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Resumo

A formagao de professores que estdo em pré-servigo, assim como a formacgao
daqueles que ja atuam profissionalmente sdo de extrema importancia para o sis-
tema educacional. O docente, durante sua vida profissional busca estar atualizando
constantemente seus conhecimentos para que sua atuagao tenha impacto significa-
tivo sobre seus alunos. No atual contexto tecnolégico, em que a informacao estd
disponivel para todos, o papel do professor se torna ainda mais essencial como me-
diador do conhecimento. Dentre a infinidade de saberes essenciais para o cidadao
do novo milénio, destaca-se o Pensamento Computacional, que é considerado por
alguns autores como sendo uma habilidade tdo importante quanto aptidoes funda-
mentais como a leitura e a escrita. Esta tese teve como objetivo compreender como
professores de Matemética e Informatica dos anos finais do ensino fundamental se
apropriaram dos conhecimentos de um curso de formagdo em Pensamento Com-
putacional aplicando estes conceitos em atividades de sala de aula. A metodologia
foi estruturada como um estudo de caso de cardter descritivo, com uma anélise de
dados quali-quantitativa. No decorrer da metodologia, foram realizadas duas eta-
pas principais: (1) o curso de formagdo em Pensamento Computacional para 49
professores dos anos finais do ensino fundamental e (2) atividades realizadas nas
escolas onde aqueles profissionais atuavam. O curso de formacéao foi realizado entre
setembro de 2017 e outubro de 2018, e as atividades nas escolas foram realizadas
entre abril e dezembro de 2019. Em cada uma das etapas citadas, foram gerados
dados para andlise. Os dados gerados foram provenientes de entrevistas com os
professores e de programas criados por eles, utilizando conceitos do Pensamento
Computacional. As ferramentas utilizadas para analisar os dados foram a andlise de
contetido das falas dos professores e o Dr. Scratch para pontuar os programas que
os professores criaram no Scratch. Ao analisar os dados coletados observou-se que
o trabalho interdisciplinar entre a Matematica e a Informatica geraram melhores
resultados em relagdo a atuacao individual de um docente de uma destas disciplinas
isoladamente. Dentre os resultados obtidos na tese destacaram-se a certificacdo de
49 professores apds a etapa de formacdo com um total de 50 horas de atividade
realizadas e produgao de 115 programas no Scratch. E na etapa de atividades em 7
escolas visitadas foram realizadas 25 horas de atividades, onde professores e alunos
produziram 56 programas no Scratch. A analise quantitativa dos dados referentes
aos programas criados evidenciou que os alunos com melhor desempenho nas ativi-
dades foram aqueles que receberam orientagao dos professores que trabalharam de
forma interdisciplinar. E a forma como os alunos desenvolveram seus programas foi
influenciada diretamente pelos professores, com os conceitos do Pensamento Com-
putacional com maior pontuacao para os alunos possuindo uma forte correlagdo com
os conceitos mais pontuados para os professores.

Palavras-chaves: Pensamento Computacional. Formagao de Professores. Analise
de Conteudo. Scratch.






Abstract

BARROS, TAISER TADEU TEIXEIRA. Computational Thinking formation
using Scratch for Mathematics and Informatics Teachers from Elemen-
tary Education. Tese (Doutorado) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Centro de Estudos Interdisciplinares em Novas Tecnologias na Educacao, Programa
de Pés-Graduagdo em Informética na Educacdo, Porto Alegre, BR-RS, 2020.

The training of teachers who are in pre-service, as well as the training of
those who already work professionally are extremely important for the educational
system. The teacher, during his professional life seeks to be constantly updating his
knowledge once it has significant impact on your students. In the current techno-
logical context, in which information is available to everyone, the role of the teacher
becomes even more essential as a mediator of knowledge. Among the infinity of
essential knowledge for the citizen of the new millennium, Computational, which is
considered by some authors to be a skill as important as fundamental skills such
as reading and writing. This thesis aimed to understand how mathematics and in-
formatics teachers in the final years of elementary school have appropriated the
knowledge of a training course in Computational Thinking applying these concepts
in classroom activities. The methodology was structured as a descriptive case study,
with a quali-quantitative data analysis. During the methodology, two main stages
were carried out: (1) the Computational Thinking training course for 49 teachers
in the final years of elementary school and (2) activities carried out in the schools
where those professionals worked. The training course was held between September
2017 and October 2018, and activities in schools were carried out between April
and December 2019. In each of the steps mentioned, data were generated for anal-
ysis. The data generated came from interviews with teachers and programs created
by them, using Computational Thinking concepts. The tools used to analyzing the
data were the content analysis of the teachers’ statements and use of Dr. Scratch
to score the programs that teachers created with Scratch. When analyzing the data
collected, it was observed that the interdisciplinary work between Mathematics and
Informatics generated better results in relation to the individual performance of a
teacher in one of these disciplines in isolation. Some results obtained in this thesis
included certification of 49 teachers after the teacher training stage with a total of
50 hours of activities carried out and production of 115 programs in the Scratch.
And in the activities stage in 7 schools visited, 25 hours of activities were carried
out, where teachers and students produced 56 Scratch programs. The quantitative
analysis of the data referring to the created programs showed that the students with
better performance in the activities were those that received guidance from teachers
who worked in an interdisciplinary way. And the way in wich students developed
their programs was directly influenced by the teachers. The high score for concepts
of Computational Thinking from students hadcorresponding with the high scored
concepts for teachers wich demonstrates a strong correlation explained by teachers
actuation with students.

Key-words: Computational Thinking. Teacher Training. Content Analysis. Scratch.
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Trajetoria Académica e Profissional do Autor

Conclui minha graduagdo em Engenharia Elétrica no ano de 2003 e logo inciei
minha atuacdo na industria como engenheiro de produto, permanecendo nesta area até o
ano de 2008. Durante estes cinco anos avancei em meus estudos com uma pés graduacao
em Engenharia de Produgdao e Manufatura. E durante este periodo de cinco anos tive

também um breve contato com a docéncia ministrando aulas de inglés.

Em 2008 surgiu a oportunidade de atuar como instrutor de nivel técnico no SENAI
e entdao comecei a me dedicar a docéncia, com a oportunidade de participar de uma
formagao pedagogica para docentes técnicos. Como passei a residir mais préximo a Porto
Alegre decidi também complementar meus estudos ingressando no mestrado na UFRGS,

ainda com foco na area técnica, seguindo a linha de pesquisa da robdética.

Em consonancia com o mestrado, decidi investir na area da robdtica educacional,
fundando a Smart Robotics, empresa onde atuo ministrando cursos de robética educacio-
nal, tematica Maker e prestando consultoria na area de automacao. Logo apds ingressar
no mestrado comecei também a atuar como docente nos cursos superiores de Ciéncia e

Engenharia da computacao.

Ja pensava em seguir meus estudos apés a conclusao do mestrado, porém, apos
a conclusao do mesmo acabei permanecendo “de molho” por aproximadamente um ano

sem saber ao certo se seguiria meus estudos na mesma area de pesquisa do mestrado.

E uma vez que os cursos de robética educacional possuem forte relagdo com a pro-
gramagcao e a légica envolvida, comecei a me interessar pelo tema, fato este que me con-
duziu a pesquisa sobre o Pensamento Computacional (PC). Quando ingressei no PPGIE
da UFRGS, estava interessado particularmente em trabalhar com um tema relacionado a

robotica educacional.

E ja que estava constantemente em contato com o tema devido a atuagao de minha
empresa, junto ao meu professor orientador decidimos por focar a pesquisa no Pensamento
Computacional em especifico na questao da formacao de professores, dada a importancia

e urgéncia do tema.



1 Introducao

A capacidade criativa do ser humano pode ser avaliada pelos inventos nas mais
diversas areas do conhecimento, tais como as Artes, Ciéncias e Engenharias. A invencao
da roda, em 3.500 a.C (BONDAR, 2018), foi uma das obras mais importantes da Era do
Cobre.

A roda possibilitou uma revolucao nos meios de transportes sendo utilizada como
acessorio desde as antigas charretes, movidas a tragdo animal, passando pelas locomotivas
movidas a vapor, e, atualmente, equipando nossos automoéveis, tanto aqueles acionados a

combustao, como os elétricos.

Com o intuito de interpretar a natureza e seus fendmenos, o ser humano deu “vida”
a Matematica, que permitiu abstrair os fendmenos naturais descrevendo-os sob a forma
de equagoes. Outras ciéncias, como a Fisica, a Quimica e a Mecénica, também foram
desenvolvidas para servir como ferramentas intelectuais. Estes instrumentos moldaram
a tecnologia por permitir que novos utensilios, formulas, processos e méaquinas fossem

projetados e criados.

Os automatos foram uma tentativa humana de criar maquinas a imagem e se-
melhancga de sua inteligéncia. Alguns destes dispositivos autématos encantavam plateias,

assim como foi o caso do famoso autémato' jogador de xadrez “o Turco”, do Século XVIII.

Mas nenhuma outra invengao foi tdo bem sucedida na tarefa de “imitar” a inteli-
géncia humana quanto o computador. A norma 1680.1-2009, do Instituto de Engenheiros
Elétricos e Eletronicos (IEEE?), define o computador como um dispositivo que executa
operagoes logicas e processa dados. O computador deve ser composto por, no minimo:
(a) uma CPU (Central Processing Unit) que realize operagoes; (b) um dispositivo de en-
trada de usudrio como o teclado; e (¢) um dispositivo de exibi¢ao de informagao como um

monitor®.

Para evoluir desde os primeiros computadores “rudimentares”, até os modelos atu-
ais, foram necessarios muitos estudiosos e inventores como foi o caso de Charles Babbage,
que, em 1832, apresentou sua maquina de diferencas®. A maquina de Babbage era um
computador mecanico ao qual somente o préprio inventor Babbage tinha acesso e co-
nhecimento para opera-lo. Posteriormente, a maquina de Babbage foi estudada por Ada
Lovelace, que produziu aquele que foi considerado por muitos como o primeiro programa

de computador.

https://bit.ly/2AbpJBy, acessado em 29/12/2018.

Minha tradugdo para Institute of Electrical and FElectronics Engineers, acessado em 23/10/2019.
Este dispositivo pode também ser um dispositivo de dudio no caso de pessoa com deficiéncia visual.
https://www.britannica.com/biography/Charles-Babbage, acessado em 25/10/2019.

W N =
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Apds 123 anos da invencao da méaquina de Babbage, foi apresentado ao mundo o
Integrador Eletronico Numérico e Computador® (ENTAC). O ENIAC era utilizado exclu-
sivamente para fins militares e por algumas universidades. Os programadores do ENIAC
além de possuirem acesso restrito ao equipamento, eram pessoas dotadas de pleno conhe-
cimento técnico sobre o mesmo. Somente na década de 70 que os primeiros computadores
pessoais comecaram a ganhar o mercado, como foi o caso® dos computadores da Apple e

da Commodore.

No entanto, as primeiras geragoes de computadores pessoais ainda contavam com
um publico seleto pois a operagao daqueles exigia conhecimentos especificos por parte dos

usuarios, inclusive fundamentos de programagcao.

Desde as primeiras geragoes de computadores pessoais, que surgiram na década
de 70, até os dias atuais, muitas marcas e modelos foram criados. Além de haver maior
quantidade de modelos disponiveis para uso pessoal, o acesso a estes equipamentos foi

ampliado consideravelmente, uma vez que o custo foi sendo reduzido.

O ntimero de modelos de computadores disponiveis, com o passar dos anos, foi
ficando cada vez maior e, atualmente, o computador se apresenta com uma diversidade

de formatos e configuragoes.

Podemos adquirir um computador para ocupar uma posi¢ao fixa em nossa mesa
(Desktop) ou para nos acompanhar em diferentes atividades (Notebook). Ainda, um dispo-
sitivo que ja serviu somente para realizar ligagdes telefonicas, atualmente possui todas as
funcionalidades do computador (Smartphone, sendo praticamente uma extensao do nosso

corpo.

No Brasil, conforme pesquisa’ do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), realizada em 2016, o Smartphone estava presente em mais de 64 milhoes de re-
sidéncias visitadas. Nimeros como este, mostram que o computador é um equipamento
cada vez mais acessivel a populacao e atualmente o uso do Smartphone como uma fer-
ramenta de sala de aula e de acesso as atividades em um AVA (Ambiente Virtual de

Aprendizagem) é uma realidade.

Porém, a popularizacdo do computador parece ser inversamente proporcional a
sua utilizacdo como um instrumento cientifico. Ou seja, emprega-se o computador mais

como elemento de lazer e diversao.

Do computador mecanico e rudimentar, que era a maquina de Babbage, passando
pelo ENTAC, e chegando nas primeiras geragoes de computadores pessoais da década de 70,

todos eram equipamentos que tinham propdsitos especificos. Geralmente precisavam ser

5 Minha traducdo para FElectronic Numerical Integrator and Computer, https://www.britannica.

com/technology/ENIAC, acessado em 30/10/2019.
https://www.ithistory.org/hardware?page=20, acessado em 10/10/2019.
Dados disponiveis em https://agenciadenoticias.ibge.gov.br, acessado em 30/12/2018.
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reprogramados para cada nova tarefa, exigindo de seus usuarios conhecimentos especificos

do hardware do computador e de como programa-lo, isto é, do software daquele.

A necessidade de conhecer o hardware e o software dos computadores foi dimi-
nuindo com o passar dos anos. Atualmente, o usuario do computador pode acessar uma
rede social, assistir um video ou jogar sem precisar entender como o computador funciona,

ou mesmo escrever uma unica linha de cédigo.

Porém, em uma sociedade na qual o computador estd cada vez mais presente,
e assume tarefas humanas, é essencial compreender como o mesmo funciona. Assim, as
tecnologias digitais, a Inteligéncia Artificial (IA) e a robética, dentre outras tecnologias,

passam obrigatoriamente pelo uso do computador.

Uma das formas de compreender o computador, o qual em alguns aspectos mime-
tiza a inteligéncia humana, ¢ compreendendo o Pensamento Computacional (PC), o qual
caracteriza-se como um conjunto de habilidades que podem ser identificadas diretamente
na area computacional mas que também podem ser generalizadas e aplicadas em outras
areas do conhecimento. Dominar os conceitos relativos ao Pensamento Computacional

permite que o individuo resolva problemas de uma forma mais sistematizada e eficiente.

Compreender o Pensamento Computacional vai além de compreender o funciona-
mento de um computador ou saber programar, pois, mesmo sem um computador, pode-
mos desenvolver atividades do Pensamento Computacional. Ainda, a prépria concepcao

do computador utilizou os conceitos do Pensamento Computacional.

A utilizacdo de conceitos computacionais aplicados em outras areas do conheci-
mento foi apresentada por Ferreira et al. (2015) trazendo exemplos nas areas da Mate-
matica, Biologia, Artes e Lingua Portuguesa durante a realizacdo de atividades com um
grupo de alunos. Na drea da Matematica, foi citada a utilizacdo de busca sequencial e
busca binaria, exemplificando como procurar valores dentro de um conjunto numérico.
Na Biologia, os alunos seguiram uma sequéncia de etapas (algoritmo) para resolver um
problema de desequilibrio ecolégico. Além disso, o algoritmo foi utilizado para criar uma
coreografia para a danga nas Artes. E na Lingua Portuguesa, por sua vez, os alunos
aprenderam como reduzir o tamanho de um texto eliminando palavras repetidas relacio-
nando esta tarefa com a compactagdo de arquivos. Os autores demonstraram a utilizacgao
de atividades relacionadas ao Pensamento Computacional sem necessariamente utilizar

8 a relacdo entre o chamado raciocinio computacional e o

um computador e apresentaram
Pensamento Computacional: “O raciocinio computacional é utilizado de forma mais es-
pecifica, quando o pensamento computacional esta relacionado ao pensamento analitico

e ao raciocinio dedutivo que envolve a logica e a matematica”.

No atual contexto tecnoldgico, o Pensamento Computacional serve como base de

8 Ibidem. p. 257.
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conhecimento que permite aos interessados adentrar em outros campos de estudo como
os Fablabs, que sdo espacos compartilhados onde se pode projetar e fabricar artefatos

usando, por exemplo, cortadoras laser e impressoras 3D.

Além do mais, nos Fablabs, os usuarios sdo encorajados a documentar e comparti-
lhar abertamente seus projetos (KOHTALA, 2016).

O contexto tecnologico dos Fablabs é o mesmo da cultura do “Faca Vocé Mesmo”
do inglés “Do It Yourself (DIY)”, que surgiu gragas ao acesso facilitado a informagao

tecnoldgica para qualquer pessoa.

Por exemplo: as maquinas de Controle Numérico Computadorizado (CNC) que
ha algumas décadas eram de uso exclusivo de empresas de grande porte, hoje podem ser
adquiridas em sites especializados por valores acessiveis as empresas de pequeno porte e

até mesmo para hobbistas.

As maquinas CNCs poderiam ser utilizadas, por exemplo, por um artesao que
necessitasse recortar pecas em madeira e incrementar sua producao. Mas se fosse inviavel
financeiramente para este artesdo adquirir uma maquina CNC? A resposta para esta
pergunta veio com a cultura DIY, pois surgiram uma diversidade de sites especializados
explicando como produzir uma CNC, utilizando até mesmo sucata, que pode ser adquirida
em um ferro velho por valores baixos. Assim seria possivel para o artesdo obter uma

maquina CNC viavel financeiramente e que atendesse sua producgao artesanal.

Contudo, em algum momento, quando o artesdao fabricasse sua propria maquina
CNC, necessitaria entrar em contato com um processo computacional relacionado a gra-
vacao de um firmware, ou ao setup e comissionamento de parametros da maquina, ou até
mesmo a necessidade de criar um arquivo para impressao 3D. Logo, caso houvesse uma
relacao direta com o Pensamento Computacional, todas estas atividades descritas seriam

otimizadas.

Na literatura, a discussao sobre o Pensamento Computacional é vasta e enfatiza,
dentre outros, que dominar o Pensamento Computacional pode trazer beneficios com
relagdo a outros campos do conhecimento. Como um exemplo de discussao apresentada,
Mohaghegh e Mccauley (2016) trazem que a inovacio’ é uma caracteristica chave do

Pensamento Computacional.

Para M.Z et al. (2016) a inovagao se refere a qualquer prética nova para as organizagoes, incluindo
equipamentos, produtos, servigos, processos, politicas e projetos. Sendo esta defini¢do similar no
contexto educacional conforme proposto por Vincent-Lancrin et al. (2019, p. 21): “um produto ou
processo novo ou aprimorado (ou combinagio dos mesmos) que difere significativamente dos produtos
ou processos anteriores da unidade e que foram disponibilizados para usudrios em potencial (produto)
ou usado pela unidade (processo)”. Minha tradugio para o texto original: “a new or improved product
or process (or combination thereof) that differs significantly from the unit’s previous products or
processes and that has been made available to potential users (product) or brought into use by the unit
(process)”.
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Os autores'” citaram que pensar de forma inovadora faz com que os estudantes
questionem coisas ja existentes, desafiem suposicoes e pensem “fora da caixa”, sendo
que este aspecto traz para os chamados “Pensadores Computacionais” uma vantagem

significativa na resolugao de problemas.

Outro tépico discutido por Mohaghegh e Mccauley (2016) foi a relagdo do Pensa-
mento Computacional com a educagdo, uma vez que se tornou cada vez mais importante

compreender o que pode e o que nao pode ser resolvido por processos computacionais.

Compreender os processos computacionais permite aos estudantes buscar/conceber
modelos computacionais para situagdes que tradicionalmente nao estao relacionadas a Ci-
éncia da Computacao. E mesmo que um aluno opte por uma carreira diferente da compu-
tacdo, as habilidades aprendidas e desenvolvidas, através do Pensamento Computacional,

podem ser utilizadas em qualquer outro campo do conhecimento.

O desenvolvimento de atividades do Pensamento Computacional, em sala de aula,
é uma realidade em diversos paises e institui¢oes, sendo um assunto discutido por di-
versos autores (BOWER et al., 2017; MIOTTO; CARDOSO, 2014; OLIVEIRA, 20009;
BRACKMANN, 2017; MORAIS; BASSO; FAGUNDES, 2017) que propuseram diferentes
modelos para implementacao de praticas voltadas para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional nas escolas. Os modelos que foram propostos trouxeram desde a criacio
de disciplinas especificas, até a realizacao de atividades extra-curriculares relacionadas ao

Pensamento Computacional.

No Brasil, as discussoes sobre a inclusao das atividades relativas ao Pensamento
Computacional intensificaram-se, em grande parte, devido a inclusao do Pensamento Com-

putacional nas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular'! (BNCC).

Mas, analisando-se a BNCC, foi possivel observar que o documento nao trouxe in-
dicagbes de como o Pensamento Computacional poderia ser integrado ao curriculo escolar,
ou qual tipo de formacao complementar deveria ser oferecida aos professores envolvidos.
Assim, esta tese trouxe uma contribuicdo como material disponivel para formacio dos

professores alinhado as necessidades apresentadas na BNCC.

A BNCC trouxe a maior parte das cita¢bes ao termo pensamento computacional
referenciadas na area da Matematica. Porém, de uma forma geral, na literatura pes-
quisada, as areas que foram citadas para trabalhar com o Pensamento Computacional

também incluem a Informatica.

Leite et al. (2017) afirmaram que os cursos de Licenciatura em Informética tém
a responsabilidade de formar professores para disseminar o Pensamento Computacional,

trazendo uma ideia diferenciada com relagao & BNCC, que imputou esta responsabilidade
10 Ibidem.

I Documento normativo que define o conjunto de aprendizagens essenciais que os alunos devem de-
senvolver ao longo da Educacao Bésica
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aos professores da Matematica.

Assim como a ideia que foi apresentada na BNCC, existe uma relagdo direta do
Pensamento Computacional com a Matematica, bem como foi relatado por Barcelos e
Silveira (2013), que identificaram trés grupos de competéncias comuns ao Pensamento

Computacional e a Matematica:

[...] alternar a representagao de problemas e suas solugoes entre diferentes
representagoes semidticas (verbal, algoritmica, matemadtica); identificar
regularidades e padrdes; elaborar e interpretar modelos que descrevem
e representam problemas a serem resolvidos.

Parece evidente que existe a necessidade da introducao dos conceitos do Pensa-
mento Computacional no curriculo escolar e que nao existe uma definicdo exata sobre

qual a formacgao dos professores responsaveis por esta tarefa.

De uma forma geral, os professores apresentam resisténcia ao uso de tecnologias,
tal como é o caso da utilizacdo do computador em sala de aula, demonstrando inseguranca
principalmente pelo fato de que néao tiveram formacao apropriada enquanto se preparavam
para a carreira docente (TALLVID, 2016; SCHUHMACHER; FILHO; SCHUHMACHER,
2017; ZANELLA; LIMA, 2017).

Dada a importancia da introduc¢ao do Pensamento Computacional no curriculo
escolar, e da necessidade de formacdo de professores capazes de ministrar tépicos do

Pensamento Computacional, definiu-se a seguinte questao norteadora da pesquisa:

“Em um contexto de formacao de professores do ensino fundamental para o desen-
volvimento do pensamento computacional, de que maneira estes educadores se apropriam
e mobilizam os conhecimentos trabalhados no curso em atividades prdaticas de sala de

aula?”.

Apoés definida a questao norteadora da pesquisa, também foi definido o Objetivo
Geral desta tese: Compreender como professores de Matemdtica e Informatica, dos Anos
Finais do ensino fundamental, se apropriam dos conhecimentos de um curso de formacao

em Pensamento Computacional, aplicando estes em atividades de sala de aula.

Também, os seguintes objetivos especificos foram definidos:

o Avaliar o desempenho dos professores em relagao a utilizacido dos conceitos do Pen-

samento Computacional/Scratch durante a formagao;

o Avaliar o desempenho dos professores em relagao a utilizacdo dos conceitos do Pen-
samento Computacional/Scratch in loco nas escolas onde atuam, apds a etapa de

formacao;
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o Identificar as diferencas na percepcao sobre a formacao e nas atividades realizadas

em sala de aula de acordo com a formagao do professor (Informatica/Matematica);

Para alcancar estes objetivos, estruturou-se um estudo com base em um curso
de formagao de professores para trabalhar com o Pensamento Computacional. Conforme
a natureza do estudo realizado classificou-se o mesmo como um estudo de caso. Uma
definicio de estudo de caso proposta por Wohlin et al. (2012) traz que este tipo de
estudo investiga uma tnica entidade ou fenémeno, onde o pesquisador coleta informacoes
detalhadas durante um periodo de tempo determinado utilizando variados procedimentos

e perspectivas de andlise.

O curso de formagao que foi elaborado teve uma carga horaria de 50 horas-aula.
As aulas aconteceram no periodo entre 22 de Setembro de 2017 e 22 de Outubro de
2018. Durante este periodo foram coletados dados sobre o desempenho dos professores nas
atividades propostas. Também foram realizadas entrevistas para conhecer a percepcao dos
professores sobre o curso de formacao. Esta etapa permitiu atender o objetivo especifico de
avaliar o desempenho dos professores em relacao a utilizacao dos conceitos do Pensamento

Computacional e do Scratch.

Posteriormente aconteceu uma etapa de visitacio e atividades nas escolas no pe-
riodo entre 22 de Abril e 09 de Dezembro de 2019, com a presenca de alguns dos profes-
sores que participaram da formacao, bem como, com a presenca de alguns alunos. Nesta
etapa novamente foram realizadas entrevistas com os professores e adicionalmente foram
realizadas andlises de programas criados por professores e alunos atendendo o objetivo
especifico de avaliar o desempenho dos professores em relagdo a utilizacdo dos conceitos

do Pensamento Computacional e do Scratch in loco nas escolas.

Os dados gerados nas duas etapas citadas foram analisados e permitiram atender
0 objetivo especifico de identificar as diferencas na percepcao sobre a formacdo e nas

atividades realizadas em sala de aula de acordo com a formacao do professor.

A estrutura da tese foi organizada da seguinte forma: o Capitulo 1 introdutério
contextualizou a tese, seguido pelo Capitulo 2, que trouxe uma revisdo da literatura
referente a tematica do Pensamento Computacional, discutindo também as ferramentas
Scratch e Dr. Scratch.

O Capitulo 3 revisa a literatura no a&mbito da formacao de professores e trabalhos
relacionados com a formacao de professores especificamente relacionada ao Pensamento

Computacional.

O Capitulo 4 apresenta a etapa Metodoldgica, descreve o curso de formacao e
visitas realizadas nas escolas, traz os resultados das analises de contetiddo das entrevistas
com professores e os programas de professores e alunos avaliados no Dr. Scratch. Por fim,

a ultima segdo apresenta conclusoes e trabalhos futuros.
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2 Pensamento Computacional

Introducao

O Pensamento Computacional (PC) pode ser compreendido como uma forma de
utilizar o computador ndo apenas como uma simples ferramenta para produzir textos
ou acessar a World Wide Web, mas também como uma ferramenta poderosa que pode

auxiliar o homem na resolucao de problemas.

Além disso, o Pensamento Computacional transcende e amplia a definicdo de ser
um conhecimento relacionado somente ao uso do computador, uma vez que pode ser

utilizado nos mais diversos campos do conhecimento humano.

Foi Seymour Papert (1980, p. 182) no livro Mindstorms: Children, Computers,
and Powerful Ideas que utilizou o termo Pensamento Computacional pela primeira vez:
“Suas visdes de como integrar o pensamento computacional na vida cotidiana nao foram

suficientemente desenvolvidas. Mas havera mais tentativas e mais e mais!”.

O autor destacou que o aparato tecnolégico da época (anos 70) limitava a com-
preensao da importancia de introduzir o Pensamento Computacional no cotidiano educa-

cional.

O termo Pensamento Computacional comegou a ter destaque somente 26 anos
ap6s Papert ter publicado sua obra?. A pesquisadora Jeannette Wing (2006), por sua vez,
trouxe uma defini¢do que representa um conjunto de atitudes e habilidades universalmente
aplicaveis, em que todos - ndo apenas cientistas da computacao - deveriam estar ansiosos

para aprender e usar.

Em uma publicagdo posterior, Wing (2012) trouxe o Pensamento Computacional
como um processo de pensamento envolvido na formulagao de um problema e na expressao
de sua solucao de maneira que um computador, humano ou maquina pudessem realizar

efetivamente.

Depois da utilizagdo do termo Pensamento Computacional, por Wing, outros au-
tores trouxeram novas defini¢oes assim como Paulo Blikstein (2008), que definiu o Pen-
samento Computacional em termos de “saber usar o computador como instrumento de
aumento do poder cognitivo e operacional humano”, sendo esta, possivelmente, a ha-
bilidade mais importante a ser ensinada aqueles que necessitem estar aptos a exercer

plenamente a cidadania no Século XXI.
L Minha traducdo para o texto original: “Their visions of how to integrate computational thinking into

everyday life was insufficiently developed. But there will be more tries, and more and more.”.
2 Ibidem.
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J& Araijo, Andrade e Serey (2015) contextualizaram o Pensamento Computaci-
onal como uma abordagem de resolucao de problemas que incorpora processos mentais
utilizando habilidades como organizacao, andlise de dados, construcao de algoritmos, abs-

tracao, criacdo de modelos, simulacao, automatizacao de solugoes e paralelizacao.

Deve-se observar, porém, que o Pensamento Computacional ndo estd necessaria-
mente associado ao uso do computador, uma vez que podemos, por exemplo, utilizar um
algoritmo para solucionar um problema utilizando papel e caneta, ou mentalmente. Mas,
obviamente, através da utilizacdo do computador, obteriamos a execucao do algoritmo,

ou a resposta de um célculo complexo, de uma forma muito mais rapida.

De uma forma similar a comparagéo entre a velocidade de resposta do computa-
dor com a velocidade de raciocinio do ser humano, Wing (2006) trouxe que o Pensamento
Computacional retomou o enigma da inteligéncia de maquina: “o que nés humanos po-
demos fazer melhor que os computadores e o que os computadores podem fazer melhor
que nés humanos”? Com a pergunta fundamental que deveria ser realizada sendo: “O que
é computavel”? Ou seja, o que pode ser processado por um computador de forma mais

eficiente do que seria realizado pelo ser humano?

Uma brincadeira comum nos cursos de engenharia, e que os professores costumam
reproduzir com os alunos, se refere ao computador como sendo um equipamento “burro”,
pois apresenta rapidez de execucdo, comparado ao ser humano, que, por sua vez, embora

detenha inteligéncia, apresenta lentidao ao demonstrar sua capacidade de raciocinio.

Esta brincadeira traduz, de certa forma, a importancia de definirmos o que o
computador deve fazer e o que nds, seres humanos, devemos. Ao ser humano compete a
abstracao, criacdo dos algoritmos e processos, que uma vez “ensinados” ao computador

podem ser realizados pelo mesmo.

