nao implicam na reflexdo sobre conceitos e estruturas que compdem a problematica
apresentada. Elas exigem que o estudante apenas siga uma sequéncia ordenada de
passos para que encontre a solucdo, ou ainda, coloquem em pratica o que foi
aprendido no formato de exercicios de repeticado. Diferente da solucéo de problemas,
em que as técnicas “sobreaprendidas” previamente exercitadas constituem um meio
ou recurso instrumental necessario, mas nao suficiente, para alcancgar a solucao; além
delas, sdo exigidos estratégias, conhecimentos conceituais, atitudes, entre outros
(POZO0, 1998, p. 17).

Para que esta pratica se torne uma experiéncia de aprendizagem cabe aos
professores procurar e planejar situacdes que provoguem nos estudantes uma busca
e apropriacdo de estratégias adequadas ndo somente para darem resposta a

perguntas escolares como também as da realidade cotidiana.

E preciso propor situacdes que provoquem o pensar. Os estudantes aprimoram
a compreensao dos conhecimentos desenvolvidos em aula quando fazem uso destes,
ou seja, desenvolvem o pensamento matematico quando se aproximam de uma nova
situacdo com habilidades matematicas a sua disposicdo. Da mesma forma, eles
desenvolvem o Pensamento Computacional quando abordam uma nova situacdo com
a consciéncia das muitas maneiras pelas quais os computadores podem ajuda-los a
visualizar sistemas e resolver problemas. (SNEIDER et al., 2014). Pensar sobre as
estratégias utilizadas na solucdo de uma situagéo possibilita ao estudante planejar e
organizar as suas préprias atividades de resolucdo de problemas, seguindo um

conjunto de regras que configuram uma racionalidade, uma logica.

Na area da Computacao, problemas séo situagdes que podem ser enfrentadas,

através da relacdo entre os conhecimentos sobre as questbes que envolvem o
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problema, os conceitos fundamentais da area e a reflexdo para a organizacdo da
solugdo em uma sequéncia ordenada de acgdes. A resolucdo parte de dados de
entrada que ndo necessitam ser numéricos e que apos serem processados de acordo
com as regras estipuladas geram a solugdo (saida) como uma informacdo. Essas
regras podem ser ou nao implementadas seguindo uma linguagem de programacéao
para serem executadas em um dispositivo computacional. Essa sequéncia de passos
ordenados que resolve determinado problema é conhecida como algoritmo (PIVA
JUNIOR et al., 2012).

Independente da area de conhecimento, destaca-se “[...] necessario que o
estudante seja capaz de fazer um uso estratégico de suas habilidades em relacdo a
duas tarefas essenciais: a selecdo e o planejamento das técnicas mais eficazes para
cada tipo de problema e a avaliacdo do sucesso ou fracasso obtido apds a aplicacao
da estratégia” (POZO, 1998, p. 144 - 145).

Assim como na Computacdo, diferentes areas de conhecimento utilizam
problemas e definem conjuntos de estratégias para sua resolucdo. Na Matematica,
campo que impulsionou o desenvolvimento da Computacdo, uma possivel sequéncia

de passos € definida por Polya (1977):

Compreenséo do problema
Estabelecimento de um plano

Execucédo do plano

0D PE

Retrospectiva - examinar a solucéo obtida

De forma geral, as quatro etapas definidas por Polya (1977) se relacionam aos
operadores do Pensamento Computacional (Quadro 2). A diferenca entre as areas se
estabelece na medida que a Matemética, desenvolvida na escola, soluciona, traz a
resposta para um problema, enquanto a Computacao desenvolve um modelo que se
aplica a qualquer problema semelhante. A Computacdo descreve o como fazer para
gue seja possivel que maquinas resolvam de forma automéatica estes problemas.
Cabe ao estudante compreender o problema e desenvolver a estrutura de resolucéo,
e ndo apenas seguir regras previamente estipuladas. Dessa forma, apesar das areas
em questdo compartilharem as habilidades de analise e abstracdo, a automacéo,
habilidade de implementar a solu¢cdo pensada para ser executada por uma maquina,

€ prépria da computagao.
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Quadro 1 - Relacéo entre operadores matematicos e do PC
Matematica Computacao

Compreenséo do problema

Estabelecimento de um plano Andlise

Execuc&o do plano Abstragao

Retrospectiva - examinar a solug&o obtida

Fonte: Elaborado pela autora.

O pensamento Mateméatico e o Pensamento Computacional se assemelham, na
sua estrutura légica de pensar, principalmente nas formas de solucionar problemas,
modelar, analisar e interpretar dados, bem como, determinar probabilidades (Figura
4), sendo que a Computacdo possibilita a elaboracdo da solucdo no formato de um
algoritmo para posterior aplicacdo do modelo pensado em solu¢cdes autbnomas e
reaplicacdo em diferentes tipos de problemas. Na computacdo, a solucdo de
problemas foca no como fazer, na compreensao do processo, ha organizacao do
pensamento. E um pensar sobre o pensar. Para tanto é necessario utilizar operacdes
préprias do desenvolvimento de algoritmos (sequéncia, selecéo, repeticao, variaveis),

técnicas de decomposicéo, reconhecimento de padrdes, classificacdo e abstracao.

Figura 5 - Pensamento Computacional e Matematico: pontos comuns

Pensamento Matematico ~ Solugéo de Pensamento Computacional

problemas i %5 c5f
Contar Simulacao digital
L Modelagem Mineracéo de dados
Aritmética .
< _ Andlise e Networking
Algebra interpretacéo _
Geometria de dados Coleta de dados automatizada
Calculo Estatistica e Jogos digitais

Teoria de conjuntos probabilidade Raciocinio algoritmico

Robdtica

Fonte: Adaptado de Sneider et al. (2017).
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A Matemética encara os problemas como modos pedagogicos para
compreender teoremas, enquanto a Computacdo ensina construcdes, criacdes e
aplicagbes para o novo por isso ambas precisam ser desenvolvidas, por iSso seus
conhecimentos se complementam. No entanto, quando tentamos determinar o que 0s
estudantes precisam fazer para resolver um problema concreto com finalidade de
auxilid-los, nem sempre é facil identificar os processos ou passos que precisam segulir.
NOs sabemos resolver o problema, mas nem sempre conseguimos verbalizar ou
descrever o que fazemos. Essa é uma caracteristica tipica de todo conhecimento
procedimental. Sabemos executar os procedimentos, mas nem sempre conseguimos
verbaliza-los (POZO, 1998, p. 17-18).

O PC tem como objetivo resolver problemas de maneira eficiente e eficaz, indo
além da modelagem e do entendimento para incluir design algoritmico, automacéao e
generalizacdo para outros sistemas / problemas. PC & um termo genérico que contém
pensamento e engenharia de design (ou seja, design de solucdo eficiente),
pensamento de sistemas (ou seja, compreensdo e modelagem de sistemas) e
pensamento matematico aplicado a solucdo de varios problemas (SHUTE, SUN e
ASBELL-CLARKE, 2017). Em outras palavras, vale dizer que na Computacéo
desenvolvemos métodos para a solucdo de problemas independente da area do
conhecimento, solucdes que podem ser implementadas ou ndo em um dispositivo

computacional.

A solucdo de problemas através do PC, ndo se resume a elaboracdo de
algoritmos, mas € o resultado das andlises e abstracdes feitas. Assim, o PC é a
esquematizacdo da forma de pensar para posterior tradu¢cdo em uma Linguagem de

Programacao, para futura automacao e reaplicacéo, se possivel, da solucdo pensada.

Ao colocar as duas formas de pensar em contraposicao, € possivel afirmar que
além da implementacdo em um dispositivo, estes métodos se diferem na forma como
os problemas sédo abordados. Para a Matematica, os problemas sdo questdes que
empregam um algoritmo pronto para chegar a uma resposta. Para a Computacéo,
problemas sdo desafios que necessitam do desenvolvimento de um algoritmo para
chegar a uma solugé@o que podera ser reaplicada a solucdo de outro desafio, ou seja,

sao situacdes que precisam ser enfrentadas.

Enfrentar um problema é desafiar-se. A complexidade e pluralidade de conceitos

gue compdem os desafios computacionais exigem dos estudantes a utilizacdo de
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diferentes conhecimentos para a resolucéo. Sendo a concluséo da atividade momento
de constituicdo de novas aprendizagens. Ou seja, ha computagao, “n&o é usar a regra
que resolve o problema; é pensar sobre o problema que promove a aprendizagem”
(PAPERT, 1994, p. 81).

Ensinar a resolver problemas ndo consiste somente em dotar os estudantes
de habilidades e estratégias eficazes, mas também em criar neles o habito
e a atitude de enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual
deve ser encontrada uma resposta. Nao € uma questdo de ensinar a
resolver problemas, mas também de ensinar a propor problemas para si
mesmo, a transformar a realidade em um problema que mereca ser
guestionado e estudado (POZO, 1998, p. 14 - 15).

Enfrentar um problema é conectar-se. Os estudantes estdo em relagdo com tudo
e todos que os rodeiam. Sincronizar suas acdes e conhecimentos com os dispositivos
e saberes dos outros permite maior compreensdo das questbes que envolvem a
situacao a ser solucionada. Quanto maior for a compreensao desta relacdo com as

coisas, mais facil sera a contextualizacao e futura evolucao cognitiva.

A evolucao cognitiva ndo caminha para o estabelecimento de conhecimentos
cada vez mais abstratos, mas, ao contrario, para sua contextualizacdo — a
gual determina as condi¢des de sua insergdo e os limites de sua validade — a
contextualizacdo é condicdo essencial da eficacia (do funcionamento
cognitivo) (BASTIEN, 1992 citado por MORIN, 2005, p.36).

Enfrentar um problema é entender-se. O processo cognitivo desencadeado ao
trabalhar com um problema possibilita a compreenséo de si e do mundo. Programar
computadores € uma estratégia para desenvolver habilidades que desafiam o
desenvolvimento de novas ferramentas mentais, ao ensinar o computador a pensar,
a crianca embarca numa exploracdo sobre a maneira como ela prépria pensa
(PAPERT, 1985 apud GONCALVES, 2015).

E, enfim, educar-se “saindo de si mesmo, abandonando aquilo que ja se é, na
direcdo deste outro que se esta para ser, sem, no entanto, chegar a sé-lo plenamente.
Precisa abandonar identidades fixas, mas nao para assumir novas identidades, e sim

para deixar-se ficar em fluxo, em movimento, em devir’ (GALLO, 2011, p. 24).

O Pensamento Computacional une técnicas heuristicas e algoritmos para

by

solucionar problemas. N&o se restringe apenas a utilizagcdo de conhecimentos
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procedimentais, mas concebe a aplicacdo inter-relacionada dos pilares (analise,
abstracdo e automacgao) de modo consciente e deliberado, como produto de reflexao.

AcgOes que ocorrem em linguagem.

2.3 Aprendizagem, linguagem e Pensamento Computacional

A acdo nédo é s6 condicdo humana, € caracteristica comum a todos 0s seres
vivos. Desde o nascimento sdo as acbes do corpo, aliadas aos sentidos, que
possibilitam a construcdo de esquemas interpretativos e consequente aprendizagem.
Assim como qualquer animal, as pessoas aprendem com base na leitura que o corpo

faz dos movimentos realizados e daqueles de que participam.

