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RESUMO

GLIZT, Fabiana Rodrigues de Oliveira. O pensamento computacional nos anos
iniciais do ensino fundamental. 2017. 89 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncia e Tecnologia) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Ponta Grossa,
2017.

O raciocinio logico esta presente nas diversas areas de conhecimento. Entretanto ndo
€ tratado como prioridade no processo de ensino. Pesquisas destacam a lacuna
existente na formacdo do raciocinio logico dos estudantes, e evidenciam que tais
falhas prejudicam e sao reflexos de muitos casos de reprovagao e evasao em niveis
meédio e superior, sendo necessario criar estratégias para que esta habilidade seja
desenvolvida desde os primeiros anos de escolarizagdo. O pensamento
computacional (do inglés, computational thinking) engloba métodos para solucéo de
problemas baseado nos fundamentos e técnicas da Ciéncia da Computacéao, e
atualmente é visto como uma das formas de desenvolver o raciocinio logico. A
presente pesquisa buscou analisar as contribuicées do pensamento computacional no
desenvolvimento do raciocinio légico dos alunos, por meio de atividades ludicas, tais
como conversao de numeros binarios, métodos de ordenagéao, algoritmos, linguagem
de programacgéo e légica, em uma turma do ensino fundamental da rede publica
municipal de ensino da cidade de Ponta Grossa, Parana. A pesquisa pautou-se nas
ideias do construtivismo de Piaget, do construcionismo de Papert, e no método
desenvolvido por Polya acerca da resolugdo de problemas. Os resultados deste
estudo fornecem evidéncias que quando os alunos tém a oportunidade de se envolver
em atividades que abrangem os conceitos computacionais, desenvolvem-se
habilidades além do raciocinio l6gico, e possibilitam que os estudantes adquiriram
conhecimentos antes delimitados a areas especificas, como computagdao e
engenharias.

Palavras-chave: Pensamento Computacional. Raciocinio Légico. Desenvolvimento.
Aprendizagem.



ABSTRACT

GLIZT, Fabiana Rodrigues de Oliveira. Computational thinking in the initial years
of elementary school. 2017. 89 p. Dissertation (Master Degree in Teaching Science
and Technology) - Federal University Technology of Parana, Ponta Grossa, 2017.

Logical reasoning is a skill exercised in every discipline. However is not regarded as a
priority in the teaching process. Many teachers point gaps in the logical reasoning of
students, and research shows that such failures can be the cause of failures and drop
out in secondary and higher levels. It is necessary to create strategies so that this skill
be developed from the early years of schooling. Computational thinking encompasses
methods for problem solving, based on the fundamentals and techniques of computer
science. It is currently seen a possible way to develop logical reasoning. The present
research, including binary numbers, sorting methods, algorithms, programming
language and logic in a class years of elementary school in the city of Ponta Grossa.
The work was grounded in the constructivist ideas of Piaget and Papert's
constructionism, and the method developed by Polya on problem solving. The results
provide evidence that students engaged in the activities computational concepts can
potentially develop skills as logical reasoning and develop creativity; they also gain
knowledge normally limited to areas as computing and engineering.

Keywords: Computational Thinking. Logical reasoning. Development. Learning.
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1 INTRODUGAO

Nos primeiros anos de estudos da educacdo basica, que atualmente
correspondem do primeiro ao quinto ano do ensino fundamental, na cidade de Ponta
Grossa, no estado do Parana, costuma-se delegar a uma unica professora a tarefa de
ensinar os conteudos programaticos do ano em que o estudante esta inserido. Até o
terceiro ano do ensino fundamental, o aluno devera estar plenamente alfabetizado e
dominando a utilizagao das quatro operagdes basicas da matematica, para que possa
utilizar em suas relagdes cotidianas dentro e fora do ambito escolar. No entanto,
devemos reconhecer as dificuldades enfrentadas pelos profissionais da area.
Infelizmente hoje a escola se sobrecarrega de fungdes que vao além do ato de
ensinar.

No processo de aprendizagem dos estudantes do ensino fundamental,
percebe-se que muitos apresentam dificuldades na formacdo do raciocinio l6gico. E
comum, durante a aplicagdo de exercicios matematicos, o aluno questionar ao
professor se deve realizar uma operagao de soma ou de subtracdo, sem ao menos ler
e refletir sobre o que é proposto. Muitas vezes, ao questionar qual o tipo de operagao
deve utilizar, o estudante espera que o professor revele a ele a resposta da atividade.
Além disso, alguns alunos apresentam dificuldades na organizacdo dos dados
extraidos para realizar os exercicios.

Esse cenario dificulta o trabalho do professor e € queixa de varios profissionais
em diferentes niveis de ensino. Além disso, diferente de matérias regulares no
curriculo escolar como portugués e matematica, o ensino da légica nédo € considerada
como uma disciplina especifica dos anos iniciais, sendo que a falta deste
reconhecimento faz com que muitos docentes deixem de lado o estimulo ao raciocinio
l6gico.

A dificuldade de desenvolver o raciocinio légico, ndo se restringe apenas a
escola na qual foi realizado o estudo. No ano de 2014, uma avaliagao internacional
revelou o baixo nivel de desenvolvimento dos estudantes, por meio do resultado do
Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA), divulgado em abril de 2014,
através da Organizagado para Cooperagao e Desenvolvimento Econédmico (OCDE),
que avaliou a habilidade de estudantes com 15 anos em resolver problemas de
raciocinio l6gico relacionadas a situagdes praticas do cotidiano. Nesta avaliacdo o
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Brasil ocupou o 38° lugar entre os 44 paises que tiveram a habilidade de seus
estudantes avaliada.

Percebe-se entdo que a formacado do raciocinio légico ainda é um fator
preocupante no processo de formacgao dos alunos. Tal dificuldade pode acompanhar
o estudante até o ensino superior, se ndo estimulado.

Outro aspecto importante refere-se a formacao de seus professores. Torna-
se necessario que tais profissionais tenham subsidios para que em sala de aula
possam exercitar tais habilidades em seus estudantes.

Raciocinio e logica sdo palavras que se relacionam, visto que raciocinar
requer a organizagao do pensamento de forma légica. E € através desta organizagao
mental ou operacional (codigos escritos € numéricos), que o estudante podera
combinar conceitos, ideias e informacgdes para resolver problemas. Apesar de muitas
vezes associar o raciocinio légico apenas ao ensino da matematica, esta
aprendizagem perpassa todas as areas do conhecimento humano.

O pensamento computacional (do inglés, computational thinking) engloba
métodos para solugcéo de problemas baseado nos fundamentos e técnicas da Ciéncia
da Computacdo, e atualmente é visto como uma das formas de desenvolver o
raciocinio logico. Neste sentido, por meio do desenvolvimento de tais fundamentos, o
aluno devera ser capaz de aplicar técnicas como abstragdo, organizagao e execugao
do passo a passo para resolugcao de problemas, o que ira auxilia-lo na elaboragédo do
seu pensamento. Além disso, a partir de tais conceitos, o estudante deixara de
compreender o computador como mero artefato tecnolégico, mas, como um
potencializador de suas atividades.

Observa-se que nos Parametros Curriculares Nacionais apresentam
indicativos relacionados aos fundamentos da Ciéncia da Computacdo, e que tais
aprendizagens contribuem para o desenvolvimento do raciocinio légico dos
estudantes.

Nota-se que o universo das tecnologias se apresenta e se impde dentro e fora
do ambiente escolar e faz parte do cotidiano de professores e alunos, que gracgas ao
acesso facilitado utilizam cada vez mais ferramentas tecnoldgicas, tais como
computadores, smartphones, tablets. Tal fato torna o ensino da légica computacional
ainda mais interessante, uma vez que os alunos podem ganhar também conhecimento

relacionado com o funcionamento dessas tecnologias.
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As escolas, atraves de politicas publicas, em grande maioria, foram equipadas
com laboratérios de informatica, nos quais sdo ministradas aulas que tém por objetivo
principal o ensino do uso de softwares livres, tais como, a utilizagdo do sistema
operacional Linux, editores de textos e de imagens, e jogos interativos. Dessa forma,
o foco no letramento digital, em parte, se limita ao aprendizado do uso do hardware e
dos softwares. Neste sentido, é importante diferenciar aulas de informatica de aulas
de introdugcdo a Ciéncia da Computagdo nos anos iniciais. O primeiro caso esta
relacionado ao letramento computacional, ja o segundo diz respeito ao pensamento
computacional. Ambas se relacionam e se tornam importantes para o
desenvolvimento cognitivo do estudante.

Para que o processo de insercdo e utilizacdo da tecnologia no espaco
educativo seja realizado de forma a desenvolver habilidades cognitivas nos alunos, é
fundamental que objetivos sejam estabelecidos. O letramento computacional ja é
realidade em muitas escolas brasileiras, contudo o trabalho acerca do pensamento
computacional é recente, e pode ser explorado a partir de atividades que estimulem a
capacidade de pensar logicamente.

Uma vez que o raciocinio léogico € uma habilidade indispensavel para os
estudantes, nos diferentes niveis de ensino, as aprendizagens e avangos
conquistados a partir do projeto poderdo contribuir nas diferentes disciplinas do
curriculo escolar. Assim, este trabalho coloca como questdo central: Quais os
beneficios trazidos do pensamento computacional para o desenvolvimento do
raciocinio légico em alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental?

Considerando os dados apresentados e as dificuldades evidenciadas pelos
estudantes, o objetivo do trabalho é analisar as contribuigbes do pensamento
computacional no desenvolvimento do raciocinio l6gico dos alunos.

Esse objetivo geral se subdivide em dois objetivos especificos, que sao:

o Desenvolver atividades relacionadas com pensamento computacional;

o Analisar o desenvolvimento individual e coletivo dos alunos participantes
do projeto de acordo com a proposta desta pesquisa;

Os conteudos e problemas ligados a ideia de pensamento computacional nao
sao muito conhecidos dos professores. Dessa forma, a dissertacdo de mestrado sera
acompanhada de um caderno pedagdgico que trata sobre a introdugdo do

pensamento computacional em sala de aula.
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O trabalho foi desenvolvido no Programa de Pds-Graduagao em Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Ponta Grossa,
na linha de pesquisa de Educagao Tecnoldgica, e inserida na sublinha de Informatica
no Ensino de Ciéncias e Tecnologia, visando contribuir na formag¢ao do estudante dos
anos iniciais do ensino fundamental, tendo em vista a capacidade de desenvolver o
raciocinio logico por meio do pensamento computacional.

O texto esta dividido em seis capitulos. O primeiro introduz o tema, aborda o
problema e a justificativa, bem como o objetivo principal e os especificos.

O segundo capitulo inicia o referencial tedrico, que subsidiou as reflexdes
acerca do desenvolvimento do raciocinio légico a partir das interpretagdes e conceitos
do construtivismo de Jean Piaget. Quanto a introdugéo dos fundamentos da Ciéncia
da Computagdo, o aporte tedrico de Seymour Papert contribuiu por meio de seus
estudos sobre a informatica educativa, e como ela pode auxiliar no desenvolvimento
da aprendizagem e criatividade dos estudantes. Além disso, Polya subsidia o estudo
acerca do processo de resolugao de problemas, que possibilita a pensar o problema
de modo a descobrir a solugao.

O terceiro capitulo conclui o referencial tedrico, trazendo um panorama das
pesquisas realizadas entre 2012 a 2016 de praticas de ensino e relatos de
experiéncias acerca de trabalhos aplicados em diferentes regiées do Brasil sobre o
ensino da computagcdo nas escolas. Além disso, apresenta os conceitos e as
contribuicdes acerca do desenvolvimento do pensamento computacional no ambito
escolar, e ainda, descreve como o raciocinio l6gico e o pensamento computacional
sdo apresentados na legislagdo educacional brasileira.

O quarto capitulo aborda a metodologia adotada para o desenvolvimento da
pesquisa, evidenciando as suas etapas, que englobam itens como o planejamento
das atividades, aplicagéo do projeto, critérios de avaliagdo, avaliagéo, coleta e analise
dos dados e a elaboragao do produto.

O quinto capitulo apresenta a discussao e a analise dos resultados obtidos.
E, por fim, as conclusdes da pesquisa sao relatadas no sexto capitulo do trabalho.
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2 O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO INFANTIL

Para compreender as fases do desenvolvimento biolégico e os processos de
maturagdo do pensamento, utilizou-se como base os estudos realizados por Jean
Piaget. Para considerar a introdugdo de conceitos relacionados a Ciéncia da
Computagdo como forma de estimulo ao desenvolvimento do raciocinio légico dos
estudantes, buscaram-se as contribuicées do construcionismo de Seymour Papert,
que apresenta a tecnologia como ferramenta mediadora na produgdo do
conhecimento.

Os estudos de Polya acerca do método de resolugdo de problemas também
contribui no processo de ensino e aprimoramento do raciocinio dos alunos, visto que,
aponta condicionantes para que o aprendiz seja capaz de encontrar solu¢des a partir

de situagdes a ele apresentadas.

2.1PROCESSOS DE APRENDIZAGEM E A INFORMATICA EDUCATIVA:
CONTRIBUICOES DE JEAN PIAGET E SEYMOUR PAPERT

Ao considerar a légica como ciéncia que estuda as ideias e 0s processos da
mente humana, compreende-se que ela € propulsora de todo conhecimento. Logo, é
importante que seja estimulada desde os primeiros anos de estudos dos alunos.

Piaget, psicologo e bidlogo desenvolveu pesquisas acerca do
desenvolvimento biolégico e os processos de formacgao do raciocinio infantil. Apesar
de ter estudado este campo, ele ndo desenvolveu nenhuma teoria pedagdgica; no
entanto, suas contribui¢gdes auxiliam e fazem parte da compreensao do conhecimento
e das habilidades cognitivas dos estudantes.

Piaget, buscou mostrar que o conhecimento evolui progressivamente através
de estruturas de raciocinio que substituem umas as outras por meio de estagios de
desenvolvimento.

A teoria desenvolvida por Piaget (1974, p.20) denominada epistemologia
genética, foi definida por ele como o “estudo da passagem dos estados inferiores do
conhecimento aos estados mais complexos ou rigorosos”. Essa teoria baseou-se em
observacdes do desenvolvimento natural infantil, dividindo tal processo em quatro
estagios: sensoério-motor (0 a 2 anos); pré-operatorio (2 a 6 anos); operatoério-concreto
(7 a 11 anos) e por fim o operatoério-formal (12 anos em diante). Esses estagios
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perpassam desde o nascimento da crianca até sua adolescéncia, quando a
capacidade plena do raciocinio seria atingida.
Os apontamentos da teoria de Piaget sdao muitos significativos para que
professores possam entender as fases de evolugao do conhecimento dos estudantes.
A seguir serdo apresentados os quatro periodos definidos por Piaget, de
acordo com o nivel de desenvolvimento em que a crianga se encontra e as

caracteristicas de cada fase.

2.1.1 Periodo Sensorio-Motor (0 a 2 anos)

Este periodo engloba desde o nascimento até aproximadamente os dois anos
de idade. Este estagio é caracterizado pelas experiéncias praticas do individuo, ou
seja, por agdes e percepgdes, visto que esta se relacionando diretamente com
objetos.

Tal periodo precede o pensamento, no sentido de que é caracterizado
principalmente pela inteligéncia pratica. O pensamento que € a capacidade que o
sujeito tem de articular suas ideias surge quando o individuo consegue representar o
mundo e entra na dimensao simbdlica, ou seja, comega a dominar a linguagem. Nesse

ponto comecga a passagem para o estagio pré-operatorio.

2.1.2 Periodo Pré-Operatorio (2 a 7 anos)

Como citado anteriormente, € por meio do aparecimento da funcio simbdlica,
ou seja, da linguagem, que ocorre a transigdo do periodo sensoério-motor para o
periodo pré-operatorio. Assim, a crianga consegue representar o mundo, e utiliza a
linguagem para se relacionar com os objetos de conhecimento.

Neste estagio, a crianga consegue descrever os objetos de conhecimento. No
entanto, ela ainda ndo domina as caracteristicas de reversibilidade e conservagao do
pensamento, pois tal capacidade s6 sera atingida no proximo estagio.