Pessoas “leigas” tendem a crer que os computadores sdo maquinas “inteligentes”,
que simplesmente saem da linha de fabricacdo desta forma, e este tipo de concepcao
incorreta ocorre por uma falta de conhecimentos basicos relacionados ao Pensamento
Computacional. Dentre estes conhecimentos bésicos, podemos citar os algoritmos que
permitiram o desenvolvimento de campos de estudo como o da Inteligéncia Artificial (IA)

e da aprendizagem de maquina.

Nao se deve esperar que todas as pessoas possam discutir e se interessar pela
questdo de os computadores estarem evoluindo Sterling (2016) ou questionar os rumos
da IA e o que vai acontecer caso aqueles s se tornem mais “espertos” que o ser humano,
conforme questionado por Tim Urban (PENNSYLVANIA, 2016). Mas conhecer conceitos
béasicos relacionados ao Pensamento Computacional ja permitiria que uma pessoa tivesse
uma noc¢ao da forma como um computador processa as informagoes e qual a logica envol-

vida. Tais condigbes permitem maior liberdade e autonomia para compreender diversos
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acontecimentos tecnologicos que estamos vivendo.

O conhecimento tecnoldgico estd cada vez mais inserido em todas as area pro-
fissionais. Atualmente, é inconcebivel imaginar um cidadao ignorante em Computagio
(AMARAL et al., 2014), uma vez que, qualquer atividade profissional usa tecnologias da

informacao que estao atreladas a um raciocinio computacional (algoritmico).

Existem intimeros problemas das Ciéncias Exatas, das Ciéncias Humanas e da
realidade cotidiana que poderiam ser resolvidos utilizando o Pensamento Computacional,

segundo a definigao® proposta por Csizmadia et al. (2015, p. 5):

O pensamento computacional fornece uma estrutura poderosa para o
estudo da computacdo e sua aplicagdo é ampla indo além da prépria
computacio. E o processo de reconhecer aspectos da computacio no
mundo que nos cerca aplicando ferramentas e técnicas da computagao
para entender e raciocinar sobre questoes naturais, sociais, processos e
sistemas artificiais. Permite que alunos resolvam problemas dividindo
estes em partes menores soluciondveis, criando algoritmos para resolvé-
los.

Previamente ao advento do computador, e mesmo nas primeiras décadas de utili-
zacao do mesmo, o individuo precisava “apenas” conhecer operacoes aritméticas basicas
da Matematica e estar alfabetizado e letrado?, combinando estes saberes para poder de-

sempenhar as tarefas do cotidiano.

Porém, no contexto tecnoldgico atual, cada vez mais o chamado letramento digital
vai se tornando imprescindivel. Assim como comenta Ribeiro (2017, p. 20): “A Internet
e as maquinas digitais estdo entre as opgoes mais recentes do letramento. Por isso uma
preocupacao com os usos das novas tecnologias surgiu entre aqueles que investigam leitura

e escrita’.

Uma relagao entre o letramento digital e o Pensamento Computacional foi proposta
por Valente (2019), que também discorreu sobre os termos Letramento Computacional
e Competéncia Digital, revelando que estas teorias convergem no sentido de auxiliar na

compreensao de como podem ser implementadas educacionalmente®:

Os resultados das pesquisas e trabalhos sendo realizados sobre o pen-
samento computacional e as diferentes modalidades de letramento tém
permitido o actiimulo substancial de informagao sobre como as tecnolo-
gias digitais e as midias podem ser implantadas na educagao.

Minha tradugdo para o texto original: “Computational thinking provides a powerful framework for
studying computing, with wide application beyond computing itself. It is the process of recognising
aspects of computation in the world that surrounds us and applying tools and techniques from com-
puting to understand and reason about natural, social and artificial systems and processes. It allows
pupils to tackle problems, to break them down into solvable chunks and to devise algorithms to solve
them.”

Os conceitos de alfabetizagao e letramento que deram apoio a este raciocinio foram os discutidos e
apresentados por Goulart (2014).

Ibidem. p. 157.

ot
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Estamos vivendo um momento em que o contato com o computador e equipamen-
tos similares, como o Smartphone e o Tablet, é cada vez mais constante e inevitavel. Sendo
assim, quanto tempo ainda poderd passar sem que habilidades basicas de programacao
e compreensdao sobre o funcionamento do computador passem a ser tdo fundamentais

quanto a alfabetizagao?

O relatério do Férum Econdmico Mundial® (World Economic Forum, 2016), intitu-
lado “O futuro dos empregos - Emprego, Competéncias e Estratégia da forga de trabalho
para a Quarta Revolugdo Industrial”, trouxe uma perspectiva sobre como os postos de
trabalho estdo sendo e serao afetados pela tecnologia: tarefas repetitivas sao realizadas
por robds cooperativos, atendimento a clientes sao realizados por chatbots” e dispositivos

de uso comum, como os préprios eletrodomésticos, estao sendo conectados® & Internet.

Toda esta revolugao tecnologica vai acarretar o desaparecimento de alguns postos
de trabalho ao mesmo tempo que vai criar outros novos, os quais, ao se apoiarem na
tecnologia (enfatizando-se a tecnologia computacional), poderao favorecer os individuos

que possuirem conhecimentos associados ao Pensamento Computacional.

Migrando do mundo do trabalho para o mundo da educacao, foi verificado que a
necessidade de incluir o Pensamento Computacional no curriculo escolar foi um assunto
discutido no Brasil pelo Ministério da Educacao (MEC), apresentado a relagao direta da
Matemaética com o Pensamento Computacional no texto da BNCC (2019, p. 266-271):

Os processos matemadticos de resolucao de problemas, de investigacao,
de desenvolvimento de projetos [...] sdo potencialmente ricos para o de-
senvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento mate-
mético [...] e para o desenvolvimento do pensamento computacional.
Outro aspecto a ser considerado é que a aprendizagem de Algebra como
também aquelas relacionadas a Numeros, Geometria e Probabilidade
e estatistica, podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento
computacional [...] Associado ao pensamento computacional, cumpre sa-
lientar a importancia dos algoritmos e de seus fluxogramas, que podem
ser objetos de estudo nas aulas de Matemética. [...] Outra habilidade re-
lativa a algebra que mantém estreita relagdo com o pensamento compu-
tacional é a identificacdo de padroes para se estabelecer generalizagoes,
propriedades e algoritmos.

A proposta da BNCC de incluir o Pensamento Computacional nos curriculos es-
colares é fundamental para aprimorarmos o sistema educacional Brasileiro, sendo que,
dentre os beneficios do ensino, e integracao do Pensamento Computacional nos curriculos
escolares, os seguintes itens foram citados por Lockwood e Mooney (2017):

6 Organizacdo internacional sem fins lucrativos para a Cooperacio Publico-Privada que envolve os

principais lideres politicos e empresariais em agendas globais, regionais e setoriais empenhando-se para
promover o empreendedorismo de interesse publico global, mantendo altos padroes de governanga.
https://www.weforum.org/.

Robos de Software capazes de simular conversas com usuarios humanos.

No contexto da IoT - Internet of Things.
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A melhoria das habilidades analiticas dos alunos;

o A compreensao de que a programacao é sobre como resolver problemas e ndo apenas

como criar c6digos;

o Melhorar atitudes e confianca das mulheres em relacao a programacao;

o A capacidade de prever o sucesso académico, pois as pontuacoes do Pensamento
Computacional possuem uma forte correlacgdio com o desempenho académico em

geral.

A literatura internacional na area aponta para diferentes modelos de implemen-
tagdo do ensino do Pensamento Computacional, desde a criagao de disciplinas especificas
até o enquadramento do tema em praticas interdisciplinares (KONG; ABELSON, 2019).

Imberman, Sturm e Azhar (2014), no entanto, destacam que muitos dos cursos
de formacao oferecidos aos professores se concentram na integragio do Pensamento Com-
putacional ao curriculo das disciplinas de Informatica e Matematica. No contexto da
formagao de professores, Yadav et al. (2014) citam os professores do K-12 e discorrem
sobre como deveria ser sua capacitagdo para trabalhar com os conceitos do Pensamento

Computacional em sala de aula.

No Brasil, Valente (2016) destacou que a formacao de professores para traba-
lhar com o Pensamento Computacional enfrenta desafios importantes por nao haver um
consenso sobre habilidades e contetidos a serem trabalhados. Nao obstante, agdes pontu-
ais tém sido desenvolvidas nesse sentido, como no trabalho realizado por Amaral et al.
(2014). Os pesquisadores relatam experiéncias de ensino dos fundamentos da Computagao
na Educacao Bésica, experiéncias realizadas pelo curso de Licenciatura em Computacao
da UFPE.

J& Rocha e Prado (2014) apresentam a andlise de um curso de formacao continu-
ada sobre programacao em Scratch para professores de Matematica, levando os docentes
a criar suas proprias ferramentas e refletir sobre suas praticas em sala de aula. Franca
e Tedesco (2015), no entanto, enfatizam que a maior parte da literatura nacional sobre
formagao em Pensamento Computacional traz relatos de projetos de pesquisa ou de exten-
sdo, sem discutir de maneira mais contundente de que maneira o ensino do Pensamento

Computacional pode ser formalizado no pais.

Silva, Silva e Franga (2017) destacam, ainda, os desafios relacionados & inadequa-
¢ao da infraestrutura nas escolas para trabalhar com o desenvolvimento do Pensamento

Computacional em abordagem plugada.
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2.1 As Bases do Pensamento Computacional

De uma forma genérica, podemos compreender o Pensamento Computacional como
um conjunto de habilidades que permitem sistematizar a resolucao de problemas, pois

estes podem ser resolvidos por um ser humano e adicionalmente por um computador.

Com relagdo as habilidades comuns ao Pensamento Computacional, foi possivel
identificar um grupo com quatro’ elementos que serdo identificados nesta tese como as
bases! do Pensamento Computacional (BITESIZE, 2015; PROTTSMAN, 2019):

e Decomposicao;
e Reconhecimento de Padroes;
o Abstracéo;

o Algoritmos.

A utilizacao das bases do Pensamento Computacional permitem a compreensao de
como o Pensamento Computacional pode ser utilizado em atividades praticas (BITESIZE,
2015). Por exemplo: quando ha a necessidade em resolver um problema grande e complexo,
pode-se dividir este problema em pedagos menores, e, consequentemente, com a menor

complexidade, utiliza-se a decomposicao.

Ao avaliar cada pedaco do problema maior que foi decomposto, deve-se utilizar o
reconhecimento de padrdes para buscar solu¢oes parecidas para os problemas menores. Se
apenas detalhes importantes forem considerados, ao resolver um dos problemas menores,

ignorando informagoes irrelevantes para a solugao, utilizar-se-a a abstragao.

Por outro lado, caso seja criada uma sequéncia de etapas para resolver os proble-
mas, e que aquelas possam ser reutilizadas em problemas novos, teremos trabalhado com

o conceito de algoritmos.

Cada uma das quatro bases do Pensamento Computacional pode ser utilizada
individualmente, ou em conjunto com as demais, na ordem que for mais apropriada para
gerar a solugdo para um problema. A seguir, serd apresentada cada uma das bases com

um maior detalhamento tedrico.

2.1.1 Decomposicao

A decomposi¢ao permite que um problema complexo possa ser dividido em par-

tes menores que individualmente possuem menor complexidade e, por consequéncia, sao

9 HA também outras contextualizacdes, como por exemplo a apresentada por Ribeiro, Foss e Cava-

lheiro (2017) que traz os “pilares do Pensamento Computacional” como sendo 3: abstragdo, analise e
automacao.

10 Minha traducio adotada para a palavra cornerstone.
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mais faceis de serem compreendidas e solucionadas. Defini¢oes similares a esta podem ser
encontradas em CODE (2013) e ISTE (2018).

Equipes de desenvolvimento de software utilizam a decomposi¢ao para distribuir
as tarefas aos programadores, possibilitando que um programa com milhares de linhas
de codigo possa ser desenvolvido simultaneamente por um time composto por diversos

programadores.

Um exemplo lddico da decomposi¢ao é a montagem de um quebra-cabeca, no qual
podemos dividir a montagem selecionando inicialmente as pecas que compoem a borda,

separando as pecas por cores e, depois, por formato, facilitando, assim, a montagem.

2.1.2 Reconhecimento de Padroes

Os problemas que podem ser resolvidos computacionalmente, ou de um modo geral
- utilizando o Pensamento Computacional -, possuem a caracteristica de serem enquadra-
dos em categorias similares que, dessa forma, também possuem solucoes idénticas, sendo o
papel fundamental do reconhecimento de padroes encontrar similaridades entre as coisas
(CODE, 2013).

O reconhecimento de padroes é uma habilidade que envolve mapear tanto as si-
milaridades, como as diferengas de problemas menores que foram ji decompostos de um
problema maior. Os individuos que possuem a habilidade de reconhecer padroes podem

desenvolver uma base solida na formulacao de algoritmos (ISTE, 2018).

2.1.3 Abstracao

A abstragao é um mecanismo importante no processo de solu¢do de um problema
e permite representar os aspectos mais relevantes deste problema simplificando a rea-
lidade e propondo uma solu¢ao (RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO, 2017). A abstracgao
envolve, ainda, filtrar ou ignorar detalhes sem importancia, o que essencialmente torna

um problema mais facil de entender e resolver (ISTE, 2018).

Outro aspecto fundamental da abstragao é verificar diferengas especificas que per-
mitam que uma solugdo Unica funcione para problemas distintos (CODE, 2013). Um
exemplo tipico da abstragdo é a quantificacdo que realizamos na Mateméatica, na qual
abstraimos quantidades através da utilizacao de ntimeros que sao representacoes pictori-

cas para tais quantidades.

A quantificacao também exemplifica uma solucdo tinica que funciona para proble-
mas distintos, ja que podemos utilizar o niimero 3 para quantificar trés automoveis ou

trés outros objetos quaisquer.

No texto da organizacao, Barefoot (2014) apresenta como exemplos de abstragao:
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(1) Os mapas, onde somente caracteristicas especificas sdo mostradas como é o caso do
contorno de um pais para informagao governamental ou dados referentes aos relatérios
sobre terremotos. E (2) a descricao dos componentes de hardware de um computador
representados como “caixas pretas”, das quais nao é relevante conhecer detalhadamente

cada componente que as compoem, mas, sim, sua funcionalidade.

2.1.4 Algoritmos

A palavra algoritmo pode trazer a ideia de um conceito com extrema complexi-
dade'!, porém, podemos defini-lo simplesmente como uma lista de passos a serem seguidos
para completar uma tarefa (CODE, 2013).

Uma receita de bolo, por exemplo, pode ser interpretada como um algoritmo sim-
ples, pois é uma sequéncia de passos que, quando seguidos de forma ordenada e respeitando

as quantidades associadas, vai produzir um bolo delicioso.

A importancia dos algoritmos reside no fato de que os mesmos conseguem unir
os conhecimentos derivados das trés outras bases do Pensamento Computacional em algo
executavel (ISTE, 2018), podendo ser interpretado e executado tanto por um humano,

cOmo por uma maquina.

Claro que, em determinados casos, assim como no exemplo de um algoritmo para
ordenagdo numérica, a capacidade humana nao permitiria classificar um conjunto con-

tendo mais que algumas centenas de ntiimeros, principalmente por restri¢oes de tempo.

J& ao contrario do caso humano, utilizar um computador para executar um al-
goritmo de classificagdo numérica s6 teria limitagoes quanto a capacidade de meméria e

arquitetura do computador.

Ao comparar o ser humano com o computador, o fato fundamental é que o co-
nhecimento necessario para criar o algoritmo, assim como a interpretacao do mesmo, sdao
capacidades humanas. A execucdo de um algoritmo, por sua vez, pode ser realizada tanto

pelo ser humano, como pelo computador.

Uma vez conhecidas as bases do Pensamento Computacional, estas permitem que
um determinado problema possa, entao, ser decomposto em pedacos de menor tamanho

e complexidade.

Ao criar solu¢oes para cada pedaco do problema, podemos identificar soluc¢oes

similares reconhecendo padroes e simplificando o problema pela abstragao.

Ao concluir estes processos, seria possivel gerar um algoritmo relacionado ao pro-

blema trazendo possiveis solugdes. Mas esta ordem de utilizagdo das bases nao precisa ser

I Na minha experiéncia docente inclusive j& presenciei em mais de uma oportunidade alunos que

confundem a palavra algoritmo com logaritmos que é um conceito matematico.
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seguida necessariamente.

Com relagao as etapas para solucionar um problema relacionado ao Pensamento
Computacional, Repenning (2016) e Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2017) trouxeram propos-
tas com base em trés conceitos: abstracao, andlise e automagao. Na analise de Repenning
(2016), um problema relacionado ao Pensamento Computacional poderia ser dividido em

3 estéagios:

« O primeiro estégio refere-se & Formulagao do Problema (Abstragao): criar uma ques-
tao. Como as coisas funcionam? Esta etapa pode ser simplesmente descrita em um
pedaco de papel, o que reforca o fato de que o uso do computador é desnecessario

para iniciar o processo do Pensamento Computacional.

» No segundo estégio ocorre a Expressao da Solugdo (Automagao): como descrever a

solugao (através de programagao) de forma que um computador possa executé-la.

« E no terceiro estagio, ocorre a Execugdo e Avaliagao (Andlise): executando a solu-
¢do programada no computador, mostrando consequéncias diretas do préprio pen-

samento de quem propds a solucao.

Similarmente aos estagios definidos por Repenning, Ribeiro, Foss e Cavalheiro

(2017, p. 7) trouxeram as seguintes defini¢oes:

Abstragao: compreende as abstragoes necessarias para dados e processos,
e as técnicas de construgao de solugdes (algoritmos)... Andlise: consiste
de técnicas de andlise de algoritmos quanto a sua correcao e eficién-
cia, sob diferentes aspectos ... Automagao: envolve a mecanizagao das
solugdes (ou de suas partes), permitindo que méquinas nos ajudem a
solucionar os problemas.

2.2 Conceitos do Pensamento Computacional

As bases do Pensamento Computacional que foram apresentadas na secao 2.1
trouxeram um conjunto de conceitos que ajudam a compreender e utilizar o Pensamento
Computacional. Em adicao as teorias apresentadas pelas bases do Pensamento Compu-
tacional, Grover e Pea (2013) apresentam outros elementos que sao amplamente aceitos
como compreendendo uma base curricular que visa apoiar a aprendizagem do Pensamento

Computacional e avaliar o seu desenvolvimento:

o Abstracoes e generalizagoes de padroes;
o Processamento Sistematico de Informagao;

o Sistemas de simbolos e representagoes;
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« Nogoes algoritmicas de fluxo de controle;

« Decomposigao de problemas estruturados (modularizagao);
e Pensamento iterativo, recursivo e paralelo;

o Logica condicional;

o Restri¢oes de eficiéncia e desempenho;

e Depuragao e deteccao de erros sistematicos.

Com relagao aos conceitos relativos ao Pensamento Computacional, outra proposta
disponivel foi a de Moreno-Leon, Robles e Roman-Gonzalez (2015), que trazem sete itens

bastante similares aos nove itens apresentados por Grover e Pea (2013):

o Abstracdo e decomposicao de problemas;
« Pensamento/Raciocinio 16gico;

o Sincronizagio;

o Paralelismo;

o Nogoes algoritmicas de controle de fluxo;
o Interatividade do usuario;

o Representacao de dados.

Estes itens apresentados por Moreno-Leon, Robles e Roman-Gonzalez (2015) foram
chamados de “Dimensdes do Pensamento Computacional” e utilizados como parametros

para gerar a pontuacao do Dr. Scratch.

2.3 Atividades Plugadas X Atividades Desplugadas

Com relagao as formas de se ensinar o Pensamento Computacional, foi possivel
encontrar na literatura a referéncia as atividades plugadas (plugged), que sdo aquelas que
ocorrem com a utilizacdo de um computador ou de outro equipamento como um tablet ou
Smartphone, e as atividades desplugadas (unplugged), que sdao aquelas que ocorrem sem

o uso de um computador ou similares.
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2.3.1 Atividades Plugadas

As atividades plugadas, por utilizarem o computador, podem ser confundidas, em
alguns casos, com atividades de programacao e, desta forma, deve ser destacado que,
quando relacionadas ao Pensamento Computacional, nao devem ser compreendidas como

uma forma de ensinar programacao.

Na realidade, a programacao pode ser utilizada de forma a facilitar a compre-
ensao de alguns conceitos do Pensamento Computacional e para aprender Matemaética,
raciocinio e resolucdo de problemas, assim como resultados demonstrados por Clements
(2002).

Em especifico a relagao do Pensamento Computacional com a programacao, Csiz-
madia et al. (2015) observam que o raciocinio légico é fundamental para permitir que

alunos avaliem seus codigos e programas.

Utilizar a programacao em atividades especificas, como no caso em que os alu-
nos se reinem em grupos, criam programas e corrigem eventuais erros (bugs), podem

proporcionar a utilizacao da abstracao e do pensamento algoritmico, por exemplo.

Mas para que a programacao possa servir ao propésito de auxiliar as atividades
plugadas do Pensamento Computacional, é necesséario escolher criteriosamente qual fer-

ramenta, ambiente e/ou linguagem de programagao serdo utilizadas.

A utilizacdo da programacao como ferramenta auxiliar ao ensino do Pensamento
Computacional pode ser implementada com o desenvolvimento de jogos, assim como foi
proposto por Kazimoglu et al. (2012), que desenvolveram um modelo de jogo no qual os
estudantes podiam praticar e desenvolver habilidades do Pensamento Computacional com

pouco ou nenhum conhecimento prévio de programagao.

Exemplificando um ambiente adequado para utilizacdo em atividades plugadas,
Repenning (2016) trouxe a ferramenta AgentCubes, que foi utilizada para recriar um jogo

classico do tipo quebra-cabega, cujos niimeros deveriam ser colocados em ordem.

Programar o jogo proposto pelo autor, utilizando uma linguagem de programagao
como Python, ou Java, necessitaria de algumas centenas de linhas de c6digos e as lingua-
gens citadas nao ofereceriam um ambiente adequado para ensinar conceitos relativos ao

Pensamento Computacional.

J4 com a utilizacao do AgentCubes, o autor'? permitiu recriar o jogo de uma forma
simplificada, utilizando programacio conversacional'®, que facilitou a tarefa de descrever

o segundo estagio'® do Pensamento Computacional.

12 :
Ibidem.

13 Forma simples de programacio em pares onde o parceiro humano é substituido por um agente
computacional chamado Agente de Programagéo Conversacional (CPA) (TELLES; HSIEH, 2001).

14 Que consiste na Expressio da Solucdo (Automacio) conforme descrito na segio 2.1.
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As atividades que foram propostas nesta tese'® para trabalhar com os professores
durante a etapa de formagao foram do tipo plugadas, utilizando o Scratch. A escolha por
atividades plugadas foi justificada com base em trabalhos como o de Grover e Pea (2013),
que citaram a programacao como uma ferramenta chave no apoio as tarefas cognitivas do

Pensamento Computacional.

Os autores'® argumentam que atividades desplugadas fornecem valiosas atividades
introdutoérias para expor as criancas a natureza da CC. Porém, somente desenvolver ativi-
dades desplugadas pode manter os alunos sem contato com experiéncias computacionais
cruciais, envolvidas em praticas comuns do Pensamento Computacional, que ocorrem nas
atividades plugadas.

Ainda, a escolha por atividades plugadas incrementa o aprendizado de algumas
17

habilidades de programacao que sao essenciais no atual contexto tecnologico
trouxeram Erni et al. (2016, p. 348):

, assim como

Com o nivel crescente de utilizacdo de computadores em todos os aspec-
tos das vidas humanas, do uso quase invisivel nos eletrodomésticos até
0 uso quase onipresente de Smartphones na comunicagao, a necessidade
de produzir mais programadores nunca foi tao grande.

Outra vantagem na utilizacdo de ambientes como o Scratch é que estes, por serem
lidicos, promovem o aprendizado de habilidades do Pensamento Computacional com a
vantagem de possuir um nivel de complexidade significantemente inferior em comparacao
as linguagens de programagao tradicionais (DODERO; MOTA; RUIZ-RUBE, 2017).

2.3.2 Atividades Desplugadas

As atividades desplugadas podem ser implementadas com materiais simples, como
papel e caneta, ou até mesmo com material reciclavel, como tampinhas de garrafa. Sao
atividades que nao exigem a presenca de um laboratoério de informatica ou equipamentos

como computadores e tablets.

Exemplos de atividades desplugadas foram propostas no livro'® de Bell, Witten
e Fellows (2011), dentre eles exercicios com ntimeros bindrios, algoritmos bésicos e no-
¢ao de linguagens de programagao. Um exemplo sobre algoritmos solicitava que algumas

instrucoes fossem seguidas para desenhar um ponto no centro de uma pagina:

Descritas no capitulo 4.
16 Ibidem.

Minha tradug@o para o texto original: “With the increasing level of use of computers in all aspects
of human lives from the almost invisible use in domestic appliances to the now nearly ubiquitous use
of smart phones in communication, the need to produce more programmers has never been greater”.

A primeira versao proposta deste livro é de 1997.
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o Comecando da ponta superior esquerda da pagina, trace uma linha reta passando
pelo ponto até a ponta inferior direita;

o Comecando da ponta inferior esquerda da pagina, trace uma linha reta passando

pelo ponto até a ponta superior direita;

o Escreva seu nome no tridngulo, no centro do lado esquerdo da péagina.

Seguindo esta sequéncia de passos (algoritmo) corretamente, o resultado esperado

é 0 que esta representado na figura 1.

Lara

|

Figura 1 — Saida esperada para o exercicio de algoritmos.

Fonte: adaptada de Bell, Witten e Fellows (2011).

Atividades desplugadas sdo uma 6tima alternativa para situagdes onde nao ha
acesso a uma infraestrutura adequada de informética (laboratérios com computadores
disponiveis, acesso a internet, entre outros). Permite-se que conceitos do Pensamento
Computacional possam ser discutidos e exercitados com materiais simples tais como car-

tas, tabuleiros e textos.

Ainda, as atividades desplugadas podem ser utilizadas mesmo em ambientes onde
ha a disponibilidade de infraestrutura adequada de informatica, previamente a utilizacao
dos equipamentos (computadores, tablets, Smartphones) para promover a introdugio de

conceitos basicos da programacao assim como é o caso dos lagos de repeticao.

Conforme Vieira, Passos e Barreto (2013, p. 672), a atividade desplugada é uma
“[...] técnica que visa ensinar os fundamentos da computagao de forma lidica, sem o uso
de computadores, sem distragoes e detalhes técnicos em demasia. [...] Um dos objetivos é

eliminar as barreiras técnicas e os equivocos sobre o que é realmente a computacao”.

A utilizagao de atividades desplugadas foi extensivamente explorada por Brack-
mann (2017), trazendo, por exemplo, autématos desenvolvidos com personagens da Turma
da Monica, e uma versao do jogo Tetris executada com recortes de papel, seguindo ins-

trucoes para posicionar as pecas.

O autor propds um plano de aula mesclando atividades desplugadas e plugadas,

cujas acOes consistiam em aulas de Scratch.
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A utilizacdo de atividades plugadas e desplugadas, de forma mesclada, também
foi verificada em outros trabalhos apresentados na literatura. Como exemplo de atividade
que utilizou elementos desplugados (cubos feitos de papel e interacao fisica do usudrio) e
plugados, (tablets e smartphones) Fuste e Schmandt (2019) utilizam Realidade Aumen-
tada (RA) associada aos conceitos do Pensamento Computacional com uma dindmica

totalmente ludica.

A atividade permitiu que criangas pudessem experimentar conceitos de programa-

¢ao interagindo com blocos que representavam operacoes espaciais e fisicas.

Além disso, a utilizacdo conjunta de atividades plugadas e desplugadas foi adotada
por Berto, Zaina e Sakata (2019), propondo a Metodologia para Ensino de Pensamento

Computacional para Criancas (MEPeCoC).

A MEPeCoC trouxe, juntamente com as atividades plugadas e desplugadas, a
utilizacdo do desenvolvimento de projetos que funcionou como um mecanismo para que
os participantes exercitassem a habilidade de relacionar os conceitos sobre o Pensamento

Computacional que foram discutidos durante as atividades.

2.4 Scratch

O Scratch foi desenvolvido pelo grupo Lifelong Kindergarten do Instituto de Tec-
nologia de Massachusetts (Massachusetts Institute of Technology (MIT)) e lancado em
Maio de 2007 (KINDERGARTEN, 2007) com a proposta de oferecer um ambiente de

programacao gratuito, no qual é possivel criar historias interativas, jogos e animacoes.

A utilizacdo do Scratch tem se destacado em pesquisas que apoiaram o desenvol-
vimento do Pensamento Computacional, indicando o mesmo como linguagem potencial a
ser utilizada no programa de Ciéncia da Computacio do K-12' e de cursos universitdrios

introdutérios a programagao (BOE et al., 2013).

O Scratch foi criado com base em trés principios de design para torna-lo (1) mais
adaptavel, (2) mais significativo e (3) mais social do que os outros ambientes de progra-
macio (RESNICK et al., 2009). Os autores® trazem que?': “A medida que os Scratchers®

trabalham em projetos com significado pessoal, descobrimos que eles estao prontos e ansi-

19 “ K twelve” é um sistema de ensino piiblico adotado em paises como India, Estados Unidos da América

(EUA) e Canad4, que abrange desde o Jardim de Infancia até a 12% série. Nos EUA (PINTO, 2005) o
sistema de ensino obrigatério dura 13 anos desde a elementary school (ensino fundamental no Brasil)
no qual o aluno ingressa com cinco anos (no kindergarten) e fica até a 8* série e a High School (ensino
médio no Brasil) da 9% a 12# série.

20 Ibidem. p. 65.

2L Minha traducio para o texto original: As Scratchers work on personally meaningful projects, we find
they are ready and eager to learn important mathematical and computational concepts related to their
projects.

22 Usuérios do Scratch.
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0sos para aprender conceitos matematicos e computacionais importantes relacionados aos

seus projetos”. Comprovando que o Scratch conseguiu ser significativo para seus usuarios.

Em uma pesquisa posterior, também utilizando o Scratch, Brennan e Resnick
(2012) avaliam o conhecimento de jovens que entraram em contato com a programagao
dedicando-se a conceitos do Pensamento Computacional como Sequéncias, Loops e Estru-
turas Condicionais. E mediram a aprendizagem relativa ao Pensamento Computacional

utilizando um a técnica chamada®® “Entrevista baseada em artefatos”.

A técnica consistiu em entrevistar os Scratchers com o objetivo de compreender
como cada bloco de programacao foi utilizado no programa e assim verificar se existiu um

real dominio dos conceitos por parte do entrevistado.

A utilizagao do Scratch foi discutida também por Calao et al. (2015), que voltaram-
se para diferentes aspectos sobre a aprendizagem de conceitos de programagcao e o respec-

tivo impacto na aprendizagem matematica.