Se biologicamente a base elementar da aprendizagem é a mesma, 0 que nos

difere de outros animais?

A distincdo esta na abstracéo. Diferente de outros animais, o ser humano pode
nao apenas perceber as coisas, mas pode também refletir, fazer deducdes e tirar
conclusdes, ndo somente guiando-se por suas impressdes imediatas, mas sim com
base no raciocinio. No humano, as formas de recepcéao e elaboracdo da informacéao
sdo muito mais complexas do que as da percepc¢ao imediata, ou seja, 0 homem dispde
ndo so6 de um conhecimento sensorial, mas também de um conhecimento racional:
possui a capacidade de penetrar mais profundamente na esséncia das coisas do que
lhe permitem os sentidos (LURIA, 1987, p. 12). Estas formas de conhecer (a razdo e
0s sentidos) ndo estéo dissociadas, pois uma implica e possibilita a outra, viabilizando
as experiéncias com as quais aprendemos a conhecer-ser-viver no mundo. Se o
processo de aprendizagem se baseia nas nossas experiéncias, € importante

compreender o que exatamente elas sao.

Nao sdo dados empiricos. Uma experiéncia néo é feita de &tomos, proteinas
ou nameros. Uma experiéncia €, sim, um fendmeno subjetivo que inclui trés
ingredientes principais: sensacdes, emoc¢bes e pensamentos. Em cada
momento, minha experiéncia abrange cada sensacdo que tenho (calor,
prazer, tensdo...), cada emog¢ao que sinto (amor, medo, raiva...) e quaisquer
pensamentos que passem em minha cabeca (HARARI, 2016, pg. 243).

Ela, a experiéncia,
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[...] a possibilidade de que algo nos aconteca ou nos toque, requer um gesto
de interrupcdo, um gesto que é quase impossivel nos tempos que correm;
requer parar para pensar, parar para olhar, parar para escutar, pensar mais
devagar, olhar mais devagar, e escutar mais devagar; parar para sentir, sentir
mais devagar, demorar-se nos detalhes, suspender a opinido, suspender o
juizo, suspender a vontade, suspender o automatismo da acédo, cultivar a
atencéo e a delicadeza, abrir os olhos e os ouvidos, falar sobre o que nos
acontece, aprender a lentiddo, escutar aos outros, cultivar a arte do encontro,
calar muito, ter paciéncia e dar-se tempo e espago (LARROSA, 2002, p. 21).

S6 aprendemos quando as vivéncias se tornam experiéncias, quando nos damos
tempo, voltamos nossa atencao para 0 momento presente sentindo e refletindo sobre
0 que nos acontece. Se as situacdes com as quais nos deparamos abrangerem
emocao suficiente, o cérebro fara registros multimidia de visdes, sons, sensagcdes
tateis, odores e percepcoes afins (DAMASIO, 2011, p. 167), e a partir deste momento,
nos transformamos através dos novos conhecimentos construidos. Neste processo a
memoria se torna importante, pois permite o relembrar e impulsiona novas

aprendizagens.

Luria (1987, p. 13) afirma que o comportamento animal ndo ultrapassa os limites
da experiéncia sensivel imediata, enquanto o homem assimila facilmente as
experiéncias imediatas e o principio abstrato. Estabelecemos relacdes entre as
coisas, pessoas e ideias que habitam este mundo. Desta forma, diferente dos animais,
o homem domina novas formas de refletir a realidade, ndo por meio apenas da
experiéncia sensivel imediata [das sensacbes e emocfes], mas associando esta
experiéncia a experiéncia abstrata racional [sentimento, reflexdo e pensamento]. Esta
€ a particularidade que caracteriza a consciéncia humana, percebemos o mundo,
aprendemos sobre ele, recordamos o que aprendemos e manipulamos criativamente
as informacées (DAMASIO, 2011, p. 172). A¢des que nos diferenciam, que constituem
a forma como interagimos com outros humanos, animais ou as coisas do mundo.
Acdes estas que ndo podem ser ‘estimuladas’ e/ou ‘despertadas’ na crianca, pois

fazem parte dela, daquilo que a constitui como ser.

O ser por si s6 é curioso, investiga e busca explicar aquilo que ainda nao
compreende, fazendo relagbes com outras situagbes ja vividas. Somos seres
conscientes de nossas agfes, sentimentos e pensamento. Na maioria das vezes,

agimos com base em nossas reflexdes e dedugdes sobre as proposi¢des que nos séo
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dadas ou observadas. Este processo envolve o corpo como um todo, mas

principalmente ocorre no cérebro, no que chamamos de mente.

A teoria computacional da mente, proposta também por Fodor (1975), faz
analogia entre o pensamento humano e o processamento de computadores. Candiotto
(2008, p. 129), sobre as colocacbes de Fodor (1975), diz que é possivel afirmar a
existéncia de um sistema cognitivo como um sistema computacional, uma vez que,
para a teoria cognitiva, o processo psicologico € o resultado de transformacdes de
representacdes mentais, sendo o sistema cognitivo a entidade capaz de levar a se

realizarem tais transformacdes. De acordo com essa teoria,

[...] haveria uma relacdo essencial entre pensamento e “computabilidade”. A
nocdo de computabilidade é, ela mesma, objeto de controvérsia, mas
podemos adotar, como ponto de partida, a formulacdo classica de que
computar é manipular simbolos através de regras ou procedimentos
sensiveis unicamente as propriedades fisicas destes simbolos
independentemente do significado que possa estar associado, ou que seja

atribuido, a tais simbolos (ABRANTES, 1993, p. 12).

Para Pinker (1998), mente e cérebro sao distintos, sendo que a mente seria
produto das acdes desenvolvidas pelo cérebro. Na perspectiva da teoria

computacional da mente, o autor vai além, afirmando que:

[...] crencas e desejos sdo informagdes, encarnadas como configuracdes de
simbolos. Os simbolos séo os estados fisicos de bits de matéria, como os
chips de computador ou neurdnios do cérebro. Eles simbolizam coisas do
mundo porque séo desencadeados via 6rgaos dos sentidos e devido ao que
fazem depois de ser desencadeados. Se os bits de matéria sdo ajustados
para topar com outros bits de matéria que constituem outros simbolos
exatamente do jeito certo, 0s simbolos correspondentes a uma crenca podem
originar outros simbolos correspondentes a outra crenga e assim por diante
(PINKER, 1998, p. 35-36).

De fato, assim como os dispositivos computacionais, nos interpretamos
informacdes, porém a associacao cérebro/mente — hardware/software ndo € valida no
ambito da compreensdo. Ao pensar, constituimos relacdes sobre as coisas do
pensamento chegando a um nivel elevado de compreensdo. Um computador néao

compreende as acdes que executa. Um computador apenas segue as instrucoes
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programadas’, diferente de nés, “[...] individuos que conhecem, pensam e agem
segundo paradigmas em nés inscritos culturalmente” (MORIN, 2005, p. 25) e nas

interacdes que estabelecemos com o ambiente em que habitamos e suas coisas.

As memodrias resultantes destes encontros se formam quando, de acordo com
Damasio (2011, p. 169), o organismo (0 corpo e seu cérebro) e os objetos interagem.
Por consequéncia, o cérebro reage a essa interacdo registrando os varios produtos
deste processo. S&o as interacdes que fornecem informacdes para a elaboracdo de
representacdes mentais, sendo elas que estabelecem uma ligacao entre organismos
e seu meio ambiente, provendo assim material para o pensamento na e para a
linguagem (TEIXEIRA, 1993, p. 71).

O ambiente ndo nos envia informacéo alguma. Somos nds que vamos procura-
la. Somos nds que a construimos a partir das nossas percepcdes dos fendbmenos. O
nosso mundo nada nos diz. Somos nGs que criamos perguntas e respostas a partir
das nossas experiéncias de relagdo com o mundo (dialogo entre Von Foerster e
Piaget, 1974, apud MORIN e MOIGNE, 2007, p.26). Toda esta acéo, inclusive o

pensar humano, implica, envolve e ocorre em linguagem.

As palavras determinam nosso pensamento porque nao pensamos com
pensamentos, mas com palavras, ndo pensamos a partir de uma suposta
genialidade ou inteligéncia, mas a partir de nossas palavras. E pensar ndo é
somente “raciocinar’ ou “calcular” ou “argumentar”, como nos tem sido
ensinado algumas vezes, mas é sobretudo dar sentido ao que somos e ao
que nos acontece (LARROSA, 2002, p. 21).

Pensar computacionalmente é estar em constante transformacdo; ou seja,
organizando o pensamento na tentativa de compreender a forma como concebemos
nossas ideias num determinado contexto. O grande objetivo e consequentemente o
grande feito da Computacao €, entéo, "raciocinar sobre o raciocinio" (metacognicao).
Porém, diferente da Filosofia, aqui ndo estamos pensando de forma mais ampla sobre
0 raciocinio, mas sim interessados no processo de racionaliza¢cdo do raciocinio, ou
seja, formalizacdo do mesmo, 0 que permite a sua automacao e analise (RIBEIRO,
FOSS e CAVALHEIRO, 2017). O PC é um processo de autoconhecimento, que ao ser

” Novos estudos no campo da Inteligéncia Artificial pretendem mudar este paradigma, desenvolvendo
sistemas autbnomos que possam se reprogramar ou desenvolver novos programas. Mesmo assim,
estes computadores ainda ndo possuem a mesma compreensdo humana sobre as coisas.
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compreendido transforma a forma como o mundo é visto e apesar de parecer algo

distante, é a forma natural de pensar.

Quando crianca, em momentos de exploracéo e brincadeira, espontaneamente
classificamos objetos por cor, ordenamos brinquedos conforme seu tamanho,
sequenciamos as acfes, repetimos 0os mesmos passos até que facam sentido ou
sejam mais bem compreendidos por nés. A partir dai, reutilizamos solugdes eficientes
em problemas diferentes. Isto quer dizer que as préaticas do PC sao intuitivas no ser
humano e se manifestam ja nas primeiras infancias. Portanto, a crian¢a naturalmente
raciocina de forma computacional. Entretanto, parece que tal fato ndo é explorado e
valorizado como deveria ser na formagéao basica. Como consequéncia, 0 raciocinio
computacional intuitivo se perde ao longo do crescimento e da formac¢éao do individuo,
a tal ponto que, em geral, um adolescente tem mais dificuldades de resolver

problemas computacionais do que uma crianga (NUNES, 2011).

Considerando estes aspectos, ndo podemos reduzir a complexidade do
funcionamento cerebral ao simples processamento de informacdes. O pensamento a
simples analise de ideias. A linguagem a simples troca de informacdo. Acredito que
0 N0SSO pensamento ndo pode ser compreendido através de uma analise de como o
computador funciona, uma vez que o computador foi projetado para funcionar
seguindo a nossa estrutura de pensamento. Em vista disso, posso reafirmar o que
autores como Wing (2006), Nunes (2011) e Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2017) ja
afirmaram anteriormente: aprender e interagir segundo o Pensamento Computacional
ndo € pensar como 0 computador, mas compreender como nOGs pensamos quando

enfrentamos um problema.
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3 ABSTRAINDO AS POSSIVEIS SOLUCOES

Neste capitulo sdo apresentadas as a¢des desenvolvidas por mim na pesquisa.
Descrevo o perfil dos participantes convidados, o método selecionado para a
aplicagéo das atividades pensadas e os desafios escolhidos para serem enfrentados

pelos participantes da pesquisa.