Para Piaget (1991) este periodo € caracterizado pela inteligéncia simbdlica.
Entretanto, outra caracteristica importante desta fase, refere-se ao egocentrismo, pois
a crianga nao consegue imaginar uma realidade da qual nao faga parte, considerando

a auséncia de esquemas conceituais e da logica.
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2.1.3 Periodo Operatério-Concreto (7 - 11 anos)

O periodo operatdrio concreto ocorre aproximadamente entre os sete e onze
anos de idade, e é caracterizado como sendo uma fase de transi¢ao entre a acéo e
as estruturas légicas mais gerais.

A crianga deixa de ser tdo egocéntrica, e ja percebe a realidade ao seu redor.
"Observa-se um marcante declinio do egocentrismo intelectual e um crescente
incremento do pensamento logico [...] sendo que, a realidade passara a ser
estruturada pela razéo". (RAPPAPORT; FIORI; DAVIS, 1981, p. 72).

Neste periodo o pensamento torna-se reversivel, ou seja, a crianga ja
apresenta a capacidade de reverter mentalmente uma acgéo ocorrida, e retomar ao
estado inicial. Um exempo, seria dispor duas fileiras com cinco cartas dispostas uma
do lado da outra, em seguida, alterar a disposi¢géo das cartas da segunda fileira, sem
adicionar ou retirar nenhum objeto, logo, como a crianga ja adquiriu a nogdo de

conservagao, entendera que o numero de fichas permanecera o0 mesmo.

2.1.4 Periodo das Operagdes-Formais (12 anos em diante)

No ultimo estagio de desenvolvimento identificado por Piaget, a crianga se
encontra no periodo das operagdes formais. Isto ocorre dos doze anos de idade em
diante, iniciando na adolescéncia e efetivando-se na vida adulta.

Diferente das fases anteriores, onde a crianca sentia a necessidade de
objetos ou situagdes concretos por ele esquematizados, neste periodo a partir da
interiorizacdo das caracteristicas adquiridas, ela consegue formular uma relagao
abstrata com objetos, ou seja, um pensamento hipotético-dedutivo, pois realiza as

operagdes no plano das ideias. Logo, a crianga sera capaz de:

formar esquemas conceituais abstratos e realizar com eles operagdes
mentais [...] que seguem os principios da légica formal, o que dara, sem
duvida uma riqueza imensa em termos de conteudo e de flexibilidade de
pensamento.(RAPPAPORT; FIORI; DAVIS, 1981, p.73).

Seguindo a teoria de Jean Piaget admite-se que o pensamento da crianga é
elaborado a partir do amadurecimento das caracteristicas de cada periodo. E
importante que se reconhegam tais particularidades para que ocorra o

desenvolvimento do raciocinio de forma efetiva.
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Tendo em vista a introducdo de conceitos da Ciéncia da Computagdo no
ambito escolar, apontada por estudos recentes como um facilitador no
desenvolvimento do raciocinio l6gico dos estudantes, buscou-se nas contribui¢ées do
matematico e educador Seymour Papert elementos tedricos para subsidiar a pesquisa
desenvolvida. Papert através de seu trabalho introduziu a tecnologia como ferramenta
modificadora da aprendizagem, além disso, elaborou uma linguagem de programacgéao
de facil compreensao, denominada LOGO.

Seguidor e aluno de Jean Piaget, Papert desenvolveu o conceito do
construcionismo. O Construcionismo € uma reconstrugao teorica a partir dos estudos
desenvolvidos acerca do construtivismo de Piaget. Ambos concordam que a crianga
€ ser um pensante e capaz de elaborar suas proprias estruturas cognitivas, mesmo
que nao intencionalmente. No entanto, Papert se preocupou em como criar condicoes

para que o aluno possa adquirir mais conhecimento.

The theory of constructionism guides much research on how and what
children learn when they work on a computer [...] which holds that learning
happens when people are actively engaged in making a meaningful product.
More specifically, constructionist learning is a process of appropriation
(making knowledge their own and identifying with it), engagement with others,
and the belief that understanding is more important than memorizing rules or
procedures. (MAYER, 2003; PAPERT, 1991 apud MOHAGHEGH,;
MCCAULEY, 2016, p. 241).

Papert parte da premissa que "o ato de educar consiste em criar situagoes
para que os aprendizes se engajem em atividades que alimentem este processo
construtivo" (MALTEMPI, 2005, p. 3). A ideia do construcionismo de Papert visa
estimular o pensamento de forma criativa, possibilitando aprender através de sua

curiosidade e envolvimento na atividade em que esta realizando.

The young mathematician was profoundly influenced by Piaget’s work on how
children make sense of their world — not as “miniature adults” or empty
vessels, but as active agents interacting with the world and building ever-
evolving theories. Piaget’s constructivist principles in the nascent field of child
development were the foundation for Papert's later development of
constructionism in educational contexts. (BLIKSTEIN, 2013).

Dentre os estagios de desenvolvimento elaborados por Piaget, Papert destaca
principalmente o estagio das operagbes concretas. Segundo ele a construgdo do
conhecimento deve ser "fortemente solidificada, desenvolvendo-se as entidades

mentais relevantes, ampliando-se a capacidade do sujeito de operar no mundo, € uma
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das formas de fazer isso é experimentando e descobrindo seus caminhos" (MARTINS,
2012, p.20).

Na perspectiva de Papert, o estudante torna-se o foco do processo de ensino
e construtor de sua aprendizagem, e o professor um orientador criativo deste
conhecimento. Papert apresenta a tecnologia como ferramenta modificadora da
aprendizagem, capaz de preparar o aluno para que exerga seu papel na sociedade.
No entanto para que isto ocorra, a escola como instituicdo educativa deve estimular

em cada aluno a busca pelo conhecimento.

a escola deve buscar proporcionar aos alunos meios para que cada um crie
seu proprio formato de aprendizagem e que saiba aplica-lo sempre que se
fizer necessario buscar novos conhecimentos. Assim, cabe a escola ensinar
a aprender. (BINI, 2010, p.36).

Papert com auxilio de sua equipe no MIT (Instituto de Tecnologia de
Massachussets) na década de sessenta, inovou e desenvolveu uma linguagem de
programacgao acessivel para criangas, denominada LOGO. Tal tecnologia possibilita
que o estudante aprenda explorando o seu ambiente. Neste sentido, a linguagem
elaborada por Papert desenvolve o raciocinio légico da crianga, pois faz com que ela

desenvolva a capacidade de operar a maquina, executando comandos.

Em muitas escolas, atualmente, a frase, instrugdo ajudada por computador
(computer-aided-instruction) significa fazer com que o computador
ensine a crianga. Pode-se dizer que o computador esta sendo usado
para “programar” a crianca. Na minha perspectiva, € a criangca que deve
programar o computador e, ao fazé-lo, ela adquire um sentimento de
dominio sobre um dos mais modernos e poderosos equipamentos
tecnoldgicos e estabelece um contato intimo com algumas das ideias mais
profundas da ciéncia, da matematica e da arte de construir modelos
intelectuais (PAPERT, 1986, p.17-18).

Ainda sobre as contribui¢des advindas da linguagem LOGO, pode-se ainda
dizer que ela proporciona a interdisciplinaridade (MARTINS, 2012, p.19), sendo o
professor responsavel por elaborar projetos que favorecam a realidade do estudante
e proporcione a integragdo com diferentes areas do conhecimento, acompanhando
passo a passo a elaboracéo do raciocinio do aluno e analisando suas escolhas.

Neste sentido, a énfase na "educacado deixa de ser a memorizagdo da

informacéao transmitida pelo professor e passa a ser a construgdo do conhecimento
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realizada pelo aluno de maneira significativa", nesta perspectiva o professor é visto
como um facilitador da aprendizagem. (MARTINS, 2012, p. 21).

A partir da compreensao da teoria elaborada por Papert, entende-se que a
escola compativel com tais fundamentos deva pensar no aluno como centro do
processo de ensino, onde ele se torna capaz de explorar o meio em busca da

apropriacido do seu conhecimento.

2.2 RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

A dificuldade no processo de resolugdo de problemas pelos estudantes é
apresentada e verificada nos diferentes niveis de ensino, conforme dados
anteriormente apresentados de acordo com o desempenho de estudantes brasileiras
no Programa Internacional de Avaliagao de Alunos (PISA). Para haja o aprimoramento
do raciocinio logico faz-se necessario estimular os alunos a pensar sobre
determinadas situag¢des, de modo a buscar caminhos que favorecem o teste através
de desafios, problemas interessantes que possam ser explorados e ndo apenas
resolvidos com operagdes padronizadas e utilizadas frequentemente.

Polya apresenta em seu livro A Arte de Resolver Problemas: um novo aspecto
do método matematico (1995), quatro passos para facilitar a resolugdo de um
determinado problema, que sao (I) compreender o problema; (Il) estabelecer um
plano; (lll) executar o plano e (V) retrospecto.

No primeiro passo, € preciso identificar qual é o problema que se apresenta,
0 que devera ser solucionado, além de reconhecer os dados que estdo dispostos na
situagdo que segue. Este passo é fundamental, para que haja sucesso nas préximas
etapas.

Quanto ao processo de estabelecer um determinado plano, faz-se necessario
desenvolver um esquema, um desenho ou um resumo da resolugao do problema.
Polya (1995) asssocia esta etapa ao reconhecimento de situagbes simulares que o
estudante ja tenha vivenciado ao que esta sendo proposto no atual problema, visto
que, a partir de experiéncias anteriores € possivel resolver de maneira semelhante,
por meio de estratégias ja utilizadas, facilitando sua resolugao.

A execucgao do plano é uma etapa mais simples do processo, compreendendo

que uma estratégia ja fora elaborada. No entanto é preciso verificar cada passo,
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realizando cada caculo de modo que comprove e apresente que estdo sendo
executados corretamente.

Quanto ao passo do retrospecto, Polya (1995) propde que se reflita sobre o
resultado, na qual discute-se outras estratégias, ou caminhos possiveis para resolver
0 mesmo problema. Além disso, questiona-se a possibilidade de (re) utilizar o método
empregado em outros problemas.

Além disso, o autor apresenta sugestdes através de uma lista de itens de
como o trabalho devera ser realizada em sala de aula. Polya destaca a importancia
da autonomia dada ao aluno no processo de resolucao de problema e reflete sobre o
papel do professor enquanto mediador para o sucesso da aprendizagem. ‘O
professor que deseja desenvolver nos estudantes a capacidade de resolver problemas
deve incutir nas suas mentes algum interesse por problemas e proporcionar-lhes
muitas oportunidades de imitar e de praticar”. (POLYA, 1995, p.3).

Polya recomenda que no auxilio ao aluno, o professor deve se portar com
naturalidade e aponta que trata-se de uma lista genérica, podendo ser utilizada em
diferentes situacdes. Assim, a partir da compreensao das questdes que permeiam o
método elaborado por Polya, o aluno a partir de sua incorparagéo na pratica diante de
situagdes problemas, estara condicionado a resolver a partir das indagacdes
sugeridas (Qual é a incégnita? Quais sdo os dados? Qual € a condicionante?), que
por vezes, facilitam a resolucéo.

Compreende-se a partir dos estudos de Piaget, Papert e Polya a importancia
dada a autonomia do aluno para que de fato ocorra seu desenvolvimento cognitivo,
destacando assim, a necessidade de oferecer estimulos reais que favorecam o
interesse e motivem o estudante a buscar estratégias e solugdes que contribuam no

processo de aprimoramento do raciocinio logico.
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3 O ENSINO DA CIENCIA DA COMPUTAGAO NA EDUCAGAO

A Computacgao constitui uma area do conhecimento que traz ferramentas para
varias atividades da vida humana, de modo que atualmente ndo imaginamos uma
sociedade que se desenvolva sem o uso de tecnologia.

Qualquer cidadao, de forma direta ou indireta, depende dos avangos
cientificos e tecnoldgicos da Computagdo e da Tecnologia da Informacao para as
diferentes situagcdes do dia a dia. Neste sentido, torna-se pertinente a realizagédo de
pesquisas para evidenciar e divulgar os beneficios trazidos a partir da introducéo de

conceitos da Ciéncia da Computagéo na aprendizagem dos estudantes.

3.1 ENSINANDO CIENCIA DA COMPUTAGAO NA EDUCACAO BASICA: UM
PANORAMA DAS PESQUISAS REALIZADAS NO BRASIL

Embora a produgédo ainda seja timida, ja se encontram alguns trabalhos
Stricto Sensu acerca do tema pensamento computacional no ambito educacional. No
banco de dados da plataforma CAPES (Coordenacéao de Aperfeigoamento de Pessoal
de Nivel Superior) encontramos disponiveis cinco trabalhos relacionados, sendo trés
dissertacdes de Mestrado e duas teses de Doutorado.

Nota-se que as primeiras pesquisas com o foco no ensino da Ciéncia da
Computagao para a educacao basica aparece nas publicagdes no Brasil a partir de
2010, o que revela que o tema € considerado recente tanto em trabalhos produzidos
como nos resultados evidenciados. Portanto, neste capitulo buscou-se apresentar um
breve relato das principais caracteristicas dos trabalhos disponiveis acerca do tema.

O primeiro trabalho apresenta um instrumento de mensuragao

(http://lite.acad.univali.br/gamect), que foi elaborado para auxiliar a coletar evidéncias

sobre melhoras cognitivas ocorridas através dos elementos da computagéo, foi
aplicado em diferentes turmas dos cursos de Ciéncia da Computagéao, Engenharia da
Computagao, Psicologia, além de estudantes do ensino médio e fundamental de
escolas publicas. Os dados coletados durante a pesquisa foram obtidos
exclusivamente através do instrumento desenvolvido, e devido as analises estatisticas
efetuadas, foram encontrados indicios onde estudantes que tiveram maior contato
com elementos da computagdo tiveram melhor desempenho diagnosticado pelo
instrumento desenvolvido (GONSALVES, 2015).


http://lite.acad.univali.br/gamect
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Muitas dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos estudantes e o
elevado numero de evasao dos cursos da area de Computacéo sao, em muitos casos,
decorrentes da caréncia do conhecimento matematico. Por isso, destaca-se que as
habilidades e competéncias relacionadas ao pensamento computacional deveriam ser
desenvolvidas por todos os estudantes desde o ensino basico. Neste sentido,
competéncias e habilidades da matematica e do pensamento computacional podem
ser mobilizadas e desenvolvidas por alunos mediante atividades didaticas que
envolvam a construgao de jogos digitais (BARCELOS, 2014).

O ensino de conceitos de linguagem de programagdo no ensino basico, a
partir de uma abordagem simples e didatica visando o estimulo ao pensamento l6gico
matematico e computacional justifica o interesse da pesquisa de Mestrado realizada
por Nunes (2013) em virtude do grande numero de evadidos no curso técnico em
Informatica com enfoque em programacao web, ofertado na cidade de Brumado,
Bahia. Tal fato ocorria em muitos casos, porque uma grande parcela dos estudantes
chegam ao ensino médio e superior sem ter o seu raciocinio logico estimulado, além
da capacidade de resolver problemas.

Outro trabalho, realizou oficinas através do uso de materiais robéticos, para
desenvolver a pesquisa de Doutorado o autor utilizou-se o kit TOPOBO, com as
criangas desenvolveu a experiéncia de se programar com as maos através do
conceito de memdria cinética, que permite ao aprendiz criar estruturas e dar
movimento a elas através da conexao feita com as pegas moveis, dispensando o uso
de um computador para programar o movimento (SANTIN, 2014).

A unido dos trés conceitos: abstracdo reflexionante, aprendizagem
significativa e neurociéncia cognitiva apresenta-se como solugdo de uma estratégia
pedagdgica que pretende melhorar os niveis de aprendizagem dos alunos em cursos
técnicos profissionalizantes, no que se refere ao aprendizado de légica e programagéao
de computadores. Em sua tese, a autora propde a aplicagao prévia de uma espécie
de “aquecimento cerebral”’, na qual, os alunos realizaram uma lista de exercicios de
l6gica, para estimular o desenvolvimento cerebral, bem como, aumentar o raciocinio
l6gico (TASSANO, 2016).