Os autores supracitados adotam como parametros de avaliacao o desenvolvimento
do raciocinio e a capacidade de formulagao de problemas, revelando que houve um sig-
nificativo aumento na competéncia dos alunos em resolver problemas matematicos apés

utilizarem a programagao para solucionar os problemas propostos.

De forma similar, Rocha (2015) apresenta um estudo de caso sobre a construgao
do conceito de angulo utilizando programacao de labirintos, voltado para a perspectiva do
aluno e concluindo sobre a facilidade de utilizacdo do Scratch e como o mesmo contribuiu

para que os estudantes se apropriassem dos conceitos matematicos discutidos.

A percepcao da facilidade em utilizar o Scratch também foi citada por Armoni,
Meerbaum-Salant e Ben-Ari (2015), descrevendo o mesmo como um “simples mundo de
duas dimensoes”, ressaltando, porém, a possibilidade de utilizd-lo para ensinar conceitos
avancgados da Ciéncia da Computagao (CC) e, consequentemente, do Pensamento Com-

putacional.

Para Morais, Basso e Fagundes (2017), aprender uma linguagem de programacao
visual como o Scratch poderia potencializar as experiéncias fisicas e l6gico-matematicas®?,

respectivamente, quando estudantes criam os seus projetos e os algoritmos sao produzidos.

Ja Oliveira (2009) trouxe uma andlise da utilizacao das Tecnologias Digitais da
Informagao e da Comunicagao (TDIC) sob o ponto de vista dos professores ao utilizarem
o Scratch. Os professores descreveram a facilidade em usar o Scratch percebendo-o como

um promotor na utilizacao de softwares.

Nesta tese, foi proposta a utilizacdo do Scratch como ferramenta na formagcao de
professores, uma vez que a utilizacgdo do Scratch permite trabalhar todas as dimensoes

23
24

Minha tradugao para o texto original “Artifact-Based Interviews”.
Chamadas assim por Piaget.
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do Pensamento Computacional, conforme destacado por Moreno-Leon, Robles e Roman-
Gonzalez (2017). A avaliagao dos programas desenvolvidos no Scratch pode ser efetuada

empregando o Dr. Scratch.

O Scratch pode ser utilizado em dois modos: (1) no modo online®®, apresentando
vantagens como permitir ao usuario compartilhar na nuvem o projeto criado ou acessar
projetos de outros usuarios para aprender; e (2) no modo offline, instalando o Scratch

localmente no computador.

Na figura 2, apresenta-se o Ambiente de Desenvolvimento Integrado®® do Scratch

(modo online).
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Figura 2 — IDE do Scratch.

Fonte: elaborada pelo autor.

Podem-se observar trés dreas principais da IDE, conforme apresentado na figura

+ (a) Area dos Comandos: onde sdo disponibilizados os blocos de programacdo. Cada
bloco representa um comando ou instrugao de programacao, como, por exemplo, o
comando “mova”, que desloca o ator na tela de execucao por determinado niimero
de passos. Pode-se observar que estes blocos estao divididos em categorias com
cores diferenciadas, o que ajuda a compreender como mesclar blocos de diferentes

categorias para obter resultados;

o (b) Area de Programagao: onde os diferentes blocos serao conectados para criar o
programa. E onde o programa é efetivamente criado;

25 Acessando https://scratch.mit.edu/.
26 Integrated Development Environment - IDE.
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e () Area de Execucao: é onde o resultado do programa pode ser visualizado, ou onde

o programa “roda” - conforme o jargao de programacao.

Ainda, outros elementos presentes na figura 2 sdo fundamentais para a compreen-
sao de como utilizar o Scratch como, por exemplo, o Ator representado pelo gato; o plano
de fundo ou palco, que, neste caso, estd em branco mas poderia ser configurado tal como

uma imagem do fundo do mar para criar uma animacao sobre animais marinhos.

O proprio Scratch pode ser considerado como um exemplo de abstracgdo, assim
como a analogia proposta por Armoni e Ben-Ari (2013), pois quando utilizamos um
comando como o “move”, ndo ha necessidade em compreender o funcionamento do com-
putador e como o movimento do ator na tela esta sendo calculado. Simplesmente havera
visualizac¢ao do ator se deslocando nos eixos horizontal e/ou vertical que possuem 480 e

240 unidades, respectivamente.

Os detalhes sobre resolugdo da tela, ou como o comando mowve é interpretado
nao sdo importantes, ou seja, podem ser abstraidos e o Scratcher (programador) precisa

somente conhecer o comando e o resultado esperado do mesmo.

2.5 Dr. Scratch

O Dr. Scratch é um aplicativo Web gratuito e de cédigo aberto que permite analisar
projetos criados no Scratch, gerando informacoes sobre o grau de desenvolvimento de cada

um dos conceitos do Pensamento Computacional.

Uma pontuacao é gerada a partir da avaliacdo da competéncia demonstrada pelo
desenvolvedor do projeto com relacao aos conceitos de: abstracdo e decomposicao de
problemas; raciocinio 1égico; sincronizacdo; paralelismo; controle de fluxo; interatividade

do usuario; e representagao de dados.

A Tabela 1 mostra as regras utilizadas para gerar a pontuacao referente aos con-

ceitos do Pensamento Computacional. A pontuacao pode variar de 0 a 21 pontos.

Os resultados gerados pelo aplicativo consideram o nivel do Pensamento Computa-
cional detectado no programa avaliado. Estes resultados ajudam Scratchers iniciantes com

informagoes béasicas das melhorias mais importantes a serem executadas no programa.

A medida que a pontuacdo dos programas avaliados aumentam, mais informa-
¢oOes sobre os projetos analisados sao geradas e, assim, usuarios avancados recebem um
relatério de feedback com informagoes tanto em termos de habilidades do Pensamento

Computacional, como em relagdo aos maus habitos de programagao.

A figura 3 mostra uma tela gerada pelo Dr. Scratch referente a avaliagao de um

programa que pontuou seis pontos dos vinte e um possiveis, sendo classificado como de
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Tabela 1 — Dimensoes do Pensamento Computacional.
Dimensoes do | Nivel Bésico (1 | Nivel em Desenvolvi- | Nivel Proficiente (3
Pensamento ponto) mento (2 pontos) pontos)
Computacional
Raciocinio Légico Se Se Senao Operagoes Logicas
Representacao  de | Modificadores  de | varidveis listas
Dados propriedades  dos

objetos

Interatividade do | Bandeira verde Teclado, mouse, Pergun- | WEBCAM, Microfone
Usuério tar e Espere

Controle de Fluxo

Sequéncia de Blo-
cos

Repita n vezes, Sempre

Repita até que

Abstragdo e De- | mais de um | Procedimentos (defini¢do | uso de clones
composicao de | SCRIPT e mais de | de blocos)
Problemas um ator
Paralelismo 2 Scripts na ban- | 2 Scripts para determi- | 2 Seripts no recebimento
deira verde nada tecla ou ator clicados | de mensagens, ou video ou
microfone, ou na troca de
plano de fundo
Sincronizagao Espere Mensagem, Pare tudo, Pa- | Espere até, Quando o
rar programa plano de fundo mudar
para, Mensagem e Espera
Fonte: adaptado de (MORENO-LEON; ROBLES; ROMAN-GONZALEZ, 2015;

MORENO-LEON; ROBLES; ROMAN-GONZALEZ, 2017) com minha tradugao.

nivel basico.

Além disso, ha a informacao que, dos seis pontos obtidos, dois pontos foram relati-
vos a interatividade do usuério (dois de trés pontos possiveis), dois pontos foram relativos
a representagao de dados (dois de trés pontos possiveis), e mais dois pontos foram relativos

ao controle de fluxo (dois de trés pontos possiveis).

Com estas informacoes, foi possivel avaliar o grau de desenvolvimento do programa
avaliado e ter a nocao de qual item do Pensamento Computacional foi mais desenvolvido.
As informagoes geradas no Dr. Scratch foram utilizadas nas segoes 4.1.7 e 4.4 para clas-
sificar, respectivamente, os programas criados pelos professores na etapa do curso de
formacao e dos programas criados pelos professores e alunos na etapa de visitagdo nas es-
colas, avaliando, por exemplo, qual conceito do Pensamento Computacional obteve maior

pontuacao e, consequentemente, teve maior desenvolvimento nos grupos.

As analises realizadas nas segoes 4.1.7 e 4.4 foram similares a andlise realizada
por Serbec, Cerar e Zerovnik (2018), que buscaram compreender a diferenga no racioci-
nio de alunos do ensino fundamental com relacao aos alunos graduandos de Ciéncia da

Computacao durante o desenvolvimento de programas no Scratch.

Os autores concluiram que a utilizagao do Dr. Scratch demonstrou um resultado ja
esperado, no qual os graduandos obtiveram maiores pontuagoes e que, se a programagcao

reflete 0 modo de pensar, entdo o Pensamento Computacional poderia ser avaliado pela
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Figura 3 — Relatério gerado pelo Dr. Scratch.

Fonte: elaborada pelo autor.

qualidade dos programas que o aluno produziu.

Consideracoes sobre o Capitulo

O Pensamento Computacional é um conceito amplo e possui uma série de defini¢oes
propostas por diferentes autores. Ao escrever o texto desta tese tive a oportunidade de
avaliar as conceituacoes propostas na literatura e assim formular o seguinte conceito para
o Pensamento Computacional: “Conjunto de habilidades que permitem ao ser humano
propor a solu¢do de um problema de forma sistematizada e replicavel por outros seres

humanos ou por computadores”.

As bases do Pensamento Computacional permitem avaliar a abrangéncia que sua
utilizagdo possui nas areas afins, como computacio e Informética, e similarmente em areas

como Ciéncias Humanas, Ciéncias Exatas e Artes.

E fundamental destacar que o ponto a ser discutido ndo é que todos precisem co-
nhecer o Pensamento Computacional para poder se tornar um cientista da computacao,
programador, ou mesmo atuar na area da tecnologia, mas que todos deveriam conhecer o
Pensamento Computacional e seus conceitos, pois poderiam beneficiar-se destes conheci-

mentos, independentemente de sua area de atuacao.

A mesma abstracao, que é uma das bases do Pensamento Computacional, é a
abstracao que permite a um artista criar uma escultura ou aplicar um tom de cor em uma

aquarela, embora em contextos diferentes.
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Da mesma forma, o reconhecimento de padroes pode contribuir para que um pro-
gramador reutilize uma funcao ja escrita, ou que um médico identifique um agrupamento

celular identificando o mesmo como um tumor.

E assim como um leigo em Medicina pode aprender sobre os sistemas digesti-
vos e respiratorios sem necessariamente ter que se formar na area da saide, o sistema
educacional pode oferecer conhecimentos basicos de Pensamento Computacional sem ne-
cessariamente prever que todos tenham que seguir uma carreira na area tecnologica como

CC ou Engenharia.

O Pensamento Computacional pode ser introduzido ja nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, quando as atividades desplugadas podem ser uma boa abordagem, além de

oferecerem uma alternativa para os casos em que nao haja acesso ao computador.

Ja as atividades plugadas, assim como as atividades que foram propostas nesta
tese, exigem uma infraestrutura adequada como um laboratério e computadores disponi-
veis, permitindo o desenvolvimento de atividades com Softwares especificos e o contato

com conceitos fundamentais, inclusive da CC.
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3 Formacao de Professores

Introducao

A discussdo sobre o sistema educacional tanto no Brasil, como no mundo é ampla
e possui uma vasta literatura na qual se apresenta, por exemplo, a preocupagdo com a
forma como ensinamos nossos alunos, qual a estrutura mais apropriada da grade curricular
e quais as atividades mais apropriadas para cada faixa etaria em relacido a cada saber,

dentre outros topicos.

Ainda, um tépico amplamente discutido dentro do contexto educacional se refere
aos docentes e sua formagado, dada a importancia fundamental que a atuacdo de um

professor possui na vida de seus alunos.

O papel de ensinar é extremamente importante, pois, independentemente da fase
escolar em que uma pessoa esteja, o professor deve ser aquele que oferece um caminho no
qual seu aluno pode seguir. Lembro-me da minha primeira professora do Ensino Funda-
mental, que, no meu primeiro dia de aula, pegou minha mao e me conduziu até a sala
de aula, mostrando-me, posteriormente, o “a” de abelha. O aprendizado do alfabeto foi
o primeiro passo que, somado aos demais conhecimentos adquiridos ao longo de muitos

anos, me permitiu redigir o texto desta tese.

Também guardo recordacoes de meus professores engenheiros, reconhecidos como
expoentes em suas areas de atuagao dado o extenso dominio sobre conteidos como calculo,

programagcao e robdtica.

Tenho convicgdo que, além do amor pela profissdo, todos os meus professores
possulam uma caracteristica em comum: um profundo conhecimento dos assuntos que
ensinavam. Para ensinar, um professor nao pode simplesmente se aventurar sem estar
preparado. Mas precisa, sim, estudar e capacitar-se constantemente, assim como orientou

Freire (2001, p. 259) em sua carta aos professores:

O fato, porém, de que ensinar ensina o ensinante a ensinar um certo
contetido nao deve significar, de modo algum, que o ensinante se aven-
ture a ensinar sem competéncia para fazé-lo. Nao o autoriza a ensinar
o que nao sabe. A responsabilidade ética, politica e profissional do en-
sinante lhe coloca o dever de se preparar, de se capacitar, de se formar
antes mesmo de iniciar sua atividade docente. Esta atividade exige que
sua preparagao, sua capacitagao, sua formagao se tornem processos per-
manentes. Sua experiéncia docente, se bem percebida e bem vivida, vai
deixando claro que ela requer uma formacdo permanente do ensinante.
Formagao que se funda na andlise critica de sua pratica. Partamos da
experiéncia de aprender, de conhecer, por parte de quem se prepara para
a tarefa docente, que envolve necessariamente estudar.
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Sobre a formagao de professores no Brasil, apresenta-se no material divulgado pelo
Instituto Ayrton Senna (2014, p. 18) um primérdio das agdes referentes a formagao de
professores, publicada em 1827, quando foi apresentado o “Primeiro curso para preparar
professores para as escolas de primeiras letras, com estudos voltados aos contetidos a
serem ensinados na escola de primeiras letras e recomendacoes relativas as metodologias

de ensino”.

Além disso, essa obra ! trouxe um alinhamento com a ideia de Freire (2001) sobre

a necessidade do professor estar constantemente aprendendo e se capacitando:

[...] professor, assim como qualquer profissional, precisa de constante atu-
alizacao para obter bons resultados no trabalho. A profissao é dinamica
e exige que o docente seja um eterno aprendiz. Portanto, a formagao
continuada deve ser parte integrante de sua vida profissional.

Adicionalmente, para trazer uma dimensao temporal sobre a questao da formacao
dos professores, o trabalho de Mello (2000), que remonta ao Século XIX, parece atual
quando comparado a publicacdes mais recentes®. A autora discutiu sobre o sistema brasi-
leiro de formagao de professores e suas inadequagoes para fazer cumprir a Lei de Diretrizes
e Bases da Educagao Nacional (LDB).

Trazendo também?® uma excelente reflexdo sobre o aprender a aprender e sua re-

lacdo com a formacao dos professores:

No futuro, a boa qualidade dos professores podera eliminar os custos de
organizacao dos grandes empreendimentos de capacitacdo ou educacao
continuada destinados a ensinar aqueles que, se tivessem aprendido a
aprender, poderiam ser gestores da prépria atualizagao profissional.

A reflexdo de Mello (2000) colocou o professor no papel principal de gestor (e,

consequentemente, responsavel) de sua prépria formagio. A autora também apresentou’

o perfil do docente reflexivo®:

Ensinar, portanto, exige aprender a inquietar-se e a indignar-se com
o fracasso sem deixar destruir-se por ele. Essas competéncias tragam
o perfil do profissional denominado reflexivo [...]: um profissional cuja
atuacdo ¢ inteligente e flexivel, situada e reativa, produto de uma mistura
integrada de ciéncia,técnica e arte, [...]. O profissional reflexivo é também
aquele que sabe como suas competéncias sdo constituidas, é capaz de
entender a propria acao e explicar por que tomou determinada decisao,
mobilizando para isso os conhecimentos de sua especialidade.

L Ibidem. p. 34.

Assim como Coimbra (2020) que citou a LDB e analisou as resolugdes do Conselho Nacional da

Educagao (CNE) elucidando por exemplo para qual sociedade retrata-se a formagao de professores.

3 Ibidem. p. 101.

4 Ibidem. p. 104.

® Tema apresentado também em trabalhos como (ROMAN, 2013; FAGUNDES, 2016) alinhados a
formagao de professores.
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Com a ideia estabelecida sobre a importancia da formacao de professores, o tra-
balho de Gatti (2010) apresentou caracteristicas e problemas da formagao de professores
discorrendo sobre os curriculos dos cursos de licenciaturas e as caracteristicas dos licen-
ciandos. A autora constatou que entidades profissionais e cientificas opoem resisténcia
as solugoes de carater interdisciplinar para o curriculo frente & forte tradigdo disciplinar
que caracteriza a identidade docente e que seria necessaria uma revolugdo nas estruturas

institucionais formativas e nos curriculos de formacao.

Adicionalmente, o documento “Formacao de Professores no Brasil - Diagnostico,
agenda de politicas e estratégias para a mudanga®”, coordenado por Abrucio (2016),

trouxe um rigoroso estudo sobre formacao de professores.

O objetivo deste documento foi encontrar diagnoésticos e medidas consensuais
articulando-os na construcao de propostas e estratégias de aperfeicoamento do processo

formativo dos professores desde a fase inicial, até a fase da educacao continuada.

Dentre os resultados apresentados no trabalho’, foram citados sete problemas prin-
cipais com relagao a formacao docente: 1. integracao do tripé formativo (universidades-
centros formadores/redes de ensino/escolas); 2. perfil do aluno que, futuramente, po-
dera ser professor ; 3. curriculo da Educacao Bésica; 4. curriculo e estrutura profissional-
pedagdgica dos cursos de pedagogia e licenciaturas; 5. Educagao a Distancia; 6. profissiona-
lizagao da pratica docente, da formagao inicial a continuada; e 7. atratividade/motivagao

da carreira docente.

Na discussao sobre os problemas apresentados, Abrucio (2016) trouxe, com relagao
ao item® 4, que ao contrario do que acontece em outros pafses onde o aluno é protagonista
e avaliado por competéncias em um ambiente interdisciplinar e de metodologias ativas,

no Brasil ndo ocorre esta discussao dentro das universidades.

Por isso, acoes sobre interdisciplinaridade e metodologias ativas aparecem pouco
nas escolas publicas brasileiras. Além do mais, o autor conclui a discussao reforcando a ar-
gumentagao de Gatti (2010) sobre a necessidade da revolugao nas estruturas institucionais

formativas e nos curriculos da formacao.

Ou seja, analisando-se as colocagoes de Gatti (2010) e Abrucio (2016), foi possivel
compreender que a formagdo de professores no Brasil ainda precisa de muito espago de
discussao e de agoes - principalmente governamentais - para gerar resultados eficientes em

médio e longo prazos.

Sendo esta tese um trabalho com teor fortemente tecnolégico, buscou-se na litera-

Iniciativa do movimento Todos Pela Educacdo (https://www.todospelaeducacao.org.br/) cuja
missao é contribuir para que até 2030, o pais assegure educacao Bésica publica de qualidade a todas
as criangas e jovens. Sendo uma de suas cinco bandeiras a melhoria da formacao e carreira do professor.
7 Ibidem. p. 33-34.

8 4. curriculo e estrutura profissional-pedagégica dos cursos de pedagogia e licenciaturas.
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tura discussoes sobre a relagdo da formacgao dos professores frente as ferramentas tecno-
l6gicas. Trazendo como exemplo o trabalho de Moran (2000) que destacou a importancia

da formagao do professor frente a tecnologia.

O autor contextualizou a questdao de que passamos muito rapidamente do livro
para a televisao e video, e destes para o computador e internet sem aprender a explorar
todas as possibilidades de cada meio. Dentro deste contexto, onde o papel de explorar
estas tecnologias deveria estar obrigatoriamente associado a formacgao do professor, o
qual deveria compreender a importancia do seu papel na utilizacao destas tecnologias
e se apropriar destas. Mesmo que isto implicasse em uma mudanca em suas praticas

pedagdgicas em concordancia com Prado (2005, p. 13):

Uma realidade com a qual o professor depara atualmente é caracterizada
pela chegada de novas tecnologias (computador, Internet, video, televi-
s@0) na escola, que apontam novos desafios para a comunidade escolar.
O que fazer diante desse novo cendrio? De repente, o professor que, con-
fortavelmente, desenvolvia sua ag¢ao pedagdgica — tal como havia sido
preparado durante sua vida académica e pela sua experiéncia em sala
de aula — se vé diante de uma situagdo que implica novas aprendizagens
e mudangas na pratica pedagdgica.

Foi possivel observar que tanto Moran (2000) como Prado (2005) trouxeram uma
mesma realidade quanto a questao da necessidade de o professor ser um sujeito ativo, que
precisa se apropriar das tecnologias para que estas possam ser entao utilizadas na sua

pratica pedagbgica.

Inclusive, se avaliarmos os trabalhos cronologicamente, uma mesma realidade sobre
a formacao dos professores, frente & tecnologia, foi apresentada em 2000 e 2005. A medida
que os anos se passaram, a questdo da necessidade de formar professores compativeis
com o cenario tecnolégico parece nao ter evoluido, ou, sendo otimista, parece ter evoluido

pouco.

Conforme apresentado na Revista Educagao (2018) - que foi publicada 13 anos apés
o trabalho de Prado (2005) e 18 apds o trabalho de Moran (2000)) - foi possivel deparar-se

com um cenario analogo sobre a formacao dos professores em relagdo a tecnologia:

O maior desafio atualmente é os professores conseguirem notar que a tec-
nologia pode tornar o processo de ensino-aprendizagem melhor [...] parte
da desconfianca de alguns docentes com relagdo ao uso das novas tec-
nologias vem das mudancas que elas causam na prépria rotina da aula.
“E algo que tira o professor da zona de conforto. E uma ferramenta que
precisa de estudo em casa, de um planejamento maior, de um periodo
semanal que exige reflexao e estudo.” Outro fator que gera desconfianga
é o medo de a tecnologia atuar como um distrator. No uso da internet,
por exemplo, o receio é que os alunos acabem desviando a atencao do
conteido para as redes sociais. [...] driblar o problema também passa
pela formacao docente. “O professor precisa dominar essas ferramen-
tas, participar de cursos, se inteirar a respeito, praticar. E preciso estar
embasado para manter a atengdo do aluno” [...].
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Tomando apoio na citagao cronoldgica aos trabalhos relacionados, buscou-se uma
referéncia anterior ao ano 2000 para verificar como a relacdo da formacao de professores
diante da tecnologia se apresentava no inicio da transicao da era da Internet no Brasil. E

o trabalho de Cysneiros (1996) trouxe uma boa ideia de como estava esta realidade:

Na primeira versao deste trabalho (1996), meu ponto de partida era uma
objecao comum, que ouvi muitas vezes de professores que vivenciam dia-
riamente os problemas da escola publica brasileira: como colocar compu-
tadores em uma escola que nao possui condi¢oes materiais basicas, nao
tem pessoal de apoio nem professores capacitados e com tempo para usa-
los? [...] O professor tipico nem sempre domina o contetido que ensina,
encontra-se sobrecarregado com aulas em mais de uma escola, falta-lhe
tempo para estudar e experimentar coisas novas |...]

Neste caso, o autor’ publicava um trabalho na década de 90, quando o acesso ao
computador pessoal ainda estava “engatinhando”, principalmente nas escolas publicas, e
entao, considerou-se compreensivel que a preparacao dos professores para absorver os co-
nhecimentos tecnolégicos fosse defasada, principalmente aqueles que estavam habituados

ao uso do computador.

Porém, o que se considerou preocupante foi escrever sobre assunto similar no ano
de 2020 e, tomando por base trabalhos cientificos, perceber que houve pouca evolucao ao

longo dos anos.

Da mesma forma como Cysneiros (1996) relatava o problema da formagao tec-
nolégica de professores, o autor também mostrava uma preocupacgao com os alunos que
deveriam estar inseridos no contexto tecnolégico: “Os alunos de escolas publicas estarao
muito em breve no mercado de trabalho (muitos ja estao) e serdo os cidadaos das primeiras

décadas do préximo século, onde o uso das TI serd ainda mais corriqueiro |[...]"

O uso corriqueiro da TI chegou e nés, brasileiros, ao que tudo indica, ndo conse-
guimos preparar nossos alunos para assumirem a demanda tecnoldgica atual, se conside-
rarmos a escassez de profissionais de TI em um mercado que estima!® 70 mil vagas até
2024, com a possibilidade de que estas vagas possam nao ser preenchidas devido a falta

de profissionais capacitados.

Sendo assim, podemos pensar na relagdo entre a caréncia na formacao dos profes-

sores e no impacto causado no desempenho dos alunos no contexto tecnoldgico atual.

Logo, os professores, possuindo caréncia em sua formagao, ndo conseguiram dis-
seminar os conhecimentos tecnolégicos basicos aos seus alunos. Estes alunos, consequen-
temente, acabaram por nao seguir uma carreira tecnolégica, demonstrando o impacto e
importancia da formacao dos professores.

9 TIbidem.
10 Informagio extraida de https://bit.ly/vagasTecnologia, acessado em 15/12/2019.
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Talvez uma explicacao para o distanciamento do professor, em relacio a tecnologia,
esteja nas palavras de Perrenoud (1999, p. 6), propondo que a evolugdo do trabalho

docente transcorre em um ritmo menor que o das mudancas sociais e tecnologicas:

[...] a despeito das novas tecnologias, da modernizagio dos curriculos, da
renovacgao das ideias pedagdgicas, o trabalho dos professores evolui len-
tamente porque depende pouco do progresso técnico, porque a relacao
educativa obedece a uma trama bastante estavel e porque suas condi¢oes
de trabalho e sua cultura profissional instalam os professores em rotinas.
[...] Um viajante que voltasse a vida depois de um século de hibernagao
veria a cidade, a industria, os transportes, a alimentacio, [...] conside-
ravelmente mudadas. Entrando numa escola, ao acaso, encontraria uma
sala de aula, um quadro-negro e um professor dirigindo-se a um grupo de
alunos. [...] ndo haveria nenhuma divida de que encontrava-se em uma
escola. Talvez houvesse um computador na sala, conectado a uma rede.
Mas o visitante observaria que ele é usado para propor exercicios na
tela e preparar conferéncias “surfando” em paginas da Web. O triangulo
didatico estaria no lugar, [...]

Mas, obviamente, nao se pode colocar toda a responsabilidade pelo processo de
formagao docente no préprio docente. A escola, diretores, coordenacao pedagdgica, demais
estruturas de apoio e, principalmente, o Estado devem garantir condi¢Ges para o docente
aproveitar as formagoes para que, em seguida, tenha um espaco para testar o que aprendeu

e consiga implantar as mudangas em sala de aula.

A carreira de professor infelizmente passa por diversas caréncias, tomando como
exemplo o relato de Jacomini e Penna (2016, p. 185): “Ao mesmo tempo em que se exige
muito dos professores, se oferecem poucas recompensas monetarias e pouco reconheci-

mento social”.

O autor destacou que fatores como o actimulo de cargos, pratica comum na carreira
docente, acaba por impactar na satde do professor e, consequentemente, na qualidade da
educacao, ja que um professor sobrecarregado nao possui condi¢oes de preparar uma boa

aula'!:

[...] em actmulo de cargo, o professor poder trabalhar até 70 horas, o que
implica numa jornada diaria de 14 horas, cinco dias por semana. Duas
questoes podem ser destacadas: maior possibilidade de adoecimento do
professor e um exercicio docente aquém do potencial do profissional,
como consequéncia do excesso de trabalho. Ambas tém implicagdo na
qualidade do ensino, seja pelo excesso de licenca médica, seja por aulas
que nem sempre sao bem preparadas ou bem ministradas, em consequén-
cia do cansago do professor. Disso decorre que, entre as muitas questoes
que interferem na qualidade da educagéo escolar, esta a jornada de tra-
balho do professor.

11 Tbidem. p. 189.
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Destaca-se que a proposta que foi apresentada nesta tese envolveu tanto a realiza-
¢ao de um curso de formagdo em Pensamento Computacional para os professores, como
a posterior verificacdo da forma como estes utilizariam a formagao em sala de aula.

Sendo assim, pretendeu-se verificar'? espaco, infraestrutura e apoio dentro das

escolas dentre outros, que permitam ao docente aplicar o que for assimilado na formacao.

Além das questoes especificas relacionadas ao docente, diversos trabalhos ((SILVA,
2015; SA; WERLE, 2017; ECHALAR; PEIXOTO, 2017; SILVA; SILVA; FRANCA, 2017))
trataram dos problemas relacionados & infraestrutura deficiente das escolas oferecida aos
professores, fato que, em muitos casos, culminou em um desempenho abaixo do esperado
do professor que participou de determinada formacao. Pois desprovido de uma infraestru-
tura adequada, o professor nao teve a oportunidade de colocar em pratica o que aprendeu
em sala de aula porque nao disponibilizava dos equipamentos e materiais necessarios e/ou
porque nao disponibilizava de tempo para preparar seu material e trabalhar com seus

alunos.

Este tipo de cenario, onde o professor nao dispoe de recursos, nao é uma realidade
exclusiva do Brasil, assim como pode ser encontrado no trabalho de Bingimlas (2009) que
citou a falta de suporte técnico nas escolas como uma das dificuldades para a integracao

das TICs junto aos professores.

Com o termo suporte técnico referindo-se aos recursos disponiveis para o professor
na escola. E como a publicacao se tratava de uma revisao da literatura, esta trouxe a

realidade de varios paises, como da Australia, por exemplo.

Outro topico concernente a formagao de professores, no contexto tecnoldgico, foi
a dificuldade apresentada pelos professores na inser¢ao das TICs em sala de aula, sendo
esta dificuldade uma forte barreira, assim como apresentado por Schuhmacher, Filho e
Schuhmacher (2017, p. 575), que aconselharam sobre a forma de conceber um curriculo
que tratasse da utilizacdo das TICs de forma que sejam aproveitadas pelos docentes de
uma maneira mais técnica e nao somente como um apoio a organizacao de sua sala de

aula:

[...] é necessério que, nos cursos de formagao inicial e continuada, a pre-
ocupacao se estenda para além de curriculos que apresentem conteidos
nos quais o foco principal é o uso de ferramentas que organizem a pra-
tica docente, ou seja, ferramentas de producdo e dominio dos recursos
priméarios do computador. Entender o professor formador como um su-
jeito que possui conhecimentos construidos sobre as TIC e apresenta
opinides sobre a mesma, deve ser considerado como fundamental para a
superacao e ruptura de conhecimentos incompletos e/ou falsos.

A questao da formacao de professores, mais especificamente este saber relacionado

12 Assim como foi proposto por Jacomini e Penna (2016).
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a tecnologia, ainda é um campo fértil para a pesquisa e a formulagao de solugdes. Mas que,
infelizmente, apresenta pequenos resultados em relacdo aos grandes esforgos relatados nos

trabalhos cientificos concernentes.