3.1 A metodologia de pesquisa

A investigacdo proposta implicou na realizacdo de uma pesquisa qualitativa
bibliografica e exploratoria, visto que a pesquisa qualitativa ocupa um reconhecido
lugar entre as varias possibilidades de se estudar os fenbmenos que envolvem os
seres humanos e suas intrincadas relacdes sociais, estabelecidas em diversos
ambientes (GODOQY, 1995).

Ao considerar que o estudo exploratério proporciona uma visdo geral de um
determinado fato ou da andlise dos dados qualitativos e permite avaliar quais teorias
ou conceitos existentes podem ser aplicados a um determinado problema,
proporcionando maior familiaridade e tornando-o mais explicito (GIL, 2008), nesse

estudo se faz necessario o desenvolvimento de uma pesquisa qualitativa exploratoria.

Essa pesquisa foi desenvolvida em ambiente escolar, envolvendo trés
estudantes do 7° e 8° anos do Ensino Fundamental e uma estudante do 2° ano do
Ensino Médio (ANEXO A). A escolha por participantes com faixa etéria entre 13 e 16
anos justifica-se ao considerar que estes precisariam refletir sobre o seu pensamento

ao relatar as acdes desenvolvidas e responder aos questionamentos feitos.

A escola selecionada para a realizacdo das atividades possui Laboratério de
Informatica, contando com aulas regulares de Informética na Educacéo Infantil e
Ensino Fundamental. Porém os estudantes selecionados para a pesquisa nao
possuem conhecimento formal sobre a Computacgao, o Pensamento Computacional e
0S seus operadores, pois sdo estudantes provenientes de outras escolas, em que

contetidos como estes ndo eram desenvolvidos.
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No contexto escolar, o plano de estudo da disciplina de Informatica esta em
transicdo. Até o momento, grande parte dos conhecimentos desenvolvidos
compreendem o ensino de Informatica, sendo utilizadas ferramentas de pacote de
escritorio para o ensino relativo a editoracdo de textos, organizacdo de dados e
insercéo de fun¢cdes matematicas em planilhas, criacdo de apresentacdes de slides e
pesquisa na Internet. No que tange ao ensino de Computacao, atividades relativas a
programacao iniciam nos Anos Iniciais com a utilizacdo de ambientes como Code.org®
e Linguagem Scratch®. Nos Anos Finais, conceitos da area como cédigo binario,
algoritmo, redes de computadores sé&o abordados em atividades plugadas e

desplugadas?®.

A realizacdo das acdes de pesquisa ocorreu em duas etapas. A primeira
consistiu em realizar uma entrevista tratando da teméatica de estudo e conceitos da
Computacdo. A entrevista contou com perguntas semiestruturadas, permitindo a
inclusédo de novos questionamentos a partir das colocacfes dos estudantes. Para
Manzini (2012, p. 150), independente da abordagem teorica adotada, este tipo de
guestionario implica em cuidados que envolvem questdes da linguagem e no
planejamento do roteiro a ser utilizado. Dessa forma, considerando o publico

participante e 0 contexto da pesquisa, as questdes iniciais propostas foram:

1. O que é um problema para vocé? Cite um exemplo de problema.

2. Conseguiria organizar a solucdo desse problema em passos a serem
seguidos? Quais passos seriam esses?

3. Como vocé compreende e definiria a Computacao?

4. O gue vocé entende por algoritmo?

5. Vocé acredita que é possivel automatizar, padronizar ou organizar 0S passos
para a resolucdo de um problema?

6. Vocé acredita que automatizar e padronizacdo os passos de resolucdo de um

problema tem a ver com a computacao?

8 A Code.org é uma organizacdo sem fins lucrativos dedicada a expandir o acesso a ciéncia da
computagdo em escolas e aumentar a participacdo das mulheres e das minorias ndo representadas.
Disponivel em: https://code.org/.

9 O Scratch, linguagem de programacao desenvolvida pelo Lifelong Kindergarten Group do MIT Media
Lab, é um software com linguagem visual acessivel, organizado em blocos de comandos, que pode ser
utiizado para a criagdo de programas como jogos e animacdes digitais. Disponivel em:
https://scratch.mit.edu/

10 Desafios que podem ser resolvidos com ou sem o0 Uso de recursos computacionais.
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7. Vocé acredita que a resolucado de um problema poderia se tornar mais eficaz
guando organizamos e automatizamos esses passos?
8. Acredita que independente do problema, de forma bem geral, ha uma

sequéncia para resolucao?

Para esta etapa, a entrevista se fez pertinente, pois a relacdo que se cria é de
interacdo, havendo uma atmosfera de influéncia reciproca entre quem pergunta e
guem responde. Assim, as perguntas ndo foram mantidas em sua estrutura fixa, sendo
permitidas corregcdes, esclarecimentos e adaptacdes que as tornaram eficazes na
obtencdo das informacgdes desejadas (LUDKE e ANDRE, 1986). De acordo com
Bogdan e Biklen (1994) a entrevista “é utilizada para recolher dados descritivos na
linguagem do préprio sujeito, permitindo ao pesquisador desenvolver intuitivamente

uma ideia sobre a maneira como percebem aspectos do mundo”.

Este carater de aproximacdo se intensificou ao optar por uma entrevista
semiestruturada, com perguntas abertas. Este tipo de entrevista permite mais
flexibilidade na sequéncia da apresentacdo das perguntas ao entrevistado e o
entrevistador pode realizar perguntas complementares para entender melhor o
fendbmeno em pauta (MANZINI, 2012, p. 156).

Em pesquisas na educacéo, quando realizamos uma entrevista, atuamos como
mediadores para o sujeito apreender sua propria situacédo de outro angulo (DUARTE,
2004, p. 220). Ou seja, conduzimos 0 outro a se voltar sobre si préprio, incitando-o a

procurar relacdes e a (re)organiza-las.

Na segunda etapa os estudantes foram convidados a resolver desafios de l6gica
e problemas cotidianos, plugados e desplugados, de forma livre e individual, sem
direcionamentos ou interferéncias. Nessa fase, foram observados, acompanhados e
guestionados sobre as acBes que desenvolveram, as escolhas e reflexdes que
fizeram. A intencéo foi observar se as acbes dos estudantes se relacionavam ao
Pensamento Computacional. Ao final de cada desafio foram feitos questionamentos

sobre o transcorrer da atividade.

A escolha pela observacdo como método se justifica nesta pesquisa ao

considerar que:

[...] possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com o fenémeno
pesquisado, 0 que apresenta uma série de vantagens. Permite que o
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observador recorra aos conhecimentos e experiéncias pessoais como
auxiliares no processo de compreensdo e interpretacdo do fendmeno
estudado. Na medida em que o observador acompanha in loco as
experiéncias dos sujeitos, pode tentar apreender a sua visdo de mundo, isto
€, o significado que eles atribuem a realidade que os cerca e as suas proprias
acbes (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 26).

Esta prética se tornou frequente nas pesquisas em educacdo. De acordo com
André (2007, p. 122) se o papel do pesquisador era sobremaneira o de um sujeito de
"fora", nos ultimos anos tém havido uma grande valorizacdo do olhar "de dentro",
fazendo surgir muitos trabalhos em que se analisa a experiéncia do proprio
pesquisador ou em que o pesquisador desenvolve a pesquisa em colaboragdo com

0s participantes.

A andlise das respostas dadas e acdes dos estudantes foram feitas com base

nos seguintes critérios. O estudante:

1. Demonstra conhecimento prévio sobre a Computacéo e o PC?

2. Ao explicar os passos para a resolucao de um problema citou explicita ou
implicitamente os pilares do PC?

3. Estabeleceu relacédo entre as solu¢cdes pensadas nos diferentes problemas
propostos?

4. Conseguiu estabelecer relacéo entre os problemas apresentados com outras

situacdes vividas na escola ou fora dela?

Os critérios de analise permitiram o direcionamento das consideracfes sobre as
acOes desenvolvidas pelos estudantes, considerando a grande quantidade de

informacgdes gerada a partir das interacdes feitas.

3.2 A escolha dos problemas

Como ja afirmado anteriormente, quando abordada a solu¢cédo ou enfrentamento
de problemas, para uma situacdo ser considerada um problema, € preciso que o
cenario seja compreendido, haja a reflexdo sobre suas implicacbes e a organizacao
de uma sequéncia de a¢les para sua solucdo. A partir desta consideracao, situacdes
problemas foram buscadas para que fossem utilizadas nos encontros com o0s

estudantes.



47

Na busca por atividades e jogos considerei a possibilidade de desenvolvé-los de
forma digital ou analégica (plugados e desplugados). Atividades plugadas
diferenciam-se das desplugadas no que se refere a quantidade e forma como os
distratores se apresentam, nas ferramentas utilizadas para a resolugéo do problema
e, efetivamente, nas acOes dos estudantes. Assim a escolha por atividades né&o
realizadas no computador justifica-se uma vez que possibilita a comparacdo de
desempenho, dos modos de pensar e das escolhas de estratégias de resolucéo de
problemas em dois ambientes diferentes.

Priorizei problemas que apresentassem situacfes da vida real, envolvendo
desafios de l6gica e conceitos elementares da computacéo. Todas as atividades estéo
disponiveis em sites na Internet ou em softwares livres. A apresentacdo dos
problemas seguiu a mesma ordem para todos os estudantes, que puderam realiza-las

sem determinagéo de tempo.

Na sequéncia, apresento a descricdo dos problemas escolhidos e os
guestionamentos feitos no final de cada problema enfrentado pelos estudantes. A
apresentacdo dos problemas segue a ordem em que esses foram utilizados nas

interacdes com os estudantes.

Problema 1

A atividade inicial “O problema da Cidade enlameada” foi do tipo desplugada,
retirada do livro/projeto “Computer Science Unplugged™! (2011). Este material
apresenta uma colecdo de atividades desenvolvidas com o objetivo de ensinar 0s

fundamentos da Ciéncia da Computacdo, sem computadores.

Para a realizacéo da atividade, os estudantes receberam a imagem do mapa de
uma cidade (Figura 7) e, apos a leitura do problema (Figura 6), deveriam conectar

todos os pontos (casas) utilizando, no total, o menor nimero possivel de blocos. Para

11 Os contelidos abordados nas atividades repousam sobre conceitos fundamentais da Ciéncia da
Computagdo, 0 que torna seu uso abrangente e evita a defasagem do contelddo no tempo. Tais
atividades tém sido aplicadas e revisadas por diversos pesquisadores e professores ao redor do mundo
dentro de salas de aulas e fora delas. O site do projeto do projeto Unplugged (www.csunplugged.org)
disponibiliza o livro gratuitamente em diversos idiomas e prové atividades extras e videos
demonstrativos. (Bell, Witten e Fellows, 2011).
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facilitar a visualizagdo e contagem dos blocos, os estudantes utilizaram um lapis para

marcar os caminhos escolhidos.