A partir das apresentacdes das pesquisas realizadas nos ultimos anos acerca
do tema pensamento computacional, verifica-se, que muitos pesquisadores destacam
a falta de estimulo no raciocinio dos alunos, e que tal falha no desenvolvimento, vem

afetando a aprendizagem nos niveis médio e superior. Por isso, torna-se importante
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que os alunos tenham desde os anos iniciais subsidios para que seu pensamento
l6gico seja desenvolvido e aprimorado.

Além disso, outro fato que chama atengao através dos trabalhos mencionados
€ que ha diferentes formas de desenvolver o raciocinio l6gico através do pensamento
computacional. Os exemplos incluem os estudos de Barcelos (2014) e Santin (2014)
com a aplicacédo de oficinas, Nunes (2013) e Tassano (2016) que apresentam
sugestbes de exercicios, e Gonsalves (2015) por meio do desenvolvimento de um
jogo digital.

Quanto ao cenario de produgdes de artigos a respeito do tema pensamento
computacional, pode-se verificar um numero maior de trabalhos disponiveis, se
comparado com as teses e dissertagcdes, anteriormente elencadas. Os quadros a
seguir, apresentam um levantamento destas produg¢des, tendo em vista, o assunto
abordado e as principais ferramentas utilizadas.

Dos artigos que fundamentam o estudo, quatro deles utilizam computagao
desplugada, baseada nas atividades ludicas disponiveis no livro Computer Science
Unplugged, que tem por objetivo ensinar os fundamentos da Ciéncia da Computagéo
sem a necessidade de aparatos tecnolégicos. O material esta disponivel
gratuitamente e em varios idiomas, o que facilitou sua aplicagdo nas instituicoes

pesquisadas.

Quadro 1 - Pesquisas desenvolvidas a partir do livro Computer Science Unplugged

Autor Tema Publico alvo
FRANCA, SILVA e | Ensino de Ciéncia da | 9°ano
AMARAL (2012) Computacgéo na

Educacao Basica:

Experiéncias, Desafios
e Possibilidades
CAMBRAIA e SCACIO | Os desafios da | Educacéo Basica

(2013) Educacao em
Computagéo no Brasil:
um relato

de experiéncias com
Projetos PIBID no Sul e
Nordeste do pais
FRANCA, FERREIRA, | A disseminagdo do | Ensino Fundamental e
ALMEIDA e AMARAL | pensamento Médio

(2014) computacional na
educagao basica:
licdes aprendidas com

experiéncias de
licenciandos em
computagao
CAMPOS, Organizacéo de | 4°ano
CAVALHEIRO, FOSS, | Informacdes via

PERNAS, PIANA, | Pensamento
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AGUIAR, DU BOIS e | Computacional: Relato

REISER (2014) de Atividade Aplicada
no Ensino
Fundamental

Fonte: Autoria Propria

A introducao de conceitos computacionais no ambito educacional pode ser
realizada com diferentes metodologias, dentre elas, o jogo, € um recurso motivador e
que pode facilitar o processo de aprendizagem dos alunos. Ele aparece como recurso

utilizado por dois grupo de pesquisadores.

Quadro 2 - Aprendizagem com jogos

Autor Tema Publico alvo
ALENCAR, SCAICO e | Jogando com Numeros 9° ano
SILVA (2012) Binarios: uma

Possibilidade

para Estimular o
Raciocinio Logico e o
uso da Matemética

ANDRADE, Proposta de Atividades 4° ano
CARVALHO, para o]

SILVEIRA, Desenvolvimento  do

CAVALHEIRO, FOSS, | Pensamento

FLEISCHMANN, Computacional no

AGUIAR e REISER | Ensino fundamental

(2013)

Fonte: Autoria Prépria

No primeiro trabalho do Quadro 2- Aprendizagem com jogos, a partir do jogo
SokoBin é apresentado o ensino de numeros binarios. Além disso, os autores
destacam a possibilidade do ensino interdisciplinar entre as discipinas de matematica,
histéria e informatica através do uso deste software. (ALENCAR; SCAICO e SILVA,
2012).

No segundo trabalho apresentado no Quadro 2- Aprendizagem com jogos,
seguindo o mesmo proposito, sdo apresentadas sugestdes de atividades para o 4°
ano utilizando jogos de facil execugao e baixo custo. O primeiro jogo € inspirado em
um produto ja existente, denominado Cara a Cara, da empresa Estrela, e por meio
deste, buscou-se desenvolver os conceitos de coleta, analise e representacdo de
dados, além do conceito de abstracdo. A partir do desenvolvimento da atividade, é
possivel realizar com os estudantes a analise dos dados coletados, além disso, deve-
se tirar algumas conclusdes sobre o que foi ou nao efetivo para se obter respostas

durante o jogo. A outra proposta de jogo sugere a elaboragdo de uma caga ao tesouro.
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Os conceitos a serem aplicados neste jogo sao algoritmos, procedimentos e
simulacdo. A proposta requer a integracdo dos participantes, visto que os alunos
deverao criar os obstaculos para se chegar ao tesouro. E a ultima sugestao
apresentada refere-se a organizagao de uma festa, indicando-se nesta atividade a
utilizacdo de meios eletrénicos para substituir trabalhos que seriam executados
manualmente. Através de seu desenvolvimento, pretende-se envolver nove conceitos
inerentes a Computacgao: coleta, analise e representacao de dados, decomposicao de
problemas, abstragao, algoritmos, automacgao, simulacao e paralelismo. (ANDRADE
et al, 2013).

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboragao de estratégias de resolugao e busca de solugdes.
Propiciam a simulagao de situagdes-problema que exigem solugbes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das agdes. (MEC, 1998, p.47).

Nas produgdes nacionais a respeito do ensino da Ciéncia da Computacao,
sao comuns relatos de agdes desenvolvidas a partir da intervencdo de académicos.
Estes relatos revelam que no Brasil, as acdes ainda se limitam a insercdo de
pesquisas por um curto periodo nas instituicoes de ensino. Neste sentido as
experiéncias internacionais se sobressaem, tendo em vista que em muitas escolas,
como vem ocorrendo nos Estados Unidos o ensino dos fundamentos da Ciéncia da

Computagdo comeca a tornar-se parte do curriculo escolar.

Quadro 3 - Relatos de experiéncias

Autor Tema Publico alvo
CAMPOQOS, Organizagéo de | 4°ano
CAVALHEIRO, FOSS, | Informagdes via
PERNAS, PIANA, | Pensamento
AGUIAR, DU BOIS e | Computacional: Relato
REISER (2014) de Atividade Aplicada

no Ensino

Fundamental
FRANCA, SILVA e | Despertando o | Ensino Fundamental e
AMARAL (2013) interesse pela Ciéncia | Médio

da Computagéo:

Praticas na educagéo

basica

Fonte: Autoria Prépria

A primeira pesquisa que compde o Quadro 3- Relatos de experiéncias,
apresenta o estudo realizado em uma turma de 4° ano, na qual relata a experiéncia

de um grupo de pesquisas da Universidade Federal de Pelotas, a partir da aplicagao
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de atividades sobre numeros binarios. As aulas foram organizadas em cinco
encontros, nas quais foram aplicadas além das atividades sobre numeros binarios, um
pré e pos-teste para avaliagao da pesquisa. No entanto, os instrumentos escolhidos
nao possibilitaram que os pesquisadores conseguissem avaliar os avangos na
aprendizagem, uma vez que néo refletiu os resultados percebidos em sala de aula
(CAMPOS et al, 2014).

Ainda sobre pesquisas desenvolvidas no ambito da educacgao basica acerca
do ensino da Ciéncia da Computagdo neste nivel de ensino, foi realizado um
mapeamento de artigos referentes ao periodo entre 2010/2012. Os estudos revelam
que sdo poucas as iniciativas encontradas na educacao brasileira, e que ha a
necessidade de despertar o interesse dos estudantes desde cedo pelas ciéncias, e
em especial pela Ciéncia da Computacdo. (FRANCA, SILVA e AMARAL, 2013).

Os proximos quatro trabalhos que compdéem o Quadro 4 - Projetos de
extensdo académica relatam as experiéncias em atividades desenvolvidas por alunos
dos cursos de licenciatura em Computacdo realizadas em escolas de nivel

fundamental.

Quadro 4 - Projetos de extensdao académica

Autor Tema Publico alvo
BARCELOS e | Pensamento Educacgao Basica
SILVEIRA (2012) Computacional e

Educagao Matematica:
Relagbes para o]
Ensino de
Computagao na
Educacgao Basica

CAMBRAIA e SCACIO | Os desafios da | Educacéo Basica

(2013) Educacao em
Computagéo no Brasil:
um relato

de experiéncias com
Projetos PIBID no Sul e
Nordeste do pais

FRANCA, SILVA e | Despertando o | Ensino Fundamental e
AMARAL (2013) interesse pela Ciéncia | Médio

da Computagao:

Praticas na educagao

basica
CAMPOS, Oficina de raciocinio | 6° e 7° anos

GUIMARAES, SILVA, | I6gico: difundindo o
ARAUJO, GOMES, | pensamento
RODRIGUES, DA computacional nas
SILVA, escolas
CAVALCANTE,
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PESSOA, TEIXEIRA,

NASCIMENTO,

BARBOSA, FARIAS

(2013)

FRANCA, FERREIRA, | A disseminacdo do | Ensino Fundamental e
ALMEIDA e AMARAL | bensamento Médio

(2014) computacional na

educacéo basica:
licdes aprendidas com

experiéncias de
licenciandos em
computagao

Fonte: Autoria Propria

Um dos trabalhos, refere-se a pesquisa realizada em quatro escolas do Rio
Grande do Sul, onde a insercdo do Ciéncia da Computagao utilizou o material
Computer Science Unplugged, além da aprendizagem de linguagem de programagao
e robotica. O outro projeto relata a experiéncia ocorrida em uma escola na Paraiba,
sendo que a introdugcdo do pensamento computacional ocorreu através de palestras
e minicursos, além da computagdo desplugada e do ensino da linguagem de
programacao Scratch e Python. (CAMBRAIA e SCACIO, 2013).

Outra pesquisa, que também apresenta um relato acerca do estagio
supersionado do curso de Licenciatura em Computacdo da Universidade de
Pernambuco, realizado em 2011, discorre sobre as atividades realizadas em uma
turma de 9° ano de ensino fundamental por meio da computagao desplugada, sendo
que nove atividades foram aplicadas. Além disso, os participantes aprenderam sobre
a linguagem de programacao Scratch, através da elaboracdo de historias interativas,
animagdes e jogos. (FRANCA, SILVA e AMARAL, 2012).

No estudo desenvolvido pelo grupo PET Computagdo/UFCG descrevem-se as
atividades desenvolvidas em uma oficina de 10h/a organizada em cinco encontros,
para alunos do 6° e 7° anos, as quais foram abordadas trés estratégias para resolugao
de problemas por meio do raciocinio légico. As atividades foram realizadas por meio
da resolugéo de exercicios impressos. (CAMPOS et al, 2013).

A Ultima pesquisa apresenta a execucado de varios projetos e atividades
desenvolvidos por académicos de Licenciatura em Computacdo, em projetos de
pesquisa de iniciagao a docéncia e de extensao universitaria. O objetivo deste contato
através das intervencdes realizadas com as escolas de nivel fundamental e médio é
disseminar o pensamento computacional e oportunizar aos académicos do curso

conhecer diferentes areas de atuagao de trabalho. (Franga et al, 2014).
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Barcelos e Silveira (2012), diferente das publicagdes anteriores, realizaram
um estudo sobre a natureza da Ciéncia da Computacdo, suas relacbes com a
Matematica e algumas definicbes apresentadas na literatura sobre o pensamento
computacional. Os autores também apontam alguns indicativos do ensino dos
conceitos da Ciénca da Computacao presentes nos Paramétros Curriculares Nacional
de Matematica para o Ensino Médio.

As propostas descritas apresentam diferentes formas de aplicar os
fundamentos da Ciéncia da Computacdo no ambito escolar, com experiéncias
produzidas através de jogos, brincadeiras, exercicios, palestras e oficinas. Para
implementagéo dos trabalhos abordados, ndo houve a necessidade de investimentos
financeiros. A aceitagao e nivel de interesse pelos estudantes que participaram das
diferentes propostas apresentadas mostraram que o tema é pertinente para a faixa
etaria pesquisada.

As pesquisas referentes a introdu¢cdo dos fundamentos da Ciéncia da
Computagao na educacgéao basica brasileira ainda sdo embrionarias, visto que tal area
de conhecimento se restringiu até entdo ao ensino técnico e superior. Outro aspecto
também caracteristico destas publicagdes, € que a maior partes dos trabalhos
referem-se a descricdo de aplicacdo de oficinas, desenvolvidas principalmente por
académicos do Curso de Licenciatura em Computagcdo, por meio de estagios
obrigatorios e projetos de extenséo.

O pensamento computacional é considerado um tema recente no cenario das
pesquisas brasileiras, visto que os principais estudos foram realizados a partir do ano
de 2012. Nas produg¢des internacionais, o tema ja é discutido a partir de 2006, com

Janette Wing.

3.2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O pensamento computacional (do inglés, computational thinking) engloba
métodos para solucédo de problemas baseado nos fundamentos e técnicas da Ciéncia
da Computacdo, e atualmente é visto como uma das formas de desenvolver o
raciocinio loégico. O pensamento computacional € visto como habilidade do século 21,
e diferentes areas de conhecimentos tendem a trazer tais fundamentos para seus

nucleos de estudos.
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At such an early stage in its observed history, it is difficult to settle on a concise
definition of computational thinking that is widely agreed on. However, it can
be generically stated to the agreement of most that computational thinking is
a collection of multiple problemsolving skills based on fundamental principles
of computer science. (CURZON, BLACK et al., 2009 apud MOHAGHEGH,;
MCCAULEY, 2016, p.1524).

No cenario educacional, o tema vem ganhando espacgo, considerando os
beneficios desenvolvidos no raciocinio dos estudantes quando aplicado. Jeannette
Marie Wing € considerada uma das principais promotoras do pensamento
computacional, difundindo o tema ndo s6 aos cientistas da computagdo, mas
ampliando sua aplicabilidade em outras areas, como na educacgao. “Wing’s energies
in this area in the mid-2000s attracted the attention of Microsoft, who in 2007 granted
Carnegie Mellon University 1.5 million dollars to establish a research and study centre
dedicated to this area”. (CURZON, BLACK et al., 2009 apud MOHAGHEGH,;
MCCAULEY, 2016, p.1524).

Além dos investimentos da Microsoft para fins de pesquisas sobre o tema
pensamento computacional, a empresa Google langou em 2006 um projeto de Ciéncia
da Computacéo para escolas de ensino médio, e, em 2010, desenvolveu um site de
cunho educacional (Google for Education) o qual disponibiliza conteudos e
ferramentas para professores e alunos.

Outro projeto interessante cenario educacional, originou-se na Nova Zelandia,
denominado Computer Science Unplugged, e foi criado por Bell, Fellows e Witten em
2011, com adaptacdo para uso em sala de aula, que foi realizada por Adams e
McKenzie. A proposta é composta por um site e um livro. O material esta disponivel
gratuitamente e em varios idiomas, e contempla um conjunto de atividades que visam
ensinar os fundamentos da Ciéncia da Computacéo através de atividades ludicas e
envolventes. Por meio destas atividades os alunos aprendem conceitos de ldgica,
algoritmos, numeros binarios, compressdo de dados, entre outros. Tais atividades
podem ser realizadas sem a utilizacdo de um computador.

Wing (2006) destaca a importéancia do pensamento computacional, como
uma habilidade a ser ensinado nas escolas, e ndo apenas apresentada no nivel
superior. Logo, independente da carreira escolhida pelo estudante, o conhecimento e

as habilidades ligadas a computagao serdao necessarias.
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The reason for this is the simple fact that the next generation of students,
regardless of what career path they choose, are already in an ever-increasing
technology-driven world, filled with computers and computer-led solutions.
Logical problem solving, an understanding of how to manipulate algorithmic
problem solving and abstraction, together with other computational thinking
skills are now required at both primary and secondary school levels.
(MOHAGHEGH; MCCAULEY, 2016, p.1528).