Assim, conforme o Objetivo Geral e objetivos especificos desta tese, a mesma foi
alinhada com a problematica da formacao dos professores no contexto tecnolégico. Mais
especificamente, buscando compreender como os professores de Matematica e Informatica,
dos anos finais do Ensino Bésico, poderiam se apropriar dos conhecimentos do curso
de formagao em Pensamento Computacional e como estes docentes poderiam aplicar os

conhecimentos adquiridos em sala de aula.

3.1 Formacao de Professores em Relacdo ao Pensamento Compu-

tacional

Uma vez consolidada a ideia sobre a importancia do Pensamento Computacional
e da necessidade de termos uma boa formacao de nossos professores, pode-se voltar a
atencao para verificar como ocorre a formacao de docentes em relagao ao Pensamento

Computacional.

Assim, pode-se referenciar o trabalho de Hu (2011), o qual avaliou que pensar com-
putacionalmente é tao fundamental quanto ler, escrever e realizar operacdes matematicas
bésicas. Desta forma, o sistema educacional poderia estar em xeque caso os professores
nao consigam chegar em um consenso sobre o conceito de Pensamento Computacional e

como ensinar este conceito.

No trabalho de Yadav et al. (2014) foi apresentada uma pesquisa sobre os profes-
sores do K-12'% e como deveria ser sua preparacao a fim de apresentar os conceitos do

Pensamento Computacional para os alunos.

Desta maneira, os alunos podem passar de simples “consumidores” de tecnologia
para individuos capacitados em produzir tecnologia, cuja consciéncia permitird aplicar
suas proprias ideias. Porém, os autores destacaram que iniciativas apresentadas para edu-

car sobre o Pensamento Computacional ainda eram limitadas aos professores da area da

CC.

Esta tese concentra-se em professores de Matematica e Informética como sujeitos
de pesquisa, justificando-se esta escolha devido a caréncia de conhecimentos prévios na
area computacional da grande maioria das demais formagdoes.

Assim como foi discutido por Curzon et al. (2014, p. 89), com referéncia a traba-

lhos que trouxeram iniciativas em relacdo ao Pensamento Computacional'*: “Um grande

13 Cf. secdo 2.4.
14 Minha traducdo para o texto original: “A big issue facing these initiatives is that not all the teachers
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problema enfrentado por essas iniciativas é que nem todos os professores envolvidos tém
formagao em computagao”. O autor considerou, uma vez que o Pensamento Computaci-
onal foi o assunto central das iniciativas, que os professores precisavam de um profundo

conhecimento para permitir que fossem tracadas formas de auxiliar seus alunos.

A proposta de Curzon et al. (2014) consistiu na realizagdo de quatro Workshops,
onde, dentre outros assuntos, se discutiu sobre os conceitos de decomposicao, abstracao e

pensamento algoritmico utilizando atividades desplugadas como truques com cartas.

Nas conclusoes do trabalho, o autor citou que nao houve uma avaliacao referente
a utilizacao dos conhecimentos adquiridos pelos professores, cujo caso ideal seria avaliar
posteriormente aos Workshops de que forma os professores utilizassem o que aprenderam

durante as atividades.

Destaca-se que, nesta tese, assim como apresentado na secao 4.2, houve uma etapa
de visitacao as escolas, posterior a etapa de formagao dos professores, permitindo avaliar

como estes utilizaram os conhecimentos adquiridos em sala de aula com seus alunos.

Similarmente aos conceitos apresentados por Curzon'®, em Csizmadia et al. (2015)1°,
os autores criaram um guia sobre o Pensamento Computacional para os professores afeitos
aos conceitos de Pensamento Algoritmico, Decomposicao, Reconhecimento de Padrdes e
Abstracao. Ainda, foram apresentadas as técnicas de Reflexao, Codificagao, Projeto, Ana-

lise e Aplicagao associadas com o Pensamento Computacional.

O documento trouxe uma contextualizacio sobre como utilizar os conceitos e técni-
cas apresentados em sala de aula, identificando comportamentos distintos dos estudantes

que permitiam identificar a assimilacao de cada conceito.

Sendo o Pensamento Computacional uma competéncia fundamental do Século
XXI, Mandaji et al. (2018) trazem que a atual formacao (académica) dos professores
nao contempla itens como aprendizagem criativa, resolucdo de problemas e capacidades

cognitivas para vencer o desafio de implantar o Pensamento Computacional na escola'”.

Os autores supracitados destacam o papel do professor como sujeito principal na
elaboracao e implementacdo de um curriculo, tendo a funcdo de contextualizar e dar
sentido aos aprendizados por meio dos seus conhecimentos e praticas e por sua relacao
estabelecida com os estudantes. Desta forma, a literatura pesquisada demonstrou que ha
uma preocupacao com as questoes relacionadas ao Pensamento Computacional e como

este tem sido trabalhado junto aos professores.

Algumas iniciativas demonstram que a formagao em Pensamento Computacional,

involved have computing backgrounds.”.

15 Ibidem.

16 Do qual Paul Curzon também é autor.

17 Sendo esta conclusio (em termos gerais) muito similar ao que conclufram Gatti (2010) e Abrucio
(2016) na secao de Introducao do capitulo 3.
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para os professores, ja foi um assunto discutido e trabalhado, assim como apresentado
pela organizacao Digital Promise'® que trouxe em um de seus documentos as seguintes
recomendacoes para promover a formacao de professores em ambientes educacionais onde
existisse a intencao de implantar atividades referentes ao Pensamento Computacional
(Digital Promise, 2017, p.27):

o Expandir caminhos inovadores para o aprendizado profissional, incluindo micro-
crédito adicional, para apoiar educadores de diferentes faixas etarias e areas de

conteudo;

o Desenvolver e dimensionar oportunidades para desenvolvimento profissional de pro-

fessores em servigo, tanto online como presencialmente;

o Criar recursos para apoiar administradores escolares que estdo integrando o Pensa-

mento Computacional em suas escolas;

o Desenvolver estratégias prontas para implementacao de professores e lideres escola-
res para tornar o Pensamento Computacional mais inclusivo, equitativo e titil para

a diversidade completa de alunos (culturalmente, neurologicamente, etc.).

3.1.1 Trabalhos relacionados

Com relagao aos trabalhos relacionados especificamente a formacao dos professores
no contexto do Pensamento Computacional, Silva, Silva e Franga (2017) descrevem uma
formagdo em Pensamento Computacional com atividades desplugadas (como a “carta

"19) e plugadas utilizando Scratch e o Lightbot®’, cuja formacao foi oferecida para 13

magica
participantes com formacao pedagdgica e tecnologica que lecionavam cursos de Robética
e de Internet. As conclusoes do trabalho apontam a desmotivagdo dos professores por
desconhecimento da tematica do Pensamento Computacional, fato este sanado durante o

curso.

Apbs os professores tomarem conhecimento sobre o Pensamento Computacional,
os mesmos ficaram motivados para multiplicar os conhecimentos adquiridos. Os autores
trazem a disseminacdo do Pensamento Computacional na formagao continuada de pro-
fessores da educacao basica como sugestao de trabalhos futuros. Investiga-se como estes
professorem pretenderiam integrar o Pensamento Computacional em sua pratica pedago-
gica.

18 Criada com a missdo de acelerar a inovacio na educacdo, apés constatacio das lacunas educacionais

que surgem quando alunos nao possuem acesso igualitdrio a uma nova tecnologia ou recurso de
aprendizagem. E como a educagao americana possui exemplos de exceléncia mundial, a Digital Promise
busca expandir as mesmas condi¢oes a toda a sociedade https://digitalpromise.org/.

19 Esta atividade pode ser verificada em https://bit.ly/carta_magica.

20 E um aplicativo que “ensina programacio secretamente enquanto vocé joga”, disponibilizado em

https://lightbot.com/.
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Destaca-se que nesta tese a proposta apresentada foi consonante com a proposta
de Silva, Silva e Franca (2017) no sentido de formar professores da educacdo bésica,
verificando apds a etapa de formacao como os professores buscaram a integracao em sala

de aula.

Com o diferencial que as atividades utilizadas pelos autores®' foram mistas entre
plugadas e desplugadas, enquanto nesta tese optou-se por utilizar exclusivamente ativi-

dades plugadas com o Scratch, conforme descrito detalhadamente no capitulo 4.

Outra proposta de formacao com professores foi apresentada por Bower et al.
(2017), que utilizam workshops. Estes workshops ocorreram durante quatro médulos, onde
foram discutidos temas como decomposi¢ao de problemas, reconhecimento de padroes,

abstracao e algoritmos.

Os autores realizaram a andlise dos dados gerados pelos participantes utilizando
o processo de agrupamento em categorias de codigos que foram obtidos por um processo
de codificagao inicial.

22 embora

O processo de codificagao utilizado nesta tese foi similar ao dos autores
os mesmos utilizaram um Software para automatizar o processo e, nesta tese, foi realizado
um processo manual. Nas conclusoes, os autores apontaram como uma das limitagoes de
sua pesquisa o tamanho da amostra de professores e o fato deste grupo avaliado ser espe-
cifico da Australia. Permitindo, assim, que outros pesquisadores pudessem criar pesquisas

similares, bem como criar comparagoes com esta amostra.

Desta forma, em relagao ao trabalho de Bower et al. (2017), considerou-se, nesta
tese, que o grupo de professores amostrado foi complementar ao grupo apresentado na
pesquisa dos autores, viabilizando a realizacao de algumas comparacgoes com o trabalho

citado.

No trabalho apresentado por Kalogiannakis e Papadakis (2017), os autores con-
duziram um estudo utilizando o Scratch Jr** com o objetivo de avaliar uma intervencao

(workshop) com seis meses de duragao, em um departamento de educagao pré-escolar.

Os autores consideraram que os professores precisavam participar de seminarios
sobre o uso e a eficacia da midia digital e procurar aplicativos que pudessem realmente
promover diferentes habilidades cognitivas e de alfabetizagdo. Assim, indicou-se que os
professores da primeira infancia precisavam de informagoes sobre o uso e as implicacoes

de ferramentas tecnologicas.

O experimento associado ao trabalho dos autores** permitiu que alunos praticas-

2L Ibidem.
22 Ibidem.
Que é baseado no Scratch, mas com foco em criangas mais jovens (5 aos 7 anos de idade): https:

//www.scratchjr.org/.
24 Ibidem.
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sem sequenciamento, raciocinio logico e resolu¢ido de problemas. Assim como comporta-

mentos positivos, taos como a colaboracao e a comunicacao.

Os resultados do trabalho revelaram que professores em formagao tiveram acei-
tacdo positiva ao Scratch Jr em termos de utilidade e facilidade de uso. Entdo, a ferra-
menta seria apropriada na introducao aos conceitos basicos de programacao e Pensamento
Computacional, bem como o desenvolvimento de aplicagdes de professores do jardim de
infancia.

Outra pesquisa relacionada a formagao de professores, e ao Pensamento Compu-
tacional, foi conduzida por Yadav, Gretter e McLean (2017) com mais de 130 professores
em formagdo. Os autores buscaram entender como os professores sujeitos da pesquisa

compreendiam e poderiam agregar o Pensamento Computacional em suas futuras aulas.

Os professores participantes responderam um questionario com questoes abertas
que geraram dados analisados por dois codificadores utilizando o software NVivo®® em um
processo de anélise de contetido. Dentre os resultados obtidos pelos autores, foram geradas

trés conceituagoes principais pelos participantes sobre o Pensamento Computacional:

o O Pensamento Computacional poderia ser incorporado através da tecnologia, referindo-

se a utilizacao do computador em sala de aula;

o O Pensamento Computacional poderia ser ensinado através da resolucao de proble-

mas ensinando como resolver os mesmos de uma forma logica;

o O Pensamento Computacional poderia ser aplicado em areas de conteido principal

como a Matemaética e estudos sociais.

O trabalho de Romero, Lepage e Lille (2017) trouxe a proposta de avaliar 120
estudantes de um curso de bacharelado em educagdao basica quanto a criatividade. Os
autores utilizaram o Scratch para desenvolvimento de atividades, avaliando-as com o Dr.
Scratch. Nesta tese, as duas ferramentas foram utilizadas da mesma forma, sendo o Scratch
utilizado para criagao de programas, e o Dr. Scratch utilizado para atribuir a pontuagao
A0S programas.

A proposta de formacao criada pelos autores®®

consistiu em apresentar aos parti-
cipantes apenas dois recursos do Scratch: a criacdo de um novo ator com a possibilidade
de arrastar e soltar blocos para criar o programa para o mesmo e o uso da bandeira verde
para iniciar o programa. Posteriormente, os programas dos participantes foram enviados
e avaliados e 91 participantes obtiveram um score total de 6 no Dr. Scratch.

25 Nesta tese foi utilizado um processo similar de codificacdo sem a utilizacdo de Software, criando os
c6digos manualmente.

26 Ibidem.
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Para verificar a criatividade contida nos programas, os autores adotaram como

critério pontuar a utilizacdo de blocos que nao haviam sido ensinados aos participantes.

J& em Ramos e Espadeiro (2014), os autores analisaram os projetos Scratch de
44 professores, adotando a métrica proposta por Brennan e Resnick (2012) e as conclu-
soes apontaram beneficios da introdugdo do Pensamento Computacional, auxiliando os
professores a desenvolver capacidades de adaptacao aos diferentes contextos de ensino e

aprendizagem que podem enfrentar no futuro.

Ramos e Espadeiro?” também destacaram a importancia de apresentar propostas
de trabalho cujos recursos tecnoldgicos pudessem ser integrados aos conteudos e disciplinas
com abordagens pedagdgicas adequadas, similarmente ao que foi proposto por Paz (2017,
p. 1657):

[...] é necesséria uma formacao inicial e continuada baseada nas transfor-
magoes das praticas, identificando os saberes e competéncias necessérias
a sua mobilizagdo no trabalho, articulando teoria e pratica, baseando-se
na busca para resolucao de problemas, que seja decidida e planejada em
conjunto com esses profissionais. Visando preencher a lacuna da qua-
lificagdo do professor regente, [...], com uma metodologia baseada no
modelo andragdnico, pode fornecer subsidios para que haja uma otimi-
zacdo do tempo e recursos gastos na formacao desses profissionais.

A implementacao de uma formacao nos moldes propostos pelos trabalhos supraci-
tados, foi apresentada por Eloy et al. (2017), que conduziram um projeto piloto com um
processo metodoldgico considerando: implementacao nas escolas, desenho do curriculo,

treinamento de professores, monitoramento e avaliagao.

As ferramentas utilizadas para reunir informagdes foram reunides com lideres lo-

cais, sessoes presenciais e formularios virtuais de feedback.

Ainda, as ferramentas digitais utilizadas foram o Code.org e oScratch. A formacao
dos professores utilizou materiais produzidos previamente em treinamentos do Instituto
Ayrton Senna (IAS). Também seguindo a metodologia utilizada pelo TAS, foram propostas

parcerias com as Secretarias Municipais de Educagao.

Para garantir que a iniciativa seja liderada como uma politica publica, dentro
de um acordo formal as escolas interessadas designam os professores para participar do

treinamento, organizando aulas como atividades extracurriculares.

Destaca-se que esta tese seguiu uma légica de implementacao metodoldgica muito
similar aquela proposta por Eloy et al. (2017), tendo buscado uma parceria com a secreta-
ria de educacao do municipio onde a pesquisa foi realizada e considerando na metodologia
uma etapa inicial de treinamento/formagao dos professores e uma etapa posterior reali-

zada nas escolas (implementacao).

27 Ibidem.
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De uma forma geral, mesmo com todos os trabalhos apresentados, e a consta-
tagdo de que hd um movimento de pesquisadores e entidades que se preocupam com a
necessidade de introduzir o Pensamento Computacional na sala de aula, h4 muito a ser

feito.

Assim como pode ser verificado no trabalho de Alencar (2015, p. 1233), que re-
latou sobre os profissionais que estavam se preparando para atuar diretamente com o
Pensamento Computacional, verificando que os mesmos ainda estavam aquém dos conhe-

cimentos que seriam necessarios:

Notou-se que os estudantes possuem clara limitagio conceitual |...] tendo
respostas fundamentadas em crencas, destoando do que de fato a lite-
ratura instrui. Existe pouca atividade por parte destes concluintes, na
promocao do Pensamento Computacional com estudantes do ensino fun-
damental e médio. [...] Ao observar que as habilidades de uma turma de
alunos concluintes estdo carentes em seu fundamento basilar, acredita-
se que tal cenario nao foi estimado quando formularam os cursos de
LCC no Brasil. Por tal, fazer uma profunda consideragao sobre o que
de fato espera-se de um profissional em LCC podera ser determinante
para a propagacao do Pensamento Computacional, ou capaz deste ma-
rasmo ceifar o potencial cognitivo de uma geracido que tende em atingir
patamares mais sofisticados que as geragoes contemporaneas.

Consideracoes sobre o Capitulo

Neste capitulo foram discutidos diversos aspectos referentes a formagao de profes-
sores no contexto educacional, de uma forma geral, e também especificamente no contexto
do Pensamento Computacional. Verificou-se, através da revisao da literatura apresentada,
que a formacao de professores foi um topico amplamente discutido e de essencial impor-

tancia para o ecossistema educacional.

A anélise dos trabalhos utilizados demonstrou que ainda ha muito a ser discutido
sobre a melhor metodologia para formar professores, principalmente na formacao conti-
nuada. Nossos curriculos ainda sdo extremamente “engessados” e, consequentemente, se

opoem e dificultam trabalhar de forma interdisciplinar e inovadora.

Portanto, pensar em implantar um contexto extremamente tecnolégico como o do
Pensamento Computacional, ndo é uma tarefa trivial. Principalmente se considerarmos
que nossos professores nao estdo sendo formados em um ambiente que propicia o desen-
volvimento de habilidades como a inovagao e a utilizagdo de tecnologia, o que resulta
em dificuldade e resisténcia por parte dos professores quando precisam desenvolver estas
habilidades.

Felizmente, nés, brasileiros, ndo estamos sozinhos nesta jornada, uma vez que a
literatura apresentada traz exemplos de diversos outros paises que também sinalizaram

a urgéncia em discutir e implantar o Pensamento Computacional em sala de aula. Com
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relatos de dificuldades similares aquelas que encontramos em ambito nacional. Assim,

podemos utilizar estes exemplos para nortear nossas praticas.



4 Metodologia

Nesta segao, apresenta-se a metodologia utilizada para atender o Objetivo Geral
proposto nesta tese: “Compreender como professores de Matematica e Informatica, dos
Anos Finais do ensino basico, se apropriam dos conhecimentos de um curso de formacao

em Pensamento Computacional, aplicando-os em atividades de sala de aula”.

Ainda, as atividades apresentadas na metodologia também permitem atender os

seguintes objetivos especificos, ja apresentados na Introducao desta tese:

o Avaliar o desempenho dos professores em relagao a utilizacdo dos conceitos do Pen-

samento Computacional/Scratch, durante a etapa de formagao;

o Avaliar o desempenho dos professores em relagao a utilizagdo dos conceitos do Pen-

samento Computacional/Scratch in loco nas escolas, apds a etapa de formacao;

o Identificar as diferencas na percepcao sobre a formacao e nas atividades realizadas

em sala de aula, de acordo com a formacao do professor (Informatica/Matematica);

A pesquisa foi estruturada em duas etapas: (i) Curso de formagao - que ocorreu
entre Setembro de 2017 e Outubro de 2018 e (ii) realizagdo de atividades nas escolas -

que ocorreu entre Maio e Dezembro de 2019.

O diagrama apresentado na figura 4 representa cada etapa realizada na metodo-
logia, com as respectivas datas de execucao, relacionando cada atividade realizada com o

objetivo geral e com os objetivos especificos propostos na tese.

A etapa do curso de formagao apresentada no lado esquerdo do diagrama consistiu
de seis encontros presenciais com uma anélise de conteido (que utilizou como dados de
entrada os trechos de entrevistas realizadas com os professores) e analise dos programas
gerados pelos professores. Esta etapa atendeu o objetivo especifico de avaliar o desempe-
nho dos professores em relagao a utilizacdo dos conceitos do Pensamento Computacional
e do Scratch.

A etapa de atividades nas escolas, apresentada no lado direito do diagrama, con-
sistiu em sete visitas presenciais, com uma analise de conteido e andlise dos programas
gerados pelos professores e seus alunos. Esta etapa atendeu o objetivo especifico de ava-
liar o desempenho dos professores em relagdao a utilizagdo dos conceitos do Pensamento

Computacional in loco nas escolas.

As andlises de contetido e andlises dos programas, de ambas as etapas, atenderam o

objetivo especifico de identificar diferencas na percepcao sobre a formacao e nas atividades
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realizadas em sala de aula, de acordo com a formagao dos professores. E o conjunto destas

etapas atendeu o objetivo geral da tese.

METODOLOGIA
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Figura 4 — Metodologia da tese.

Fonte: elaborada pelo autor.

Seguindo as recomendagbes para trabalhos futuros sobre ensino do Pensamento
Computacional e formacio de professores sugeridas em' Bower et al. (2017), esta tese

atendeu os seguintes itens propostos pelos autores:

o Os autores sugerem que estudos realizados seis meses apés as atividades de formagéao
ajudariam a entender qual apoio poderia ser oferecido aos professores para que

continuassem desenvolvendo seus conhecimentos.

L Cf. Secdo 3.1.1.
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Esta sugestdo dos autores foi atendida nesta tese, uma vez que foram realizadas
atividades com os professores nas escolas, aproximadamente sete meses apds a con-
clusao da etapa de formacao. Durante a realizacdo destas atividades foi avaliado
como os docentes propuseram utilizar sala de aula com os seus alunos, baseados nos
conhecimentos adquiridos na formacao. A analise dos dados gerados trouxe infor-

magcoes relevantes para a compreensao de como ajudar os professores nesta etapa.

o Os autores sugeriram investigar de que forma as capacidades dos professores seriam

demonstradas em ambientes profissionais e praticas de sala de aula.

Esta sugestao dos autores foi atendida nesta tese, visto que foi realizada uma com-
paragao da analise de contetido das falas dos professores e dos programas produzidos
por eles em dois momentos distintos. Inicialmente, durante a etapa deformacao, e
posteriormente, na etapa de visitacao as escolas, com os professores atuando em
sala de aula com seus alunos. Também foi realizada andlise dos programas desen-
volvidos pelos alunos, permitindo, assim, verificar qual a influéncia do trabalho dos

professores nestes programas.

4.1 O curso de formacao

O primeiro passo do procedimento metodoldgico foi apresentar a proposta de pes-

quisa na Secretaria de Educacao do municipio escolhido para aplicacao da pesquisa’.

Uma reunidao foi agendada com a Secretaria de Educacao e a proposta de pes-
quisa foi contextualizada, com uma breve explanac¢ao sobre os conceitos do Pensamento
Computacional e como estes poderiam ser utilizados como uma ferramenta em sala de

aula.

Destacando que os conhecimentos relacionados ao Pensamento Computacional ja
eram um item discutido dentro da BNCC, e que preparar os professores, com relagao a

estes conhecimentos, era fundamental.

Foi estabelecida, entao, uma parceria do pesquisador com a secretaria de educacao,
seguindo a ideia de aproximar a pesquisa com a politica piblica de maneira similar ao

que foi proposto® por Eloy et al. (2017).

A parceria foi benéfica para o pesquisador pois possibilitou a obtencao de dados
de pesquisa, da mesma forma que foi positivo para a secretaria de educagdo pois, através
da atuacao do pesquisador, houve a disponibilizacao da formacgdo continuada para os
professores. A proposta foi vista como uma boa pratica a ser desenvolvida junto aos

professores do municipio.

2 Por uma solicitacdo da Secretaria de Educaciio e como um alinhamento as questdes éticas, nao havers

referéncia ao municipio em questdo nem aos nomes dos envolvidos.
3 Cf. Secdo 3.1.1.
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Apébs os acertos necessarios com a secretaria, foi agendada uma reunido com a
coordenadora do departamento de educacido e com o Chefe da divisdo administrativa e

pedagogica das Escolas Municipais de Ensino Fundamental (EMEFs).

O objetivo da reunido foi verificar qual grupo de professores que iria participar da
formacao e qual a logistica necessaria, durante o periodo de formacao, para adequar os

horarios disponibilizados na formacao, com os horarios disponiveis dos professores.

A proposta inicial da secretaria foi disponibilizar a formagdo somente para os
professores de Informatica, dado que a base de conhecimento destes era mais alinhada
ao curso de formacao proposto, e assim teriam maior predisposi¢do para interagir com a

ferramenta Scratch e os conceitos a serem abordados.

O pesquisador questionou a possibilidade de também integrar na formacao os
professores de Matemaética, destacando que, conforme a BNCC (2019), a disseminagao
dos conhecimentos relativos ao Pensamento Computacional cabe aos docentes daquela

disciplina.

A ideia de contemplar inclusive os docentes da Matemética foi bem vinda para a
secretaria e alinhou-se & proposta de pesquisa. Destaca-se, ademais, que a Matematica
tem forte relagdo com o Pensamento Computacional e conhecimentos prévios desta po-
dem contribuir para assimilar conhecimentos de programagao (BARCELOS; SILVEIRA,
2012; BARCELOS; SILVEIRA, 2013). Uma explicagao sobre como o Pensamento Com-
putacional se encaixa na Matematica pode ser verificada em Weintrop et al. (2016), que
destacaram quais sdo os requisitos dos professores que vao formar os alunos para atuarem

nestes campos.

Com a proposta apresentada e aprovada pela Secretaria de Educagao, foi enviado
um memorando para os(as) diretores(as) das EMEFs com um convite formal aos pro-
fessores das disciplinas de Matematica e de Informatica. Um total de 25 EMEFs foram

notificadas sobre a formacao.

Houve convite para que os professores participassem do curso de formacao. Apds
as respostas das escolas, um total de 53 professores (13 da disciplina de Informética e
40 da disciplina de Matemadtica) tiveram participacdo confirmada. Porém, no decorrer do
curso alguns professores nao conseguiram continuar participando e assim as atividades

finalizaram com a participacao de 49 docentes.

O curso de formagao, proposto pelo pesquisador, previa uma abordagem plugada
utilizando o Secratch para explorar os conceitos do Pensamento Computacional. Conse-
quentemente, buscou-se um local com um nimero adequado de computadores para atender

a quantidade de professores inscritos.

Foi realizada, entdo, uma parceria junto com um Centro de Formagao Profissional
(CFP), do SENALI, cujo diretor do CFP disponibilizou uma sala de aula com 32 compu-
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tadores com acesso a internet para utilizacao pelo pesquisador durante a realizacao do

curso.

A utilizagdo do Scratch, associada a disponibilidade do laboratério com computa-
dores, configurou recursos tecnoldgicos que poderiam ser posteriormente integrados aos
contetidos ministrados pelos professores, similarmente ao que foi recomendado por* Ramos
e Espadeiro (2014).

Com relagao a distribuicao dos professores em sala de aula, foi decidido dividir
a turma em dois subgrupos que participaram da formacao ou no turno da manha, ou
no turno da tarde, atendendo assim: (1) as necessidades de hordrios apresentadas pelos
professores e (2) evitar o impacto negativo que um ntimero grande de alunos em sala de

aula pode gerar, assim como constatado por Monks e Schmidt (2011).

A ideia central do curso foi formar os professores para que eles pudessem trabalhar
questoes elementares sobre o Pensamento Computacional com seus estudantes, possibili-
tando, do mesmo modo, desenvolver programas no Scratch, contemplando diferentes niveis

das dimensoes® do Pensamento Computacional.

As atividades desenvolvidas em cada um dos encontros® foram pensadas e desen-
volvidas para serem atividades simplificadas, de facil compreensdo e contextualizadas de

maneira alinhada a realidade dos docentes participantes.

O intuito de desenvolver atividades alinhadas a realidade dos docentes buscou
diminuir a rejeicao a formacao e evitar que o docente pudesse sentir-se “obsoleto, deslocado
[...] por nao conseguir dominar os conceitos aprendidos”, conforme citado por Paz (2017,
p. 1660) ao referenciar cursos de formagao que nao tratam a tecnologia como um meio,

mas um fim.

O formato do curso contemplou atividades presenciais e a distancia, enquadrando-
se, assim, de acordo com as atividades propostas por (Digital Promise, 2017)7. Nas ativi-
dades presenciais foi priorizada a utilizacdo do Scratch, ferramenta com a qual os profes-
sores conseguiram praticar os conceitos do Pensamento Computacional discutidos, com

um enfoque maior para a utilizagao da ferramenta (Scratch) como recurso de sala de aula.

Ao contrario de situag¢oes onde cursos de formagao priorizam ferramentas voltadas
a organizagao da aula pelo docente, tal como discutiram Schuhmacher, Filho e Schuhma-
cher (2017, p. 575)%.

A proposta de atividades para o curso levou em consideracdo os conceitos do

Pensamento Computacional de forma similar & analise de Ramos e Espadeiro (2014), com

Cf. secao 3.1.1.

Apresentadas na Tabela 1 do Capitulo 2.
Estas atividades foram descritas no anexo B.
Cf. secao 3.1.

Cf. Introdugao do Capitulo 3.

0 N O Ut
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as seguintes atividades:

Criagao de usudrio e senha e como utilizar os comandos para criar um programa no
Scratch;

Comandos disponiveis no Scratch e como relacionar os mesmos com contetidos de-

senvolvidos em sala de aula;
Pensamento Logico: estruturas de decisao se-entao e se-entao-senao;

Interatividade com o usuario: utilizando Bandeira Verde para iniciar o programa,

entrada de dados pelo teclado e perguntas ao usuério;
Repetir até que, e repetir sempre;
Representagao de dados: modificando propriedades de objetos. Utilizando varidveis.

Paralelismo: miltiplos atores e multiplos scripts.

Para associar comandos do Scratch, com os conceitos do Pensamento Computaci-

onal, foram utilizados os seguintes exemplos como base:

10

o Abstracao: permite desconsiderar detalhes nao fundamentais e concentrar-se na so-

lugdo de um problema. Como exemplo no Scratch, vamos imaginar que queremos

descrever uma determinada trajetéria de um ator na tela.

O ator pode ser qualquer objeto, desde um animal, personagem, ntmero, letra,
dentre outros. Independentemente do ator utilizado, estamos dedicados a dar mo-

vimento ao mesmo, o que vai ser realizado facilmente com o comando “move”.

Detalhes como a forma que o ator se movimenta, qual o movimento esperado das
pernas ou patas, ou determinada parte do corpo ou objeto, ndo foram discutidas
(por mais que possa ser criada uma animagao para movimentar as pernas de um

ator, por exemplo), o objetivo foi movimentar o ator;

Decomposicao de problemas: como resolver um problema grande e complexo? Vamos
transforméa-lo em pequenos problemas mais simples e, consequentemente, mais faceis
de solucionar. Um exemplo voltado para a Matemaética é o de calcular o valor de uma
funcao. Digamos y = 2% + 2. Esta funcao pode ser considerada como dois pequenos
calculos: (1) a exponenciacio x2, que neste caso vai ser executada por z * %' e (2)

a soma deste resultado com a constante 2.