Figura 6 — Descricéo do problema

Era uma vez uma cidade que nao tinha estradas. Andar pela cidade era particularmente dificil
depois de chuva intensa porque a terra se tornava muito enlameada, o que fazia com que carros
ficassem presos na lama e as pessoas sujassem suas botas. O prefeito da cidade decidiu que
algumas das ruas deveriam ser pavimentadas, mas ele ndo queria gastar mais dinheiro do que
0 necessario, pois a cidade também precisava construir uma piscina. Portanto, o prefeito
especificou duas condi¢des:

1. Um namero suficiente de ruas deve ser pavimentado de modo que seja possivel para qualquer
pessoa ir de sua casa para a casa de qualquer pessoa utilizando apenas estradas
pavimentadas, e

2. A pavimentagdo deve custar 0 mais barato possivel.

Aqui estd o desenho da cidade. O nimero de pedras de pavimentacdo entre cada casa
representa o custo de pavimentacdo dessa via. Encontre o melhor percurso que ligue todas as
casas, mas utilize a menor quantidade possivel de pedras de pavimentacao.

Fonte: Bell, Witten e Fellows (2011).

Figura 7 - Atividade 1: O problema da Cidade enlameada

Fonte: Bell, Witten e Fellows (2011).

No livro, essa € uma sugestéo de atividade para trabalhar o conceito de redes e
grafos na computacdo. Mas nesta pesquisa foi realizada com o objetivo de identificar
as estratégias utilizadas pelos estudantes na realizacdo da tarefa, verificando se
dividiriam o problema em problemas menores. Um exemplo de decomposicao €, ao
invés de tracgar rotas aleatorias, partir de um ponto inicial conectando-o aos outros ou
colorir, inicialmente, apenas as ruas com dois quadrados e incluir ruas maiores apenas
nas ligacdes faltantes. Também foi solicitado aos estudantes que estabelecessem, se
possivel, relacdo entre redes e grafos e estruturas fisicas reais. Para isso, apos a

concluséo, foram feitos os seguintes questionamentos:
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1. Qual estratégia vocé utilizou?
2. Qual outro problema vocé resolveria desta mesma forma?

3. Onde mais vocé visualiza uma estrutura como a apresentada na imagem?

Problema 2

A atividade seguinte foi realizada no computador. O jogo légico,
“Estacionamento” (Figura 8), selecionado para este desafio, esta disponivel na suite
de jogos GCompris!?. O processo necessario sua resolucdo consiste em liberar o
caminho, removendo os carros e caminhdes que estdo na frente do carro vermelho,
possibilitando que este seja conduzido para a saida. Os movimentos permitidos
devem seguir a direcdo em que o carro esta posicionado apenas na vertical ou
horizontal, na coluna ou linha em que ele se encontra. Como o jogo possui diferentes
niveis de dificuldade, os estudantes iniciaram de forma livre. Em uma segunda etapa,
foi solicitado que estimassem a quantidade de jogadas e movimentos necessarios
antes de jogar. Esta estimativa poderia ser registrada em uma folha para posterior

comparacao.

Figura 8 - Atividade 2: Estacionamento

|

Fonte: Suite de jogos GCompris

2.0 GCompris € uma suite educacional que inclui uma grande quantidade de atividades para criangas
com idade entre 2 e 10 anos. Algumas atividades séo de orientacao ludica, mas, ainda assim, de cunho
educacional. Disponivel em: https://gcompris.net/index-pt BR.html.
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Além da intencdo em compreender as estratégias utilizadas na resolucao deste
problema, o objetivo da utilizagdo desta atividade foi identificar a organizacao logica
computacional do pensamento dos estudantes. Ou seja, perceber se organizariam as
acOes em etapas ou de uma forma sequencial. Para auxiliar nesta analise, alguns

guestionamentos foram feitos:

Qual estratégia vocé utilizou?

2. Acredita que conseguiria resolver esse mesmo desafio mudando a ordem de
execucao dos movimentos?

3. Considerando o contexto de utilizacdo de um computador, acredita que seja

possivel automatizar os movimentos pensados para o computador executar?

Problema 3

A terceira atividade “Bugs” (Figura 9) foi retirada do site Pensamento
Computacional Brasil'?, e de acordo com o préprio site consiste em “exercitar os
pilares de abstracdo, decomposicdo e algoritmos através do reconhecimento de
equivocos na composicao dos diagramas e relacdo de acdes”. Nesta atividade, os
estudantes precisavam avaliar o algoritmo apresentado, corrigindo quando

considerassem necessario.

Figura 9 - Atividade 3: Bugs

Preparar um leite
( inicio ) achocholatado Ver Televisdo

pegarum copo procurar o controle

comer algo

encher o copo comleite apontar o controle para a televiséo
misturar o leite pressionar os botbes de canal até
+ encontrar um programa
parar de comer PET® E R D pressionar o botéo de liga/desliga
¢ serviruma colher de

achocolatado no leite largar o controle

Fonte: http://www.computacional.com.br/index.html#atividades

13 Site que apresenta conceitos e atividades sobre o Pensamento Computacional. Disponivel em:
http://www.computacional.com.br/index.php#.
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No contexto da pesquisa, além de descrever as estratégias utilizadas para
resolver o problema, o objetivo principal desta atividade foi pensar a¢cdes necessarias
para resolver problemas diérios, avaliando as descri¢des e identificando os possiveis
erros, verificando se os estudantes identificam o processo de anélise como integrante
na resolugcédo de um problema l6gico ou da vida real. Também foi solicitado que os
estudantes escrevessem a solugéo de problemas diarios no papel, a fim de visualizar
0s processos de andlise — abstracdo — automacéo no contexto da vida real. Para
auxiliar nesta questéo, as seguintes perguntas foram feitas no final da atividade:

1. Por favor, expliqgue o que vocé deveria fazer nesta atividade.

2. Quais estratégias utilizou?

3. O gue entende por analisar?

4. Costuma analisar as situagdes antes, durante e/ou apos resolvé-las?
Problema 4

A quarta atividade, realizada no computador, consistiu em um jogo de raciocinio
l6gico — “Robox” (Figura 10), disponivel no site “Racha cuca!#’. De acordo com o
préprio site “Robox € um jogo no qual € necessario usar o raciocinio para planejar os
movimentos e conseguir levar todas as caixas para os lugares marcados. A dificuldade
(facil, médio, dificil) varia de acordo com a disposicdo do armazém, o posicionamento
das caixas e os lugares definidos para elas”. Para jogar € necessario mover o
personagem com as setas do teclado fazendo-o empurrar as caixas até os locais
marcados. A dificuldade estd em mover as caixas reposicionando-as sem tranca-las

nas paredes da sala.
Figura 10 - Atividade 4: Robox

)

PARECE SIMPLES #1

Fonte: https://rachacuca.com.br/raciocinio/robox/parece-simples/1/

14 O Racha Cuca é um portal de entretenimento para todas as idades. Conta com jogos online,
problemas de ldgica, palavras-cruzadas, anagramas entre outros jogos logicos. Disponivel em:
<https://rachacuca.com.br/>. Acesso em: agosto de 2018.
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Jogos légicos, quando executados no computador, favorecem a realizacdo de
movimentos de forma automatica ou sem pensamento prévio, pois o feedback é
imediato, sendo facil recomecar quando cometemos algum erro. Assim, nesta etapa,
além de acompanhar as estratégias utilizadas pelos estudantes, o objetivo principal
foi verificar se analisariam a situacdo antes de executar as agdes pensadas, prevendo
as acles futuras antes de executa-las. Para contribuir na analise, os seguintes

guestionamentos foram feitos:

1. Quais estratégias utilizou?

2. Vocé considera que analisou o ambiente do jogo antes de iniciar seus
movimentos?

3. Vocé considera que planejou suas acfes antes de executa-las?

4. Realizou 0os movimentos ja considerando as acdes seguintes?
Problema 5

A ultima atividade selecionada, “Autdmatos da Ménica” (Figura 11), também esta
disponivel no site Pensamento Computacional Brasil, e visa “exercitar os pilares de
abstracdo, decomposicdo, reconhecimento de padrdo e algoritmos através da
resolucao de autématos finitos deterministicos representados por um diagrama similar
ao de transicdo de estados”. Para tornar o problema ludico, sdo utilizados
personagens da literatura infantil e/ou infanto juvenil em um contexto de problema real:
“ajudar o Cebolinha a fugir da Ménica e o Cascéo a escapar da chuva tracando uma

rota de fuga”.

Figura 11 - Atividade 5: Autématos da Ménica

eoce (-0

B
\

q

Fonte: http://www.computacional.com.br/index.html#atividades
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O desafio define com ndimeros o ponto inicial e final, exigindo que o estudante
utilize alguns caminhos obrigatorios definidos pelas cores que aparecem antes da
grade de execucédo. O uso das cores nao precisa ser, necessariamente, na ordem em
gue aparecem. Apenas € obrigatorio o uso das cores marcadas e suas quantidades,

como pode ser visto na Figura 12, exemplo de resolucao.

Figura 12 - Exemplo de resolucéo

ecce (O-E-E-E-EH-®

Fonte: http://www.computacional.com.br/index.html#atividades

Esta atividade buscou integrar todas as habilidades necessérias para resolver os
problemas anteriores, bem como evidenciar 0s processos de analise — abstracao —
automacao, fazendo com que os estudantes as percebessem de forma evidente na
conclusao do desafio. Nesta etapa, também foi importante identificar se os problemas
ja resolvidos em encontros passados auxiliariam na resolucédo deste. Para auxiliar

nesta tarefa, os estudantes foram questionados da seguinte forma:

1. Quais estratégias utilizou?
Quais outros problemas vocé resolveria desta maneira?
3. Quais semelhancas percebe entre todos os problemas que resolvemos em

NOSS0S encontros?

Todas as atividades selecionadas apresentam as caracteristicas necessarias
para serem consideradas problemas, pois séo situacdes que demandam reflexéo para
a solucdo, mesmo que ja vistas anteriormente pelos estudantes. Apesar da maioria
dos problemas apresentarem relacao direta com a Computacdo e o desenvolvimento
dos seus conceitos, a conducdo das atividades nao direcionou este tipo de relacao,

priorizando a correspondéncia das atividades apresentadas com situagdes reais.

Os encontros foram organizados por atividade. No total foram feitos seis
encontros com cada um dos quatro estudantes que participaram da pesquisa. As

atividades iniciaram com a realizagdo da entrevista. No segundo encontro 0s
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estudantes enfrentaram o primeiro problema “A Cidade enlameada”. Intercalando
entre atividades plugadas e desplugadas, no terceiro encontro 0s participantes
resolveram o problema do “Estacionamento”. O problema “Bugs” foi apresentado aos
estudantes no quarto encontro. Na sequéncia, em um quinto momento, os estudantes
pensaram sobre os desafios do jogo “Robox”. Para finalizar, no dltimo encontro, os
estudantes precisaram pensar estratégias para resolver o problema “Autdmatos da
Ménica”. O tempo de duragéo variou de acordo com as dificuldades enfrentadas por
cada um dos estudantes e o quao complexo consideraram as atividades propostas.
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4 AUTOMATIZACAO DA SOLUCAO PROPOSTA

Neste capitulo apresento as consideracgdes feitas a partir das interagdes com 0s
estudantes durante a realizacdo das atividades, descricdo das acgOes e relato das

concepcdes apresentadas pelos estudantes.