O pensamento computacional visa desenvolver o raciocinio légico, a medida
que fornece subsidios para resolver um problema, dividindo-o em subproblemas, que
tendem a facilitar e inovar em sua resolugdo. Grover (2013) apud Mohaghegh e
McCauley (2016, p. 1524) complementa o pensamento, pois sugere que “solving a
computational problem involves logical and algorithmic thinking approaches. The key
skill is in logically breaking down a problem and systematically devising an algorithm
suitable for solving it”.

O pensamento computacional € visto como uma habilidade vital para hoje e
para o futuro, e a sua importancia equivale a de leitura, escrita, e aritmética basica.
(WING, 2014). Compreendendo assim, a utilidade de introduzi-lo como conhecimento

curricular.

Just as teaching a child arithmetic operations only by calculator will hamper
their understanding of basic mathematic skills, so the teaching student to
code, create programs and solutions form without teaching Them the correct
steps in breaking down the problem, abstractions forming and designing
algorithms will hinder Their understanding of the core principles. (WING, 2008
apud MOHAGHEGH; MCCAULEY, 2016, p. 1528).

Quanto aos avangos trazidos a partir do pensamento computacional,
apresentam-se a seguir dois estudos realizados a partir da introdugéo de jogos com
criancas em idade escolar, e que visam compreender as contribuicdes adquiridas a
partir do desenvolvimento de conceitos computacionais com o grupo pesquisado. As
pesquisas contribuem significativamente para esta dissertagdo, com elementos que
subsidiardao a validacao de critérios para a avaliacdo e analise dos dados coletados
no decorrer desta pesquisa.

No primeiro trabalho, Denner, Werner e Ortiz (2011) realizaram um estudo
com 59 meninas, onde depois do turno regular de aulas, as estudantes eram
convidadas a realizar a programacao de jogos. O projeto teve duragao de quatorze
meses e o trabalho com a classe foi baseada em principios de aprendizagem
construcionista, onde a maior parte dos jogos (72%) foram elaborados em duplas. Os

autores destacam que a programacao de jogos de computador pode ser
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particularmente util para envolver os alunos em trés competéncias fundamentais:
programacao, organizagédo e documentagao de codigo, e projetar para a usabilidade.

Denner; Werner e Ortiz (2011) utilizaram o software Creator, visto que o
mesmo envolve muitos conceitos do pensamento algoritmico. Inicialmente os alunos
conheceram o software através de tutoriais que tinham por objetivo apresentar como
projetar os jogos para usabilidade, com regras, elaboragdo de fases, criagdo de
aparéncia dos personagens, entre outros. Além disso, foram apresentados temas
como a documentagao de cddigo e conceitos organizacionais do jogo. Ao longo do
programa, os alunos foram convidados a criar cinco jogos de quatro géneros
diferentes, inserindo diferentes recursos e graus de dificuldades.

Como critério de analise de dados para avaliar o processo de aprendizagem
através da programagao de jogos, os autores elencaram algumas categorias,
baseando-se em National Education Technology Standards for Students (NETS*S),
que tem por objetivo desenvolver padrdes nacionais de ensino utilizando a tecnologia
para facilitar a melhoria escolar nos Estados Unidos, que foram definidos pela
International Society for Technology in Education (ISTE). O quadro a seguir apresenta
as habilidades e qualidades propostas por ISTE (2007), bem como suas definigdes,

para que os alunos ampliem suas aprendizagens com a tecnologia.

Quadro 5 - Habilidades e qualidades ISTE (2007)
Criatividade e inovagao Os alunos demonstram pensamento criativo,
construem conhecimento e desenvolvem
produtos e processos inovadores usando a
tecnologia.

Comunicacao e colaboragéo Os alunos usam midia e ambientes digitais para
se comunicar e trabalhar em colaboracéo,
inclusive a distancia, para apoiar a aprendizagem
individual e contribuir para a aprendizagem dos
outros.

Fluéncia em pesquisa e informagéo Os alunos aplicam ferramentas digitais para
coletar, avaliar e usar informagdes.

Pensamento critico, resolugéo de problemas e | Os alunos usam habilidades de pensamento
tomada de decisao critico para planejar e realizar pesquisas,
gerenciar projetos, resolver problemas e tomar
decisdes informadas usando ferramentas e
recursos digitais apropriados.

Cidadania digital Os alunos compreendem questdes humanas,
culturais e sociais relacionadas a tecnologia e
praticam comportamentos legais e éticos.

Operacgdes e conceitos tecnologicos Os alunos demonstram uma sélida compreensao
dos conceitos, sistemas e operagbes de
tecnologia.

Fonte: Adaptado de ISTE (2007)
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Ainda, na pesquisa de Denner; Werner e Ortiz (2011), foi empregado um
esquema criado por Martin, Walter, e Barron (2009) para identificar a medida em que
os alunos utilizaram os recursos do Creator, que compreendem importantes conceitos
da Ciéncia da Computagao. O esquema citado pode ser utilizado e adapatado para
diferentes ambientes de programacdo voltados para populagbes mais jovens, no
entanto, nas atividades desenvolvidas neste projeto de pesquisa nao foram utilizadas
O recurso para programagcao.

Os resultados da proposta apresentam que as estudantes utilizaram apenas
quantidades modestas de conceitos de programacdo e que o0s jogos foram
caracterizados por baixos niveis de organizagcao de codigo e documentacéo e design
para usabilidade.

No entanto, os autores destacam também que colocaram poucos requisitos
técnicos de Ciéncia da Computacdo, visto que esperavam que as participantes
estivessem motividadas a explorar e experimentar novos conhecimentos. Por fim, o
estudo conclui que a construgdo de um jogo, envolvendo seu planejamento e
programacao, pode auxiliar na aprendizagem de conceitos computacionais.

O trabalho elaborado por Lee et al (2014) apresenta um ambiente de jogo
educativo baseado na plafatorma web usando como base o jogo Tic-Tac-Toe e uma
estrutura de aprendizagem que permite a crianga criar perfis e definir regras abstratas,
internalizando habilidades do pensamento computacional ao converter o seu jogo
natural em uma estratégia formal, possibilitando competir contra outros perfis em um
torneio no servidor, podendo rever os resultados, reconhecer padroes e refinar suas
estratégias.

O jogo foi apresentado na versao digital e de modo tradicional em papel, tendo
em vista comparar, o qual possibitaria maior énfase na aprendizagem do pensamento
computacional.

Para realizar a comparagao, os autores, pautados em estratégias de pesquisa
qualitativa, apoiaram-se em Glaser e Strauss (2009), além de experiéncias anteriores,
e definiram cinco critérios de analise: pensamento algoritmico, decomposi¢ao de
problemas, reconhecimento de padrdes, generalizagao e abastragao de padrdes, e

instancias desarticulads, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Definigdes e exemplos de pensamento computacional

Habilidades do Pensamento Computacional Definigcdoes e exemplos

Pensamento algoritmico Etapas logicas necessarias para a construgao de
uma solugdo para um determinado problema.
Fica evidente quando os participantes discutem
regras, processos de pensamento ou prioridades
relacionadas a estratégias. Ex: "Nao, primeiro
pegue um lado qualquer e depois pegue um
canto" (Referindo-se a nomes de regras do
sistema).

Decomposigao Processo de fracionar um problema grande em
sub-problemas ou detalhes menores. Explicagcao
de uma agéo em detalhes. Ex: "Eu desgo no meio
porque isso bloqueia vocé, e melhoram as
minhas chances de vencer".

Reconhecimento de padrdes Relaciona estados de um tabuleiro, acdes
requeridas e eventos com outros fendbmenos
semelhantes. Os participantes podem olhar para
um estado de um tabuleiro e facilmente prever os
proximos movimentos e seus resultados de
forma correta. "Vocé provavelmente estava
prestes a mover uma pecga ali, e entdo 14, e
obviamente ganhar o jogo" (ldentificando
estados do tabuleiro).

Padrao de generalizagao e abstragéo Solugédo de problemas de um tipo semelhante
devido a experiéncia passada solucionando esse
tipo de problema. Os participantes sdo capazes
de extrair informacdes e discutir estratégias. "E
como essa, a primeira em que acabamos de
bloquear os movimentos uns dos outros".
(Explicando varios jogos que acabaram em
empate).

Instancias nédo articuladas Realizar uma agédo dentro do jogo como
resultado de um processo de pensamento que
nao poderia ser articulado. "Eu vou tomar a parte
inferior central, para mudar isso" (Referenciando
a estratégia inicial).

Fonte: Lee et al (2014, p. 30)

Destacam-se os resultados apresentados através da versao digital, a qual
houve um resultado mais significativo no que tange a pensamento algoritmico. Ja no
tradicional jogo em papel, destaca-se a evidéncia de um melhor resultado em
reconhecimento de padrdes, devido a plataforma CTArcade automatizar este

processo.

It enables students to be more effective problem solvers for situations beyond
the computer science realm, and encourages them to create tools to solve
problems, rather than use existing tools. (PHILLIPS, 2007 apud
MOHAGHEGH, MCCAULEY, 2016).
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Em vez de separar os problemas e as suas solugdes, o pensamento
computacional promove a decomposicao do problema em parcelas menores o que

facilita sua resolugcao e muitas vezes promove a inovagao para resolvé-los.

3.3 0 RACIOCINIO LOGICO NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

O ensino, em seus diferentes niveis, € regulamentado por leis que subsidiam
seu funcionamento. Nesta sec¢ao analisam-se aparatos legais que regem a educagéo
basica brasileira, que sdo a Lei de Diretrizes e Bases da educacao brasileira (LDB
9.394/96), os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino da matematica nos
anos iniciais do ensino fundamental (1997) e as Diretrizes Curriculares dos anos
iniciais no Ensino Fundamental do municipio de Ponta Grossa (2015), para sustentar
a importancia do desenvolvimento do raciocinio l6gico dos estudantes, ja nos
primeiros anos de escolarizagao.

A Lei de Diretrizes e Bases da educacao brasileira (LDB 9.394/96) em seu
artigo 32 que estabelece as diretivas do ensino fundamental, destaca as principais

competéncias a serem desenvolvidas nos estudantes, a qual ressalta-se que:

| - o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos
o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo;

Il - a compreensao do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;

lll - o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a
aquisicao de conhecimentos e habilidades e a formagéao de atitudes e valores;

Em fungao disso, compreende-se que a atual legislagdo educacional prioriza
o desenvolvimento das habilidades cognitivas de nossos estudantes, além de
destacar a importancia de preparar o aluno para participar das praticas sociais. No
entanto, com a insergcado da tecnologia nas diferentes areas da sociedade, a escola
deve diversificar as formas de apresentagao dos conteudos, utilizando recursos que
facilitem e desenvolvam os conhecimentos necessarios para o cidadao do século XXI.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino da matematica nos anos
iniciais do ensino fundamental (1997, p. 24) ao definir o papel desta area de

conhecimento, apresenta indicativos de que o aluno utiliza-se de processos
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relacionados aos fundamentos da Ciéncia da Computagao, e que tais aprendizagens,

contribuem para o desenvolvimento do raciocinio légico dos estudantes.

A Matematica comporta um amplo campo de relagdes, regularidades e
coeréncias que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de
generalizar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a estruturagdo do
pensamento e o desenvolvimento do raciocinio légico.(BRASIL, 1997, p.24)

E complementa descrevendo que "essa potencialidade do conhecimento
matematico deve ser explorada, da forma mais ampla possivel, no ensino
fundamental" (1997, p.25). Logo, percebe-se que o ensino dos fundamentos da
Ciéncia da Computacao desde os primeiros anos de escolarizagdo vem de encontro
para que de fato ocorra o desenvolvimento de tais competéncias.

Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais para o0 ensino da
matematica nos anos iniciais do ensino fundamental destacam a necessidade de
preparar os estudantes para as novas demandas da sociedade, os quais requerem
agilidade na compreensdo e elaboragdo do pensamento. Evidenciam também a
necessidade dos alunos estarem preparados para utilizarem os diversos aparatos

tecnoldgicos disponiveis e de conhecerem diferentes formas de linguagens.

Novas competéncias demandam novos conhecimentos: o mundo do trabalho
requer pessoas preparadas para utilizar diferentes tecnologias e linguagens
(que vao além da comunicacao oral e escrita), instalando novos ritmos de
producao, de assimilagdo rapida de informacgdes, resolvendo e propondo
problemas em equipe. (BRASIL, 1997, p. 26).

Para que o ensino da matematica e das demais disciplinas curriculares
possam desenvolver competéncias como abstracdo, estruturacdo das ideias e
raciocinio, torna-se importante que o professor proporcione um "ambiente de trabalho
que estimule o aluno a criar, comparar, discutir, rever, perguntar e ampliar suas
ideias". (BRASIL, 1997, p. 31).

Neste instrumento regulador dos anos iniciais, percebe-se uma preocupagao
em ndo limitar o ensino da légica apenas ao ensino da matematica, indicando
possibilidades de aliar tais conhecimentos de forma a contemplar as demais
disciplinas que compdem o curriculo escolar. Além disso, salienta-se a necessidade
de considerar os conhecimentos prévios dos estudantes, ndo os desvencilhando do

contexto escolar.
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Uma vez que a presente pesquisa sera desenvolvida em uma instituicio de
ensino publica da cidade de Ponta Grossa, no estado do Parana, cabe destacar a
compreensao desta secretaria de ensino, quanto ao desenvolvimento do raciocinio
l6gico dos estudantes nos anos iniciais. A rede de ensino desenvolveu suas préprias
diretrizes, adaptadas ao contexto do municipio, no entanto, por se tratar de questdes
legais que normatizam a educagéo, a Secretaria de Ensino, desenvolveu o documento

subsidiado pela legislacao federal.

conteudos minimos para o Ensino Fundamental, de maneira a assegurar a
formagdo basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos,
nacionais e regionais”; incluem os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)
para o Ensino Fundamental; as Diretrizes Curriculares para a Educagao
Basica; a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional — LDB n° 9.394, de
20 de dezembro de 1996 e, a Lei 13.005/2014 (PNE) que traca as metas e
objetivos para a Educagao brasileira, no decénio 2014-2024. (PONTA
GROSSA, 2015, p.7).

As diretrizes municipais apontam algumas competéncias que o processo de
ensino devera desencadear nos estudantes, sendo elas: a aquisi¢ao plena da leitura
e da escrita, o desenvolvimento do raciocinio l6gico, o saber pesquisar, a articulagao
entre os saberes escolares e 0 seu contexto socio-cultural, e a organizagao autbnoma
do pensamento a partir do meio em que esta inserido. (PONTA GROSSA, 2015, p.19).

Nas diretrizes do municipio de Ponta Grossa, percebe-se que o

desenvolvimento do raciocinio logico, esta direcionado ao ensino da matematica.

O ensino da Matematica estara desempenhando, de forma equilibrada e
indissociavel, seu papel na formagdo de capacidades intelectuais, na
estruturacdo do pensamento, na agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno e
na formacé&o do cidadao consciente. (PONTA GROSSA, 2015, p.42).

Através da legislagcdo existente percebe-se indicadores que é pertinente o
estudo quanto ao desenvolvimento do raciocinio légico através do pensamento

computacional.
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4 DESENHO METODOLOGICO

Segundo Gil (p. 19, 2002) o planejamento da pesquisa concretiza-se mediante
a elaboragcao de um projeto, que é o documento explicitador das agdes a serem
desenvolvidas ao longo do processo de pesquisa. Para que o projeto seja
desenvolvido, cabe ao pesquisador, especificar a metodologia que sera adotada no
decorrer do trabalho.

Neste sentido, a seguir apresentam-se os encaminhamentos metodologicos

adotados nesta pesquisa.

4.1 DELINEAMENTO

Considerando que pesquisa "é um procedimento formal, com método de
pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho
para conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais" (MARCONI e
LAKATOS, 2003, p.155), quanto a natureza desta proposta, ela se enquadra como
aplicada, visto que buscou gerar conhecimentos para resolugdo de um problema
especifico.

A pesquisa caracteriza-se como de natureza aplicada, pois visou desenvolver
conhecimentos para contribuir para a aplicacdo pratica a partir das observacoes
decorrente do processo de ensino-aprendizagem.