N&ao hd um comando direto de exponenciagdo para bases diferentes de 10 e de e (ntunero de Neper,
nimero de Euler ou niimero Neperiano dentre outras denominagoes).

Observar também que o simbolo “=" nao aparece na funcao criada, sendo substituido pelo comando

“mude y para”, que faz com que o valor calculado seja atribuido a variavel y. O simbolo = no Scratch
é utilizado para comparar se dois elementos sdo iguais, sejam estes nimeros, caracteres ou Strings.



74

11

12
13

Capitulo 4. Metodologia

No Scratch, para trabalharmos com este exemplo, foram utilizados operadores e
variaveis''. A figura 5 mostra a funcao criada e os blocos que a compoem separada-

mente.

Em um estudo conduzido por Selby (2015), observou-se que a decomposicao foi o
conceito que apresentou maior dificuldade de assimilacdo no contexto do Pensa-
mento Computacional. Logo, trabalhar com um conceito matematico simples, como
calcular uma fungdo decompondo a mesma em pequenos fragmentos, buscou pro-

mover a compreensao do conceito de decomposicao.

|:> mide yo pra x * x +@

mude yw pamo

foee

Figura 5 — Funcao y = 22 + 2 implementada no Scratch.

Fonte: elaborada pelo autor.

Pensamento Logico: é o processo de utilizar regras logicas para resolver problemas,
como, por exemplo,'? podemos utilizar o condicional SE para tomar uma decisdo:
movimentar um ator no Scratch utilizando o mouse, e, com base na coordenada

horizontal e/ou vertical do ator, trocar a cor do mesmo.

Este exemplo poderia utilizar também a estrutura SE - SENAO, mas a utilizacdo

de duas estruturas SE foram adotadas para facilitar a compreensao da légica.

Destaca-se também a integracio de outros comandos, como foi o caso da utilizacao
do comando de controle “Sempre”; utilizado para garantir que o usuario pudesse
movimentar o ator continuamente apos iniciar a execucao do programa e do comando
de troca de fantasias, adotado para mudar a cor do ator. A figura 6 destacou os

blocos utilizados para implementar a 16gica proposta.

Sincronizacao: a sincronizagao permite que um “pedaco” do programa so seja exe-
cutado apds a ocorréncia ou finalizacdo de um determinado evento ou de outro
bloco de programa. Uma forma de sincronizar no Scratch consiste na utilizacao de

mensagens.

No exemplo'® da figura 7, o besouro vai comecar a se movimentar quando o gato

passar da posicao horizontal 50 e enviar a mensagem 1.

Este exemplo foi posteriormente retrabalhado para demonstrar a utilizagdo da interatividade com o

usudrio, como os comandos “pergunte” e “diga”, fazendo com que o usuario pudesse informar o valor
desejado para uma variavel.

Disponibilizado em: https://scratch.mit.edu/projects/284387217.
Disponibilizado em https://scratch.mit.edu/projects/284956697.
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posigago x > o entao

mude para a fantasia

laranja =

posigdox < o entio

mude para a fantasia vermelho =

Figura 6 — Estrutura condicional “SE - ENTAO” no Scratch

Fonte: elaborada pelo autor.

se posiciox > (@) entdo

gire C* e graus

ransmita mensagom 1+ |

&

et

Figura 7 — Sincronizagao implementada no Scratch.

Fonte: elaborada pelo autor.

o Paralelismo: O paralelismo ocorre quando mais de um evento entra em execugio

simultaneamente. No Scratch podemos criar, por exemplo, um programa onde dois
(ou mais) atores interagem, assim como o exemplo' representado na figura 8, onde
o cachorro e a bola ficavam se movimentando na tela até que cada um tocasse no

outro, com um Script de programagao para cada ator.

o Nogao algoritmica de controle de fluxo: Um algoritmo é um processo passo a passo

que resolve um problema ou conclui uma tarefa. Pode servir tanto para resolver
um problema complexo de inteligéncia artificial, como para descrever uma simples

tarefa.

Um simples algoritmo para animar um ator foi proposto no Scratch: (1) desenhe sua
trajetoria com uma caneta; (2) mova 10 passos para frente; (3) gire 90°% (4) espere

1 segundo; (5) repita 4 vezes.
O resultado deste algoritmo foi o desenho de um quadrado, conforme mostra a figura
9, com o cbdigo criado'® no Scratch seguindo o algoritmo proposto.

Disponibilizado em https://scratch.mit.edu/projects/220590755.
Disponibilizado em: https://scratch.mit.edu/projects/284707863.
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mude a cor da caneta para |

repiaalique  tocandoem dog v 7

T — .}

mude pos y bola v para  nimero aieatirioenie (@) « @

. Aor -
desize por @) sous atéx posx bola v | pos.y bola gl g !
. 4

voster | @ | B Tamanho 100 Dies

Figura 8 — Paralelismo implementado no Scratch.

Fonte: elaborada pelo autor.

7 use acaneta

mova m passos

gre @ graus

Figura 9 — Algoritmo implementado no Scratch.

Fonte: elaborada pelo autor.

o Interacao com usudario: ocorre sempre que o usuario interagir de alguma forma com
o computador ou com um programa que estiver sendo executado. Uma forma de
interacao é a utilizagdo do mouse ou teclado, que sdo equipamentos que permitem

ao ser humano inserir dados no computador.

No exemplo da decomposicdo representado na figura 5, ocorreu interagdo com o
usuario quando o programa “perguntava” ao usuario qual era o valor desejado para

a variavel x.

¢ Representacao de dados: dados podem ser armazenados e tratados de diferentes
formas. No Scratch, a forma de trabalhar com dados é através da utilizacdo de
variaveis e listas. No exemplo sobre decomposigao, representado na figura 5, foram

utilizadas duas variaveis: = e y.

Para cada um dos encontros previstos foi contextualizado um ou mais conceitos do

Pensamento Computacional, associando o(s) mesmo(s) com os comandos do Scratch que
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poderiam implementd-lo(s), relacionando, também, o programa criado com um conteido

da Matemética e/ou Informatica.

Assim, considerou-se que foi utilizado um modelo Pedagdgico Relacional similar
ao proposto por Becker (1999), onde foi apresentado aos professores um material com
significado para os mesmos e com o qual foi possivel que construissem o seu préprio

conhecimento.

De forma a garantir que todos os comandos utilizados, durante o curso, possuissem
uma fonte de referéncia adicional utilizado no documento'® disponibilizado pelo Scratch
Brasil (http://www.scratchbrasil.net.br/) e as “cartas”'’ Scratch que trazem uma

referéncia rapida e visual aos comandos bésicos.

Adicionalmente, para cada conceito do Pensamento Computacional e comando do
Scratch que foram discutidos durante a formacao, também foram desenvolvidos exemplos
que pudessem validar a proposta. No decorrer do curso, os professores tiveram a oportu-
nidade de criar programas no Scratch para testar cada um dos conceitos do Pensamento
Computacional que foram discutidos, bem como conhecer os blocos de programacao dis-

poniveis no Scratch.

Com o intuito de gerar dados para avaliar os professores, foi solicitado aos mesmos
que criassem trés programas, respectivamente: (1) no inicio da formagao, (2) durante a

formacao e (3) no final da formacao.

Deste modo, foi possivel realizar uma comparacao entre diferentes momentos da
formagao para verificar a forma como o Scratch e os conceitos do Pensamento Computa-

cional foram utilizados.

O curso de formacao em Pensamento Computacional foi dividido em seis encontros
presenciais que ocorreram entre 22 de setembro de 2017 e 22 de outubro de 2018. Estes

eventos estao relatados nas proximas secoes.

4.1.1 Primeiro encontro presencial em 22/09/2017

Apébs os convites enviados para as escolas, dos 53 professores confirmados para

participar da formagao, 51 compareceram ao primeiro encontro presencial.

Neste primeiro encontro, o pesquisador fez uma apresentagao formal sobre o Pen-
samento Computacional explicando a proposta e o objetivo da pesquisa, destacando a
importancia da introdugao do Pensamento Computacional no cenario educacional e o

alinhamento desta proposta com a BNCC.

Os professores participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e Es-

16 https://bit.ly/MaterialScratch, acessado em 12/09/2017.
17 https://bit.ly/2Aj7cD2, acessado em 12/09/2017.
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clarecido (apresentado no Apéndice A), tomando ciéncia da utilizagdo dos dados gerados
durante a formacao para publicacoes académicas e que seria garantido o anonimato'®

sobre a identidade de todos os participantes.

As ferramentas computacionais propostas para serem utilizadas, durante a forma-
¢ao, foram apresentadas aos professores sendo: (a) o Scratch: utilizado para desenvolver
as atividades relacionadas as dimensoes do Pensamento Computacional (como Abstragao
e Pensamento Légico); e (b) o GOOGLE Classroom: para interacdo em grupo dos parti-
cipantes com o pesquisador e envio de tarefas. Além disso, foi proposta a criagdo de um

grupo de Whatsapp para agilizar a comunicagdo entre os participantes e o pesquisador.

Com relacao ao Scratch, os professores receberam informagdes sobre como utiliza-
lo nos modos offline’ e também o modo online, acessando https://scratch.mit.edu/,

a partir da criacao de um usuario para poder criar os programas e compartilha-los.

O encontro foi dimensionado para 4 horas de duracdo e dividido nos seguintes

momentos:

e Recepcao dos professores;
o Apresentacdo dos professores e do pesquisador;

 Aplicacao de questiondrio sobre intencao de utilizagdo do computador (discutido na
segao 4.1.2.1);

o Motivagao sobre o tema do Pensamento Computacional;
o Apresentacao do Scratch;
o Atividades a serem desenvolvidas entre o primeiro e o segundo encontros;

e Encerramento.

No grupo de professores, especificamente com relacao aos 13 professores de Infor-
matica: dois deles ndo conheciam o Scratch; trés ja utilizavam em sala de aula com os
alunos; e os demais professores relataram que ja haviam conhecido o Scratch mas, ou nao

o haviam utilizado, ou utilizaram-no sem aprofundamento.

No que diz respeito aos professores de Matematica, de forma geral, eles afirmaram

nao conhecer o Scratch.
18 Sempre que necessario citar um professor no decorrer deste trabalho foi utilizada uma codificacio
com a letra P seguida por dois niimeros, por exemplo P10.

19 Quando o Scratch é instalado no computador atendendo os casos de escolas sem acesso & internet
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O primeiro passo para apresentar o Scratch foi acessa-lo online, onde os professores
foram instruidos a criar um usudrio e senha®’, porém, verificou-se posteriormente que
alguns professores acabaram por esquecer os seus usudrios e/ou senhas, dificultando a

condugao de atividades posteriores.

Foi criado um programa simples, representado na figura 10, contendo somente um
comando de “Movimento” que permitiu explicar os conceitos basicos relativos ao Scratch.

BEETHE & Amuvov Edtary Dicas Sobre R savo [l ttbamos v
! (Eemplo_formacdo pu @ | s | Famssas | sons &9 Vera pagina do projeto

por titbarros (ndo compariihado)

@

x

quando clicar em

mova @ passos

[RZIR AN cosize por @ sos até = @ y: €

Alores Novoator: @ / &bl

Palco
1 pano e fundo
Novapana dafu

a/as

Mochila

Figura 10 — Programa exemplo com comando de movimento implementado no Secratch.

Fonte: elaborada pelo autor.
O programa representado na figura 10 permitiu explicar os seguintes conceitos:

o Palco: tela onde os atores ficam dispostos. O palco pode receber uma imagem auxiliar
para criar um cendrio para o programa criado. Por exemplo: pode ser utilizada uma

imagem do fundo do mar para a criagdo de uma histéria sobre/jogo sobre sereias;

« Ator: cada elemento grafico disposto sobre o(s) palco(s). O ator padrao utilizado é

o gato com a cor laranja, simbolo do Scratch;

» Fantasias: cada uma das diferentes imagens associadas com um ator. Por exemplo:
0 gato pode ser pintado de outra cor, ou utilizar um acessorio para compor uma

fantasia;

o Comandos: elementos que sdo associados para criar um script, que é a forma de
escrever um programa no Scratch. Estes comandos foram divididos em 10 grupos
distinguiveis por cores;

20 Como recomendacéo a outros pesquisadores que realizarem uma formacio similar, recomenda-se que
a criagdo de usuarios e senhas fiquem por conta do pesquisador evitando possiveis complicagdes por

esquecimento destes dados por parte dos sujeitos da pesquisa.
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e Como criar, salvar e compartilhar um projeto criado no Scratch. Também foi veri-
ficado como utilizar programas criados por outros usudrios e “remixar” os mesmos,

ou seja, utilizar um programa ja criado e modifica-lo.

Apés o contato inicial com o Scratch, foi discutido com os professores sobre as bases
e conceitos do Pensamento Computacional, para esclarecer a importancia dos mesmos e
contextualizar de que forma cada um pode ser trabalhado, fazendo uma associacdo com

tépicos das disciplinas de Matemética/Informatica.

Por exemplo: para se discutir sobre o Pensamento Ldégico, ou Raciocinio Logico?!,
foram utilizados os operadores relacionais disponiveis no Scratch: maior que (“>"), me-
nor que (“<”) e igual (“="). O programa criado®” para exemplificar este contexto estd

representado na figura 11.

i ?
Voce é maior de Qual sua idade?
idade!

e cew o (i 0|

pergunte [ETHERTIS] = espere a resposta

Voce & menor de # resposta > fE] ou  resposta .
idade! ~ N
: | diga

RN Voce & menor de idade!
R —

Prompt de entrada de dados

Figura 11 — Programa exemplo para discussao sobre o conceito de raciocinio logico.

Fonte: elaborada pelo autor.

A ideia central do programa foi a utilizagdo dos operadores relacionais, os quais
fazem parte do conceito relativo a logica. Quando o usuario informava sua idade, utilizando

o prompt para entrada de dados, o nimero informado era armazenado na variavel resposta.

Entéo, a varidvel resposta era comparada com o valor de referéncia (18). E “SE”
o valor de entrada fosse maior ou igual a 18, o ator informava que o usuario era maior de

idade. Caso contrario (“SENAQ”), informava que o usudrio era menor de idade.

Ainda que este exemplo seja classificado como bésico (6 pontos possiveis de 21)

na anélise do Dr. Scratch (figura 12), uma série de consideragoes puderam ser efetuadas:

o Foram utilizados sete comandos do Scratch, sendo eles: “quando clicar em”, “per-
gunte e espere a resposta”; “se/senao”, “relacionais maior que (“>7) e igual (“=")",

operador logico “ou” e comando de aparéncia “diga”;

o Como ndao existe o comando relacional maior ou igual que (“>="), foi necessario
utilizar o operador logico “ou”, para unir os dois operadores existentes. Estes 3

2L Assim como descricio da Tabela 1 do Capitulo 2.

22 Disponibilizado em: https://scratch.mit.edu/projects/277713847/.
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‘l@‘;Pl’.SCra'l',Ch ¥ = HELP | DR. SCRATGH(VERSAO BETA)

nalyze your Scratch projects here!

M’ Pontuacao: 6/721

Level up Nivel
L Légica [V W Wi W W
The level of your project is...
BASIC! { Paralefismo
Vocé esta no inicio de uma grande aventura .
Contita acsiml ' interatividade com o usuério e e Uiie W |
% Representacéo de dados
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©2014 Dr Scratch roda sobre Hairball
v

Figura 12 — Pontuacao do Dr. Scratch para o programa da figura 11.

Fonte: elaborada pelo autor.

operadores sao os 3 itens contemplados no item “Légica” da pontuacao do Dr.

Scratch na figura 12.

o Para o programa ser executado, ou “rodar”, foi utilizado o comando “quando clicar
em”, que, graficamente, representa o clique na bandeira verde que indica a execugao
do programa. Este comando pertence a Interatividade com o usuério, junto com o

comando “diga”, que obteve 2 de 3 pontos possiveis;

o Para permitir que o programa possa verificar se o valor de entrada informado era
maior ou menor que 18, foi utilizado um comando/estrutura condicional se/sendo,

o qual pontuou como controle de fluxo.

e O programa trouxe, de forma subliminar, o conceito de varidvel na utilizacao do co-

mando “resposta”’, que armazenava o nimero informado pelo usuario para posterior

comparacao;

o Com os elementos apresentados neste programa, foi possivel demonstrar para os par-

ticipantes que outros programas poderiam ser derivados deste. E criar, por exemplo,
um programa para somar um nimero dado pelo usuario com um ndmero informado
pelo computador. Utilizando somente mais um comando novo para gerar um nimero

aleatoério.
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O intervalo de tempo ocorrido entre o primeiro e o segundo encontros presenciais
foi de 28 dias e que, neste periodo as ferramentas propostas para comunicacao, foram

utilizadas para enviar dicas aos professores e prepara-los para o restante do periodo de
formacao.

A primeira atividade postada no ambiente GOOGLE Classroom foi um convite
para que os professores realizassem o teste de um jogo criado no Scratch pelo pesquisador,

com o intuito de mostrar as possibilidades de utilizagdo do Scratch e de alguns blocos
bésicos de programacgao do mesmo.

Contudo, nesta primeira atividade, ocorreram apenas trés acessos (figura 13a)

realizados pelos 42 professores que criaram usuarios e se cadastraram na sala de aula
virtual.

Posteriormente foi disponibilizado um conjunto de arquivos para promover a in-
teracdo dos professores com o Scratch, cujos arquivos consistiram em um instalador da
versdo offtine do Scratch®, um tutorial de Logica Bésica do Scratch®* e um material

com cartas®® contendo dicas sobre os blocos de programacao e caracteristicas da IDE do
Scratch.

E, novamente, ocorreram poucos acessos ao material postado, com apenas cinco

professores tendo acessado os arquivos que foram disponibilizados, conforme apresentado
na figura 13b.

e E e

Material para consultal
E entdo colegas, j4 estéo pensando em como vamos introduzir o pensamento computacional em nossas salas de aula Material para consulta sobre o Scratch!
com esta poderosa ferramenta que & o Scratch? Déem uma olhada neste joguinho que fiz com alguns alunos hojett Em anexs, o nstalador da verséo ofine do Scratch e do Adobe Al (nstalar

Esta em fase de desenvolvimento mas ja deu para se divertir tentando acertar o dragéo com o canh@o!!l abrago a todos primeiro o Adobe Alr & depols o Scratch). Mas recomendo que criem também

um usudrio para trabalhar com o editor online (neste caso acessar
Envios conclidos 39 hitps: mit edu)

o s paF

cartas que
‘essas para rabalhar com os alunos em sala de aula! Vamos

se.é um material do ou ndo para
sala de aula!

Légica Basica no Scratch - Scratch Brasil (tutorial 5).pdf

ScratchCartas_vaprint. pdf

Scratch-456.0.4.exe
v
AdobeAlRinstaller.exe

quive

|

(a) Proposta em 25/09/2017. (b) Proposta em 27/09/2017.

Figura 13 — Numero de acessos as atividades.

Fonte: elaborada pelo autor.

A 1ltima tarefa que foi criada utilizando o GOOGLE Classroom, antecedendo o

23 Junto com o Adobe Air que é necessario para funcionamento do Scratch.

24 Material reorganizado e adaptado por Suéllen Rodolfo Martinelli, disponibilizado em www.
scratchbrasil.net.br.

25

Adaptadas e traduzidas por Christiane Gresse von Wangenheim, Vinicius Rodrigues Nunes, Giovane

Daniel dos Santos e Juliane Vargas Nunes a partir das cartas Scratch (http://scratched.media.
mit.edu/resources/scratch-cards).
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segundo encontro presencial, buscou estimular os professores na criagdo de uma proposta
de atividade relacionada aos contetidos desenvolvidos em sala de aula e que utilizasse o

Scratch para implementéd-la. O enunciado da tarefa foi:

O que estou ensinado e como poderia utilizar o Scratch para aprimorar? Pensando
em qual contetdo vocé estd desenvolvendo em sala de aula com os seus alunos (seja na
drea da Matemdatica ou da Informdtica), tente criar uma situagao onde a utilizag¢ao do
Scratch possa agregar a sua atividade docente. Por exemplo, os professores de Matemd-
tica que estdo ensinando fracoes! Que tal criarmos uma animagio que relaciona niumero
de personagens/objetos exibidos na tela com os numeradores e denominadores das fra-
coes??? Sua tarefa € propor aqui uma atividade, problema, duvida, ..., que vocé julgue
passivel de ser respondida ou desenvolvida utilizando o Scratch! Depois das postagens va-
mos discutir suas idetas e propor implementacoes! Para aqueles que tiverem alguma ideia
que possa virar um programa, a comunidade®® pode ajudar na implementacio! Nao deize
de participar, pois sua opinido é fundamental para seu desenvolvimento, de seus colegas

e de nossa comunidadel!!.

Com relagao a ultima tarefa solicitada, foram registradas vinte e duas entregas que
foram discutidas em aula com o grupo de professores. Por isso, as ideias trazidas por eles
podiam ser utilizadas pelo grupo para gerar propostas de programas e estimular a troca

de conhecimento entre os professores.

4.1.2 Segundo encontro presencial em 20/10/2017

Da mesma forma que ocorreu no primeiro encontro, o roteiro proposto para o se-
gundo encontro também foi dimensionado para 4 horas de duragao e dividido nos seguintes

momentos:

o Recepgao dos professores;

« Aplicacao de questionério sobre intencao de utilizagdo do computador (discutido na
secao 4.1.2.1);

o Didlogo sobre as propostas de implementacao com o Scratch;
o Comandos do Scratch que podem ser utilizados para implementar as propostas;
o Entrevista;

e Encerramento.

26 Pretendia-se criar com os professores uma Comunidade de Pratica (CP): grupo de individuos com

distintos conhecimentos que compartilham interesse sobre um tépico aprofundando seus conhecimen-
tos através da participagdo ativa em processos de colaboragio (WENGER, 1999). Porém, nao foram
identificados colaboracio e interagao entre os professores nas atividades propostas, sendo estes, fatores
essenciais (FERREIRA; SILVA, 2014) de uma CP. Assim a ideia foi desconsiderada.
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Durante o segundo encontro, os professores relataram como estavam (ou nao esta-
vam) interagindo com as ferramentas online disponibilizadas, quais as ideias que surgiram
com relagao a possibilidade de utilizar os conceitos discutidos desde o primeiro encontro

junto aos seus alunos, e como a formacao poderia contribuir em suas atividades docentes.

Com relacao aos professores que efetivamente conseguiram produzir resultados
utilizando o Scratch, destacou-se a criagdo de um programa para introduzir o conceito de
exponenciagao criado com a participagdo da professora de Matematica P17 (que trouxe
a necessidade em relagdo ao contetdo que estava sendo desenvolvido na disciplina) e do

professor de informética P16 que auxiliou na implementacao do programa?’.

Ainda, o professor P16 trouxe a proposta de um programa que calculava o qua-
drado de um ntmero informado, exibindo uma quantidade correspondente de elementos

no palco®.

Também foi discutida a opinidao dos professores sobre a utilizacdo do ambiente GO-
OGLFE Classroom para entregar as tarefas, uma vez que o nimero de acessos ao ambiente

havia sido pequeno.

Embora tenha havido relatos de dificuldades em utilizar o ambiente, o grupo de
professores entrou em consenso com relagdo a usar somente o grupo de Whatsapp para

comunicacao e envio de tarefas.

4.1.2.1 Questionario sobre intencdo de utilizacdo do computador

Uma vez que as atividades da formagao foram realizadas no Scratch e, consequen-
temente, precisavam ser desenvolvidas utilizando um computador, adotou-se um questi-
onario sobre inten¢ao do uso do computador como ferramenta em sala de aula proposto
por Ma, Andersson e Streith (2005). As perguntas do questionério foram adaptadas com

livre tradugao e apresentadas no apéndice C.

Para cada uma das perguntas do questionario aplicado, os professores responderam
utilizando uma escala Likert de sete? pontos, variando desde “concordo totalmente” a

“discordo totalmente”.

A coleta das respostas foi efetuada por meio do ambiente de formuléarios do GO-

OGLE. Ao todo, 44 professores participaram.

Os resultados do questionario aplicado foram analisados utilizando como pardme-
tro o Alfa de Cronbach (CRONBACH, 1951), o qual estimou a confiabilidade do questio-

2T Disponibilizado em: https://scratch.mit.edu/projects/181041709.

28 Disponibilizado em: https://scratch.mit.edu/projects/177273505.

29 A utilizagio da escala de sete pontos foi fundamentada pelos estudos de Junior e Costa (2014)
indicando que em escalas de multiplos itens a confiabilidade é maior utilizando-se sete ou mais pontos
e menor quando os itens possuem menos de 5 pontos.
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nario medindo-se a correlagao entre todas as respostas e calculando « a partir da variancia

dos itens individuais e soma dos itens de cada avaliador referente a todos os itens.

A consisténcia interna dos dados pode ser avaliada segundo o valor de «, conforme

valores propostos por George e Mallery (2007), apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Consisténcia interna do questionario conforme valores de a.

Valor de « Consisténcia interna
0,91 ou mais Excelente

0,90 - 0,81 Bom

0,81 - 0,71 Aceitavel

0,71 - 0,61 Questionéavel

0,61 - 0,51 Inaceitavel

Fonte: adptado de George e Mallery (2007).

Para o questionario do primeiro encontro, obteve-se um « de 0,961 e para o ques-
tionario do segundo encontro um « de 0,960, o que permitiu afirmar que a confiabilidade

dos dados foi excelente.

Para verificar se houve variagao significativa na intenc¢ao de utilizagdo do compu-
tador por parte dos professores, entre a primeira e a segunda aplicacdo do questionario
foi utilizado o teste t de student, buscando comparar as médias de cada item de medicao
respondidos nos questionarios para verificar se, de alguma forma, a formacao oferecida aos

professores influenciou a intencao dos mesmos com relagao a utilizacdo do computador.

Logo, conforme apresentado na tabela 3, verificou-se que houve variacio significa-
tiva (nivel de significAncia de 0,95) para os itens 7 e 10 do questionario, o que permitiu
afirmar que a formagao pode ter influenciado a maneira como os professores veem o po-
tencial dos computadores para auxilid-los em seu trabalho (item 7) e na sua autoconfianga
para utilizé-lo sozinhos (item 10). Porém, globalmente, nao foi possivel afirmar que a for-
macao provocou mudancas na intencao dos professores em utilizar o computador como

ferramenta em sala de aula.

4.1.2.2 Entrevista

Apés o primeiro encontro, como o nimero de entregas das atividades propostas foi
considerado pequeno, o pesquisador realizou uma entrevista semiestruturada com doze
professores voluntarios, buscando elucidar quais dificuldades foram detectadas na imple-

mentagao.

A entrevista semiestruturada tem por caracteristica permitir que os entrevistados
possam falar livremente sobre assuntos que surjam durante os questionamentos criados
pelo pesquisador, cujo enfoque se volta em explorar um assunto que esteja sendo estudado
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
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Pares comparados t o
Par 01 1E01 - 2E01 -0,161 | 0,873
Par 02 1E02 - 2E02 1,555 0,129
Par 03 1E03 - 2E03 0 1
Par 04 1E04 - 2E04 1,186 0,244
Par 05 1E05 - 2E05 1,146 0,26
Par 06 1E06 - 2E06 1,886 0,068
Par 07 1E07 - 2E07 2,547 0,016
Par 08 1E08 - 2E08 0,745 0,462
Par 09 1E09 - 2E09 0,147 0,884
Par 10 1E10 - 2E10 2,24 0,032
Par 11 1E11 - 2E11 1 0,324
Par 12 1E12 - 2E12 0,172 0,865
Par 13 1E13 - 2E13 0 1
Par 14 1E14 - 2E14 1,152 0,257
Par 15 1E15 - 2E15 -0,106 | 0,916
Par 16 1E16 - 2E16 0,089 0,93
Par 17 1E17 - 2E17 0,592 0,557
Par 18 1E18 - 2E18 0,415 0,681
Par 19 1E19 - 2E19 0,706 0,485
Par 20 1E20 - 2E20 1,313 0,198
Par 21 1E21 - 2E21 1,39 0,174

Capitulo 4. Metodologia

Tabela 3 — Resultados do teste ¢ para as duas aplica¢des do questionario.

Para iniciar a entrevista com os professores voluntarios, o questionamento do pes-

quisador foi: “Vocé considera relevante para sua atividade docente o contexto do Pensa-

mento Computacional e utilizagao do Scratch? Vocé teve alguma dificuldade em tentar

desenvolver atividades junto aos alunos, ou nao possuiu acesso a laboratérios e equipa-

mentos? Comente sobre sua real situacao em sua escola frente a esta capacitagao para

implementar atividades relativas ao Pensamento Computacional”.

Alguns trechos®® da entrevista - considerados pertinentes para elucidar possiveis

fatores que explicassem a pequena participacdo do grupo nas atividades propostas -, foram

destacados a seguir:

30

mostrar aos meus alunos!".

e nao funcionam direito!".

de um professor de Informatica para me ajudar.”;

Estes relatos foram gravados em dudio e depois transcritos.

P09: "Considero muito importante esta capacitacdo, mas tenho muita dificuldade

em entender como programar, pois sou professora de Matematica e preciso da ajuda

P17: "Eu também gostei do que estamos aprendendo e como tenho um colega pro-

fessor de Informatica, que me ajudou, consegui ja desenvolver uma atividade para

P40: "Na minha escola, s6 temos dois computadores no laboratério de informética

P41: "Eu também nao tenho acesso a muitos computadores no meu dia a dia, até

porque o nosso laboratério de informatica da escola esta ruim".
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« P43: "Nao consegui compreender bem ainda como utilizar o Scratch (programagio)

junto com meus alunos'.

e P10: "Gostei bastante do Scratch, e, se este curso continuar ano que vem, acho que
vou fazer de novo, pois tivemos pouco tempo para trabalhar com os alunos neste

final de semestre".

o P05: "Eu acho que temos que solicitar para que os nossos professores de informatica
estejam presentes sempre juntamente com os professores de matematica, para que

0s mesmos possam ajudar a gente.

o P26: "Estamos no final do ano e tem muita atividade ocorrendo, assim, o tempo

para acompanhar o curso estd pequeno.

Com base nos relatos da entrevista, foi possivel perceber que os professores de
Matemaética afirmaram precisar da ajuda dos professores de Informaética para acompanhar

a formacgao.

Além disso, a questdao de tempo disponibilizado para a formagcao foi questionada
pelos professores devido a proximidade do final do ano letivo. O pesquisador esclareceu

que a pesquisa teria continuidade no inicio do préximo semestre.

4.1.3 Terceiro encontro presencial em 02/03/2018 e 16/03/2018

A partir deste encontro, foi efetuada uma nova divisao dos professores participantes
em quatro turmas, e cada um dos encontros previstos ocorreu em duas datas com a turma

dividida entre os turnos da manha e da tarde.