4.1 Consideracdes a partir das interagdes realizadas

A realizacdo dos encontros com o0s estudantes ocorreu de forma individual,
obedecendo a mesma sequéncia de execucado das atividades, sem determinacao de
tempo. Todas as interacOes foram gravadas e registros em papel foram feitos para

posterior analise.

Sendo meu objetivo compreender a lIégica do pensar dos estudantes, a evidéncia
do PC ao resolverem os problemas e os caminhos percorridos para o pensar,
apresentarei as intervencdes feitas, reagrupando as atividades e descrevendo as

acOes de cada participante.

Em vista da grande demanda de atividades e questionamentos feitos, selecionei
algumas atividades por estudante para a apresentacédo nesta secédo. Utilizando como

critério as dificuldades apresentadas pelos estudantes e a variacao de exercicios.

4.1.1 Participante da pesquisa 1 — PP1

Estudante do 2° ano do Ensino Médio, a participante possui 16 anos e até o
momento ndo estudou sobre a Computacdo, apenas realizou atividades relativas a
Informatica Basica na escola. Pensa que um problema “normalmente é algo que
temos dificuldade de resolver, ndo é impossivel, sé é preciso calma e pensar fora’ do
Obvio”.

Ao ser questionada sobre exemplos de problemas, prontamente citou situacdes
do seu dia a dia, situagfes pelas quais ja passou como angariar fundos para participar
de um campeonato de danca, ou gerenciar suas atividades com as da irma, pois tem
o0 compromisso de cuida-la. Situacfes que demonstram alto nivel de responsabilidade

e aptiddo para tratar de questbes reais. Sobre a organizacdo da solugdo dos
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problemas por ela citados, demonstrou que estrutura a solugdo em passos ao citar as
palavras “primeiro, depois, em seguida e no final”, colocando as agbes em uma ordem

l6gica de execucao.

Quando questionada sobre a Computacéo e algoritmos, afirmou que:

[...] @ Computagdo vai muito além da Informética, ndo € s a
Informética, ndo € sé o computador, tem muita coisa. Vocé vé
muito da Computagdo em laboratério, como laboratério de
Ciéncias, tem muito da Computagéo, tem muitos programas que
vocé acha que s6 vai ter no computador, mas hem sempre é s6
no computador. E muito amplo, € muita coisa, ndo tenho como
dizer a Computacéo € so isso, € um leque muito aberto, ja um
algoritmo néo sei, ndo consigo definir.

Pensa que a automatizacédo e padronizacdo dos passos de resolucédo de um
problema tem a ver com a Computacgao “porque na Computacdo, normalmente, tem

sempre um padrao para ti solucionar um problema, sempre é bem organizado”.

As respostas dadas mostram que a estudante ndo possui conhecimento formal
sobre a area, porém tem nocao de que a Computacéo faz parte da vida cotidiana, em
diferentes areas de atuacéo. Percebe que o dominio desse conhecimento vai muito
além do uso do computador como ferramenta, possibilitando a padronizacdo e
organizacao da solucédo de um problema. Acredita ser possivel padronizar os passos
para a resolugéo de um problema desde que tenham alguma similaridade, “seria mais

rapido de resolver, pois ja teria isso em mente”.

Na segunda etapa, apdés a entrevista a estudante iniciou a realizacdo das
atividades. No problema 1, “Cidade enlameada”, se mostrou muito atenta na
resolucao, revisando cada movimento feito e a solucdo pensada. Apos perceber que
poderia ter um resultado diferente, definiu nova solucdo, refazendo o exercicio.
Quando questionada sobre a estratégia utilizada afirmou que iniciou olhando o mapa
e pensou em iniciar tracando caminhos nas diagonais, para posteriormente realizar as

ligacOes faltantes.

Nesta descricdo se tornam visiveis os pilares do PC, uma vez que houve
processos de analise, abstracdo e automacéo para a solugéo do problema proposto.
Isso se evidencia na resposta dada a seguinte questao: Acredita que essa mesma

forma poderia ser utilizada para resolver outro problema? “Sim, poderia. Porque é
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mais facil tu analisar tudo e tentar resolver o mais rdpido possivel varias partes do
problema, do que o todo”. Aqui a participante também aponta a decomposi¢cdo como

fator que auxilia na resolugdo de um problema.

Ao pensar sobre outros problemas que resolveria da mesma forma, estabeleceu
relagdo com a realizagdo de uma prova, afirmando que “em uma prova, primeiro vocé
faz as questdes que considera mais faceis, para depois avancar para as outras”.
Deixa, novamente, clara a importancia de analisar e dividir o problema em etapas.
Estabeleceu relacdo entre a resolucdo deste problema com problemas do seu dia a

dia, demonstrando que utiliza a mesma l6gica do Pensamento Computacional.

Na segunda atividade, “Estacionamento”, a estudante iniciou sem demonstrar
dificuldade. No momento em que precisou estimar 0s movimentos necessarios para
depois executar, 0 jogo se tornou um problema, pois foi necessario um nivel maior de
abstragcbes. Prever os movimentos, antes de aplica-los no jogo, foi a grande
dificuldade apresentada nesta etapa, o que exigiu a aplicacdo de novas estratégias e
0 uso de habilidades do PC para a reorganizacdo do pensamento. Na reelaboracéo

das ideias utilizou habilidades de decomposicéo e definicdo de um algoritmo.

Esta acdo se evidenciou quando a estudante foi questionada sobre a estratégia
utilizada durante a atividade, afirmando que “comecei pelo mais simples. Eu tenho que
comecar pela parte pequena para depois ir para o grande”. Nesta fala o conceito de
‘decomposicao’ aparece de forma implicita, pois ela entende que para transformar o
problema em algo mais facil de ser resolvido é preciso “dividi-lo” em pequenas partes,

para entdo resolver o todo.

A estudante utilizou a estrutura sequencial de escrita para a organizacao dos
passos a serem seguidos na resolucdo do problema e considerou que poderia
executar esse mesmo desafio mudando a ordem de movimentos, porém utilizaria um
namero maior de a¢des. Quando questionada sobre a possivel automatizacdo dos
movimentos pensados para que o computador 0s executasse, mostrou-se otimista
afirmando que “seria possivel, pois tem um padrao, se tu for analisar”, indicando que
visualiza a solucéo, para problemas como este, sendo executada por computadores.
A resposta dada também demonstra que analisou o algoritmo escrito concluindo que,

sim, pode ser automatizado pois possui um padrao entre as fases do jogo.
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Na terceira atividade a estudante foi convidada a observar as ac¢des descritas e
apontar se estava de acordo com a solucao pensada para o problema. Entre todas as
atividades propostas, considerou esta a mais facil, pois trazia situa¢cdes com as quais
trabalha diariamente. Ao ser questionada se conseguiria alterar a ordem de execucgéo
das ag¢0bes afirmou que:

[...] daria, dependendo de quais acbes e problemas. Como por
exemplo ao plantar uma arvore, algumas pessoas preferem
preparar a terra antes de comecar, outras plantam primeiro para
depois adubar a terra. Se vocé fizer grandes alteragbes nesta
ordem, ndo conseguira executar.

Deixa claro que pequenas modificacOes sao possiveis desde que mantenham a
ordem estrutural de resolugcdo do problema. Considerou que, em comum, para
resolver todos os problemas apresentados sempre inicia pelo que considera como
obvio.

Em geral a participante demonstra facilidade em estabelecer relacéo logica entre
as situacoes apresentadas e 0s seus problemas diarios, citando exemplos e as a¢cbes
necessarias para resolvé-los. Consegue estruturar 0 pensamento com maior
facilidade no enfrentamento de problemas reais do que l6gico-matematicos. Aparenta
compreender o mundo em que habita através do pensamento formal hipotético
dedutivo, pois simula situacfes e antecipa resultados, demonstrando ter uma visao

préatica sobre a resolucéo de problemas.

Sobre os operadores do PC, apesar de ndo possuir conhecimento formal sobre
a Computacéo pensa a area como aliada na resolucéo de problemas. Nas suas acfes
e falas, deixa claro que estrutura o pensamento seguindo a légica computacional da
Andlise — Abstracdo — Automacdao. Evidencia a importancia de dividir o problema maior
em menores para facilitar na sua resolucao (decomposicao). Identifica alguns padrdes
entre as acles desenvolvidas e abstrai as informac6es, mantendo apenas o que é
importante para a solucdo do problema, organizando as acdes pensadas em uma
sequéncia de etapas. A participante deixa claro que utiliza a légica computacional no

enfrentamento de problemas.
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4.1.2 Participante da pesquisa 2 — PP2

O participante 2 possui 13 anos e esta no 7° ano do Ensino Fundamental. Apesar
dos seus colegas ja terem contato com conceitos da Computacao em anos anteriores,
como o estudante iniciou seus estudos agora na escola, 0os conceitos formais da area
s&o novos para ele. Mesmo assim, demonstra ter no¢gées mais aprimoradas ao afirmar
que Computacgao é “mexer com o computador e toda a programacéao dele, que faz ele
funcionar” e Algoritmo “pra mim, envolve muito a matematica, também acho que é
usado na Computacado”. A fala do estudante evidencia o crescimento da area, pois faz
referéncia a programacao de computadores e demonstra ja ter ouvido falar sobre
algoritmos. Isso mostra como a Computacéo esta cada vez mais presente no cotidiano

e no vocabulario das pessoas.

Este estudante define um problema como:

[...] algo que possa te atrapalhar em alguma coisa e que vocé
precisa resolver. Como em um jogo de futebol, vocé precisa
passar para o outro lado do campo e o problema sdo os outros
jogadores te atrapalhando. Vocé vai ter que resolver este
problema para passar.

Na tentativa de resolver um problema afirmou que “falaria com o meu time e
pensariamos um jeito de passar. Acho que comecando pelo mais basico ao mais
dificil. Primeiro pararia para raciocinar e pensaria um jeito mais facil de comecar”. E
interessante perceber que os problemas citados como exemplo fazem parte do
contexto vivido ou preocupacdes do estudante e que ao explicar a forma como
resolveria a questao recorre ao PC e habilidades como decomposicéo, algoritmos,

analise e abstracao.

Sobre a automatizacéo e padronizacao da solucédo de um problema, acredita que

sdo acbes possiveis uma vez que:

[...] hoje em dia com a Computacgéo e tantos programas, se for
parar para pensar acho que dependendo do problema é possivel
automatizar. Se for um problema muito complicado, acho que a
ajuda de um computador, um passo a passo seria util. Porque o
computador pega analisa o problema e compara com o0s
resultados, isso tudo de uma maneira melhor e mais rapido.
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Aqui o participante deixa claro que visualiza o computador como ferramenta para
a solucdo de problemas, e apesar de citar inicialmente que sdo maquinas
programaveis, neste momento ainda nao faz essa relacdo, pois néo cita o computador

COmo maquina que segue as instrucdes pensadas e programadas por alguém.