De acordo com os objetivos da pesquisa, esta enquada-se como descritiva,
visto que acompanhou um grupo de estudantes, identificou seus avangos e ainda,
possibilitou a elaboracdo de um material pedagdgico de acordo com as agdes
observadas e desenvolvidas. As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a
descricao das caracteristicas de determinada populagao ou fenbmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relagdes entre variaveis e uma de suas caracteristicas mais
significativas esta na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais
como o questionario e a observacgao sistematica (GIL, 2002, p.42).

Considerando as demais caracteristicas da pesquisa, aplicou-se uma analise
de dados qualitativa e interpretativa, com algumas informagdes quantificadas, apenas

para complementar o resultado. Para Gil (2008, p.177):
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A interpretagdo dos dados é entendida como um processo que sucede a sua
analise. Mas estes dois processos estao intimamente relacionados. Nas
pesquisas qualitativas, especialmente, ndo ha como separar os dois
processos.

Acerca do processo da interpretacdo dos dados coletados, compreende-se que
a pesquisa qualitativa € aquela “que trabalha predominantemente com dados
qualitativos, isto &, a informagado coletada pelo pesquisador ndo € expressa em
numeros, ou entdo os numeros e as conclusdes neles baseadas representam um
papel menor na analise.” (DALFOVO, LANA e SILVEIRA, 2008, p.9).

Neste sentido, os dados qualitativos “incluem também informagdes nao
expressas em palavras, tais como pinturas, fotografias, desenhos, filmes”. (TESCH,
1990 apud DALFOVO, LANA e SILVEIRA, 2008, p.9).

Por fim, de acordo com o delineamento da pesquisa, compreende-se que ela
refere-se a uma pesquisa de campo, pois sua finalidade foi a de "conseguir
informacgdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma
resposta.” (MARCONI e LAKATOS, 2003, p. 186).

4.2 LOCAL E PARTICIPANTES

A pesquisa foi aplicada em uma turma dos anos iniciais do ensino fundamental
de uma escola publica municipal da cidade de Ponta Grossa, no estado do Parana.

Optou-se em aplicar o projeto na turma de 3° ano na qual a pesquisadora era
professora regente no ano de 2015. No ano seguinte, 2016, com os alunos
matriculados no 4° ano do ensino fundamental, foi dada a continuidade as atividades
referentes ao projeto. Na descricdo das atividades desenvolvidas com os alunos,
optou-se por utilizar a letra A (referéncia a aluno) associada a um numero para

diferenciar, de forma anénima, os sujeitos.

4.3 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida conforme as etapas da Figura 1.
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Figura 1 - Etapas da pesquisa

PESQUISA
EXPLORATORIA

PLANEJAMENTO DAS
ATIVIDADES DO PROJETO

APLICAGAO DO PROJETO

COLETA E ENALISE DE
DADOS

ELABORACAO DO
PRODUTO

Fonte: Autoria prépria

4.3.1 Pesquisa exploratoria

Um elevado numero de alunos apresentavam dificuldades nas atividades de
interpretacéo e resolugéo de problemas. Enquanto professora regente e pesquisadora
optei em realizar observagdes durante o decorrer do ano letivo, e posteriormente fazer
o registro com as duvidas e dificuldades mais frequentes, tais como: interpretacao de
texto; dominio de termos para extrair dados para resolucdo de um exercicio;
compreensao e aplicagdo de conceitos matematicos; aplicagado do algoritmo.

As aulas foram planejadas pela pesquisadora, considerando as criangas na
faixa etaria de 8 a 10 anos. A partir das observagdes realizadas e das dificuldades
evidenciadas em sala de aula, buscou-se atividades que despertassem o interesse
dos alunos, e que em consonancia, contribuissem com o desenvolvimento do
raciocinio légico. Sendo assim, optou-se por introduzir os conceitos da Ciéncia da
Computagdo, baseando-se no livro Computer Science Unplugged, disponivel
digitalmente (http://csunplugged.org) e em varios idiomas para download.

As atividades selecionadas para esta pesquisa tem por objetivo a
aprendizagem de conceitos ligados ao pensamento computacional de forma ludica e

condizente com a idade dos alunos participantes da pesquisa.
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4.3.2 Planejamento das Atividades do Projeto

Nesta etapa, realizou-se o planejamento e a elaboragao das atividades a partir
de planos de aulas. Estes documentos definem a forma de execugao de cada conceito
computacional, que fazem parte do guia didatico, o qual € o produto final deste
trabalho de pesquisa.

As atividades desenvolvidas no trabalho fundamentaram-se numa abordagem
construtivista, enfatizando a construcdo de um novo conhecimento e maneiras de
pensar “mediante a exploragdo e a manipulagdo ativa de objetos e idéias, tanto
abstratas como concretas, e explicam a aprendizagem através das trocas que o
individuo realiza com o meio”. (SOUZA, 2006, p.42).

Foram elencados sete eixos tematicos para a aplicagdo de atividades
relacionadas ao desenvolvimento do raciocinio l6gico dos estudantes participantes.
Os temas escolhidos s&o considerados como introdutérios e servem como base na
Ciéncia da Computacédo. Os eixos que compdem o trabalho sao:

e conversao de base numérica;

e representacdo de imagem;

questionamento sistémico;

pensamento algoritmo;

interpretacédo e execugao de algoritmos;

abstracao de problemas e
e solugao de problemas.

Tais itens sédo descritos no Quadro 7- Critérios de Avaliagao.

4.3.3 Aplicagao do Projeto

A aplicagao da pesquisa foi iniciada nos meses de novembro e dezembro de
2015. O projeto foi retomado em 2016, nos meses de margo e abril, e dada a
continuidade com os mesmo alunos, no entanto agora matriculados no 4° ano do
ensino fundamental. A faixa etaria da turma refere-se a idade entre oito a dez anos de
idade. A opcao em dividir o projeto em duas etapas foi possivel porque na rede
municipal de ensino da cidade de Ponta Grossa, a professora regente deve
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prioritariamente seguir com seus alunos para os proximos ciclos, sendo possivel
acompanhar seu desenvolvimento e evolugao no porcesso de aprendizagem.

As aulas do projeto foram realizadas em turno regular, na turma em que a
pesquisadora era regente. Em média, a aplicagcao de cada tematica levou entre 4 e 8

horas para a realizacao.

4.3.4 Critérios de Avaliacao

Para a realizagdo da analise do desenvolvimento do raciocinio l6gico dos
alunos através da aprendizagem dos conceitos da Ciéncia da Computacgédo, as
atividades foram avaliadas baseando-se na pesquisa de Denner, Werner e Ortiz
(2011) que se fundamentaram nos padrdes definidos por ISTE (2007).

Partindo do pressuposto de que novas habilidades s&o requeridas aos
estudantes no atual contexto, este trabalho pautou-se nos padrées definidos por ISTE
(2016), com énfase na competéncia de pensar computacionalmente. Tal habilidade
permite aos alunos desenvolver e empregar estratégias para resolugédo e
compreensao de problemas, utilizando a tecnologia para verificar e testar solugdes,

conforme definido no Quadro 6.

Quadro 6 - Habilidades do pensamento computacional

PENSAMENTO COMPUTACIONAL
Os alunos formulam definicées de problemas adequadas para métodos assistidos por tecnologia,
tais como analise de dados, modelos abstratos e pensamento algoritmico na exploragéo e busca
de solucgdes.
Os alunos coletam dados ou identificam conjuntos de dados relevantes, usam ferramentas digitais
para analisa-los e representam dados de varias maneiras para facilitar a resolugdo de problemas e
a tomada de decisdes.
Os alunos dividem os problemas em componentes, extraem informagbes importantes e
desenvolvem modelos descritivos para compreender sistemas complexos ou facilitar a resolugéo
de problemas.
Os alunos compreendem como a automacédo funciona e usam o pensamento algoritmico para
desenvolver uma sequéncia de etapas para criar e testar solugdes automatizadas.
Fonte: Adaptado de ISTE (2016)

Além disso, o processo de definicdo dos critérios de avaliagao deste trabalho
fundamentou-se nos parametros da pesquisa de Lee et al (2014), resultando nos

seguaintes critérios:
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CRITERIOS DE AVALIAGCAO

Conversédo de bases numéricas

O aluno compreende que existem diferentes
bases numéricas, sendo a decimal a
convencional. Ele aprende que a base binaria é
formada por apenas dois algarismos: 0 (zero) e 1
(um), e qualquer numero natural pode ser
representado pelo sistema binario. Ex: “O
numero 11 também pode ser representado na
base binaria como 01011”.

Representacdo de uma imagem através pixels

O aluno compreende que imagens podem ser
representadas por nimeros, os quais definem a
sequéncia dos pixels. Ex: “Consigo representar
uma imagem usando os numeros 0 e 1.”

Questionamento sistémico

O aluno compreende que é possivel definir
regras que melhorem a eficiéncia de seus
questionamentos e proporcionem melhores
resultados. Ex:"Fazendo as perguntas seguindo
uma logica, posso conseguir o resultado de
forma mais rapida.”

Pensamento algoritmico

O aluno organiza o seu pensamento de forma a
fornecer subsidios para resolver problemas,
podendo estes serem subdivididos em
subproblemas, que tendem a facilitar o seu
processo de resolugdo. Ex: “Consigo encontrar
qualquer palavra em um dicionario se seguir um
passo a passo e repeti-lo até encontrar a
palavra”.

Interpretagéo e execugao de algoritmos

Possibilita ao aluno interpretar instrugbes de
forma correta, executando-as de maneira a
alcangar uma solugéo. Ex: “Se eu ndo seguir as
instrugbes corretamente, o resultado ficara
diferente do esperado”.

Abstracao de problemas

O aluno consegue identificar a origem do
problema, extraindo as informagdes relevantes
para a solugao do mesmo. Ex: “Eu entendi o que
devo fazer para resolver, e preciso calcular com
esses humeros”.

Solugéo de problemas

O aluno organiza as informagdes e analisa as
variaveis, formando uma solugdo. Ex: “A partir
destas quantidades, consigo resolver de duas
formas, e ter o mesmo resultado”.

Fonte: Adaptado de Denner, Werner e Ortiz (2011), Lee et al (2014) e ISTE (2016)

Na concepgéo inicial, foram definidos quatro critérios de avaliagdo abstratos,

sendo: conversao de bases numéricas, representagdo de uma imagem através pixels,

questionamento sistémico e conhecimento de algoritmos. Posteriormente, optou-se

por dividir o critério conhecimento de algoritmos em dois novos critérios denominados

pensamento algoritmico e interpretagcdo e execugao de algoritmos, tendo em vista
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avaliar o processo de pensar separadamente do processo de interpretar e executar
algoritmos. Ainda, considerando possibilitar a avaliagdo com énfase em problemas,

acrescentou-se os critérios abstragdo de problemas e solugido de problemas.

4.3.5 Avaliacao

Foi realizada uma analise pautada na associagao dos conteudos estudados
descritos no Quadro 8 com os critérios de avaliagdo definidos no Quadro 7, permitindo
observar a evolugao individual e coletiva dos alunos participantes do projeto, bem
como analisar as contribui¢ées do pensamento computacional no desenvolvimento do

raciocinio logico dos estudantes.

4.3.6 Coleta e Analise dos Dados

A coleta de dados foi organizada por meio de registros escritos, gravacées de
audio e observagdes realizadas no processo de pesquisa.

A analise dos dados teve como enfoque o aspecto interpretativo, pautado nos
critérios de avaliacdo anteriormente definidos. Os dados coletados foram tabulados e
categorizados tendo como foco de avaliagdo uma analise interpretativa. A
interpretacdo dos dados "é uma atividade intelectual que procura dar um significado
mais amplo as respostas, vinculando-as a outros conhecimentos [...] € importante que
eles sejam colocados de forma sintética e de maneira clara e acessivel" (MARCONI
e LAKATOS, 2003, p. 168). Logo, para que tais critérios fossem alcangados, na coleta
de dados buscou-se relacionar os objetivos que desencadearam o estudo, buscando

a partir destes indicar possiveis respostas a problematica que originou a pesquisa.

4.3.7 Elaboracao do Produto

Foi elaborado um caderno pedagdgico com os principais conceitos aplicados
na pesquisa. Ele incluiu também os encaminhamentos desenvolvidos e as atividades

empregadas no decorrer do trabalho.
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Acredita-se que o caderno pedagdgico sera um mecanismo de divulgagao do
tema a outros profissionais da educacao, os quais poderao usufruir de tais atividades

e seus respectivos beneficios a diferentes grupos de alunos.
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo, serdo apresentadas as descrigdes de cinco aulas aplicadas
com os alunos participantes no decorrer do projeto. Além disso, serdo também
apresentadas as tematicas que compdem os sete temas desenvolvidos e as

respectivas atividades aplicadas em sala de aula.

5.1 APLICAGAO DAS AULAS

Considerando o desenvolvimento da pesquisa, foram elencados sete temas
acerca do desenvolvimento do raciocinio légico através do pensamento
computacional, aplicados com alunos dos anos iniciais do ensino fundamental. Esses

temas estao relacionados no Quadro 8.

Quadro 8 - Tematicas das aulas
TEMAS CONTEUDO ATIVIDADE

Tema 1 NUmeros binarios Apresentacgao do cédigo;
Conversao de textos;
Conversao de numeros;
Compreensao do cédigo
(formacao de palavras).

Tema 2 Pixels Representacao de imagens;
Elaboragéao de figuras;
Elaboragéo de cédigos.

Tema 3 Teoria da Informagao Identificagcao de uma
informagdo em um conjunto de
dados.

Tema 4 Algoritmos Ordenagdo e selecdo de
elementos.

Tema 5 Linguagem de programacgao Elaboragao de figura a partir de
instrugdes;

Confecgao de  dobradura,
Descrigao de passo a passo;
Apresentacdo de  mdgica,
descrigao de truque;

Tema 6 Situacgdes problemas Elaboracéo de estratégias para
resolucao de situagdes pré-
determinadas.

Tema 7 Logica Resolugao de exercicios.

Fonte: Autoria Prépria

A seguir, apresenta-se uma breve descricdo de cinco aulas desenvolvidas
com os sujeitos participantes. Quanto ao tema 6 que se refere ao conteudo de
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situagdes problemas e ao tema 7 de logica, os mesmos nao serdo descritos, visto que
foram desenvolvidas ao longo do ano letivo de 2015 e 2016 com a turma participante
da pesquisa.

Neste sentido, € importante que se desenvolva com os alunos o habito de
estimulo de raciocinio através de atividades desafiadoras, por meio de situagdes
problema, desafios, jogos e enigmas que favoregam a sua aprendizagem de
diferentes formas e seja possivel verificar o conhecimento de conceitos que sejam de

dominio do aprendiz.

Para realizagéo destas atividades sugere-se que o professor ndo se detenha
somente aos procedimentos padronizados, enriquecendo a aprendizagem da crianga,
permitindo que ela tenha a possibilidade de explorar os dados e busque encontrar

solugdes da forma que acredite ser mais condizentes.

5.1.1 Aula I: Aprendendo Sobre Numeros Binarios

Iniciei a aula explicando sobre o projeto que realizariamos e que seriam
desenvolvidas atividades ludicas que envolviam o pensamento computacional.
Primeiramente, questionei o que seria raciocinio logico. E surgiram algumas respostas
como:

- Ser inteligente.

- Ser normal.

- Ser esperto.

Em seguida, expliquei que iriamos aprender um cédigo secreto, utilizado pelo

computador, denominado numeros binarios.
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Fotografia 1 - Apresentando o cédigo binario no 3° ano do ensino fundamental

Fonte: Autoria prépria

A fotografia 1 - Apresentando o coédigo binario no 3° ano do ensino
fundamental, apresenta o cenario da turma no dia em que foi iniciada as atividades do
projeto. Para auxiliar na explicagao do conteudo, a professora utilizou as cartinhas em
tamanho maior para facilitar a compreensao dos alunos. As cartinhas utilizadas nesta
atividade constam em anexo ao caderno pedagogico desta dissertacao.

Na sequéncia, cada aluno montou suas cartinhas para a realizagao da

atividade (conforme figura 2 — modelo de cartdes para converséo).