Desta forma, buscou-se um atendimento mais individualizado, principalmente para
os professores de Matemadtica que relataram a necessidade de um acompanhamento dos
colegas da Informdtica®' demonstrando, assim, maior necessidade de acompanhamento

durante a formacao.

Como a experiéncia da utilizagdo do ambiente GOOGLE Classroom nao foi bem
sucedida, a partir deste encontro, todas as atividades propostas passaram a ser efetuadas
através do grupo de Whatsapp. O Roteiro do terceiro encontro foi dimensionado para 4

horas de duracao e dividido nos seguintes momentos:

o Recepgao dos professores;

e Retomada do Scratch;

31 Esta solicitacio dos professores de Matematica nio pdde ser atendida devido aos horarios disponiveis

dos professores de Informatica e dos proprios professores da Matematica. A solicitacao por parte dos
professores da Matematica era que estivessem em uma mesma turma que os professores de Informatica
que atuavam nas mesmas escolas.
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o Didlogo sobre as propostas de implementacao com o Scratch;
e Comandos do Scratch que poderiam ser utilizados para implementar as propostas;

e FEncerramento.

Devido ao periodo de recesso dos professores, compreendendo as férias de final
de ano, foi necessario uma retomada dos conceitos associados ao Scratch e, entdo, foi
proposta a criacdo em conjunto de um programa simples entre o grupo de professores e o

pesquisador.

Como este encontro foi dividido em duas datas nos turnos da manha e da tarde,
o mesmo foi realizado quatro vezes, com quatro turmas distintas. E para cada um des-
tes momentos, foi produzido um programa inicial no Scratch para discutir conceitos e

comandos.

Foram utilizados comandos de movimento, aparéncia, eventos, controle e operado-
res para o desenvolvimento dos programas. Também foram modificadas as propriedades

relativas as fantasias do(s) ator(es), como cor e troca de personagens.

A dinamica do encontro consistia em apresentar um programa desenvolvido pelo
pesquisador para os professores, e, posteriormente, os professores utilizavam o exemplo
apresentado para desenvolver suas proprias criagoes. Os professores podiam trabalhar

individualmente, em duplas ou em grupos maiores.

Os programas criados pelo pesquisador, que serviram como exemplos para desen-
volvimento das atividades junto com cada uma das quatro turmas, foram descritos a

seguir:

« 02/03/2018 - turno - manha Proposta do programa criado: movimentar o ator na tela
utilizando o mouse; se 0 mesmo estivesse localizado em uma coordenada x maior que
zero, seria exibida uma cor para o ator; se ndo, a cor mudaria. O programa desenvol-

vido foi disponibilizado em: https://scratch.mit.edu/projects/241176885/.

e 02/03/2018 - turno - tarde Proposta do programa criado: um ator se movimentaria
aleatoriamente pelo palco; toda vez que o usudrio clicasse sobre o mesmo com o
mouse, a cor do ator mudaria. O programa desenvolvido foi disponibilizado em:
https://scratch.mit.edu/projects/241761522/.

e 16/03/2018 - turno - manha Proposta do programa criado: dois atores se movi-
mentariam aleatoriamente pelo palco; toda vez que os mesmos se tocassem, uma
mensagem seria exibida por um dos atores. O programa desenvolvido foi disponibi-
lizado em: https://scratch.mit.edu/projects/241767947/.
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e 16/03/2018 - turno - tarde Proposta do programa criado: movimentar um ator na
tela utilizando o mouse; o ator iria indicando qual a soma da sua posicao x com a
sua posi¢ao y. O programa desenvolvido foi disponibilizado em: https://scratch.
mit.edu/projects/244082699/.

Cada programa criado pelo pesquisador serviu como ponto de partida para o de-
senvolvimento dos programas dos professores em cada um dos encontros. Com os progra-
mas apresentados pelo pesquisador, foi possivel demonstrar como utilizar os comandos do

Scratch para mediar os professores na concepcao de suas préprias ideias de programas.

Assim, os professores criavam uma proposta nova de programa ou reutilizavam o

que havia sido apresentado pelo pesquisador.

A mediagao do pesquisador com os professores buscou estimular a habilidade dos
mesmos em aprender, habilidade esta que permite lidar com um desafio ou problema

inesperado, assim como na visao construcionista de Papert (2008).

A habilidade de aprender e principalmente de conseguir lidar com um novo desafio
ou problema tornou-se fundamental em sala de aula e no ambito profissional independen-

temente da area de atuacio.

Depois da criagao dos programas e desenvolvimento de atividades para trabalhar os
conceitos associados a cada comando do Scratch, um didlogo sobre as dimensoes do Pensa-
mento Computacional foi conduzido com o grupo 2, associando, por exemplo, a dimensio

do Raciocinio Légico com a utilizacdo de blocos condicionais “SE” e “SE-SENAQ”.

Com o objetivo de manter a continuidade da formagao no periodo compreendido
entre o terceiro e o quarto encontro presencial, e também enriquecer a base de conheci-
mento dos professores com relagdo ao Scratch, o pesquisador criou videos tutoriais com
exemplos que exploraram comandos do Scratch associando-os com as dimensoes do Pen-

samento Computacional.

A escolha por utilizar videos veio apds a leitura de um artigo da Nova Escola
(2009) sobre formagao de professores, no qual uma coordenadora pedagégica citava que
utilizar a gravacao em video possuia maior potencial formativo, pois permite que a pratica

seja analisada como realmente acontece.

Uma descrigao sobre os videos desenvolvidos pelo pesquisador foram apresentadas

a seguir:

o Utilizagdo da estrutura condicional “Se-Entao-Senao”: traz a explicagdo sobre a es-

trutura condicional, utilizagao do evento “bandeira verde”, lago de repetigdo sempre,

32 Conforme referéncia da Tabela 1 apresentada no capitulo 2
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sensores de pergunta e resposta, comparador “maior que” e comando de aparéncia

“diga”.

O contexto proposto foi a entrada de um numero, com acao do ator de informar
se o nimero dado era maior ou menor que 10. O video® foi disponibilizado em:

https://www.youtube.com/watch?v=r04BvgcNemM&t=3s.

Neste video, foram contempladas as seguintes dimensoes do Pensamento Computa-
cional: Pensamento Ldgico: niveis basico®*, desenvolvimento e proficiente; Interati-
vidade do Usudrio: niveis basico e desenvolvimento; Controle de Fluxo: niveis bésico

e desenvolvimento.

» Utilizacao de estruturas de repeticao: traz a explicagdo sobre as estruturas de repe-
ticao “repita determinado nimero de vezes” e “repita até que”. A estrutura “repita
até que” foi utilizada com o contexto de movimentar o ator na tela até o momento

em que o mesmo atingisse uma coordenada menor que -100 no eixo x.

O video® foi disponibilizado em: https: //www.youtube . com/watch?v=Y2p6CUytDZ0&
t=56s. Neste video, foram contempladas as seguintes dimensoes do Pensamento
Computacional: Pensamento Logico: nivel proficiente; Controle de Fluxo: niveis ba-

sico e desenvolvimento.

o Utilizacdo de variaveis: traz a explicagdo sobre como criar e utilizar varidveis. O
contexto proposto foi a criagdo de um programa para efetuar a soma de dois nimeros

inteiros informados pelo usuério.

O video™ foi disponibilizado em: https: //www.youtube. com/watch?v=TgT4UOLJpps&
t=105s. Foram contempladas neste video as seguintes dimensdes do Pensamento
Computacional: Pensamento Logico: nivel proficiente; Interatividade do Usuario: ni-
veis basico e desenvolvimento; Controle de Fluxo: niveis basico e desenvolvimento;

Representagao de Dados: niveis basico e desenvolvimento.

Como atividade de entrega foi solicitado aos professores um programa para de-
monstrar como estava sua compreensao dos comandos discutidos. O tema do programa
foi livre, nao sendo necessario utilizar comandos especificos, ou qualquer forma de roteiro.
Com a data de entrega combinada para 02 de abril de 2018, a ideia foi deixar a suges-
tdo por conta da criatividade dos professores, os programas entregues foram listados no
Apéndice D.

33 Publicado em 19/03/2018.
34 A classificacdo nos niveis “bésico”, “desenvolvimento” ou “proficiente” foram obtidas utilizando o
Dr. Scratch para classificar os programas explicados em cada video.

35 Publicado em 26,/03/2018.
36 Publicado em 27/04,/2018.
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4.1.4 Quarto encontro presencial em 04/05/2018 e 11/05/2018

Neste encontro, a proposta inicial foi discutir sobre os programas®’ que foram
entregues (ou nao) pelos professores, quais eram as dificuldades em implementa-los, quais
foram os comandos utilizados do Scratch, de que forma chegaram nas suas propostas de
programas e se havia um alinhamento do programa criado com algum contetido de sala

de aula em especifico.

Os professores que nao haviam entregue os programas, por algum motivo, puderam
desenvolvé-los em sala de aula com o auxilio do pesquisador e dos colegas. A figura 14

mostra o grupo de professores da turma da manha desenvolvendo suas atividades.

Figura 14 — Turma do turno da manha desenvolvendo atividades.

Fonte: elaborada pelo autor.

4.1.4.1 Entrevistas

Em um segundo momento, realizou-se uma entrevista semiestruturada com um
roteiro que consistiu em um conjunto de perguntas feitas aos participantes, com a intera-
¢ao entre o entrevistador (pesquisador) e os participantes, sendo gravada em dudio para
posterior transcricado que foi utilizada para gerar os dados para uma analise de contetudo.

As perguntas utilizadas na entrevista foram:

o Vocé considera que participar desta formagao vai trazer beneficios para sua atividade

docente?

o Vocé considera importante que os seus alunos tenham acesso a uma formagao similar

a esta?

o Vocé pensa em desenvolver atividades trabalhadas nesta formacao com seus alunos?
Em caso negativo, por que nao? Em caso positivo, o que vocé trabalharia?

37 Uma analise dos programas criados serd conduzida na secdo 4.1.7 apresentada apés os relatos dos

encontros presenciais.
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o Para quem tem intengao de desenvolver atividades do Pensamento Computacional
em sala de aula, como vocé poderia encaixar os tépicos trabalhados nesta formacao

em sua propria disciplina? Com relagao ao tempo, uso laboratoério, ete.

o Como vocé avalia o seu desempenho nesta formacao?

o Fale sobre as dificuldades de desenvolvimento de atividades para trabalhar o Pen-
samento Computacional em sala de aula com seus alunos. Podem ser citados itens
como: infraestrutura, apoio institucional, formagao suficiente/insuficiente do profes-
sor, tempo disponivel no cronograma escolar, dificuldade de avaliacido de trabalhos
de Pensamento Computacional, interesse dos alunos nestas atividades, interesse do

proprio professor nestas atividades, curriculo, dentre outros.

A conducao da entrevista buscou evitar que os participantes utilizassem repostas
“6bvias” para as perguntas. Por exemplo: para a pergunta “Vocé considera que partici-
par desta formacao vai trazer beneficios para sua atividade docente?”, caso o entrevistado
respondesse simplesmente com um “sim”, o pesquisador buscava ampliar a resposta ques-
tionando quais eram estes beneficios, se o entrevistado podia dar um exemplo ou ainda

se ja estava verificando na pratica estes beneficios.

O numero total de professores que respondeu ao questionario da entrevista desta
etapa foi de 32, com 11 professores de Informética (92% do total de professores de Infor-

mética) e 21 professores de Mateméatica (57% do total de professores de Matemética).

4.1.4.2 Anélise de Contetdo

A Analise de Contetdo é uma técnica sistematica e replicavel que consiste em com-
pactar muitas palavras detectadas em um texto, com uma quantidade menor de categorias,
utilizando regras explicitas de codificagdo, permitindo que pesquisadores possam analisar
grandes volumes de dados com relativa facilidade e de maneira sisteméatica (STEMLER,
2001).

Para analisar as falas dos professores, adotou-se a analise de conteido com processo
de codificagdo proposta por Saldana (2009), empregando os trechos de texto extraidos
das entrevistas como dados. Apds a andlise dos trechos de textos, foram criados codigos
que capturaram a ideia principal do texto analisado. Posteriormente, os codigos foram

contabilizados e permitiram analisar de maneira sistematizada as informagdoes.

Os codigos apresentados no quadro 1 foram criados por dois codificadores, sepa-
radamente, sendo um codificador, o autor desta tese, e o segundo codificador, um colega

de grupo de pesquisa do programa de doutorado.
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Quadro 1 — Categorias e Codigos.

Categoria Cédigo Descricao
CRADE i(r}rllraldem Cﬁrlzular da escola e/ou curriculo
DIRETRIZES proeriaco. : .
CNTDS Para cumprir os conteudos obrigatérios, nao ha
tempo disponivel para trabalhar o Scratch.
Falta documentagao/legislacdo que oriente a
LEGIS . - . (s
implementacao da informatica nas escolas.
HABAL .Hablhd’a(.ie dos ?Ll.unos no contexto da B
informaética: facilidade de programar, légica, etc.
HABILIDADES . = —
Professor referenciou precisar de habilidades no
HABIP .
Scratch para aplicar com os alunos.
DIFIC Comentarios dos professores sobre sua
dificuldade com relacao a informética.
INTEGRACAO INTER | Qualquer referéncia a interdisciplinaridade.
CURRICULAR Como implementar o Scratch: jogos, projetos,
IMPLE .
oficina, etc.
PRFAX Neces~51dade .de um/p.roﬁssmnal que auxilie com
questoes de informatica na escola.
RECURSOS ADEQO Infraestru.tura da escol.a .esta adequada para
. desenvolvimento de atividades.
DISPONIVEIS < ;
Infraestrutura da escola nao esta adequada para
DEFIC . .
desenvolvimento de atividades.
HORAP Carga horéria dlspoplvel d(/)s'professores
para trabalhar com informatica.
HORAL Horarlos C!IS.pODIVGIS para utilizar os laboratérios
de informatica da escola.
NUMAL | Referéncia ao niimero de alunos em uma turma.
ACETA | Aceitacao dos alunos com relagao ao Scratch.
REACAO DOS ACETP Ac.el"cagao dos professores ComNrelagao ao Scratch.
PARTICIPANTES REJEA | Rejeicao dos alunos com relagao ao Scratch.
REJEP | Rejei¢do dos professores com relagao ao Scratch.
RESPP Professor reconhece que deve estudar para

93

compreender como utilizar o Scratch.

Fonte: elaborado pelo autor.
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O nivel de concordancia entre os cddigos propostos pelos dois codificadores foi
verificado com a ferramenta online dfreelon®®, que efetuou o célculo do coeficiente de
Cohen’s Kappa, classificando os niveis de concordancia entre codificadores de “Pequeno”
(0.00) a “Quase Perfeito” (1.00) (STEMLER, 2001).

A anélise dos cédigos criados também utilizou uma outra classificagdo, reunindo-
os em categorias, de forma similar ao que foi apresentado nos trabalhos de* de Bower
et al. (2017) e Yadav, Gretter e McLean (2017). Observando que os trabalhos citados
utilizaram o Software NVivo 11 e, nesta tese, o processo foi realizado manualmente pelos

dois codificadores.

A primeira anélise de concordancia dos cédigos criados apresentou 28.13% dos
valores de coeficiente com classificagdo acima de “Moderado” (0.41 - 0.60) e buscando

melhorar esta classificacao foi utilizado um processo de conciliacao entre os codificadores.

O processo de conciliagdo consistiu, basicamente, em uma conversa entre os codi-
ficadores para decidir porque um codigo foi escolhido. E para os cédigos que divergiram
entre os codificadores, houve uma discussao para verificar o porqué da escolha deste co-

digo.

Ap6s discutir sobre os codigos os codificadores, podiam entrar em um consenso e
convergir para a escolha de um mesmo c6digo que representasse um trecho de texto com

significado para ambos os codificadores.

Este processo de conciliagao descrito seguiu de maneira similar a proposta meto-
dolbgica utilizada por Garrison et al. (2006). Apds realizar o processo de conciliacao a
totalidade da concordancia entre os codigos criados pelos codificadores, atingiu classifica-

¢ao igual ou superior a “Significativa”, validando, assim, o processo entre os codificadores.

A figura 15 mostra a quantidade de ocorréncias de cada cédigo, com o nimero

correspondente & quantidade de professores que teve a fala classificada.

O numero de ocorréncias de cada codigo apresentado na figura 15 trouxe uma
série de informacgoes sobre as falas dos professores, assim como as 20 ocorréncias do c6-
digo ACETP (70% relativos as falas dos professores de Matematica), que indicaram boa

aceitacao da formagao e do uso do Scratch.

As 19 ocorréncias do cédigo PRFAX (79% relativos as falas dos professores de
Matematica) foram um indicio de que os professores de Matemaética nao estavam dispostos
a se apropriar dos conhecimentos disponibilizados na formacéo, sem “dependerem” do

auxilio de um professor de Informatica.
A questao dos professores de Matematica demonstrarem uma “dependéncia” em
relagdo a presenga dos professores de Informética pareceu um comportamento caracteris-

38 http://dfreelon.org/utils/recalfront/recal2/, acessado em 01/06/2018.
39 Cf. secdo 3.1.1.
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Figura 15 — Quantidade de Ocorréncias dos Cédigos.

Fonte: elaborada pelo autor.

tico ao realizar-se uma comparacao com o que relatou Oliveira (2009) sobre professores
menos ambientados com tecnologia apresentarem menor interesse e disponibilidade em

aprender sozinhos.

Ainda, o comportamento dos professores de Matemética poderia estar relacionado
com a forma como os professores de Informatica atuavam nas escolas do municipio em
que a pesquisa foi realizada. A Secretaria de Educagao daquela cidade, por sua vez,
distribuiu os professores de Informatica nas escolas para auxiliar outros docentes das

demais disciplinas.

Desta forma, os professores de Informatica assumiram um papel de responsaveis
por qualquer item relacionado a Informatica, e assim se apropriar dos conceitos do Pensa-
mento Computacional poderia ter sido interpretado como uma responsabilidade exclusiva

daqueles educadores.

A possibilidade de os professores de Matemadtica terem avaliado que sua parti-
cipagao na formagao de Pensamento Computacional dependeria dos professores da In-
formatica, conforme exposto, foi identificada analogamente por Leite et al. (2017), que
trouxeram um relato sobre a demanda das escolas municipais de Francisco Beltrao, no Pa-
rand, onde foi imputado somente aos professores oriundos da Licenciatura em Informatica

a responsabilidade de trabalhar assuntos relativos ao Pensamento Computacional.

Para verificar se problemas de infraestrutura poderiam estar afetando a aceitacao
dos professores com relagdo a formacdo em Pensamento Computacional e ao Scratch,
relacionou-se o nimero de ocorréncias do cédigo REJEP (associado com duas ocorréncias
nas falas dos professores da Matemética e uma dos professores da Informética) com o do

cb6digo DEFIC. Sendo encontrado somente uma ocorréncia de fala que pontuou em ambos
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os cddigos (professora de matematica P47: “Desmotivada pois falta laboratério”).

Esta tinica ocorréncia de fala sobre problemas de infraestrutura revelou que este
item ou estava bem resolvido entre os professores, ou nao era um fator tao relevante para

0OS IMesmaos.

Realizando-se a anélise das ocorréncias dos cédigos ADEQO e DEFIC, que também
possuiam relagdo com infraestrutura, classificou-se que as estruturas das escolas, conforme
detectado nas falas dos professores, possuiam um nivel adequado, com este termo utilizado
para referir-se a uma escola que apresentasse uma estrutura “Adequada” de forma similar
a definicao de Neto et al. (2013, p. 90):

[...] as escolas deste nivel, em geral, possuem uma infraestrutura mais
completa, o que permite um ambiente mais propicio para o ensino e
aprendizagem. Essas escolas possuem, por exemplo, espagos como sala
de professores, biblioteca, laboratério de informatica [...] Além disso,
sdo escolas que possuem equipamentos complementares como copiadora
e acesso a internet

Porém, mesmo com a infraestrutura das escolas estando adequada em um con-
senso geral, foi constatada resisténcia dos professores com relagdo a formagao, e este fato
permitiu uma analogia com o que foi apresentado por Ma, Andersson e Streith (2005)
quando citaram que somente a disponibilidade de infraestrutura de informética nao era
um item suficiente para garantir que o computador fosse adotado como ferramenta de uso

diario dos professores.

Contextualizando a constatacao dos autores (MA; ANDERSSON; STREITH, 2005)
em relagdo a esta tese, mesmo com os professores (na grande maioria) possuindo acesso
a uma infraestrutura basica para realizarem as atividade do Pensamento Computaci-
onal/Scratch, este fato ndo resultou em uma aceitagdo dos mesmos com relagdo a se

apropriar dos conhecimentos da formacao.

Similarmente, Leite et al. (2017) relataram que, mesmo com a disponibilidade de
tablets, smartphones e acesso & Internet, professores de escolas pesquisadas demonstraram
resisténcia ao nao introduzirem estes elementos em sua pratica docente, prevalecendo a

cultura do “quadro e giz” dos curriculos tradicionalistas.

Os autores reforcaram a necessidade da formagdo continuada para suprir profes-
sores capazes de utilizar a tecnologia disponivel e mudar o paradigma dos curriculos

tradicionais.

Uma andlise adicional que permitiu constatar sobre a resisténcia dos professores
de Matematica, durante a formagcao, consistiu em relacionar o nimero de professores
de cada disciplina (Matematica ou Informética) com o niimero de entregas de projetos

desenvolvidos no Scratch, conforme apresentado na tabela 4.
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Tabela 4 — Numero de professores em relagdo a entrega de projetos do Scratch.

Numero de projetos

Professores | % Scratch entregues

70.27% dos professores

Matematica 37 75.5 26 de Matemética
Informaéatica 12 24.5 12 1007 dos ,pl“.OfeSSOYeS

de Informaética
Total 49 100 38

Fonte: elaborada pelo autor.

Foi possivel observar, segundo apresentado na tabela 4, que dos quarenta e nove
professores que participaram da formagcao (com trinta e sete professores da Matematica e
doze da Informadtica), vinte e seis professores da Matematica (correspondendo a 70.27%
do total da Matematica) entregaram seus projetos em comparagao aos doze professores
de Informatica (100% do total da Informética).

Dentre os vinte e seis professoras da Matematica, ocorreram oito falas classificadas
no cédigo DIFIC, que teve um total de nove ocorréncias, ou seja, 88.89% do total de nove
ocorréncias do cédigo DIFIC foram geradas por professores da Matematica, relatando

dificuldades em relacdo aos conhecimentos tratados na formacao.

A constatacdo sobre resisténcia por parte dos professores, no contexto da Infor-
matica, assim como no caso da formacao em Pensamento Computacional relatada nesta
tese, pode ser encontrada em trabalhos desenvolvidos ha mais de uma década, assim como
relatado por Penteado et al. (2000, p. 11):

O contato com professores através de pesquisas e cursos desenvolvidos
[...] mostra que grande parte deles ainda conhece pouco de informética
e nao se sente em condigoes de incorporar as Tecnologias Informaticas
em sua pratica. Alguns tendem a encarar com desconfianga e resisténcia
a introdugao das novas tecnologias de informagao e comunicacao.

Uma observacao fundamental, realizada em relacao aos professores da Matemaética,
foi que, mesmo com uma porcentagem menor de entregas em relagdo ao numero total de

professores do seu grupo, 26 entregas de projetos foi um nimero expressivo.

Ou seja, mesmo que tenham exposto que tiveram dificuldades em relagdo aos
conhecimentos tratados na formagao, conseguiram criar o projeto no Scratch, e talvez te-
nham menos dificuldade do que necessidade em afirma-la. Similarmente ao que apresentou
Curzon et al. (2009) durante o desenvolvimento de atividades de computacao desplugada,
relatando como comportamento comum dos professores apresentar apreensao quando pre-

cisam lidar com um tépico do qual nao dominam.

Da mesma forma, conforme relatado nesta tese, a dificuldade dos professores na

apropriacdo de conhecimentos relativos ao Pensamento Computacional caracterizou-se
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como um problema de dimensoes globais, trazendo como exemplo o trabalho de Almeida
e Valente (2019), que apresentaram uma iniciativa do governo da Estonia, onde os pro-
fessores nao se apropriaram das TDIC da forma esperada apds uma formagao inicial para

professores, ficando aquém das expectativas governamentais.

Especificamente com relagao a resisténcia ao Scratch, e intrinsecamente a forma-
¢do em Pensamento Computacional por parte dos professores de Matematica apresentada
nesta tese, considerou-se esta como uma situacdo problematica, pois, no texto da BNCC
(2019) das 9 ocorréncias do termo “Pensamento Computacional”, 4 delas? foram referen-
ciadas dentro da secio “4.2. A AREA DE MATEMATICA”.

Isto é, esperava-se! uma relacdo direta da Mateméatica com o Pensamento Com-
putacional, assim como a relacao da Matematica com o contexto computacional em geral,

da mesma forma que foi exposto por Morais, Basso e Fagundes (2017, p. 469):

Logo, é fundamental que o professor de matematica vislumbre a possibi-
lidade de promover a aprendizagem de matemaética aos seus estudantes
quando lhes ensina a programar [...] Nao se tem duvidas que os professo-
res percebam tal fato quando o projeto envolve unicamente conceitos de
matematica, mas o que é relevante que ele tome consciéncia de que ela
também ¢é potencializada mesmo quando o contetido nao é matemaético
[...] diante do crescente desejo de inserir a ciéncia da computagio na es-
cola basica, pensa-se que o educador matematico pode ser o profissional
responsdavel por tal introdugdo, [...]

Para reforcar a importancia de relacionar a Matemética com o contexto computa-

cional, Brackmann (2017, p. 163-164) trouxe que:

[...] deve ocorrer uma formagdo de professores para que atuem como
multiplicadores do saber [...] paises, como os Estados Unidos da América
e a Alemanha, encontraram a solugdo quanto a falta de professores para
lecionar a disciplina de Computacao nas aulas de Matematica, podendo
esse exemplo servir de modelo ao Brasil.

Os autores (MORAIS; BASSO; FAGUNDES, 2017; BRACKMANN, 2017) trou-
xeram a ideia do professor de Matematica como uma peca fundamental no contexto da
utilizacao dos computadores, e assim seria possivel imaginar que estes docentes também
pudessem assumir um papel fundamental na conducao de atividades do Pensamento Com-
putacional. Entretanto, a realidade encontrada com o grupo de professores da Matematica,

que foi pesquisado nesta tese, mostrou uma realidade um pouco diferente.

A percepcao da resisténcia por parte dos professores da Matematica em se apro-

priar dos conhecimentos referentes ao Pensamento Computacional nao ficou evidente so-

40 Cf. Capitulo 2.

41 Observa-se também que a prépria discussio sobre a “responsabilidade” em disseminar o Pensamento
Computacional é controversa, sendo imputada aos professores de Matematica na BNCC e aos profes-
sores licenciados em Informética nas diretrizes Curriculares Nacionais (LEITE et al., 2017).
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mente nas observagoes do pesquisador, mas também pdde ser detectada na prépria rela-
¢ao entre os professores durante o curso de formagao, assim como explicitado no relato da
professora de Informatica P37, quando comentou sua relagdo com a colega (professora de
Matematica) de escola: “Fago um trabalho interdisciplinar mas nao estou tendo apoio da
professora de Matematica, me vejo pouco motivada no sentido da interdisciplinaridade,

pois a professora de Matematica da escola nao participa ativamente.”.

Além do mais, uma vez que o codigo INTER foi o terceiro em ntimero de ocor-
réncias (junto com os cdédigos GRADE e HORAP), foi possivel perceber que a interdisci-
plinaridade foi importante na percepcao do grupo de professores. Mas situagdes como a
relatada pela professora P37, sobre a falta de interesse da colega de escola, dificultaram o
desenvolvimento de atividades relacionadas a formagdo em Pensamento Computacional.

Com relagao ao conceito de interdisciplinaridade considerou-se nesta nesta tese que

o mesmo é definido em termos de “atitude de ousadia e busca diante do conhecimento”
assim como apresentado por Fazenda (1979, p. 149):

Se definirmos interdisciplinaridade como juncao de disciplinas, caberd
pensar curriculo apenas na formatacao de sua grade. Contudo, se defi-
nirmos interdisciplinaridade como atitude de ousadia e busca diante do
conhecimento, caberd pensar aspectos que envolvem a cultura do lugar
onde se formam professores.

Outra percepgao sobre a forma como os professores de Matematica reagiram a
formagao pdde ser obtida relacionando-se o codigo DIFIC (9 ocorréncias) com ao cddigo
RESPP (4 ocorréncias). Ou seja, o nimero de professores que reconheceram ter dificul-
dade durante a formacao foi superior ao nimero de professores que assumiram precisar

comprometer-se para superar sua dificuldade.

Indo mais a fundo nesta andlise, houve somente uma ocorréncia coincidente dos
codigos DIFIC e RESPP (na fala da professora P04), cuja ocorréncia de RESPP para P04
se relacionou com a sua percepgao de ter que: “Contextualizar a Informatica na vida dos
alunos” e nao com relacao a se dedicar para sanar suas dificuldades. Ao contrario do que
foi citado por P08: “Tenho que estudar nesta area (Scratch/Informatica)” e P30: “E mais

a minha parte agora de estudar [sic|”.

Também mereceram destaque as 8 ocorréncias de aceitacdo dos alunos com relagao
aos conceitos do Pensamento Computacional /Scratch (cdédigo: ACETA, 62.5% professores
de Matematica) em relagdo a somente uma ocorréncia de rejeicao (cédigo: REJEA) ao
Scratch. Com o caso de rejeicdo sendo especifico onde o aluno nao possuia acesso ao
computador em casa, corroborando que a utilizacao da tecnologia computacional depende,
antes de tudo, do acesso ao computador no local de trabalho/estudo e em casa (MA;
ANDERSSON; STREITH, 2005).

Ainda, as ocorréncias do cédigo ACETA foram indicios de que os professores que
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utilizaram o Scratch em aula com os alunos obtiveram resultados positivos, conforme
retorno dos préprios estudantes. Exemplificando com os relatos de P00: “Ficam encan-
tados (os alunos) pois tem condic¢oes de programar” e P10: “Eles (alunos) se interessam
muito”, de forma similar a Miotto e Cardoso (2014) que ensinaram o conceito de fungao e
posteriormente relataram o interesse dos alunos, concluindo que o Scratch foi um aliado

importante no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Reforca-se também que os professores reconheceram nos alunos a capacidade de
apropriar-se da tecnologia, conforme ocorréncias do cédigo HABAL. Exemplificando com
as falas de P01: “Vao acabar ensinando o professor” e P48: “Eles (alunos) aprendem com

muito mais facilidade que a gente (professores)”.