O estudante acredita que independente do problema, de forma bem geral, ha
uma sequéncia para resolugdo sendo que “primeiro ocorre a andalise do problema,
depois devemos raciocinar e ir montando as pecas até bolar um jeito de resolver o
problema”. A resposta dada traz, implicitamente, os elementos do PC, tais como
analise, abstracdo e automacdo. E essa mesma forma de pensar,

computacionalmente, se fez presente na resolucao dos desafios propostos.

No desafio da Cidade enlameada, rapidamente tracou sua estratégia, concluindo
satisfatoriamente o desafio logo na primeira tentativa. Ao descrever sua estratégia,

mais uma vez evidenciou as habilidades da Computacdo, ao dizer:

“‘comecei por uma delas e fui conectando, tentando ligar com o
menor numero de pedras, peguei um ponto de partida e fui
vendo o caminho mais rapido”.

Demonstra claramente, com isso, a decomposi¢cao do problema. Ao invés de
partir do todo, iniciou a rota a partir de uma das casas, conectando com todas as
outras. ApOs uma estar pronta passou a conectar outras sucessivamente, analisando

as possibilidades e reconhecendo um padréo para a pintura das ruas.

Estabeleceu relacéo entre o problema apresentado e situa¢cdes da vida real, ao
afirmar que essa mesma sequéncia poderia ser utilizada para resolver outro problema,
‘como quando saimos de casa, procuramos o caminho mais rapido para chegar no
destino”. Ainda visualizou a mesma malha em rede em estruturas como a Internet e a

rede elétrica.

Na atividade 2, Estacionamento, o estudante prontamente resolveu os desafios
da fase 1. Quando solicitado o registro em folha, o fez utilizando a representacéo de
movimentos e diregbes com setas e organizando em sequéncia légica. Iniciou
observando a posicéo do carro vermelho e em seguida quais espacos deveria abrir

para que ele passasse.
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Reconheceu que a ordem das ag¢des implica na solugéo do problema ao afirmar
gue ndo seria possivel executar esse mesmo desafio mudando a ordem de
movimentos. Acredita ser possivel automatizar a solucao pensada para a execucao
por uma maquina através da “criacdo de uma programacédo que faca ele mexer os
objetos que estdo na frente”. Mais um desafio que evidencia a analise da situagao,

abstracao das possibilidades de movimento e execucéo.

No desafio de depuracdo, andlise das solucdes ja propostas, o estudante
considerou que por serem situacdes do dia a dia, sdo mais faceis de identificar quando
descritas de maneira equivocada. Segundo ele, basta olhar a sequéncia para perceber
0 que esta errado. Assim, considerou que este olhar sobre € o mesmo que analisar, é
olhar em volta, ver o problema identificando o que precisa ser feito. Afirma analisar o
problema antes de pensar a solucdo, “como em uma prova, analiso a questao antes

de resolver”.

No desafio do Robd, ao contrario do que afirmou no desafio anterior, ndo
demonstrou analisar a situacdo antes de resolver o problema proposto. Iniciou o jogo
sem demonstrar planejamento prévio e quando questionado sobre as estratégias
utilizadas, confirmou ao responder “comecei experimentando, depois, analisei o que
errei e entdo tentei concertar ao repetir o jogo”. No PC a analise na resolugao de
problemas acompanha todo o processo, sendo que corrigir Seus erros ou rever a
estratégia pensada compreende a habilidade de depuracdo, manifestada pelo

participante ao realizar este desafio.

No desafio anterior, o estudante afirmou que costuma analisar as situa¢cfes antes
de resolver um problema, porém ao contrario do que afirmou, neste desafio isso nao
aconteceu. Entdo solicitei que falasse um pouco mais sobre a experiéncia deste

desafio. Ao pensar sobre o que fez considerou que:

[...] na primeira vez ndo analisei, depois sim e entdo corrigi.
Analiso so se deu errado. Se for um problema do cotidiano sim,
porque possivelmente vou precisar usar essa solugao
novamente.

A fala do estudante, além de confirmar a habilidade de depuracdo, mostra que

as solugcbes pensadas para um problema, muitas vezes séo reaplicadas em outra
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situagao, principalmente quando a situagdo em questédo envolve situacdes da vida
cotidiana.

Nesta etapa, como o estudante ja havia realizado quatro dos cinco problemas
selecionados, foi questionado sobre as semelhancas observadas entre todos o0s
problemas propostos. Como resposta, afirmou que precisou definir as acbes

necessarias para resolver os problemas.

De forma geral o participante 2 surpreendeu em suas colocagdes, trazendo
diferentes elementos da l6gica computacional na analise de suas atividades, uma vez
gue, ndo possuia conhecimento prévio na area. As colocacbes do estudante

demonstram que a légica computacional € a nossa logica de pensar.

4.1.3 Participante da pesquisa 3 — PP3

A terceira participante possui 14 anos e esta no 8° ano do Ensino Fundamental.
Como os outros ndo possui conhecimento formal sobre a Computacdo, mas tem
algumas nogdes superficiais sobre algoritmos. Para ela a computagado € “tudo que
envolve maquinas e computadores” e algoritmo “algo a ser decifrado, que resolve
alguma coisa”. Essa afirmagao demonstra que compreende o uso de algoritmos como
forma estruturada para a resolucéo de problemas, devendo ser escrito em linguagem

ou modelo proprio para este fim.

Considera um problema como “alguma coisa que precisa ser resolvida. Um
exemplo seria conscientizar as pessoas sobre a poluicdo”. Quando solicitada que
pensasse uma solugao para o problema citado afirmou que “primeiro pensaria no que
fazer, comecaria com as pessoas mais proximas e iria expandindo”. O problema
relatado é complexo, real e dificil de ser enfrentado, mas a solu¢do pensada, apesar
de néo ser detalhada, condiz com as a¢fes que podem ser desenvolvidas por ela.
Além disso, revela na fala conceitos do PC, tais como analise, abstracao,

decomposicéao e algoritmos.

Acredita que a resolugdo de um problema poderia se tornar mais facil e rapida
se o0s passos forem organizados e automatizados. Pensa que a resolugcdo de
problemas se relaciona com a Computagédo, “porque ela sempre vai facilitar a

resolucao de problemas, ajudando na divulgacéo, pesquisa”. Em sua fala, chama de
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Computacao o que na verdade considera-se Informatica ou questdes do eixo Cultura
Digital, ou seja, o uso de ferramentas do computador para a realizagéo de atividades,
0 que ndo é uma compreensdo equivocada. Mas é importante reforcar que a
Computacao vai além do simples uso do computador, envolvendo a compreenséao dos

conceitos relativos a area e, principalmente, a resolugdo de problemas.

Quanto a pergunta: “vocé acredita que € possivel automatizar ou padronizar,
organizar 0s passos para a resolucdo de um problema de alguma maneira?”

= ”

Surpreendentemente a participante respondeu prontamente “Nao”. E, entéo, justificou
dizendo que “sempre vai existir diferencas entre os problemas”. Realmente vai. Por
isso, 0 usuario devera prever diferentes possibilidades de acédo para automatizar,

definir padrdes e estruturar um algoritmo.

Apesar da colocacao, acredita que dependendo do problema e de sua gravidade,

h& uma sequéncia padréao para resolucao:

[...] esta sequéncia inicia da maneira mais facil, primeiro eu
penso como resolver, se ndo conseguir falo com pessoas mais
experientes e tento resolver.

A ordenacdo dos passos mostra que a logica computacional esta presente na

organizacao do seu pensamento.

As atividades iniciaram com o desafio da Cidade enlameada. Apesar do
entusiasmo na resolucéo deste problema, a participante ndo obteve éxito, pois utilizou
blocos em excesso nas ligacdes feitas. De qualquer forma, o objetivo principal era
compreender o pensar sobre o pensar. Ao ser questionada sobre a estratégia
utilizada, afirmou que “ao invés de ligar uma casa em todas, parti de um ponto e fui
interligando. Pensando sempre em tracar o caminho mais curto”. Nesse ponto, a
descricdo dada foia mesma do PP2, porém a aplicacdo ndo ocorreu da mesma forma,

pois os resultados obtidos ndo foram os mesmos.

Enfrentar um problema demanda analise constante das suas acfes e assim, ao
finalizar a atividade, a participante revisou o resultado obtido. Percebendo que poderia
melhorar seu desempenhou refez alguns caminhos. O principio do caminho mais
curto, na visédo da participante, se aplica na programacgéo de computadores e escrita

de algoritmos, pois “sempre tentamos fazer o programa com o menor namero de
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comandos”. Considerou que o problema apresentado traz uma malha em rede, assim

como em redes de computadores e rede elétrica.

Na atividade do Estacionamento, ao explicar a estratégia utilizada, a estudante

afirmou:

[...] pensei em todos 0os movimentos que ia fazer antes de fazer
0 primeiro, porque se fizesse um movimento errado trancaria e
teria que recomecgar. Fiz uma sequéncia mental antes de
executar.

Em sua fala, comprovou a presenca dos elementos do PC: analise — abstragao

— automacéao, como fundamentais na resolucao do problema proposto.

Considerou a etapa em que foi preciso escrever 0s movimentos antes de jogar
mais facil, porque € uma garantia de que dara certo: “a gente pensa muito mais antes,
tendo uma maior certeza”. Afirmou, ainda, que conseguiria executar esse mesmo

desafio mudando a ordem de movimentos, porém utilizaria mais comandos.

N&do demonstrou dificuldades em encontrar as incoeréncias nas solucdes
pensadas para o problema dos Bugs, principalmente por serem problemas do
cotidiano. Considerou que a estrutura sequencial a qual os problemas estdo

organizados facilita na analise e aplicacéo da solucao pensada.

Quando questionada sobre o que significa analisar, afirmou “que néo é soé olhar,
mas pensar uma maneira de corrigir se estiver errado” e que costuma analisar as
situacBes antes, e depois na busca de erros, se for o caso, os corrige. A fala da
participante mais uma vez evidencia o uso da habilidade na estruturacdo da solucéo
para o problema, como etapa inicial, na sua compreenséo e como depuracéo, para ter
certeza que a estratégia foi bem aplicada. O que de fato ocorreu em todos os

problemas resolvidos até o momento.

Na quarta atividade, a participante demonstrou grande dificuldade em resolver
os desafios do problema apresentado. Ao contrario do que fez no desafio do
Estacionamento, ndo conseguiu analisar para tracar uma estratégia inicial, fazendo
seus movimentos sem considerar 0 passo seguinte. Nesta etapa, néo foi solicitada a
escrita das acdes no papel, porém a estudante considerou que se estivesse escrito
antes, seria melhor, pois conseguiria organizar seu pensamento e prever o passo

seguinte. Ao comentar seu desempenho, fez a seguinte afirmacéo:
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[...] achei dificil porque é preciso pensar muito antes de fazer, e
nao consigo. No papel, eu acho que organizaria em passos e
conseguiria ser mais rapida na execucao.