Figura 2 - Modelo cartées para conversao

o000 ® ® ® ® e
o000 ® ® ®
o000 o o

o000 L o [ ® e

Fonte: Computer Science Unplugged (2011, p. 6)

Em seguida, pedi para que as criangas observassem as cartas e me

dissessem o que haviam percebido nelas. A maioria reconheceu que se tratava de
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uma sequéncia crescente, A24 falou que era uma soma, e A12 indicou que se tratava
do dobro da carta anterior. No decorrer do ano, ja havia trabalhado com a turma o
conceito de dobro.

A figura 3 apresenta a sequéncia para utilizacdo dos cartdes na atividade de
conversao para base binaria. A organizagcdo dos cartdes deve ser da direita para
esquerda, obdecendo a ordem decrescente, neste caso, o dobro do numero de pontos

da carta anterior.

Figura 3 - Sequéncia para conversao da base binaria

4

Fonte: Autoria prépria

Apos compreenderem a sequéncia de cartdes, expliquei que, assim como
existe a base decimal que utilizamos usualmente, existem outras bases de numeros,
€ que a base binaria € uma delas. Expliquei entdo, que o computador utiliza-se desta
base para suas operagdes internas.

O sistema binario utiliza apenas os numeros 0 (zero) e 1 (um) para a
representacdo numerica. Através do uso dos cartbes que compdem esta atividade, o
numero 0 (zero) refere-se quando a carta esta com a face exposta, e o 1 significa que

os pontos do cartdo s&o visiveis. Por exemplo:



53

Figura 4 - Composi¢cao de um numero binario

0 0 1 0 1

Fonte: Autoria prépria

Para que a crianga consiga converter de numero binario para a base decimal,
ela devera somar o numero de pontos que parecerem expostos nas cartinhas que

estao viradas.

Figura 5 - Converséo para a base decimal
NUMERO DECIMAL

+

Fonte: Autoria prépria

Com o auxilio dos cartoes, fizemos coletivamente a conversido de trés
numeros binarios para decimal (01001=9, 00011=3, 01100=12) para que os alunos

compreendessem a atividade.
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Fotografia 2 - Alunos ap

rendendo a formar niumeros binarios
—— .

Fonte: Autoria prépria

Ap0s tirar duvidas e perceber que todos tinham compreendido, realizamos a
atividade “Enviar mensagem secreta”. Neste exercicio foi proposto decifrar uma
mensagem a partir da aprendizagem sobre numeros binarios, de posse de uma tabela
que relaciona numeros e letras. A mensagem teria sido elaborada por alguém que
ficou preso no ultimo andar de uma loja, e que para pedir ajuda utilizou-se de

lampadas de Natal para criar uma mensagem através de um cédigo binario.



95

Figura 6 - Atividade Enviar Mensagem Secreta

Tom estd preso no Glime andar de uma loja. E noite de Natal e ele quer ir para
casa Com seus presentes. O que ele podse fazer 7 Ele tentou chamar alguém, ate
mesmao gritar, mas nac ha ninguém por perto. Do outro lado da rua ele pode ver
uma pessoa ainda trabalhando em seu computador até tarde da noite. Como ele
poderia atrair sua atencao ? Tom olha em volta para ver o que poderia usar.
Entao, ele tem uma brilhante idéia: utilizar as lampadas da arvore de Natal para
enviar uma mensagem ! Ele coletou todas as lampadas disponiveis e as conectou
aos bocais de forma gue pudesse acendé-las ou apaga-las. Ele usou um codigo

binario simples, que ele sabia ser de conhecimento da
miulhier do outro lado da rua. Vocé pode identificar a -...n

mensagem enviada por Tom 7

Fonte: Computer Science Unplugged (2011, p. 6)

Dos vinte e seis alunos presentes, apenas trés tiveram dificuldades de decifrar

a mensagem. Os demais realizaram a atividade com éxito.



56

Fotografia 3 - Decifrando o enigma através da conversao binaria

Fonte: Autoria prépria

As atividades 2 e 3 também envolveram numeros binarios, onde os alunos
receberam folhas com exercicios, que a partir dos cartdes, deveriam descobrir o
numero binario correspondente. Para que entendessem a atividade, tive que explicar
trés vezes. Na atividade 2 apenas uma aluna ndo preencheu o exercicio corretamente.
Ja na atividade 3, passei trés questdes no quadro, e cinco ndo conseguiram conclui-

la.

Fonte: Autoria prépria
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5.1.2 Aula lI- Pixels: convertendo numeros em imagens

Nesta atividade, os alunos compreenderam o conceito de pixels, estavam
presentes 26 criangas. Inicialmente foi explicado que a tela de um computador e as
imagens digitais sdo formadas por varios quadradinhos minusculos, que sao
chamados de pixels. Assim, quando damos um zoom em imagens, ou seja, aproxima-
se ou amplia-se uma imagem observa-se estes pontos que formam a imagem.

A imagem a seguir, da borboleta azul, representa como é possivel identificar
os pixels a partir da ampliagdo de uma figura. Este tipo de exemplo pode ser exposto
as criangas antes de iniciar a apresentacdo do tema em si, visto que melhora a

compreensao do que se trata o assunto pixels.

Figura 7 - Representacdo de zoom em uma imagem para visualizar pixels

Fonte: VENTURA (2012)

Para compreenséo do tema da aula Il: convertendo numeros em imagens,
iniciamos a primeira atividade, utilizando a representagdo de imagens em preto e
branco.

Para sistematizar o conceito de pixel, partimos da ideia de que uma imagem
teria sido ampliada. Alguns alunos, ja haviam realizado a ampliagao de figuras em um
computador, e ja compreendiam melhor esta atividade.

Este exercicio requer muita atencédo do estudante, visto que a composicao da
imagem ¢é realizada através de sequéncias de numeros na horizontal. O primeiro
numero sempre se refere a quantidade de pixels brancos. No entanto, se iniciada pelo

numero 0 (zero), o pixel comegara por preto. A figura 8 apresenta um exemplo.



Figura 8 - Exemplos de como converter nimeros em imagens

—

Cm

—

()
[

(13,1

4.1

(Quando a figura € iniciada com
nimeros diferentes de 0 (zero),
quer dizer que o quadradinho
devera ser deixado em branco
de acordo com a quantidade
indicada antes da virgula. Mo
exemplo, apenas 1 (um)
quadrinho.

(Quando a figura € iniciada com
0 (zero), quer dizer que o
guadradinho devera ser pintado
de preto de acordo com a
quantidade indicada antes da
virgula. No exemplo, apenas 1
{um) quadrinho foi colorido.

Fonte: Adaptado de Computer Science Unplugged (2011, p. 16)
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Nesta atividade os alunos demonstraram muito interesse, pois ndo sabiam o

de conversdo de numeros para imagens,

seqguintes figuras: letra A, uma xicara e o personagem Homer Simpson.

que seria revelado apds a interpretacdo dos numeros. Foram realizadas um total de
trés atividades referente a este tema, conforme Fotografia 5 - Realizacao de atividade

correspondendo a representacao da
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Fonte: Autoria prépria
Fotografia 5 - Realizagao de atividade de conversidao de nimeros para imagens
: : = 1

Apo6s a compreensao do conceito de pixel em imagens preto e branco, os
alunos foram desafiados a criar imagens coloridas. Em seguida, elaboramos um
coédigo para cada cor, por exemplo, para formar o codigo da cor amarela era
apresentado primeiro o numero de elementos a serem pintados seguidos da cor entre
parentéses n° (A). A figura 9 exemplifica a atividade realizada para representar uma

imagem colorida.

Figura 9 - Exemplo do cédigo de cores para conversao de figura colorida

1(B). 3 (V). 1(B)

LEGENDA DE

2(V), 1(A), 2 (V) CORES
1(B).3(V).,1(B) - VERMELHO=V
2(B),1(vD), 2 (B) D BRANCO=E

2(B).2(VD).1(B)

2(B).2(VD).1(B)
VERDE
2(B),1(VD), 2(B) -

Fonte: Autoria prépria

A imagem elaborada por um aluno da turma chamou a atengao dos demais
colegas (fotografia 6), e por isso, realizamos coletivamente a reproducdo desta

imagem na tela quadriculada.



60

Fotografia 6 - Reproducéo do personagem Minion elaborada por um aluno

Fonte: Autoria prépria

Em seguida, cada crianga elaborou a representagcéo de um desenho. Algumas
destas imagens sao apresentadas na Fotografia 7 - Atividade elaborando imagens e
cbdigos coloridos. Neste exercicio foi possivel observar a compreenséo dos conceitos
trabalhados referente a conversdo de numeros em imagens. Outro aspecto que
chamou atencéo foi a criatividade apresentada pelos estudantes, as imagens por eles
elaborados continham muitos detalhes, e apresentavam um conteudo final de

qualidade.
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Fotografia 7 - Atividade elaborando imagens e cédigos coloridos

Fonte: Autoria prépria

5.1.3 Aula lll:Teoria da Informacéao

Para introduzir o tema da teoria da informagdo com os alunos, utilizei o
dicionario para exemplificar o conceito.

E “o que é informacdo?”, perguntei a eles. Obtive as seguintes repostas:
Informacdo é aquilo que alguém sabe. E quando a gente pergunta e recebe uma
resposta. Para melhor compreensao, li o conceito apresentado no dicionario sobre o
termo aos alunos.

Em seguida, solicitei que os alunos procurassem a definicao da palavra ‘casa’
em seus dicionarios, abrindo na pagina que acreditavam que estaria mais proxima da
palavra procurada. A partir da pagina aberta, pedi para que pensassem se a
informacao estava proxima ou distante da palavra a qual estavam procurando. Esta
atividade permite identificar quantas tentativas sao realizadas até que o a crianga
consiga solucionar a atividade.

Em processamento de sinais, a quantidade de informacéo é definida por quéo

surpreendente € a mensagem. Ou seja, a quantidade de informagao contida nas
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mensagens € mensurada pela dificuldade em adivinha-la. Para compreensao deste
conceito, foram realizadas duas atividades com as criangas.

A primeira chama-se jogo das 20 perguntas, na qual primeiramente escolhe-
se uma crianga, que devera pensar em um numero entre 0 a 100. As outras podem
fazer perguntas a crianga escolhida, que responde somente sim ou ndo até que se
advinhe a resposta. Qualquer pergunta pode ser feita, contanto que a resposta seja
especificamente 'sim' ou 'néo’'.

Em sala de aula, foi possivel observar durante a atividade a dificuldade das
criangcas em formular perguntas precisas, obedecendo a l6gica da pergunta anterior.
Dos trinta alunos, seis conseguiram descobrir o numero antes da vigésima pergunta.
A maior parte das criangas estavam mais preocupadas em pensar na pergunta que
fariam na sua vez, do que se atentar a pergunta realizada anteriormente pelo colega,
que muitas vezes, facilitava a resolugao.

Para melhor compreensao do tema da aula Teoria da Informacéo apresentei
o conceito de arvore, bastante usado em Ciéncia da Computagao para estruturar
dados de forma a permitir a busca de informagdes de maneira mais eficiente. Assim,
como na atividade anterior, deveriamos encontrar a solu¢gado do problema a partir da
resposta ‘sim ou ‘ndo. Criamos trés arvores para encontrar os numeros pensados por
diferentes alunos, conforme fotografia 8 - Elaboracdo de diagramas em forma de
arvore. Para que a arvore nao ficasse muito extensa delimitei intervalos de numeros

a serem pensados, sendode 0 a 3; 0a 7 e por fimde 0 a 15.

Fotografia 8 - Elaboragao de diagramas em forma de arvore

Fonte: Autoria prépria
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A atividade foi realizada com a participacdo de todos os alunos, tanto na
compreensao do percurso a seguir na arvore a partir das respostas quanto na forma
de registro realizado do exercicio. As criangas perceberam que quanto maior o
intervalo do numero a ser descoberto, maior era 0 numero de respostas possiveis, e

consequentemente maior era o tamanho da arvore resultante.

5.1.4 Aula IV: Linguagem de programagao

Nesta aula estavam presentes 30 alunos. Para iniciar esta atividade,
conversei com as criangas sobre linguagem de programacao. Expliquei que os
computadores sdo geralmente programados através de uma “linguagem”, que € um
vocabulario limitado de instrugcdes que devem ser obedecidas, e que estas maquinas,
sempre obedecem as instrugcées ao “pé da letra”, mesmo se estas produzirem um
resultado errbneo.

Entdo, perguntei aos alunos: “E adequado que as pessoas sigam instrucdes
arisca?” Apds algum tempo pensando, ndo houve um consenso, alguns achavam que
sim, aliando a ideia de obediéncia. Outros acreditavam que n&o, que dependeria do
contexto da situacdo. Foi ai que lancei uma frase para pensarem a respeito:
“Atravessem a porta!l” e, em seguida questionei se poderiamos seguir esta instrugao
como |he foi posta. E entao, perceberam que para realizar esta agcao, necessitariam
de mais instrugdes.

A partir do dialogo narrado no paragrafo anterior, expliquei que para que o
computador compreenda e execute corretamente os comandos, faz-se necessario
que a sua linguagem de programagao seja clara e precisa. Entdo, para que
pudessémos entender como tal fato se processa na maquina, desenvolvemos a
atividade de dobradura.

Inicialmente, fizemos coletivamente o passo a passo de uma dobradura. Tal
atividade proporcionou identificar a necessidade de compreensao e interpretacao
correta das instrucbes repassadas, visto que, a execugao incorreta na posig¢ao de

dobrar ou recortar a folha de papel, traria um resultado equivocado na atividade.
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Fotografia 9 - Execugdo de passo a passo - dobradura coletiva

Fonte: Autoria prépria

Em seguida, foi solicitado que cada aluno pensasse e escolhesse uma
dobradura que soubesse realizar sozinho, e apos descrevesse 0 passo a passo para
que outra pessoa pudesse realiza-la, sem sua ajuda, somente interpretando o que
havia escrito no papel. Nesta atividade, foi possivel verificar a dificuldade apresentada
pelos alunos em esquematizar suas ideias, visto que, sabiam como confeccionar a
dobradura, no entanto, sentiam-se limitados em transcrever as instrugdes para sua
reproducao.

Observando a situacao, verificou-se que as criancas muitas vezes nao
conseguiam expressar a sequéncia detalhada dos passos, que ao final reproduziria a
dobradura. Alguns perguntavam: - Mas como vou escrever esta parte? Como se
faltassem palavras de seu dominio capaz de descrever as agdes necessarias.

Logo, precisei intervir, e apresentar exemplos de passo a passo. Neste ponto,
aproveitei para relembrar alguns conhecimentos prévios, anteriormente desenvolvidos
em sala de aula. Recordei com os alunos, as atividades desenvolvidas a partir do
género textual, texto instrucional, no qual compreendemos a estrutura contida em
receitas culinarias, manuais de instrucbes de aparatos diversos; além do passo a
passo para realizagao de uma magica.

A partir da visualizagao dos exemplos descritos, os alunos iniciaram o trabalho
de elaboracdo do passo a passo de suas dobraduras. Apés finalizar, fizemos a troca
das instrucdes entre diferentes alunos. Neste momento, mais uma vez, percebeu-se

que nem todas as ideias foram escritas claramente para a interpretagcao do colega.
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Apenas cinco alunos conseguiram realizar a dobradura a partir da leitura e

interpretacéo do texto.

Fotografia 10 - Confec¢ao de dobradura elaborado por outro aluno

Fonte: Autoria prépria

Para que os alunos conseguissem visualizar e compreender o objetivo da
atividade, conversamos sobre as falhas ocorridas na transcricdo das ideias.
Realizamos a reestruturacao dos textos, e apds os alunos retomaram a confecgao das
dobraduras. Neste sentido, expliquei que os computadores seguem as instrugdes que
a eles sao repassadas literalmente, sem pensar se esta certo ou errado. No entanto,
quando ele nao consegue interpretar o que foi solicitado, o mesmo retornara
mensagens de erros ao usuario. Por isso, é necessario que a linguagem utilizada nos
computadores seja escrita corretamente, de acordo com os cédigos da linguagem

programada.

5.1.5Aula V- Algoritmos

Participaram desta atividade 29 criancas, e a partir da compreensido das
atividades anteriores quanto a necessidade de se passar uma instrugao clara e
precisa para se chegar ao resultado esperado, no caso, 0 passo a passo da

dobradura, apresentei aos alunos o conceito de algoritmo. Enfatizei novamente as
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criangas que os computadores operam seguindo uma lista de instrugbes, que
permitem a maquina ordenar, pesquisar e enviar informagdes, e que o algoritmo
refere-se a um conjunto de instrucées necessarias para completar uma tarefa — um
passo a passo.