As ocorréncias do coédigo IMPLE demonstraram que, mesmo insistindo na difi-
culdade que possuem em Informatica, os professores - sejam da Informatica, sejam da
Matematica - que buscaram utilizar o Scratch, conseguiram, de alguma forma, implemen-

tar atividades com os seus alunos em sala de aula.

As implementacoes ocorreram no formato de oficinas, mostra de trabalhos ou pro-
jetos, assim como exemplificado pela fala da professora P21: “a gente estd desenvolvendo
como trabalho com os alunos na forma de um projeto [sic] [...] ndo teria como trabalhar
com todos entdo a gente deu uma selecionada |...] ja no segundo encontro ja surpreenderam

como eles tém esta habilidade de tentar mexer no computador [sic]”.

Por fim, a ocorréncia dos cédigos NUMAL, CNTDS, LEGIS, HORAL, GRADE
e HORAP mostraram a necessidade da promogao de ambiente favoravel a implementa-
¢do do Pensamento Computacional nas escolas. Estes cddigos pertencentes as categorias
DIRETRIZES e RECURSOS DISPONIVEIS estavam diretamente relacionados com as
falas dos professores em relagao aos itens que dependiam da decisdo de niveis hierarquicos

superiores (dire¢ao das escolas e secretaria de educagao).

Sendo necessario, entdo, que pessoas dos niveis hierdrquicos superiores revisassem
a forma como contetdos, carga horaria dos professores e disponibilidade de infraestrutura
estariam organizados para promover a implementacao de oficinas e projetos na tematica
do Pensamento Computacional. Nao sé com professores de Matemética e Informética,

mas de todas as areas.

4.1.4.3 Consideracoes

A andlise de contetdo, juntamente com os cédigos que foram criados, permiti-
ram avaliar as impressoes dos professores com relagdo a formacao proposta utilizando a

ferramenta Scratch.

Observou-se que existiu resisténcia dos professores, principalmente do grupo da

Matematica, em aceitar o Pensamento Computacional como uma ferramenta de auxilio
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em sala de aula. Sendo este resultado similar ao que foi apresentado por Penteado et al.
(2000), com a constatacao sobre a resisténcia a Informética em um trabalho publicado
ha 20 anos, mostrando que o processo de aceitagdo da tecnologia é lento em relagao ao

avanco da mesma.

Além disso, a constatacao sobre a resisténcia a tecnologia, por parte dos professo-
res, é problematica, uma vez que o apoio dos mesmos é fundamental para que se possa

disseminar os conceitos do Pensamento Computacional juntos aos alunos.

Verificou-se, também, que a resisténcia a apropriacao dos conceitos do Pensamento
Computacional e utilizagdo do Scratch, na forma como foi apresentada nesta tese, foi um
relato comum encontrado na literatura (Revista Educacao, 2018). A formacao insuficiente
dos professores na area tecnoldgica, mais especificamente com rela¢do a apropriagao dos
conceitos do Pensamento Computacional, impede de haver exploragao das potencialidades
pedagdgicas de novas tecnologias, fazendo com que métodos mais tradicionais sigam sendo

reproduzidos.

Foi possivel observar que o resultado das entrevistas realizadas deixou evidente,
em varios momentos, que as respostas dos professores mesclaram opinides técnicas sobre
o curso de formagao, com algumas de suas insatisfagoes profissionais e situacgoes que
vivenciaram na sua atividade docente - o que foi relatado similarmente por Souza (2006,

p. 486) em um estudo de caso sobre formagao continuada de professores:

Praticamente todas as professoras tomaram a entrevista como uma opor-
tunidade de protestar, desabafar e compartilhar um pouco sopre sua
histéria profissional. Deste modo, ao falarem sobre seu trabalho e so-
bre o curso que estavam frequentando, as falas dessas professoras era,
por vezes, erratico, com alteragoes frequentes de assunto. Manifesta-
¢oes de insatisfacdo com as condigoes de trabalho oferecidas nas esco-
las apresentavam-se em varios graus e de diversas maneiras no grupo.
Quando questionadas sobre o curso, varias professoras comentaram a
respeito de suas relagdes com colegas e superiores, problemas com alu-
nos, incertezas e insegurancas ligadas a carreira docente.

Ao final do quarto encontro presencial, uma atividade foi proposta aos professores,
consistindo em alterar um programa que foi criado pelo pesquisador, modificando uma
ou mais caracteristicas associadas ao atores utilizados no programa. As caracteristicas a

modificar poderiam ser, por exemplo, a cor ou a fantasia de cada ator.

O programa criado pelo pesquisador®” utilizou 2 atores, cada um com seu script,
trabalhando, desta maneira, com o conceito de paralelismo e com 5 eventos associados,
possuindo, entao, complexidade superior ao dos programas trabalhados anteriormente na

formacao.

42 Disponibilizado em: https://scratch.mit.edu/projects/220590755/.
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O objetivo da atividade proposta foi instigar os professores a desenvolver seus
préprios programas com mais elementos e maior complexidade, utilizando comandos do
Scratch pertencentes as dimensdes? do paralelismo e representacio de dados. Os pro-
gramas entregues pelos professores referentes a esta atividade foram analisados na secao
4.1.7.

4.1.5 Quinto encontro presencial em 06/07/2018 e 13/07/2018

Este foi o dltimo encontro presencial com teor técnico, cuja ideia central foi desen-
volver programas contextualizados, conforme necessidades de sala de aula, apresentadas

pelos professores.

Previamente ao encontro, foi solicitado, através do grupo de Whatsapp, que os
professores trouxessem ideias de programas para desenvolver ou programas ja prontos

que precisassem de alguma modificacao.

Durante o encontro, o grupo de professores discutia uma determinada ideia e se
a implementacdo da mesma ja havia obtido éxito. Para os casos em que as ideias néao
haviam ainda sido implementadas, o professor, ou grupo de professores, fazia a exposicao

da ideia e quais as suas davidas com relagdo a execucao.

O grupo contribuia com novas ideias e o conhecimento necessario para a realiza-las

com mediagdo do pesquisador.

Neste encontro, foi observado que os professores da Matematica participaram mais
ativamente do desenvolvimento das tarefas, concluindo-se que, devido ao fato de a turma
ter sido reduzida em ntimero de participantes, e o pesquisador ter conseguido atender cada
professor individualmente, os professores da Matematica ficaram em uma situacao mais
“confortavel”, ja que ter o acompanhamento do pesquisador associou-se a forma como o

grupo da Matemética costumou agir em parceria com o grupo da Informética.

Porém, nos encontros realizados previamente, o desempenho dos professores da
Matematica nao havia sido tao ativo, principalmente quando os mesmos eram solicitados
a desempenhar tarefas individuais, nas quais ndo podiam contar com a “assessoria” dos

professores da Informatica ou do pesquisador.

Para explicar este comportamento, retomamos que a estrutura proposta no muni-
cipio onde a pesquisa foi realizada previa professores de Informatica que atendiam uma ou

mais escolas, ficando responséveis pelos laboratérios e condugao de atividades no contexto
das TICs.

E os demais professores, incluindo aqueles de Matemética, informavam quais ati-

vidades estavam desenvolvendo com suas turmas para que os professores da Informatica

43 Cf. Moreno-Leon, Robles e Roman-Gonzalez (2015) na segdo 2.2.
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pudessem conduzir atividades com os alunos que contribuissem com as outras disciplinas.

Por exemplo: as professoras da Matematica podiam solicitar alguma atividade de
Informatica para reforcar um conteido em especifico como trabalhar com uma planilha

eletronica para reforcar as operagoes aritméticas basicas.

O direcionamento qualquer item relacionado a utilizagdo do computador para os
professores de Informatica, pelos docentes das demais disciplinas, gerou uma sistematica
de trabalho que, segundo apontam os professores de Matemaética, justifica a resisténcia
em se apropriar dos conhecimentos trabalhados durante a formagao em Pensamento Com-

putacional.

Ou seja, os professores de Matematica parecem ter assumido que a dindmica de
trabalho deveria seguir um formato no qual eles seriam responséaveis por trazer a ideia para
desenvolvimento de uma atividade, porém, contextualizar o Pensamento Computacional

e utilizar o Scratch seria uma “responsabilidade” somente dos professores da Informética.

Os programas desenvolvidos neste encontro foram analisados quantitativamente
na secao 4.1.7 para verificar estatisticas relacionadas as dimensoes do Pensamento Com-

putacional, que foram apresentadas nos programas.

4.1.6 Sexto encontro presencial 22/10/2018

Este foi o encontro de encerramento das atividades onde ocorreu a entrega do
certificado da formagdo em Pensamento Computacional para os professores que obtiveram
o desempenho solicitado, pois, conforme estabelecido junto a Secretaria de Educagao, a
certificacdo dos docentes ficou condicionada & participacdo em sala de aula e & entrega de

pelo menos um dos trés programas que foram solicitados durante a formacao.

Os professores que entregaram 1, 2 ou 3 dos programas solicitados receberam
respectivamente 75%, 85% e 100% de participacao na formacao. O modelo do certificado
gerado foi apresentado no Apéndice B, contendo os tépicos desenvolvidos e a carga horéria

correspondente.

O encontro reuniu os professores, profissionais da Secretaria de Educacao e demais
envolvidos com o pesquisador que palestrou sobre a pesquisa desenvolvida, junto com

alguns professores que trouxeram relatos de sua participagdo na formacao.

A figura 16 mostra um momento da apresentacao de relatos dos professores, quando
estes trouxeram informacoes sobre as atividades que haviam realizado em suas escolas,
com relacao ao que aprenderam na formacao e quais eram suas impressoes sobre a forma-

¢ao em um contexto geral.
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Figura 16 — Apresentacao de relatos dos professores.

Fonte: elaborada pelo autor.

4.1.7 Analise dos Programas

Nesta secao foram analisados os programas desenvolvidos durante o curso de for-
magao pelos professores, utilizando o Scratch. Esta andlise foi de carater quantitativo,

utilizando a ferramenta Dr. Scratch para pontuar os programas entregues.

Através da anélise da pontuacao dos programas, foi possivel inferir de que forma
os professores conseguiram converter os conhecimentos adquiridos na formagao de Pensa-
mento Computacional em programas que pudessem ser utilizados em suas atividades de

sala de aula.

Os programas avaliados foram desenvolvidos em trés momentos distintos durante
a formacdo. O primeiro** programa criado buscou verificar como foi o contato inicial dos
professores com o Scratch. O segundo®® programa permitiu avaliar como os professores
exploraram novos comandos em um programa com complexidade superior, desenvolvido

pelo pesquisador e modificado pelos professores.

E, por fim, o terceiro*® programa buscou verificar de que forma os professores
evoluiram com relagao aos programas anteriores desenvolvidos e qual foi a capacidade dos

professores em propor um programa que tivesse aplicabilidade em sala de aula.

Destacou-se que, nestes trés momentos de criacao de cada um dos programa pro-
postos, os professores foram conduzidos pelo pesquisador de forma a utilizar exemplos
44 Cf. secdo 4.1.3.

45 Cf. secdo 4.1.4.
46 Cf. secdo 4.1.5.
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discutidos em sala de aula e reaproveitar programas que ja haviam sido desenvolvidos por

eles.

Ou seja, reutilizando, por exemplo, trechos de programa criados e ideias ja de-
senvolvidas por colegas, pelo préprio professor ou pelo pesquisador, seguindo a filosofia
de “remixar” e de compartilhar (share) o que os Scratchers criam e disponibilizam na

comunidade online.

Todos os programas que foram produzidos, durante a formacao pelo pesquisa-
dor, professores e pelos alunos, foram compartilhados na nuvem, podendo ser acessados
por usuarios do Scratch, constituindo, assim, um material de referéncia para os profes-
sores trabalharem com seus alunos futuramente, atendendo o que foi recomendado por
Meerbaum-Salant, Armoni e Ben-Ari (2010), que citaram a importancia de os professores
terem acesso a materiais didaticos de qualidade, que pudessem ajudar os professores no

desenvolvimento de contetudos.

Evitando, assim, sempre ter que comegar do zero o desenvolvimento de um novo
conteudo, o que é muito importante para professores que tenham pouca formacao em
assuntos como CC e Pensamento Computacional. Assim como foi o caso dos sujeitos

desta pesquisa, principalmente em relacdo aos professores da Matematica.

Incentivou-se, ainda durante a criacao dos programas, que os mesmos fossem cri-
ados no formato de jogos, propiciando uma boa aceitagao por parte dos alunos que par-

ticipariam de atividades com os professores em sala de aula.

Destacando que, ao criar os jogos, os professores tiveram a oportunidade de testar
novos comandos no Scratch, mesclando diferentes conhecimentos e promovendo a inter-

disciplinaridade Matematica x Informatica.

Sobre a criagao de atividades no formato de jogos, Almeida e Valente (2019, p.

216) destacaram que:

A criacao de jogos digitais ou games pode ser vista como uma atividade
rica para a aprendizagem, com o potencial de permitir a integracao de di-
ferentes dreas do conhecimento como: a estética, [...], uso de som, musica,
cores; [...] e a tecnologia, os softwares usados bem como os dispositivos
que executam o game.

No Apéndice D foi apresentada a lista dos 3 programas que foram entregues por
cada um dos professores, cuja previsao total de entregas era de 147 programas (3 pro-
gramas x 49 professores) mas, conforme pode ser observado pelos itens “sem entrega” da

lista, foram entregues 115 programas.

Mais especificamente, dos 49 professores que participaram da formacao, somente

a professora de Mateméatica P29 nao realizou a entrega de pelo menos um programa, o



106 Capitulo 4. Metodologia

que era uma condicdo necessaria para receber a certificacdo da formacao®’.

Porém, mesmo apds a professora ter citado que gostou da formacao, ela disse
que ja estava aposentada e que a certificacdo nao seria de seu interesse. Sendo assim,
considerou-se que esta foi uma decisdo pessoal da professora associada provavelmente ao
seu planejamento de carreira.

Este fato foi comparado com o trecho do texto de Miranda (2012, p. 19): “O sentido

7

do desenvolvimento dos professores depende das suas vidas pessoais e profissionais |[...]

Uma vez que nem todos os professores entregaram os trés programas solicitados,
foi efetuada uma filtragem na lista de programas do Apéndice D. Nesta filtragem, foram

removidos os professores que nao entregaram o primeiro ou o terceiro programa.

O objetivo pos-filtragem foi observar a diferenca de pontuacao do primeiro para o
terceiro programa e verificar se houve, ou nao, uma evolucao dos professores com relacao
aos conceitos do Pensamento Computacional avaliados com o Dr. Scratch. A filtragem
realizada foi similar a proposta de Bower et al. (2017)*®, que consideraram em sua pesquisa
somente dados dos participantes que responderam os questionarios em momentos pré e
pés workshops realizados.

Ainda, com relacdo a lista de programas apresentada no Apéndice D, o segundo

19:50 havia sido criado pelo pesquisador

programa nao foi considerado ja que o mesmo
para que os professores realizassem modificagdes no mesmo e, sendo assim, a pontuagao

atribuida a este programa no Dr. Scratch teria influencia direta do pesquisador.

A lista de programas resultante foi apresentada na tabela 5, onde as 13 células da
coluna “Cdédigo do Professor” destacadas com texto em negrito se referem aos professores

de Informaética, e as demais 23 células, aos professores de Matematica.

O histograma apresentado na figura 17 trouxe uma analise dos dados disponibili-
zados na tabela 5, com a pontuacgao total obtida da soma dos dois programas entregues

por cada professor.

Uma vez que a distribuicao de frequéncia dos dados representados no histograma
foi assimétrica, utilizou-se a analise da Mediana®' com valor quinze e evidenciou a dife-
renga da pontuagdo minima (nove pontos) dos dois professores da Matemética em relagao

a pontuac¢do maxima (vinte e sete pontos) de um professor de Informatica.

A anélise da mediana confirmou a expectativa de que os professores de Informatica
obtivessem uma pontuacao maior, ji que possuiam maior vivéncia com conceitos simila-

res aos do Pensamento Computacional e maior experiéncia com légica de programagao,

4T Cf. secdo 4.1.6.

48 Cf. secdo 3.1.1.

49 Utilizado como exemplo na secio 4.1 (figura 8).

50 Cf. secdo 4.1.4.

51 Assim como recomendado por Rodrigues, Lima e Barbosa (2017).
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Tabela 5 — Pontuagao do Dr. Scratch para o primeiro e o terceiro programa.

Cédigo do Pontos Dr. Pontos Dr. Cédigo do Pontos Dr. Pontos Dr.
Professor Scratch Scratch Professor Scratch Scratch
Programa 1 | Programa 3 Programa 1 | Programa 3
P00 6/21 5/21 P22 9/21 10/21
P01 5/21 16/21 P23 8/21 11/21
P02 8/21 7/21 P24 4/21 5/21
P03 8/21 5/21 P25 8/21 16/21
P05 8/21 5/21 P26 7/21 16/21
P06 4/21 5/21 P27 5/21 9/21
P07 4/21 7/21 P28 9/21 10/21
P10 5/21 5/21 P30 6/21 6/21
P12 6/21 9/21 P31 4/21 11/21
P13 6/21 9/21 P33 6/21 11/21
P14 3/21 8/21 P36 7/21 11/21
P15 5/21 8/21 P37 9/21 7/21
P16 14/21 11/21 P38 9/21 7/21
P17 7/21 12/21 P39 9/21 7/21
P18 7/21 8/21 P40 6/21 9/21
P19 8/21 6/21 P42 11/21 6/21
P20 5/21 5/21 P44 7/21 9/21
P21 9/21 10/21 P49 11/21 14/21

Fonte: elaborada pelo autor.

Pontuacao Professores

0 . .. .. ..
E] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 pil 23 24 27

Pontos

I

Frequéncia

-

minformdtica ® Matemdtica

Figura 17 — Pontuacao total dos professores para o primeiro e o terceiro programa.

Fonte: elaborada pelo autor.

obtendo, consequentemente, melhor desempenho com o Scratch.

Além da pontuacdo minima e maxima, foi possivel observar pontuacoes significa-
tivas para ambas as formagoes (Matemética e Informética), exemplificando com os vinte
e trés pontos de um professor de Mateméatica. Como esta pontuagao foi gerada de uma

parceria da Matematica com a Informatica, serviu para validar a agdo conjunta das pro-
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fessoras.

Com as professoras de Matematica trazendo o contexto para o programa, e as
professoras da Informatica auxiliando no desenvolvimento do c6digo, com as professoras

de ambas as formagoes trabalhando interdisciplinarmente o Pensamento Computacional.

A relagdo do Pensamento Computacional X programacao, encontrada na parceria
da Matematica com a Informaética, foi similar & descrigao de Digital Promise (2017, p. 19):
“A habilidade necessaria para informar ao computador o que fazer é programar. O processo

7’ ~ 7’ . =
de pensamento por tras da programacao é o pensamento computacional®?”.

E uma vez que o foco principal da formacao era que os professores trabalhas-
sem com os conceitos do Pensamento Computacional, com a programagao no Scratch,
sendo uma ferramenta complementar de implementacgao, a parceria da Matematica com

a Informatica atendeu perfeitamente o objetivo.

Uma andlise da pontuagao dos programas (referenciados na tabela 5) em relagao

N . ~ . =4 7 =
as dimensdes do Pensamento Computacional®® estd apresentada® na tabela 6.

Tabela 6 — Pontuagao média das dimensoes do Pensamento Computacional.

Programa 1 Programa 3 P3-P1
Matemat. | Informat. | Matemat. | Informat. | Matemat. | Informat.

Légica 1.17 1.77 0.87 1.38 -0.30 -0.38
Paralelismo 0.00 0.23 0.39 0.85 0.39 0.62
Interatividade 1.52 1.85 1.96 1.92 0.43 0.08
Representagao 1.26 1.92 1.91 1.69 0.65 - 0.23
de dados

Controle de 1.70 1.85 2.04 1.92 0.35 0.08
fluxo

Sincronizagao 0.43 0.69 0.78 1.00 0.35 0.31
Abstracgao 0.09 0.31 0.39 0.69 0.30 0.38

Fonte: elaborada pelo autor.

Ao calcular a média geral de pontuacao do Programa 1 e do Programa 3, obteve-se,
respectivamente, 7,03 e 8,75. Valores estes que demonstraram um aumento na pontuacao

geral dos professores, corroborando uma influéncia positiva da formacao.

Os numeros que foram apresentados apds a utilizagdo do Dr. Scratch serviram
como uma métrica auxiliar para identificar como os professores conseguiram implementar
suas ideias no Scratch, onde, mesmo para os professores que obtiveram uma pontuacao
menor, ndo houve um significado relativo de que o programa néo tenha servido, conforme

objetivos definidos.

52 Minha traducdo para o texto original: The skill required to tell a computer what to do is programming.

The thought process behind programming is computational thinking.
Apresentadas na tabela 1 do Capitulo 2.
A pontuacao detalhada de cada item foi apresentada no apéndice E.

53
54



4.1. O curso de formagdo 109

Pois, assim como afirmaram Romero, Lepage e Lille (2017), a ferramenta Dr.
Scratch é capaz de fornecer boas dicas para melhorar a qualidade de um programa ava-
liado, identificando, por exemplo, os nomes de elementos que nao foram adicionados e
blocos repetidos. Mas nao consegue “medir” o quanto de criatividade ha no programa e

nem se o mesmo é funcional.

No caso dos autores citados®, a medida de criatividade adotada®® em sua pesquisa
foi verificar se blocos ndo apresentados aos participantes haviam sido utilizados em seus

programas.

Como o Dr. Scratch nao mede criatividade, mesmo com uma pontuagao relativa
menor, o programa criado por um professor pode ter utilidade para o mesmo em sala de
aula, como uma ferramenta para sua pratica didatica ou para fixacdo de algum conceito

estudado na formacao.

A andlise com o Dr. Scratch gerou dados que permitiram avaliar quantitativa-
mente como os professores, de cada uma das formagoes (Matemética ou a Informatica),

conseguiram utilizar os conceitos do Pensamento Computacional no Scratch.

Destaca-se que uma anélise qualitativa dos programas criados pelos professores na
etapa (posterior) de visitacao nas escolas foi realizada e apresentada na segao 4.2 desta

tese.

Analisando separadamente o desempenho dos professores com formacao em Ma-
temética, e com formacdo em Informaética, e comparando o aumento na pontuacgido do
primeiro para o terceiro programa, obteve-se, respectivamente, as médias de 35,2% e
9,8%, demonstrando que os professores das duas formagoes tiveram um aumento relativo

em seu desempenho.

O fato de os professores de Informatica possuirem maior desenvoltura com progra-
macao, ja no inicio da formagao, explica o menor aumento relativo da pontuacdo. Dito
isto, podemos destacar que os professores de Matematica, mesmo apresentando resisténcia

a formagao, conseguiram aumentar significativamente sua pontuacao.

Ainda, o aumento percentual inferior dos professores de Informatica foi devido ao
fato que, desde o primeiro programa, ja obtiveram pontuag¢des maiores, mantendo uma

pontuacao similar no terceiro programa e, consequentemente, tendo uma variagao menor.

Com relagao as pontuagoes obtidas para as sete dimensoes do Pensamento Com-
putacional, conforme apresentado na tabela 6, verificou-se que, com excecao da dimensao

da Logica, todas as demais dimensoes tiveram um aumento relativo.
A explicacdo para que a dimensao da Légica nao tenha obtido um aumento signi-
ficativo foi que, tanto no primeiro, quanto no terceiro programa, os professores utilizaram

55 Tbidem.
56 Cf. secdo 3.1.1.
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extensivamente a estrutura SE-ENTAO-SENAO, a qual pontuou na dimensdo da Légica
no Dr. Scracth.

Um dado que conseguiu demonstrar que os professores deram maior énfase a com-
preensdo da estrutura SE-ENTAO-SENAO foi o ntimero de acessos aos dois videos dis-
ponibilizados no YouTube antes da data de entrega do programa 1°7. O video que trazia
a explicacdo sobre a estrutura SE-ENTAO-SENAO teve 311 visualizacoes e o video sobre

laco de repetigao, 125 visualizagoes.

Conforme observado nas entregas do programa trés, os professores demonstraram
que ja dominavam outros conceitos do Pensamento Computacional e, consequentemente,
conseguiam utilizar novos comandos do Scratch associados as outras dimensoes além da
Légica, como foi o caso do Controle de Fluxo, que obteve a maior pontuagdo para o

programa 3.

Concluiu-se que, inicialmente, a dimensao da Légica foi a mais utilizada sendo
posteriormente mesclada com outras dimensoes, o que resultou em uma reducao relativa

de sua utilizacdo e um aumento correspondente das demais dimensoes.

Uma vez que, durante o desenvolvimento dos programas avaliados, a interacao
entre os professores das duas formacoes foi constante, buscou-se saber qual a relacio dos
resultados de cada uma das formagoes em relagao as dimensoes do Pensamento Compu-

tacional.

Para isto, foi utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson para interpretar se
haveria uma relacao linear, indicando que uma variacao da pontuacao de um conceito, para
os professores da Matemaética, estaria associada diretamente com a variagdo na pontuacao
para os professores da Informaética.

Calculando o coeficiente de Pearson para os valores médios da diferenca da pontua-
cao de cada conceito do Pensamento Computacional, apresentados na tabela 6, obteve-se®®
R = 0.3676. Este valor indicou uma correlacio fraca (FILHO; JUNIOR, 2009) que, dentro
do contexto apresentado, pode ser associado ao fato de que os programas criados pelos
professores das duas formagcoes, assim como ja era esperado, possuiam estruturas diferen-
tes. Com interpretagoes diferentes e, consequentemente, utilizando diferentes conceitos do

Pensamento Computacional e blocos de programacao correspondentes.

Analisando diretamente os dados, foi possivel compreender esta correlacao fraca
observando, por exemplo, os valores com maior variacao positiva, que, para o grupo da
Matemaética, foi de 0,65 no conceito Representagao de dados, e para a Informatica, 0,62

no conceito Paralelismo.

5T (Cf. secdo 4.1.3
58 Utilizando a calculadora online disponibilizada em http://www.gyplan.com.br/pt/correlation_
pt.html.
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Antes desta analise quantitativa da pontuacdo dos programas, tomando como re-
feréncia somente a fala dos professores, e analisando suas agoes em sala de aula, uma
conclusao sobre o periodo de formacgdo era de que os professores da Matematica, na

grande maioria, haviam tido uma participacdo pequena na produgao dos programas.

Porém, cruzando as pontuagoes relativas de cada conceito do Pensamento Com-
putacional com as formagoes (Mateméatica ou Informética), foi possivel verificar que a

influéncia da Matematica nos programas criados foi significativa.

Tomando como exemplo o aumento percentual da Representagdo de Dados, para
o qual os professores de Matematica tiveram dificuldade de compreensao durante a for-

macao, esperava-se uma pontuac¢ao maior para os professores de Informatica.

Porém, com a pontuagdao maior tendo sido da Matematica, percebeu-se que suas
ideias de programas (principalmente os que realizavam célculos) utilizaram variaveis, que

sdo blocos do Scratch pontuados na dimensao da Representacao de Dados.

A utilizacdo das varidveis conduziu, entdo, a uma situacdo na qual o conceito de
Representagao de Dados fosse utilizado e compreendido pelos professores de Matematica,
mesmo nos casos onde a implementacdo dos programas foi realizada com o auxilio dos

colegas da Informatica.

Ainda, conforme resultados analisados, concluiu-se que, qualitativamente, os pro-
fessores de Matematica apresentaram uma visdo mais conservadora do que os professores
de Informética sobre a formacao. Ja que enfatizaram as dificuldades que encontraram, seja
com relacao aos conceitos discutidos, seja com relacdo a implementacao destes conceitos

utilizando o Secratch.

Foi perceptivel a relacdo de dependéncia dos professores de Matematica em re-
lacao aos professores de Informatica, ja que o grupo da Matematica afirmava necessitar
de auxilio da Informatica para desenvolver os programas solicitados em varias ocasides

durante a formacao.

A andlise quantitativa realizada em relacao aos programas permitiu observar que
o desempenho dos professores de Matematica foi similar aos da Informéatica em termos

absolutos de pontuacao.

Confirmando que a resisténcia, apresentada na fala dos professores de Matematica
sobre ter dificuldade com a utilizacdo da ferramenta Scratch, ndo correspondeu aos resul-
tados avaliados, pois os professores de Mateméatica conseguiram desenvolver as atividades

solicitadas e pontuar em todos os conceitos do Pensamento Computacional.

Percebeu-se que a resisténcia demonstrada pelos professores de Matematica em
relacdo & formacao aparentou ser um fator emocional e nao técnico, uma vez que, na

avaliacao quantitativa, os mesmos apresentaram resultados similares aos dos professores
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da Informatica.

. . A . \ . Yo . |4
Assim como a resisténcia a informdtica, descrita por® Penteado et al. (2000),
constatou-se que, nesta tese, mesmo com resultados positivos na formacao, a resisténcia

foi recorrente na fala dos professores da Matemaética.

Talvez a resisténcia dos professores de Matematica tenha sido motivada por seu
conservadorismo, de forma similar ao que foi descrito por Reinaldo et al. (2016, p. 775)
sobre professores que foram analisados enquanto utilizavam Smartphones como ferramenta

educacional:

A utilizacdo da informdtica e da computabilidade pelas TICs na edu-
cacdo estd relativamente ociosa, devido aos receios e preconceitos dos
educadores. Durante as sessoes, alguns professores se sentiram assus-
tados quanto & proposta do uso destes dispositivos “desconhecidos” e
foram enfaticamente contra. Muitos educadores insistem em acreditar
que qualquer ferramenta que chame a atengao dos alunos possa entao
substitui-los. [...] Entre os educadores hd duas correntes distintas: os
conservadores e os inovadores. Os conservadores sentem-se pressionados
e impoem sempre algum tipo de resisténcia as mudangas.

Uma comparagao com o trabalho de Romero, Lepage e Lille (2017) demonstrou
que a formacao proposta nesta tese foi mais ampla em termos de materiais apresentados
e atividades desenvolvidas com os participantes, tanto quanto ao Pensamento Computa-
cional, como na utilizagdo do Scratch, e gerou, consequentemente, programas no Scratch

com pontuagoes superiores.

Nos programas avaliados pelos autores, citou-se pontuagoes maximas de dez pontos
para somente dois participantes e pontuacao de seis pontos para noventa e um partici-

pantes.

Nos resultados do grupo apresentado nesta tese, ocorreu uma pontuacdo minima
de 3, méxima de 14 e média de 7,03 pontos para o primeiro programa. E pontuacao

minima de 5, maxima de 15 e média de 8,75 pontos para o terceiro programa entregue.

Destaca-se que esta comparacao nao foi, de forma alguma, uma comparagao “di-
reta” com o trabalho de Romero, Lepage e Lille (2017), uma vez que os objetivos dos

trabalhos, sujeitos da pesquisa e demais condi¢des eram bem distintas.

Mas, uma vez que o ambiente de programagao e ferramenta de pontuacao foram
as mesmas utilizadas nesta tese, a comparacao buscou evidenciar a influéncia de cada

formacao nas pontuagoes apresentadas pelos participantes.