Ao final solicitei que apontasse similaridades entre os problemas resolvidos até
este momento. A estudante apontou que em todos “foi preciso pensar um caminho
para resolver o problema”. Afirmou, ainda, que "lembrando dos problemas que ja
foram resolvidos, poderia avaliar e aproveitar para o novo problema, resolucdes ja

pensadas’.

No ultimo desafio, a participante precisou ajudar o personagem a fugir do
problema, tracando uma rota de fuga, no formato de um autémato. Neste desafio o
personagem saia de um ponto inicial, tendo um outro ponto ja definido como final, e
precisaria ainda passar por caminhos obrigatérios sinalizados por cores diferentes.
Para explicar a estratégia utilizada, a participante afirmou que primeiro contou quantos
caminhos eram necessarios, depois olhou para o0 mapa para ver as possibilidades. E
no fim confirmou se correspondiam com as cores. Apesar desta ndo ser a melhor
estratégia para um problema como esse, visto que a estudante demorou muito tempo
para resolvé-lo, é possivel perceber que seu pensamento se estrutura com base nos
preceitos da Computacao, visualizando a automatizacéo desta tarefa e estabelecendo

relacdo com o problema da Cidade enlameada.

Por fim, pensa que a computacdo tem muito a ver com resolucao de problemas,

justificando que:

[...] a programacédo € muito parecida com a vida real. Sempre
buscamos o jeito mais rapido de resolver as coisas, utilizando o
menor numero de comandos ou ac¢fes ao automatizar a
resolucao de um problema.

Aqui, vemos o uso de problemas como uma experiéncia de aprendizagem, pois
a cada novo desafio a participante conseguiu rever seus conceitos, estabeleceu novas
relacbes e mudou a perspectiva do seu pensamento sem intervencdo da

pesquisadora.
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4.1.3 Participante da pesquisa 4 — PP4

O estudante possui 13 anos e frequenta 0 8° Ano do Ensino Fundamental. Assim
como a PP3, foi apresentado ao conceito de algoritmo em uma atividade em aula, mas
ndo possui conhecimento formal sobre a area ou os demais conceitos do PC. Isso se
comprova quando o sujeito afirma que a Computacao € simplesmente o “estudo sobre
computadores e tecnologia”, desprezando todo o conhecimento sistematico que
sustenta a area. No que tange ao conceito de algoritmos, realmente demonstra ja ter
estudado sobre o assunto ao dizer de forma objetiva que “sdo comandos para o

computador”.

Sobre problema, acredita ser “uma coisa que te atrapalha no dia a dia, como por
exemplo a grande exposicao nas redes sociais” e propde como solugao “conscientizar
as pessoas sobre os cuidados ao utilizar esse tipo de site”. Diferente dos outros
participantes, ndo estruturou sua resposta em etapas a seguir, considerando que para
cada problema ha uma solugcdo com suas particularidades de resolucdo. Apesar
destas consideracdes pensa que a organizacdo da solucéo do problema em etapas
torna sua solugao mais eficaz, “porque se estiver em uma ordem fica mais organizado

para resolver”.

Nesta mesma logica de pensar, acredita que a possibilidade de padronizacao ou
automacao da resolucdo de um problema depende especificamente da situacéo a ser
enfrentada. Percebe que ha uma forma de pensar que se aplica a diferentes tipos de

problemas.

Acompanhar os movimentos do participante enquanto enfrentava os problemas
propostos mostrou muito mais do que sua fala. Ja no primeiro desafio a estratégia
utilizada nédo foi muito diferente dos outros participantes. Apds analisar 0 mapa,
escolheu uma das casas da extremidade da folha e foi estabelecendo ligacdes,

utilizando o minimo de blocos possivel por rua.

Na sua estratégia, assim como os participantes PP2 e PP3, declara o uso de
habilidades como a decomposi¢éo, quando: inicia a resolugéo do problema por uma
das casas e nao pela malha como um todo; faz o reconhecimento de padrbes

identificando as ruas menores entre as casas; realiza a abstracao ao levar em conta
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apenas as informagdes que importam para a resolucéo deste problema; e, pensa com

algoritmos quando organiza as suas a¢des em passos a serem seguidos.

Assim, faz uma 6tima relacao entre o problema apresentado e outras redes da
vida real como a Internet e a rede elétrica. Quando questionado sobre a aplicacdo da
solugdo pensada em um problema do seu cotidiano, afirmou que se aplica ao
deslocamento entre os espacos da escola. Quando necessario, sempre pensa qual o
caminho mais curto para chegar no local de destino. As comparacdes feitas reafirmam
o PC como forma de pensar na resolucao de problemas do cotidiano.

No segundo desafio, ndo demonstrou dificuldade em resolver o problema
proposto e ao explicar a estratégia utilizada trouxe, sem perceber, o conceito de
algoritmo. Assim, quando a pergunta foi “qual estratégia utilizou para resolver esse

problema?” respondeu:

[...] pensei em uma estratégia para liberar o carro vermelho.
Quando usamos o menor numero de comandos, se torna mais
facil passar para que outra pessoa faca.

Em folha, inicialmente os passos ndo foram organizados em sequéncia. O
estudante apenas registrou as acdes que seriam necessarias. Quando solicitado que
executasse, percebeu que a forma como escreveu dificultaria a compreenséo do que
fazer, e foi entdo que ocorreu a tomada de consciéncia e a reorganizacéo das acoes

em ordem de execucao.

Sobre a dificuldade apresentada quando foi preciso escrever na folha, justificou
da seguinte forma: “quando eu precisei escrever, tive dificuldade em acompanhar o
meu pensamento”. 1SS0 porque era preciso prever a acao futura antes de executa-la.
Este desafio envolveu trés etapas: primeiro jogar de forma livre; depois escrever as
acles na folha; e, por fim, jogar de forma livre novamente. Ao comparar sua forma de

pensar e desempenho na primeira e terceira etapas, o participante considerou que:

[...] depois que precisei escrever, jogar novamente fez com que
eu tracasse uma estratégia mental, penso que joguei melhor do
que na primeira vez.
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Afirmou ainda que para enfrentar a situagado proposta “eu pensei o que fazer,
organizei e executei’, em uma clara declaragdo dos operadores do PC analise —

abstracdo — automacédo, em sua estrutura légica computacional.

Na quarta atividade, ao enfrentar tarefas do cotidiano e identificar se as acoes
estdo corretas, o0 estudante afirmou como estratégia utilizada a comparacgao entre as
acOes descritas com as acdes que ele proprio desempenha nestas situacdes. Para
ele, analisar é “pensar sobre o que fez ou aconteceu”. Considerando sua definicao,
afirmou que costuma refletir acerca das situagcdes durante a execucdo das acoes

pensadas, analisando e corrigindo quando acontece algo diferente do esperado.

Quando questionado sobre a analise e os problemas resolvidos anteriormente,
0 participante demonstrou que a analise inicial sempre é feita, mesmo sem perceber
quando afirmou que “no exercicio dos carros, tive que analisar onde eles estavam

para entdo pensar sobre os movimentos que seriam executados’.

Entre as atividades realizadas, o desafio “Robox” foi considerado o mais dificil
pelo participante. A facilidade em movimentar o personagem no jogo propicia o agir
sem pensar e, consequentemente, a realizacdo de acdes que bloqueiam os
movimentos do personagem. No caso desse participante foi exatamente o que
aconteceu. A rapidez com gque ficou sem possibilidades de movimento demonstrou
gue o estudante ndo planejava suas acdes antes de executa-las ou pensava nas

implicacdes dos movimentos realizados.

Ao pensar sobre suas acoes e estratégias disse que “no inicio até tentei analisar,
mas depois fui apenas jogando”. A afirmacdo confirma que a analise é acéao
fundamental na resolucdo de um problema, pois é ela que possibilita 0 pensar sobre

a estratégia a ser executada e na sua correcdo, quando necessario.

E a anélise aliada & abstracdo que nos permite a previsdo de movimentos. Ou
seja, pensar sobre as consequéncias da minha acdo e quais serdo 0S proximos

passos antes mesmo de executa-la.

Na ultima atividade, considerada a mais dificil entre os outros participantes,
surpreendeu com a agilidade apresentada na resolucdo. Diferente da atividade
anterior, analisou as possibilidades antes de agir, abstraindo padrdes e, quando
possivel, generalizando a solugdo. Demonstrou, com isso, que os pilares do PC,

principalmente quando envolvem a solucdo de atividades desplugadas, possibilitam
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testar diferentes hipGteses antes de executar as ac¢des, garantindo agilidade e

eficiéncia na solucéo de problemas.

Ao final das atividades, solicitei que o estudante comparasse as solucdes
pensadas, identificando pontos em comum entre elas. Entendeu que em todos os
desafios as solu¢des propostas foram estruturadas em sequéncia, e que apés definir
a estratégia executou as acdes, analisando os resultados e redefinindo as estratégias
guando necessario. As percepcdes do estudante estdo claramente de acordo com 0s
pilares do PC: analise — abstracdo — automacao.

Quando questionado sobre a relacdo entre a resolugdo de problemas e a

Computacao, afirmou que:

[...] o computador age nessa ordem. O computador n&o, o
criador do programa sim, o computador apenas executa. O
computador ndo pensa, a gente sim. Podemos usar o
computador para executar 0 N0Sso pensamento.

A colocacao do estudante corrobora com as ideias apresentadas nesta pesquisa.
Nem todo problema possui um algoritmo resposta possivel de ser executado em uma
méaquina, mas toda solucéo é pensada seguindo a légica computacional. E a partir da
estruturacdo do pensamento que as solucbes computacionais sao projetadas,

avaliadas e, possivelmente, automatizadas.

4.2 Contribuicdes da pesquisa

As atividades desenvolvidas e as interagbes com o0s estudantes foram
reveladoras e contribuiram para a compreensao das suas formas de pensar. Cada
estudante evidenciou o PC ao pensar sobre o seu pensamento e ao explicar as
estratégias utilizadas confirmando a Computacdo como ciéncia da resolucdo de
problemas. Evidenciaram também a importancia dos conceitos da Computacao para

compreender a logica de pensar.

Os relatos feitos pelos participantes da pesquisa e as relagdes estabelecidas em
algumas das respostas indicam que a escola ja iniciou o estudo relativo a Computacgéo
e ao Pensamento Computacional nas turmas que possuem a disciplina de Informatica

na grade curricular. As atividades realizadas apontam que o0s estudantes tém



70

interesse em aprender mais sobre a &rea, indo além da utilizagdo do computador como
ferramenta de estudo e trabalho.

Evidenciar a importancia de trabalhar a Computacao e seus eixos como ciéncia
e aresolucao de problemas com o Pensamento Computacional como uma experiéncia
de aprendizagem potencializam o ensino de Computacdo. Dessa forma, os resultados
desta pesquisa contribuem para que a escola repense o Plano de Ensino da disciplina
gue ja é ofertada nas turmas de Educacao Infantil e Ensino Fundamental.
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5 REVISITANDO O ALGORITMO INICIAL E PROSPECTANDO A CONTINUIDADE
DA PESQUISA

Todo algoritmo ou programa, ao ser finalizado é compilado. Assim, o
programador consegue identificar se houveram enganos, ou se esqueceu algum
detalhe importante no codigo descrito. No algoritmo que estrutura essa dissertacao
ndo € diferente. Cabe revisitar as linhas escritas identificando e reparando os
enganos, se cometidos.