Tendo em vista a aprendizagem deste conteudo, as atividades realizadas
tiveram por objetivo introduzir o conceito de algoritmo de ordenagdo. Para facilitar,
pedi para que as criangas inicialmente pensassem em situagdes nas quais colocar as
coisas em ordem seja importante. E surgiram varios exemplos, como: ordem de
tamanho; ordem alfabética; meses do ano.

Em seguida, perguntei: “Qual é importancia de colocar objetos, palavras,
datas em ordem?” Novamente, varias respostas surgiram, aliando a ideia de
organizacao de altura, peso; saber a ordem da chamada na escola; ou saber quantas
pessoas serdo atendidas de acordo com a senha recebida nos guichés de banco e no
terminal de 6nibus; identificacdo da data do aniversario e férias escolares; e outros
exemplos. Neste sentido, percebe-se que o conceito de ordem estava claro a todos
os alunos, na turma em que foi aplicada a pesquisa.

Assim, expliquei que os computadores sdo muitas vezes utilizados para
colocar listas em algum tipo de ordem, por exemplo, nomes em ordem alfabética,
arquivos tais como textos, e-mail, musicas ou imagens pela data de recebimento ou
download. Neste momento, enfatizei a importancia de utilizar o método correto para
cada forma de organizagao que se pretende. Ou seja, para organizar as palavras por
ordem alfabética, devemos nos atentar pelas letras iniciais e as subsequentes no caso
de serem iguais, como por exemplo, amarela-amarelo, apenas a ultima letra identifica
a sequéncia de ordenamento da palavra. A escolha correta do método é que ira
facilitar a encontrar um objeto ou um arquivo no computador mais rapidamente.

Para entender a importancia de utilizar um método correto para ordenar e
executar uma tarefa, os alunos realizaram a atividade de ordenagao de um grupo de
pesos desconhecidos. Inicialmente, os alunos foram divididos em pequenos grupos e
receberem o molde de cubos, os quais deveriam ser confeccionados para realizagao
da atividade.

A partir dos cubos prontos, atribuimos valores para cada um deles de forma
aleatoria, como por exemplo, 9, 11, 16, 25, 13 e 27. Pedi que pensassem em qual
seria a maneira mais rapida para organizar aqueles objetos, atribuindo a ideia que

cada numero representava o peso do cubo. Nos grupos, as criangas perceberam duas
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maneiras de ordenar, a primeira comegando pela ordem crescente dos pesos, ou seja,
iniciando pelo mais leve e a segunda opc¢éo a partir do objeto considerado o mais
pesado.

Em seguida, apresentei aos alunos o método de ordenacéao por selegéo. Para

compreensao do meétodo, mostrei aos alunos o passo a passo a seguir.

Figura 10 - Método de ordenacgao por seleg¢ao - Passo 1

Primeiro, compare o elemento do
canto direto com o seguinte da

esquerda. Fique com le] menor
elemento.

27 13 25 11 16 9

¥

o

Fonte: Autoria prépria

Colocando o método em pratica, a criangca ao comparar os pesos identificara
que o menor elemento sera o numero 9. Para realizagao desta atividade, os numeros
nao necessitam estar aparentes, podendo deixa-los na parte inferior ou até mesmo
dentro do cubo, deste modo, deixando uma das partes abertas. Esta técnica estimula
a curiosidade dos alunos, fazendo que os mesmos prestem mais atencao no exercicio
proposto.

A ordenacao devera ocorrer até que todos os pesos sejam comparados, de

acordo com as figuras 10 até 13, que exemplificam este método.

Figura 10- Método de ordenacao por selegao - Passo 2

Compare o elemento (o menor) com o seguinte.
Fique com o menor elemento. Repita o processo
sucessivamente até encontrar o menor de todos os

elementos.

16
271J 13 25]) |11 9
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Fonte: Autoria propria

Figura 112 - Método de ordenagao por selegao - Passo 3

O mesmo procedimento devera ser realizado com os demais elementos,
até que todos estejam ordenados.

>7 1l 25|)[16 |J]| 13 |J[11 9

Fonte: Autoria prépria

Foi também apresentado e desenvolvido a atividade a partir de uma abordagem
simplificada do algoritmo de ordenagao QuickSort, que subdivide o problema original
em subproblemas, possibilitando uma resolugéo mais facil e rapida.

As criangas aprenderam sobre o método QuickSort, a partir do passo a passo
apresentado na sequéncia (Figura 13), na qual inicialmente deve-se escolher o ultimo
objeto do canto direito, e em seguida, compara-lo com os objetos restantes, partindo
pelo primeiro da esquerda, mantendo a esquerda do elemento comparado os mais
leves e a direita os mais pesados. Esse procedimento devera ser repetido para os

objetos da esquerda e da direita, até que reste somente um objeto em cada lado.

Figura 13 - Passos para ordenagido com base no algoritmo QuickSort

B[(271)[25[)[ 9 ) [11 )| 16 27() [25]) [ 9 [) [11 (16
{ { E
PASSO1 - PASSO 2
25() [ 9 [J |11 (16 9 [J[11 (16
{ 5] @ | & EiE
PASSO 3 PASSO 4
11 (16 {16
G 9 [J[13 27]) | 25 1) 9 [)[13 27]) [ 25
- PASSO6 || — PASSO6

Fonte: Autoria prépria
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As atividades apresentadas permitem que as criangcas compreendam como o
computador executa e organiza os elementos seguindo instrugdes. Os computadores
geralmente comparam apenas dois valores por vez, por isso, 0s exemplos
apresentados nas atividades usam essa restricao para dar as criangas uma ideia do

que se trata.

Fotografia 11 - Métodos de ordenacao

=

Fonte: Autoria prépria

Nesta aula envolvendo algoritmos, € importante variar os numeros para que
todos os alunos possam participar, visto que, assim cada crianga podera ordenar os
elementos, sendo possivel observar a aprendizagem do método trabalhado. Na turma,
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em que desenvolvi a pesquisa, todos os alunos conseguiram realizar atividade, em

momentos de duvidas, os proprios colegas do grupo auxiliavam uns aos outros.
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6 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se os resultados da pesquisa, assim como a
andlise dos mesmos, conforme definido no processo de avaliagdo. Seréo
apresentadas as analises a partir das atividades desenvolvidas com os alunos
participantes, tendo em vista, apresentar o grau de desenvolvimento que obtiveram.
Neste momento, serdo observados os pontos aos quais tiveram maior € menor
avanco, confrontando-as com os critérios de avaliacdo, permitindo verificar o
desenvolvimento individual e coletivo dos alunos de acordo com a proposta desta
pesquisa.

A insercdo de novos conceitos, temas, conteudos antes delimitados a areas
especificas, tais como as engenharias e a computagdo proporcionaram aos alunos
novas aprendizagens e habilidades.

O trabalho com eles desenvolvido contribuiu de diferentes formas, seja na
apropriagdo de termos pertinentes a Ciéncia da Computagdo; no reforgco das
capacidades intelectuais a partir das atividades realizadas que tendem a favorecer o
processo de pensar computacionalmente, estimulando o raciocinio l6gico. Além disso,
as criancas desenvolveram a autonomia, por meio das atividades e situagdes
propostas individualmente e o trabalho colaborativo, através de situagdes que
necessitavam a troca de conhecimentos e experiéncias para sua resolucgao.

Nesta secao, inicialmente serdo apresentados os resultados e as percepgdes
a partir das atividades resolvidas em cada tema que constam no Quadro 8 - Tematicas
das aulas. Na sequéncia tais resultados foram anexados em uma nova coluna no
Quadro 7- Critérios de Avaliagdo, permitindo a comparagao entre os criterios de

avaliagao e os resultados obtidos.

6.1 CONVERSAO DE BASES NUMERICAS

Neste tema, o objetivo foi apresentar um novo conceito sobre base numérica
aléem disso, as criangas deveriam compreender como o computador armazena as
informacgdes (palavras, numeros, imagens) a partir da conversao binaria.

As criangas que antes conheciam apenas a base decimal compreenderam

uma nova forma de representagcdo numeérica constituidas apenas por zero e um.
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Percebeu-se que a ludicidade empregada no exercicio facilitou a compreenséo e a
apropriacao do conceito que permitiram o desenvolvimento das demais atividades.

Na primeira atividade, em que a crianga deveria a partir do uso do cédigo binario
decifrar um texto, dos vinte e seis alunos presentes, trés apresentaram dificuldade na
conversao da mensagem.

A23: A aluna era uma crianga timida, por isso ndo tinha o habito de questionar e expor
suas duvidas. Inicialmente, associou a quantidade de lampadas acesas com o nhumero
a ser atribuido. Foi necessario auxilia-la na atividade até sanar suas duvidas, sendo
que a aluna realizou toda a atividade utilizando os cartdes que haviamos
confeccionado anteriormente para conseguir resolver a situagéo proposta.

A26: A crianga era bastante insegura na realizagdo das atividades. Neste exercicio
verificou-se sua dificuldade em realizar o calculo mental a partir da associagao dos
cartdes para conversido binaria, sendo possivel identificar a falha no processo de
abstragcao, sendo que para conclusao da atividade precisou de auxilio.

A28: A crianca apresentava muitas dificuldades no processo de aprendizagem. Era
muito timida e se dispervava rapidamente das atividades. Verificou-se sua
compreensao da atividade, visto que acertou grande parte da mensagem, no entanto,
confundia-se em alguns momentos, necessitando questiona-la sobre a incégnita.

Os alunos A3, A12, A22 chamaram a atenc¢do pela agilidade e rapidez na
compreensao da proposta de trabalho, considerando que decifraram a mensagem em
instantes e assimilaram o processo de conversao de bases numéricas facilmente. Os
demais alunos também conseguiram realizar o exercicio proposto sem dificuldades,
muitos utilizaram as cartinhas confeccionadas inicialmente para representar a
sequéncia de lampadas que eram apresentadas em cada linha do exercicio, este
processo foi importante para que se pudesse perceber a apropriagao do conceito a
eles apresentados.

Na realizacdo da atividade 2, apenas a aluna A28 apresentou dificuldade na
realizacao. Este exercicio tinha por objetivo observar a apropriagdo da conversao da
base binaria, na qual inicialmente era apresentada a representacdo das cartinhas
confeccionadas no exercicio anterior, em seguida a crianga deveria completar o
numero secreto referente a base decimal, e por fim apresentar o numero binario

correspondente.
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Figura 124-Exemplo da atividade n° 2
NUmero

Tabuleiro Tabuleiro Secreto Codigo Binario

]

Fonte: Autoria prépria

Na terceira atividade, as criangcas ja realizavam com maior facilidade, no
entanto, como o0s alunos precisavam copiar o exercicio para entdo resolvé-los,
algumas criancas se atrasaram neste momento de resolug¢ao, sendo que cinco alunos

nao conseguiram finalizar as trés atividades até o final desta aula.
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Fotografia 12 - Resolugio da atividade 3 - binarios

Fonte: Autoria prépria

A construgao do conhecimento é explicada por Piaget (1976) como resultado
das interagdes do sujeito com o objeto de conhecimento. Neste sentido, compreende-
se a necessidade de desenvolver os conceitos ligados ao pensamento computacional,
como exemplo desta aula sendo a base binaria de tal forma que a crianga compreende
e assimile o conhecimento, possibitando que utilize-o em futuras oportunidades.

Sobre o processo de assimilacdo do conhecimento, Piaget (1976) denomina
de equilibragao, os desequilibrios e equilibrios que ocorrem na formagéo de um novo
conceito. Sera a partir deste processo de desequilibrios que haverao reequilibragdes,
que sera possivel verificar o progresso no desenvolvimento do conhecimento da

crianga.
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6.2 REPRESENTACAO DE UMA IMAGEM ATRAVES PIXELS

As atividades desenvolvidas acerca do tema pixels tinham por objetivo
mostrar aos alunos como o computador realiza o armazenamento de desenhos,
fotografias e outras imagens utilizando apenas numeros. Para desenvolver o tema,
partiu-se de um conhecimento prévio das criangas, visto que muitos ja detinham o
conhecimento de ampliagao.

O conceito de pixels foi um tema no qual todos os alunos apresentaram
facilidade. Inicialmente realizamos coletivamente a conversao da imagem da letra A,
interpretando o que cada numero representava.

Verificou-se que a partir da explicagao inicial da decodificagao deste método
utilizado em figuras pretas e brancas, as criangas se autocorrigiam, ou seja, através

da realizagao da atividade os alunos verificavam quando algo estava saindo errado.

o erro é considerado pelo ponto de vista da psicologia genética e tem um
papel construtivo no processo de aquisicdo dos conhecimentos. Partindo
dos “erros”, o sujeito revela seu modo de funcionamento cognitivo e a
reflexdo critica sobre estes pode dar lugar a procura de uma melhor
adaptacdo e conseqiientemente organizagao interna de raciocinio (ALTOE,
1993, p. 37 apud ALTOE; FUGIMOTO, 2009, p.170).

Percebeu-se também a necessidade de oferecer inicialmente figuras menores
com no maximo dez linhas de conversao, na qual apresentassem um espacgo de cerca
de um centimetro para evitar equivocos com as demais sequéncias, visto que, no
ultimo exercicio que a partir de sua conversao revelava a imagem do personagem
Homer Simpson, apesar dos alunos entenderem o processo acabaram se
confundindo, obtendo em grande parte, um resultado errébneo. Dos vinte e seis alunos
que realizaram este ultimo exercicio, destaca-se que A5, A6, A11, A12, A17, A20,
A22, A32, A33 conseguiram o resultado esperado.

Nota-se que este exercicio, requer além do conhecimento do método de
conversao muita atencao considerando que uma interpretagao equivocada resultara
em uma imagem divergente da proposta inicialmente. Além disso, a compreensao do
numero zero como o indicador da cor preta deve ser reforgado varias vezes, posto
que muitos erros cometidos pelas criangas era devido ao esquecimento desta regra.

Para elaboragao de imagens coloridas, inicialmente criamos uma legenda de
cores, conforme apresentado na Figura 9 - Exemplo do codigo de cores para
conversao de figura colorida. Este passo deve ser realizado coletivamente, visto que,
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faz-se necessario um padrao para o codigo estabelecido. A partir do estabelecimento
da legenda, cada aluno deveria criar uma imagem colorida e em seguida descrever o
codigo para reproduzir a imagem.

Primeiramente, as criangas optaram em fazer o desenho completo na tela
quadriculada. Percebe-se que as criancas tém muita facilidade para desenhar, no
entanto, a imagem criada por A19 chamou a atencgéo de toda turma, pois a crianga
tinha realizado a representagdo do personagem Minion, e o resultado havia ficado

muito criativo.

A atitude construcionista proposta por Seymour Papert implica na meta de
ensinar de tal forma a produzir o maximo de aprendizagem, com o minimo de
ensino. A busca do construcionismo € alcangar meios de aprendizagem fortes
que valorizem a construgao mental do sujeito, libertando seu pensamento
criativo apoiado em suas proprias construgdes no mundo. (MARTINS, 2012,

p. 19).

Assim, percebeu-se que a imagem elaborada por A19 foi a propulsona para
que as demais criangas explorassem as inumeras possibilidades de representacgao.
Tendo ao final da realizacédo da atividade, desenhos com a utilizagdo de varias cores
e detalhes. Além disso, ao transcrever o cédigo das imagens elaboradas pelos alunos,
pode-se perceber a facilidade apresentada e a verificagao da apropriagao do processo

de converséao.

6.3 QUESTIONAMENTO SISTEMICO

Para desenvolver este conceito optou-se por realizar as atividades
coletivamente. Do ponto de vista das relagdes interindividuais, a crianga segundo
Piaget (2003, p. 41), “depois dos sete anos, torna-se capaz de cooperar, porque nao
confunde mais seu proprio ponto de vista com o dos outros, dissociando-os para
coordena-lo”. O objetivo deste tema foi apresentar como as informagdes sao
abordadas na Ciéncia da Computacéo.

As atividadades envolveram a quantificacdo das informacdes, a partir do
numero de perguntas realizadas para descobrir o numero pensado anteriormente por
uma colega da turma. Neste estagio as criangas conseguem discutir e apresentar
diferentes pontos de vista, além disso, respeitam as opinides dos demais colegas,

visto que o egocentrismo, ja nao esta tao presente nesta fase.
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Apesar disso, identificou-se na realizagdo da atividade a dificuldade de
considerar as perguntas elaboradas pelas demais criangas, visto que, a proposta era
reduzir ao maximo o numero de perguntas e solucionar o enigma do numero com a
menor quantidade de palpites. No entanto, somente os alunos A2, A7, A18, A23, A26
e A32 conseguiram descobrir o numero, antes que tivessem realizadas as vinte
perguntas. Desse modo, partindo-se da concepgéao construtivista piagetiana, ‘o ensino
deve orientar-se para as potencialidades, limitagdes, erros e agcdes dos alunos, pois o
conhecimento vai se construindo junto com e pelo sujeito’. (SARAVALI; GUIMARAES,
2007, p. 131).

Percebe-se a necessidade de proporcionar aos alunos momentos que
possibilitem o desenvolvimento da atencéo a partir de situagdes que fornegam apenas
partes dos elementos para sua resolugéo.

Além disso, a aprendizagem de conceito de compressdo tornou-se
importante para que as criangas pudessem compreender a importancia da sintese de
ideias e a funcionalidade deste recurso nos computadores, visto que alguns sistemas
podem reduzir um arquivo texto em até um quarto do seu tamanho original,
proporcionando uma grande economia de espago no armazenamento dos dados.

A proposta de projetar as arvores das decisdes coletivamente deu-se porque
era uma forma nova de descobrir uma informacao através de um esquema descrito a
partir de ‘sim ou ‘ndo’. Apesar disso, os alunos compreenderam a logica com
facilidade, considerando que direcionaram o ramo a seguir na arvore a partir das

respostas obtidas.

O aluno é, portanto, considerado sujeito dos processos de ensino e de
aprendizagem, sendo totalmente ativo nessa construgdo. Essa perspectiva
construtivista vem opor-se a concepg¢ao empirista do conhecimento, que
considera a aprendizagem como aquisicdo do conhecimento pronto, externo
ao sujeito, sendo realizada basicamente pela repeticdo e memorizagao.
(SARAVALI; GUIMARAES, 2007, p. 131).

Este processo de interpretagdo da resposta obtida e definigdo do préximo
passo foi um momento de grande discussdo em sala de aula, visto que, era necessario
entrar num consenso coletivo e muitos alunos destacaram-se por estarem mais

atentos aos numeros que eram delimitados.
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Acredita-se que o que tenha chamado mais atencao, foi a possibilidade de
visualizar o esquema criado, o qual facilitava a compreensao das criangas e tornava

as decisdes mais precisas.

6.4 PENSAMENTO ALGORITMICO

Nesta aula foi abordado o tema de linguagem de programacéo, cujo o objetivo
foi apresentar como ocorre a comunicagao de uma instrugcaéo dentro do computador,
observando que trata-se de um vocabulario proprio que permite que programadores

escrevam programas.

O impacto da tecnologia na vida de cada individuo vai exigir competéncias
que estdo além do simples lidar com as maquinas. Coincidentemente, esse é
o mesmo argumento utilizado para diferenciar as competéncias do
pensamento computacional do letramento computacional, ou seja, a
habilidade de (apenas) operar adequadamente os computadores.
(BARCELOS; SILVEIRA, 2012, p.5).

Para exemplificar o processo de interpretacao de instru¢des desempenhado
pelo computador, foi realizada a atividade com dobraduras. Percebeu-se que tanto na
confecgao coletiva quanto na individual das dobraduras os alunos apresentaram um
otimo desempenho. No entanto, no terceiro momento, na qual cada aluno deveria
descrever o passo a passo de sua atividade para que outra crianga pudesse reproduzi-
la o desempenho néo foi satisfatorio.

A transcricdo do passo a passo requer uma visao clara, detalhada e objetiva
da dobradura, e por isso, verificou-se a dificuldade encontrada, visto que muitos
alunos apenas imaginavam o passo a passo mentalmente sem construir o objeto
novamente. Destaca-se que os alunos que obtiveram maior sucesso, desmancharam
o trabalho realizado, e em seguida, realizavam o registro.

No processo de escrita do passo a passo cerca de vinte alunos colocaram
inicialmente os materiais utilizados para confec¢gado da dobradura, como cola, tesoura,
lapis de cor e canetas coloridas, e na producdo textual mencionavam os passos a
partir de itens.

Percebeu-se também que os cincos alunos que conseguiram reproduzir a

atividade do colega, ja tinham um conhecimento acerca daquelas dobraduras, visto
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que produziram dois barcos, um avido, uma casa e um jogo semelhante ao proposto
coletivamente.

Ressalta-se ainda que os alunos encontram-se no estagio das operagoes
concretas, ‘sendo que o pensamento ainda conserva seus vinculos com o mundo real
[...] ou, como coloca Piaget (1967 apud FERRACIOLI, 1999, p. 184) o pensamento
concreto é a representacao de uma acao possivel’.

Importante destacar, que apesar da atividade proposta sobre a confeccgao e
transcricdo do passo a passo nao obter um resultado satisfatorio no processo de
escrita, compreende-se que o objetivo da atividade sobre como ocorre o processo de
interpretacdo no computador foi alcangado, visto que, as criangas conseguiram
visualizar na pratica que quando uma informag¢ao nao é repassada de forma clara e
precisa seu resultado possivelmente, tanto na atividade pratica quanto na

interpretacdo da maquina sera equivocado.

6.5 INTERPRETACAO E EXECUCAO DE ALGORITMOS

O objetivo desta aula foi apresentar aos alunos métodos utilizados pelo
computador para ordenar elementos de maneira rapida e eficiente. As criangas a partir
dos métodos de selegado e Quicksort entenderam que existem diferentes métodos, e
que cada algoritmo € desenvolvido para determinado propdsito, como por exempo
ordenar uma lista de nomes que tem os seus registros cadastrados aleatoriamente
colocando-os em ordem alfabética.

Na realizagcdo da compreensdo dos metodos optou-se por desenvolver a
atividade coletivamente, considerando que os préprios alunos confeccionaram os
elementos que representavam os pesos a serem ordenados.

Sobre o processo de aprendizagem, destacam-se duas situagdes importantes
para o éxito na realizagao destas atividades. Primeiramente, o trabalho coletivo,
destacando o processo colaborativo e a troca de experiéncias na aprendizagem dos
métodos apresentados. O segundo aspecto, refere-se a necessidade de oferecer
materiais manipulaveis para compreensao do algoritmo, pois as criangas nesta faixa
etaria ainda apresentam dificuldade de abstracdo, tornando o objetivo concreto

importante para a visualizagao dos itens ordenados.
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Assim, a cada explicagdo particular para um certo interesse, ha uma
integragdo com a estrutura existente, que, em um primeiro momento, é
reconstruida e, em seguida, ultrapassada para uma dimensao mais ampla,
acarretando o desenvolvimento mental. Entdo, a partir da integragdo de
sucessivas estruturas, na perspectiva de que cada uma conduz a construgao
da seguinte. (FERRACIOLI, 1999, p.182).

A partir da apresentagao dos métodos abordados nesta aula e a visualizagao
dos algorimos conforme representados nas figuras 11,12, 13 e 14 no item 4.1-
aplicacao das aulas, avalia-se como satisfatério a compreensao dos conceitos e o

dominio do método verificado nos grupos pelos alunos.

6.6 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Considerando o trabalho desenvolvido acerca da inser¢gao do pensamento
computacional, inicialmente com os alunos matriculados no 3° ano e realizando o
acompanhamento das mesmas criancas no 4° ano do Ensino Fundamental, a partir
dos dados coletados e das analises realizadas a partir dos critérios estabelicidos, por
fim, apresentam-se os resultados decorrentes da pesquisa.

Verifica-se que para uma maior compreensao e detalhamento dos resultados
acerca do trabalho realizado seria necessario acompanhar o grupo de estudantes ao
longo do processo de escolarizagdo, no qual possibilitasse intervengdes mais
continuas e com énfase no processo de estimuo ao raciocinio légico.

Além disso, a inclusdo de praticas educacionais mais condizentes com a
nossa realidade, através dos conceitos da Ciéncia da Computagao poderao contribuir,
de maneira interdisciplinar, na busca de solu¢des de problemas diversos, beneficiando
alunos e professores.

Ao longo do trabalho, foi possivel descrever as principais observagdes e
contribuicdes acerca do trabalho realizado com as criangas, no entanto, optou-se por
apresentar os dados a partir da analise das atividades de forma quantitativa
compreendendo que tais informacdes poderdo complementar a visualizagdo dos
resultados obtidos.

A seguir indicam-se tais resultados acerca dos critérios de avaliacéo
anteriormente definidos. A partir da apresentagcdo dos dados torna-se possivel
comparar os objetivos definidos a partir do planejamento das atividades e os
resultados obtidos através da interveng¢ao da pesquisa no grupo de alunos.
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AVALIACAO DOS RESULTADOS

CONCEITO

PROCESSO DE APRENDIZAGEM

RESULTADOS

Conversdo de
bases numéricas

O aluno compreende que existem
diferentes bases numeéricas, sendo a
decimal a convencional.

Ele aprende que a base binaria é
formada por apenas dois algarismos:
0 (zero) e 1 (um), e qualquer nimero
natural pode ser representado pelo
sistema binario. Ex: “O numero 11
também pode ser representado na
base binaria como 01011”.

Observa-se que neste item avaliado
100% dos alunos conseguiram
compreender a existéncia de diferentes
bases numericas. No processo de
conversao para base binaria
compreende-se que 96% das criangas
conseguiram realizar a representacao a
partir de sua aprendizagem.

Representagéo de
uma imagem
através pixels

O aluno compreende que imagens
podem ser representadas por
nameros, o0s quais definem a
sequéncia dos pixels. Ex: “Consigo
representar uma imagem usando os
numeros 0e 1.”

Todos os alunos que realizaram a
atividade dominaram o processo de
conversao de imagens, a partir da
interpretacao da sequéncia de pixels.

Questionamento
sistémico

O aluno compreende que é possivel
definir regras que melhorem a
eficiéncia de seus questionamentos e
proporcionem melhores resultados.
Ex:"Fazendo as perguntas seguindo
uma logica, posso conseguir o
resultado de forma mais rapida.”

Na primeira atividade proposta,
verificou-se que apenas 23% dos
alunos conseguiram atingir a proposta
da atividade individuamente. No
segundo exercicio a partir do trabalho
coletivo e discussbes de ideias para
concluir a decisao, avalia-se que 100%
atingiram éxito na atividade.

Pensamento
algoritmico

O aluno organiza o seu pensamento
de forma a fornecer subsidios para
resolver problemas, podendo estes
serem subdivididos em
subproblemas, que tendem a facilitar
0 seu processo de resolugdo. Ex:
“Consigo encontrar qualquer palavra
em um dicionario se seguir um passo
a passo e repeti-lo até encontrar a
palavra”.

No processo de transcricdo do
algoritmo da dobradura, apenas 17%
das criangas conseguiram realizar a
atividade proposta. Apesar disso, os
alunos demonstram a aprendizagem do
conceito quando foram questionados e
reportaram que no computador ha a
necessidade de se passar informagdes
precisas para que ocorra a
interpretacdo  correta, visto que,
diferentemente dos seres humanos, a
maquina so ira realizar as instrugdes
repassadas literalmente.

Interpretacdo e
execucgao de
algoritmos

Possibilita ao aluno interpretar
instrucdbes de forma  correta,
executando-as de maneira a alcangar
uma solugdo. Ex: “Se eu nao seguir
as instrugcbes corretamente, o
resultado ficara diferente  do
esperado”.

Optou-se por desenvolver as atividades
coletivamente, obtendo assim um
resultado de 100% de aproveitamento
nos grupos, verificado a partir das
trocas de ideias e argumentos
utilizados pelas criangas na
compreensao do algoritmo.

Abstracao de
problemas

O aluno consegue identificar a origem
do problema, extraindo as
informagdes relevantes para a
solugdo do mesmo. Ex: “Eu entendi o
que devo fazer para resolver, e
preciso calcular  com esses
numeros”.

Neste processo, verificou-se a partir do
acompanhamento continuo e nas
situagbes problemas propostas que
81% conseguiam abstrair as
informagdes para buscar uma possivel
solucéao.

Solugao de
problemas

O aluno organiza as informagbes e
analisa as variaveis, formando uma
solugdo. Ex: “A partir destas
quantidades, consigo resolver de
duas formas, e ter o mesmo
resultado”.

A partir do acompanhamento das
atividades verificou-se que cerca de
70% dos alunos conseguiam encontrar
as solugdes propostas, sejam através
do uso padronizado de operagdes ou
de acordo com seu raciocinio légico.
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Os resultados descritos acima foram obtidos a partir do numero de acertos
nas atividades realizadas ao longo da pesquisa, 0os quais possibilitaram explorar a
compreensao de cada conceito desenvolvido.

Percebe-se que a aprendizagem dos conceitos ligados a Ciéncia da
Computagdo se deu de forma satisfatoria, e que tais conhecimentos tornam-se
fundamentais na atual sociedade, considerando que a tecnologia avanga e
computadores e solugbes computacionais estdo envolvidos cada vez mais e mais em
nossas vidas diarias. Portanto, todos os niveis de educagdao devem em algum
momento propiciar que criangas e jovens se preparem para um mundo cada vez mais
digital.

Desta forma, conclui-se que a aprendizagem de conceitos computacionais da
forma apresentada atrai a curiosidade das criancas, de modo a estimular que
encontrem solugdes rapidas para diferentes problemas. A proposta desta pesquisa
permitiu que além da aprendizagem de conceitos ligados a Ciéncia da Computacéo,
as criangas compreendessem a possibilibildade que eles podem atuar sobre o
computador e n&do somente utilizar os recursos previamente disponiveis no

equipamento.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Através do presente trabalho, observou-se que com o estimulo do raciocinio
l6gico por meio da introdugéo de conceitos da Ciéncia da Computagao logo nos anos
iniciais de escolarizagéo, os estudantes desenvolvem habilidades que vao além de
pensar logicamente, como a autonomia e a capacidade de transformar um problema
geral em parcelas menores para sua resolugdo. Além disso, os participantes
adquiriram conhecimentos antes delimitados a areas especificas, como computagao
e engenharias.

Compreende-se também, que para maiores contribuicbes no
desenvolvimento do raciocinio légico dos alunos, faz-se necessario dar continuidade
as atividades aplicadas, de modo a nivelar o grau de complexidade a ser aprendido.
Além disso, para que de fato possa se mensurar os beneficios trazidos a partir da
pesquisa, seria necessario um acompanhamento dos alunos participantes nos anos
subsequentes de escolarizagao.

Outro fator que também contribuiria para futuras oportunidades de aplicagcéao
do projeto seria oferecer as aulas em contraturno, visto que poderia criar um plano de
trabalho anual, no qual proporcionasse um tempo maior para a aprendizagem e
aprimoramento dos conceitos pelos estudantes participantes.

Acredita-se ainda, que o estimulo ao raciocinio l6gico e as habilidades ligadas
ao pensamento computacional devam se tornar uma prioridade no ambito
educacional, visto que, no atual contexto, onde a tecnologia traz inovagdes
constantemente e a sociedade requer novas competéncias, o estudante tera de
apresentar novas capacidades, tais como pensamento sistémico, autonomia,
comunicagao, relacionamento interpessoal, eficacia em processos e solugbes de
problemas.

Portanto, o problema apresentado na pesquisa foi respondido de forma
satisfatoria, assim como também os objetivos ja que, a partir das atividades
desenvolvidas acerca do pensamento computacional com o grupo de alunos
participantes, foi possivel verificar a assimilagdo de novos conceitos ligados a Ciéncia
da Computacgao, visto que os alunos ja dominam os principais termos trabalhados, os
quais foram abordados no projeto; além disso, demonstram uma maior maturidade na
resolucdo dos problemas, mostrando que ja conseguem refletir de maneira mais

criteriosa visando encontrar solugcdes para as atividades propostas.
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