Na histéria da Computacdo, os dispositivos computacionais surgiram como
objetos necessarios para o processamento e armazenamento de informacdes em
grande escala. A evolucdo das maquinas transformou essa realidade. Hoje, néo
concebemos mais os computadores como simples objetos, mas como extensdes de
noGs mesmos, uma vez que o proprio dispositivo € adaptado e personalizado a medida
gue o utilizamos.

A dependéncia criada no uso dos dispositivos, decorrente do tempo gasto em
acdes que envolvem o uso de smartphones, tablets, laptops ou 0s novos
computadores vestiveis, também ¢é reflexo da atual situacdo vivida. Saber
Computacdo ndo é mais uma necessidade imposta pelo século XXI, pois conhecer os
dispositivos computacionais, suas funcionalidades e opera-los para a realizacdo de
tarefas sdo acdes que ja fazem parte da vida, uma vez que os computadores e a
Computacao estédo presentes nos diferentes ambitos da vida em sociedade.

Os estudos realizados demonstraram que as tecnologias desempenham papel
de transformacdo metodolégica quando empregadas para além da simples
informatizacdo dos velhos habitos. Ou seja, ndo se trata apenas de reproduzir o
conteudo trabalhado em apresentacdes eletrbnicas ou realizar pesquisas em sites na
Internet, mas fazer uso de ferramentas que provoquem a reflexdo, a colaboracéo e a
apropriacao dos recursos tecnolégicos utilizados pelos estudantes.

Para facilitar estas acdes, € fundamental que a Computacao se faca presente na
escola, ndo s6 na presenca de um Laboratério de Informética ou no uso de dispositivos
moéveis em sala de aula, mas através do ensino efetivo da sua evolucdo. Remete a
estudar os conceitos que fundamentam a éarea e o papel imprescindivel e
transformador que desempenha na sociedade em que vivemos, ressaltando os

aspectos positivos e discutindo as situagcdes em que ela nos coloca em risco.
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Nesse sentido, as aprendizagens em Computacao devem ser desenvolvidas em
dois aspectos principais: questdes praticas de compreensao da Cultura e do Mundo
Digital e no aprimoramento das habilidades do Pensamento Computacional. Os
conhecimentos relativos a Cultura e Mundo Digital abrangem o uso dos computadores
e a aplicacéo de suas ferramentas na realizacdo de tarefas cotidianas, bem como a
nocédo de sua arquitetura, comunicagdo e manipulacdo de dados. O Pensamento
Computacional viabiliza o pensar sobre 0 mundo e suas questbes complexas, uma
vez que estrutura o pensamento no enfrentamento de problemas.

Neste estudo busquei compreender as bases da Computacéo, em especial do
Pensamento Computacional, a fim de visualizar seus pilares analise — abstracdo —
automacao no processo de resolucao de problemas, acompanhando as estratégias e
0 seu uso pelos estudantes do Ensino Fundamental e Médio.

Considerando os trés pilares do Pensamento Computacional na resolucao de
problemas € a anélise e a abstracdo que dao base para o pensamento, uma vez que
automacao € a implementacdo da solucdo pensada para que seja executada por
computadores. Se a Matematica e a Computacdo fazem uso das habilidades de
analise e abstracdo na solucdo de problemas, por que afirmo que é o Pensamento
Computacional e ndo o Matematico que orienta a resolucéo de problemas cotidianos?

A resposta esta na logica do pensamento. As premissas utilizadas no
Pensamento Computacional, ndo sdo apenas valores numeéricos como ha
Matematica, mas dados em diferentes formatos e contextos. Os dados, apds serem
analisados e abstraidos geram informacdes que, quando contextualizadas, formam
novos conhecimentos, isso ocorre nas diferentes areas da atividade social. Por isso &
incorreto afirmar que enfrentar um problema na perspectiva do Pensamento
Computacional € escrever um algoritmo. O algoritmo € o produto, € o resultado do
processo, € uma forma de esquematizar a solucdo proposta, viabilizando sua
aplicacdo ao enfrentar o problema, permitindo futura automacdo se este for
implementado em um dispositivo computacional.

As acdes desenvolvidas nessa pesquisa apontaram que de fato, ao enfrentar
diferentes problemas, computacionais ou do cotidiano, os estudantes organizam o
pensamento com base nos pilares do Pensamento Computacional (analise, abstracédo
e automacdo) e seus conceitos derivados (reconhecimento de padrbes,
decomposicdo e algoritmos), além de generalizar e estabelecer relagdo entre as

solugdes e os problemas propostos.
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Além das diferencas pensadas inicialmente, a forma como o problema é
apresentado (plugado ou desplugado, em formato digital ou analégico) implica nas
acOes desenvolvidas pelos estudantes. Atividades do tipo desplugadas priorizam o
pensar antes de agir, favorecem a reflexdo antes da agédo, ao passo que nas
atividades plugadas o estudante age por impulso, sem considerar a consequéncia da
acao realizada e as implicagées na tomada de decisao seguinte.

Enfrentar um problema é uma experiéncia de pensar. E revisitar os
conhecimentos ja constituidos para analisar as situacdes e abstrair 0 que é necessario
na proposicéo de uma solugcédo. Sao as experiéncias de pensar que provocam novas
aprendizagens. Assim, na perspectiva do Pensamento Computacional, enfrentar um
problema se torna uma experiéncia de aprendizagem, uma vez que néo se resume ao
encontrar a resposta certa para a situacdo apresentada, mas pensar sobre as
possiblidades a partir dos conhecimentos ja constituidos, fazendo dedugdes e tirando
conclusdes com base no raciocinio e nas experiéncias de resolucdo de problemas
passados. Envolve o pensar sobre o pensar.

Acompanhar as acdes desenvolvidas pelos estudantes enquanto enfrentam uma
situacdo problema, compreendendo a logica com a qual organizam o0 seu
pensamento. Ou seja, entender o “como”, termo fundamental na Computacéo,
possibilita ao professor repensar sua pratica e oportunizar diferentes experiéncias de
aprendizagem que desafiem os estudantes a ir além da simples reproducao do que é
visto em aula.

Com este trabalho foi possivel concluir que os estudantes naturalmente pensam
de forma computacional, essa constatacéo se evidencia quando afirmacdes, como as
gue se retomam do capitulo anterior evidenciam os trés pilares do pensamento
computacional: primeiro ocorre a analise, depois o raciocinar, juntando as pecas até
pensar um jeito de resolver o problema.

Esse fato ndo é considerado ou valorizado na formacgéo basica, uma vez que
grande parte das escolas ndo possuem disciplina de Computacao no seu curriculo,
professores licenciados na area ou desenvolvem atividades que priorizam o
desenvolvimento do Pensamento Computacional em outras disciplinas.

Esta constatacdo me fez pensar que ainda faltam, no Brasil, recursos e
atividades para que os estudantes desenvolvam e aprimorem a l6gica computacional

no enfrentamento de problemas. Penso que, futuramente, serdo necessarios mais
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trabalhos de pesquisa que desenvolvam recursos pedagdgicos para o trabalho e
incentivo ao Pensamento Computacional e a Computacdo como um todo na escola.

Ao verificar que atividades desplugadas favorecem o raciocinio antes da acao,
oportunizando o desenvolvimento do Pensamento Computacional, penso que é
necessario iniciar com a producao de atividades desplugadas para incentivar o PC ja
na Educacéo Infantil e Anos Iniciais, apds seguir para atividades digitais.

Pensando no estudo feito e as ac¢des realizadas, recordo e retomo a afirmacao
de um dos participantes quando falava sobre os pilares do PC e sua relagdo com o
computador “[...] o computador age nessa ordem. O computador ndo, o criador do
programa sim, o computador apenas executa. O computador ndo pensa, a gente sim.
Podemos usar o computador para executar o nosso pensamento”. Concluo que é
condicdo humana perceber e analisar 0 que acontece ao redor, abstrair, aprender e
compreender as implicacdes destas situacdes, agir conforme as acdes pensadas,
memoriza-las, reaplicando-as em situacdes consideradas semelhantes.

Essa é a base da aprendizagem.

Essa é a base do Pensamento Computacional.
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ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado(a) Senhor(a),

O(a) Sr(a) esta sendo convidado a participar da pesquisa: “IMPLICACAO DOS PILARES DO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA ESCOLA” que
tem por objetivo acompanhar e entender as estratégias dos pilares do Pensamento
Computacional utilizadas pelas pessoas, durante a resolucéo de problemas.

Essa pesquisa sera realizada com estudantes do Ensino Fundamental e Médio em uma
escola. Sua participacdo no estudo consistira em responder algumas questbes sobre a
resolucao de problemas e a Computagéo, bem como resolver alguns problemas de l6gica com
e sem o uso de computadores. As atividades serdo realizadas em 6 encontros.

Os riscos com essa pesquisa sao minimos, sendo que o(a) Sr(a) pode se sentir desconfortavel
em responder alguma pergunta, mas o(a) Sr(a) tem a liberdade de n&o responder ou
interromper a entrevista ou a realizacéo das atividades em qualquer momento.

O Sr(a) tem a liberdade de né&o participar da pesquisa ou retirar seu consentimento a qualquer
momento, mesmo apoés o inicio da entrevista/coleta de dados, sem qualquer prejuizo. Esta
assegurada a garantia do sigilo das suas informacdes. O(a) Sr(a) ndo tera despesa e ndo ha
compensacao financeira relacionada a sua participacao na pesquisa.

Caso tenha alguma duvida sobre a pesquisa o(a) Sr(a) podera entrar em contato com a
coordenadora responsavel pelo estudo: Samanta Ghisleni Marques, que pode ser localizada
pelo telefone (51) 99812-3021 ou pelo e-mail samantaghisleni@gmail.com. O Comité de Etica
em Pesquisa do Instituto de Saude — CEPIS também podera ser consultado caso o(a) Sr(a)
tenha alguma considerac&o ou ddvida sobre a ETICA da pesquisa pelo telefone 11-3116-8597
ou pelo e-mail cepis@isaude.sp.gov.br.

Sua participacdo € importante e voluntaria e vai gerar informacbes que serdo Uteis para
compreender a evidéncia dos pilares do Pensamento Computacional na resolucdo de
problemas légicos e da vida cotidiana.

Este termo sera assinado em duas vias, pelo(a) senhor(a) e pelo responsavel pela pesquisa,
ficando uma via em seu poder.

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito do que li ou foi lido para mim,
sobre a pesquisa: "IMPLICACAO DOS PILARES DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL
NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA ESCOLA". Discuti com a pesquisadora Samanta
Ghisleni Marques, responsavel pela pesquisa, sobre minha decisdo em participar do
estudo. Ficaram claros para mim os propositos do estudo, os procedimentos, garantias
de sigilo, de esclarecimentos permanentes e isencdo de despesas. Concordo
voluntariamente em participar deste estudo.

I

Assinatura do entrevistado

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido deste entrevistado OU REPRESENTANTE LEGAL (se for o caso) para a sua
participagdo neste estudo.

Assinatura do responséavel pelo estudo