59 Cf. secdo 4.1.4.2.
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4.2 Visitacao e Atividades nas Escolas

Nesta se¢ao foram descritas as atividades realizadas nas escolas onde os professores,
participantes da formagdo em Pensamento Computacional, atuavam. Seis escolas foram
visitadas, conforme indicagdo realizada pela Secretaria de Educagdo, e mais uma visita

foi realizada a convite de um professor de Informatica.

Durante estas visitas foram coletados dados que permitiram avaliar como os pro-
fessores utilizaram os conhecimentos adquiridos na etapa de formagao. Os dados coletados

foram gerados por meio de entrevistas e analise de programas criados no Scratch.

A formatacao desta etapa pode ser comparada com a etapa de implementacao nas
escolas propostas® por Eloy et al. (2017), e também com a situacao idealizada por Curzon
et al. (2014)5! de avaliar, posteriormente, a forma como os professores aproveitaram o que

aprenderam.

A visita¢ao nas escolas permitiu vivenciar o dia a dia dos professores, proporcio-
nando aos mesmos aplicar os conhecimentos da etapa de formacao em sala de aula junto

aos seus alunos.

Assim como proposto por Gabini e Diniz (2012, p. 346): “[...] é importante destacar
que o desenvolvimento de atividades durante a agado de formacao continuada, [...] é um

k)

fator determinante para resultados positivos desse processo |...]

A escolha das escolas visitadas foi realizada pela Secretaria de Educagao que emitiu

um e-mail informando sobre a visita do pesquisador aos diretores das escolas selecionadas.

O acerto de datas entre as escolas e o pesquisador foi realizado diretamente pelas
partes. A Tabela 7 traz as datas em que ocorreram as visitas em cada uma das escolas,

com as datas previstas e as datas em que as visitas/atividades efetivamente ocorreram.

Tabela 7 — Datas de visitas e atividades realizadas nas escolas.

Visita na escola Data prevista Data realizada Escola
22/04/2019 15/05/2019 nao realizado GH
24/04/2019 08/05/2019 08 e 15/05/2019 BJ
06/05/2019 18/06,/2019 17/09/2019 JR
13/05/2019 23 e 30/05/2019 23 € 30/05/2019 DL
22/05/2019 12 e 15/08/2019 12 e 15/08/2019 ST
31/05/2019 04 e 11/07/2019 04 e 11/07/2019 LS
— — 09/12/2019 EK

Fonte: elaborada pelo autor.

Observam-se diferencas entre datas previstas e de realizagdo devido aos ajustes
que foram solicitados pelas escolas. A seguir, foram relatadas as visitas a cada uma das
escolas e quais as atividades que foram realizadas nas mesmas.

60 Cf. secdo 3.1.1.
61 Cf. secdo 3.1.
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421 Escola GH

A primeira visita na escola GH ocorreu em 22 de abril de 2019, quando o pes-
quisador foi atendido pelas professoras P25 (Informética) e P26 (Matemética), sem a
participagao da direcdo ou da orientagao pedagdgica. A escola dispunha de um laborato-

rio de Informatica com 25 computadores e acesso a Internet.

Com relagdo as atividades que foram desenvolvidas desde a formacgao, a profes-
sora P25 trabalhou com exercicios do site code.org. Ja a professora P26 nao desenvolveu
atividades devido a incompatibilidade de horarios das aulas de Mateméatica com a dispo-

nibilidade de horarios no laboratorio de Informatica.

A questao de incompatibilidade de horarios, citada por P26, coincidiu com a fala

da mesma, que gerou® ocorréncia do cédigo HORAL.

Apds reuniao e didlogo sobre possibilidades de utilizacao do Scratch em sala de
aula, a professora P26 sugeriu utilizar um dos programas criados durante a formacao
em Pensamento Computacional junto com os alunos. O retorno a escola, por parte do
pesquisador, foi combinado para o dia 15 de maio de 2019 para acompanhar uma turma
do oitavo ano nos periodos de Matematica do turno da tarde. Porém, nao foi possivel

realizar a atividade na data prevista por solicitagdo das professoras.

Apbs sucessivos reagendamentos - que também foram cancelados - optou-se pela
nao realizacao das atividades previstas para nao comprometer o cronograma previsto para

a redagao da tese.

4.2.2 Escola BJ

A primeira visita na escola ocorreu em 24 de abril de 2019, quando o pesquisador
foi atendido pelas professoras P21 (Matemética), P22 (Informética) e pelo vice-diretor. A
escola dispunha de um laboratério de Informéatica com sete computadores parcialmente

funcionais com acesso a Internet.

A conexao com a internet de 2 MBytes era compartilhada com a rede adminis-
trativa da escola, sendo inadequada para realizar atividades online com o Scratch, o que
causou diversos eventos de instabilidade de conexao e atraso na producao dos programas

durante realizacao das atividades.

Nesta escola, houve por parte das professoras a iniciativa de desenvolver atividades
relacionadas ao Pensamento Computacional, desde 2008, enquanto estavam cursando a

formagao, conforme mencionado na segao 4.1.4.2.

O formato de atividade utilizado pelas professoras foi o de uma oficina para ex-

plorar conceitos do Pensamento Computacional e demonstrar a utilizacdo do Scratch com

62 Cf. secdo 4.1.4.2.
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um grupo de dez alunos, em horarios que eram destinados para a realizacao de aulas de

reforco de Matemaética.

A utilizacao dos horarios do reforco de Matemaética foi uma alternativa encontrada
ja que as professoras nao conseguiram a disponibilizacido de outros horarios para realizar

estas atividades.

Apéds conversar com as professoras e o vice-diretor, houve o interesse em uma

atuagdo do pesquisador junto com as professoras e alunos que participavam da oficina.

Com o acompanhamento do pesquisador, tendo o objetivo de coletar dados e poder
contribuir com as atividades ja desenvolvidas na escola. O retorno do pesquisador foi
combinado para os dias 08 de maio de 2019 e 15 de maio de 2019, com as atividades

realizadas nas datas previstas.

Foi fundamental citar que o deficit de recursos materiais, apresentado na escola, foi
compensado pela atuacao das professoras que organizaram e conseguiram manter a oficina
de Pensamento Computacional utilizando os conhecimentos adquiridos na formacao e

conduzindo atividades com o grupo de alunos.

O primeiro item que mereceu destaque na atuagao das professoras foi uma iniciativa
de produzir chaveiros (figura 18) com uma referéncia ao Scratch e distribui-los entre os

participantes da oficina.

Os chaveiros serviram para destacar os alunos que participavam do projeto e gera-
vam curiosidade para outros alunos que poderiam, posteriormente, demonstrar interesse

em também participar das atividades.

Esta acao das professoras de distribuir os chaveiros foi totalmente alinhada com a
ideia de utilizar os “Badges” ou emblemas®®, que funcionam como uma ferramenta motiva-
cional para os alunos que participam de determinada aula ou projeto (Magna Publications,
2014).

A utilizagdo dos Badges foi citada por Basogain et al. (2017), que descreveram um

ambiente virtual de aprendizagem que permitia implantacao dos Badges.

A professora de Informética criou uma sistematica de trabalho em que desenvolveu
um exemplo no Scratch com determinado niimero de comandos de légica e estrutura
condicional SE-ENTAO-SENAO e, posteriormente, utilizou o exemplo para instigar os

alunos para criarem propostas similares.

63 O termo Badge pode ser traduzido como crach4, distintivo e emblema dentre outros. Com muitas
comunidades online utilizando os Badges para destacar participantes que atingem determinado pa-
tamar ou contribuem de forma significativa. A Fundagdo Mozilla, desenvolvedora do web browser
Firefox, por exemplo cita o Badge digital: “registro online [...] monitorado por uma comunidade em
que o beneficiario tenha interagido e obtido o emblema, bem como o trabalho feito para obté-lo”.

https://bit.ly/mozbadge, acessado em 27/06/2019.
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Figura 18 — Chaveiro produzido na escola BJ para os participantes da oficina.

Fonte: elaborada pelo autor.

A figura 19a mostra a tela inicial do programa® que consistiu em um jogo de
solucao de labirintos onde o ator deveria se deslocar até um ponto em que terminava a
fase atual e avancava para a préxima fase. No percurso realizado pelo ator, no labirinto,

era possivel capturar “ratinhos” que incrementavam a pontuagiao do jogador.

A proposta do jogo de solugao de labirintos trouxe ludicidade e os alunos foram
expostos ao conceito de Légica, enquanto isso, no programa, se fazia um teste condicional

para verificar se o ator estava tocando as paredes do labirinto.

Esta logica foi implementada com um sensor de cor que detectava quando o ator
tocava na cor preta. Finalizando a légica, se o ator estivesse tocando na cor preta, e,

consequentemente, nas paredes do labirinto, aquele percurso era reiniciado.

A questao da ludicidade foi positiva assim como exposto® por Fuste e Schmandt
(2019, p. 19), quando afirmaram que® “A experimentacio lidica é essencial para prospe-

rar com sucesso no processo criativo”.

E considerando que, na escola BJ, os alunos apresentaram a maior média de pon-
tuacao dentre todas as escolas visitadas, permitindo inferir que a forma como o programa

foi contextualizada, junto aos estudantes, influenciou os resultados apresentados.

O programa criado pela professora foi contextualizado junto aos alunos que propu-
seram outros programas com formato similar, posteriormente. Durante a participacao do
pesquisador nas oficinas, foi possivel auxiliar os alunos e professoras resolvendo algumas
duvidas que surgiram na criacdo dos programas, como, por exemplo, na utilizacdo da
estrutura condicional SE-ENTAO-SENAOQO para ativar o inicio de uma nova fase em um
jogo.

Apbs a proposta inicial da professora de Informaética, através da qual os alunos

tiveram o primeiro contato com o Scratch, a professora de Matematica pode conduzir um

64 Disponibilizado em https://scratch.mit.edu/projects/313325552.

65 Cf. secdo 2.3.2.

66 Minha traduciio para o texto original: “Playful experimentation is key in order to successfully thrive
in the creative process.”.
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(a) Jogo do labirinto. (b) Reta no Plano Cartesiano.
Figura 19 — Projetos Scratch das professoras na escola BJ.

Fonte: elaborada pelo autor.

experimento reutilizando os conceitos do Pensamento Computacional que ja haviam sido
estudados e exercitados.

A atividade proposta na Matematica foi um programa para explorar a plotagem

6

da reta no plano cartesiano®’, modificando os pardametros a e b da equacido da reta.

A figura 19b mostra a tela do programa® proposto, destacando que este foi um
programa “remixado”, ou seja, um programa desenvolvido por outro Scratcher e que foi

utilizado pela professora de Matematica como base para criar o seu proprio programa.

Destacou-se ainda a acio das professoras para organizar as atividades da oficina,
mantendo um diario de bordo dos alunos do projeto. Neste didrio, foram armazenadas
informagoes como o login e senha para acesso online ao Scratch, para cada aluno (figura
20a), além de um passo a passo para elucidar duvidas sobre os programas desenvolvidos
(figura 20D).

Nas datas em que o pesquisador atuou na escola, foi possivel perceber que a oficina
de Pensamento Computacional foi bem organizada, com objetivos definidos e participacao
ativa dos alunos. As figuras 21a e 21b mostram, respectivamente, a a¢ao do pesquisador
e da professora junto aos alunos durante uma das visitas. Trés programas que foram

produzidos pelos alunos foram analisados e discutidos na sec¢ao 4.4.

Os programas produzidos pelas professoras, na oficina, foram avaliados quantita-
tivamente com a pontuagao gerada no Dr. Scratch e qualitativamente através da verifica-
cao do contexto e proposito dos programas, seguindo a proposta® de Brennan e Resnick

(2012), que permitiu verificar a inten¢ao da(s) professora(s) ao produzir os programas e

67 Atendendo as habilidades EFOSMAO07 e EFO8MAO8 propostas pela BNCC (pag. 313).
68 Disponibilizado em https://scratch.mit.edu/projects/307085729.
69 Cf. secao 2.4.
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(a) Didrio de bordo. (b) Passo a passo sobre os programas criados.
Figura 20 — Informagoes dos Projetos criados na escola BJ.

Fonte: elaborada pelo autor.

15 de mai de 20719 5 de mai de 2079

(a) Pesquisador e aluna. (b) Professora e aluna.
Figura 21 — Acao do pesquisador e professora com alunas na escola BJ.

Fonte: elaborada pelo autor.

qual o dominio das mesmas com relagao aos blocos de programagao utilizados no Scratch.

Esta andlise foi realizada também para todos os demais programas produzidos

pelos professores nas outras escolas visitadas.

4.2.3 Escola DL

A primeira visita a escola ocorreu em 13 de maio de 2019, quando o pesquisador

foi atendido pelas professoras P03 (Informatica), P05 (Mateméatica), P09 (Matemadtica) e
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pela supervisora educacional.

A escola dispunha de um laboratério de informatica com doze computadores fun-
cionais, porém com um hardware bem antigo. O acesso a Internet apresentava-se nas
mesmas condigoes que na escola BJ, com instabilidade de conexao que causou varias

situagoes de travamento para acesso online ao Scratch.

As professoras nao desenvolveram atividades sobre o Pensamento Computacional
previamente a visita do pesquisador, e, nesta escola, diferentemente do que ocorreu nas
demais, a professora de Informatica nao atuou junto com as professoras de Matematica.

Uma vez que as falas de ambas as professoras P05 e P09 geraram ocorréncias™

do cédigo PRFAX, nao foi surpresa que nao tivessem implementado atividades sobre o
Pensamento Computacional sem o auxilio da professora de Informética, confirmando a

resisténcia em utilizar o Scracth.

Assim, apds conversar com as professoras e a supervisora educacional, foi proposta
a realizacao de uma oficina piloto de Pensamento Computacional utilizando o Scratch, com
a participacao das professoras de Matematica e de doze alunos que seriam selecionados

em turmas dos sétimos, oitavos e nonos anos.

O retorno a escola, por parte do pesquisador, foi combinado para os dias 23 e 30
de maio de 2019, prevendo a realizagdo de uma oficina com 2 horas de duragdo, em cada

uma das datas.

As professoras e a supervisora comentaram a dificuldade de adaptar os horarios
da grade escolar para este tipo de atividade “extraclasse”. As atividades da oficina tive-
ram que ser realizadas durante os periodos da disciplina de Matemética™, justificando a

ocorréncia’™ do cédigo GRADE, gerado pela fala da professora P05.

As atividades na escola ocorreram conforme as datas previstas, quando o pesqui-
sador conversou com os alunos sobre os conceitos de abstragao e algoritmos e, posterior-
mente, demonstrou a utilizagdo dos blocos basicos de movimentacao, controle e variaveis
do Scratch.

Foi criado um programa para movimentar um ator com relagdo aos eixos x e y,
trabalhado, assim, com o conceito de Plano Cartesiano™. Também foi adicionado um
segundo ator ao programa, gerando, assim, um programa com maior complexidade que

permitiu aos alunos trabalhar com a estrutura bésica de um jogo.

No jogo que foi proposto, um dos atores podia arremessar um objeto (terceiro

70 Cf. secao 4.1.4.2.

71 Observando que esta situagio foi muito similar ao que ocorreu na escola BJ (segio 4.2.2) onde as
professoras precisaram utilizar o hordrio que era destinado ao reforco de Matematica para conduzir a
oficina de Pensamento Computacional

72 Cf. secio 4.1.4.2.

™ Atendendo habilidades como EFO7MA19 proposta pela BNCC (pag. 309).
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(a) Programa com base no plano car- (b) Alunos durante a oficina.
tesiano.

Figura 22 — Acbes com os alunos na escola DL.

Fonte: elaborada pelo autor.

ator) no outro e as ocorréncias de intersecgao de posigoes, entre atores, eram pontuadas,
utilizando, deste modo, o conceito de varidaveis e mantendo a premissa da ludicidade,
conforme™ a proposta desenvolvida na escola BJ. O programa desenvolvido™ est4 repre-

sentado na figura 22a.

A construcao do programa foi realizada pelo pesquisador com as professoras, parti-
cipando somente como espectadoras, as quais até possuiam as nogoes basicas de utilizacao
do Scratch, mas apresentavam grande dificuldade em sugerir modifica¢bes no programa

relacionando estas modificacoes com os blocos de programacao.

Para estimular uma participacao mais ativa das professoras, o pesquisador utilizava
alguns blocos de programacao e questionava as professoras e os alunos sobre a forma como

o programa iria funcionar.

Apdés o pesquisador finalizar o programa exemplo, foi solicitado aos alunos que
desenvolvessem a sua versao do programa, realizando modificagdes conforme sua criativi-
dade.

Durante a atividade proposta, o pesquisador e as professoras ficavam auxiliando os
alunos com eventuais duvidas. A figura 22b mostra um dos momentos durante a realizacao

da oficina.

Seis programas produzidos pelos alunos foram analisados na secéo 4.4, observando
que, mesmo com a participacao de 12 alunos na oficina, devido aos problemas enfrentados
na conexao com a internet, bem como problemas com os computadores, somente seis

alunos conseguiram terminar as atividades propostas, dentro do prazo determinado.

7 Cf. secdo 4.2.2.
7 Disponibilizado em https://scratch.mit.edu/projects/314092995.
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424 Escola LS

A primeira visita na escola ocorreu em 31 de maio de 2019, quando o pesquisador
foi atendido pela professora de Informéatica P37. A escola dispunha de um laboratério
com 14 computadores e conexao com a Internet, porém, devido a uma incompatibilidade

176

da versao do web browser instalado no sistema operacional Linuxr Educacional, com a

versao online do Scratch, so foi possivel utilizar o Scratch no modo offiine.

Com relagao as atividades que haviam sido desenvolvidas previamente a visita do
pesquisador, a professora P37 utilizou o Scratch para ensinar conceitos basicos de logica
e criar atividades no formato de jogos, assim, os alunos ja possuiam boas no¢oes de como

utilizar os blocos de programacao.

Todavia nao houve uma utilizacdo interdisciplinar dos conhecimentos junto a pro-
fessora P39, de Matematica, destacando-se que a mesma optou por nao participar da

oficina.

A professora P37 ja havia sinalizado este comportamento da professora de Mate-

matica previamente’” durante a etapa de formacao.

Apods conversar com a professora P37, foi proposta uma atividade com os alunos
dos nonos anos, nos periodos de Informatica, e o retorno a escola por parte do pesquisador
foi combinado para os dias 04 e 11 de julho de 2019, com as atividades na escola ocorrendo

conforme as datas previstas.

Nas datas em que o professor atuou na escola, a professora de Informatica trouxe a
informacao de que o contetido que estava sendo desenvolvido na Matematica era referente

8

ao calculo do A da equacdo do segundo grau’, e este assunto foi utilizado para desen-

volvimento de um programa exemplo, que permitiu explorar o conceito de variaveis no
Scratch, conforme registrado na figura 23a, e a figura 23b traz uma imagem do programa’™

desenvolvido para calcular o A.

O desenvolvimento do programa exemplo foi realizado em conjunto pelo pesquisa-

dor e professora de Informética.

Depois que o programa exemplo foi apresentado pelo pesquisador, os alunos tive-
ram liberdade para produzir um jogo, animacao ou até mesmo uma modificagdo com base

no programa exemplo que foi desenvolvido pelo pesquisador.

Oito programas criados pelos alunos foram analisados e discutidos na secao 4.4.

A figura 24 mostra um registro do pesquisador interagindo com os alunos durante a

Utilizado em grande parte dos computadores das escolas visitadas.

77T Cf. Secdo 4.1.4.2.

78 Atendendo as habilidades EFOSMA09, EF09MA09, EM13MAT302, EM13MAT402, EM13MAT502,
EM13MAT302, EM13MAT402 e EM13MAT502 propostas pela BNCC (2019, p. 313 - 543)

™ Disponibilizado em https://scratch.mit.edu/projects/324577038/.
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(a) Célculo do A. (b) Programa para célculo do A.
Figura 23 — A¢oes na escola LS.

Fonte: elaborada pelo autor.
explicacdo do programa exemplo.

Figura 24 — Interacao do pesquisador com os alunos na escola LS.

Fonte: elaborada pelo autor.

425 EscolaST

A primeira visita na escola ocorreu em 22 de maio de 2019, quando o pesquisador
foi atendido pelos professores P00 (Matematica), P06 (Matematica), P23 (Informatica) e
pela supervisora educacional. A escola dispunha de um laboratério com 23 computadores

e acesso a Internet.

Com relagdo as atividades desenvolvidas previamente a visita do pesquisador,
o professor de Informatica utilizou o Scratch para ensinar conceitos basicos de logica,

associando-os a resolucdo de problemas matematicos.
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Destacou-se que a utilizacdo do Scratch foi um dos temas escolhidos durante uma
mostra de trabalhos que ocorreu em Julho de 2018. A figura 25 mostra o cartaz referen-

ciando o Scratch exibido na mostra de trabalhos.

Apods conversar com os professores e com a supervisora educacional, foi proposta
uma atividade com alunos dos sextos e sétimos anos nos periodos de Informética e o

retorno do pesquisador foi combinado para os dias 12 e 15 de agosto de 2019.

Figura 25 — Mostra de trabalhos na escola ST destacando o Scratch.

Fonte: elaborada pelo autor.

As atividades na escola ocorreram conforme as datas previstas e a turma do sétimo
ano participou em 12 de agosto de 2019, com a professora P06, que estava desenvolvendo

estudos sobre o deslocamento na reta numeérica com sua turma.

E a turma do sexto ano participou em 15 de abril de 2019, com a professora P00,
que conduzia com a sua turma estudos sobre a potenciacao. Em cada uma das datas,
o pesquisador utilizou os conhecimentos que estavam sendo trabalhados na Matemaéatica
para criar programas exemplos.

Para o estudo sobre deslocamento na reta numérica, foi desenvolvido o programa®’

representado na figura 26a, onde o usudrio do programa informava o nimero de unidades
(passos que o ator iria realizar sobre a reta) desejado e o sinal numérico correspondente,

enquanto o ator se deslocava na reta no eixo horizontal.

E para o estudo da potenciacao, o programa®! representado na figura 26b, onde o

usudario informava uma base e um expoente obtendo o resultado da exponenciacao.

80 Disponibilizado em: https://scratch.mit.edu/projects/324604773
81 Disponibilizado em: https://scratch.mit.edu/projects/324730922
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(a) Deslocamento na reta numérica. (b) Célculo de potenciacio.

Figura 26 — Programas criados na escola ST.

Fonte: elaborada pelo autor.

Em cada uma das datas que o pesquisador atuou na escola, apds a explicacio
dos programas exemplos, foi solicitado que os alunos criassem suas propostas, e por uma
solicitacao das professoras de Matematica, os estudantes das duas turmas dedicaram-se a
resolver problemas matemaéticos similares aqueles que estavam sendo estudados, utilizando
o Scratch. 18 programas produzidos pelos alunos foram analisados e discutidos na sec¢éo
4.4,

Algumas observagoes sobre a escola precisam ser destacadas. Iniciando pela es-
trutura, que, comparada aquelas de escolas anteriores, possuia um laboratério com mais
computadores funcionais e uma conexao com a Internet que se mostrou funcional e pos-
sibilitou trabalhar sem travamentos, com o Scratch, no modo online. O que justificou a
ocorréncia®® do cédigo ADEQO gerado pela fala da professora P00.

Ainda, durante a acao do pesquisador junto aos alunos, as professoras de Matemé-

83

tica agiram somente como espectadoras, similarmente ao que ocorreu® com as professoras

na escola DL.

Analisando as ocorréncias® do cédigo PRFAX geradas pelas falas das professoras
P00 e P06, foi possivel perceber que as mesmas sentiram-se confortaveis em relagdo ao
colega da Informética, entendendo que ele conseguia atender as necessidades do grupo no

sentido de que cada professor cuidava de sua area.

Entao, por mais que tenha existido um ambiente interdisciplinar, as professoras
de Matematica nao atuaram com o Pensamento Computacional, apenas indicaram ao

professor de Informatica quais os contetidos que ele poderia utilizar com os alunos, e

82 Cf. secdo 4.1.4.2.
83 Cf. secdo 4.2.3.
84 Cf. secdo 4.1.4.2
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assim as atividades desenvolvidas com o Scratch foram realizadas somente pelo professor

de Informética.

426 Escola JR

A primeira visita na escola ocorreu em 06 de maio de 2019, quando o pesquisador
foi atendido pelas professoras P15 (Informatica), P46 (Matematica) e pela supervisora
educacional. A escola dispunha de um laboratério de informatica com 22 computadores

com acesso a Internet.

Com relagao as atividades que haviam sido desenvolvidas previamente a visita do
pesquisador, a professora P15 trabalhou com conceitos de légica utilizando o Scratch e
desenvolveu atividades associadas aos conteudos de Matematica solicitados pela profes-
sora P46. Como, por exemplo, a criagdo de um programa para demonstrar a equagao da

pardbola (equagao do segundo grau).

O programa® proposto pelas professoras estd representado na figura 27. Apds
conversar com as professoras e a supervisora educacional, houve interesse em uma atuagao
do pesquisador em um periodo de Matematica para desenvolver uma atividade com os
alunos do nono ano, com o retorno a escola, por parte do pesquisador, combinado para o
dia 18 de junho de 2019.

As atividades na escola ocorreram conforme as datas previstas, quando o pesqui-
sador conduziu uma oficina no formato de “bate-papo” com os alunos que, em sua grande
maioria, apresentaram ja estar ambientados com a utilizagao do Scratch, demonstrando

o bom desempenho do trabalho das professoras.

Nesta escola, assim como ocorreu na escola BJ*0, observou-se que as professoras
trabalharam de forma interdisciplinar e conseguiram desenvolver atividades do Pensa-

mento Computacional com os alunos.

Destacou-se, também, que os alunos tinham boas no¢oes sobre o que era um algo-
ritmo, assim como compreendiam a funcao de variaveis e possuiam um bom dominio de
blocos de légica, conseguindo utilizar, por exemplo, a estrutura condicional SE-ENTAO
e SE-ENTAO-SENAO em diferentes contextos.

A figura 28 mostra dois momentos de interagdo do pesquisador com os alunos.
Seguindo a proposta ja realizada nas outras escolas, foi desenvolvido um programa com
a dindmica de um jogo. Com uma atuacao constante de interagdo das professoras e dos
alunos, que respondiam prontamente aos questionamentos do pesquisador e praticamente

moldaram a proposta do jogo.

85 Disponibilizado em https://scratch.mit.edu/projects/317785071.
86 Cf. secio 4.2.2.
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Junto com a criacao da proposta do jogo pelo pesquisador, os alunos ja comecavam
a desenvolver sua prépria versao do jogo e 16 programas produzidos pelos alunos foram

analisados e discutidos na secao 4.4.
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Figura 27 — Programa sobre equagao do segundo grau.

Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 28 — Interagao do pesquisador com os alunos.

Fonte: elaborada pelo autor.

427 Escola EK

Esta visita nao foi prevista pelo pesquisador, sendo realizada em 9 de dezembro
de 2019 devido ao convite do professor de Informatica P49, que solicitou a participacao
do pesquisador durante uma mostra de trabalhos. A escola visitada fica localizada em um

municipio vizinho aquele de realizacdo da pesquisa.

Como parte da mostra de trabalhos, alguns alunos criaram propostas com conceitos
de computagao desplugada, apresentacao de videos e programas produzidos com o Scratch,
cujo objetivo da participacao do pesquisador na mostra consistiu em avaliar os trabalhos

que foram produzidos com o Scratch.



4.83. Andlise de Contetido 127

A figura 29 mostra dois momentos de interacdo com os alunos, destacando que a
escola possuia uma infraestrutura simples, com poucos equipamentos no laboratério de
informética, porém, a forma como o professor P49 conduziu as atividades propiciou a

obtencao de trabalhos muito interessantes.

Dentre os trabalhos, destacou-se a participacdo de alunos PcD®'| atuando na ex-
plicacao e demonstracdo sobre jogos desplugados, além da apresentacdo de videos que
demonstraram que os alunos, mesmo com poucos recursos no laboratério, se empenharam

para produzi-los.

Considerou-se acrescentar o registro desta visita no texto da tese, pois, assim
como na escola BJ, a escola EK foi uma das que possuia menos recursos disponiveis em
comparacao as demais escolas visitadas, fato que demonstrou a importancia da atuacio

do docente para atingir resultados.

As atitudes dos professores das escolas BJ e EK podem ser exemplos do professor
reflexivo caracterizado® por Mello (2000), que inquietaram-se, indignaram-se e mostraram

que podiam fazer a diferenca junto aos seus alunos.

Figura 29 — Mostra de trabalhos.

Fonte: elaborada pelo autor.

4.3 Analise de Contetido

Com o intuito de verificar como os professores reagiram a etapa de visitagdo nas
escolas, foi realizada uma entrevista para coleta de dados com uma posterior andlise de
contetdo com o mesmo formato apresentado na se¢ao 4.1.4.2, onde, novamente, a codifi-
cacao foi realizada por dois codificadores com um posterior processo de conciliagdo, que

resultou na totalidade da codificagao, com classificagao igual ou superior a “Significativa”.

87 Sigla para “Pessoa com Deficiéncia”, conforme sugerido em http://www.portaldeacessibilidade.

rs.gov.br/uploads/1313497232Manual _de_Redacao_AL_Inclusiva.pdf.
88 Cf. Introducdo do Capitulo 3.
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Para gerar os dados para anélise de contetdo da etapa de visitagao nas escolas, as

seguintes perguntas foram utilizadas durante a entrevista com os professores:

e 1 - Como esta segunda etapa da formagao (visita do pesquisador na escola) contri-

buiu para sua atividade docente?
o 2 - Como vocé avalia a contribuicdo desta atividade para os alunos?

o 3 - Vocé pretende seguir utilizando atividades similares a esta com seus alunos? Em

caso negativo, por que nao? Em caso positivo, como vocé trabalharia?

e 4 - Vocé considera que a atividade desenvolvida conseguiu atender o propésito de
trabalhar os conceitos do Pensamento Computacional e também atender os requi-

sitos de sua disciplina?

e 5 - Vocé considera que conseguiu utilizar os conhecimentos adquiridos na forma-
¢ao de Pensamento Computacional em sala de aula e contribuir para ampliar o

conhecimento dos seus alunos?

e 6 - Qual ou quais foram as maiores dificuldades para trabalhar o Pensamento Com-

putacional junto aos seus alunos?

As respostas dos professores foram gravadas em audio e depois transcritas para
serem posteriormente analisadas pelos codificadores. A figura 30 traz a quantidade de
cddigos apurados, conforme fala dos professores P00, P05, P09, P21, P39 e P46 da Mate-
matica, e P15, P22, P23 e P27 da Informatica, que participaram das atividades realizadas

durante a visitagdo nas escolas.

Os codigos foram analisados da mesma forma que aqueles apresentados na secao
4.1.4.2, e assim, para comparar os codigos das duas etapas, a figura traz a quantidade
de ocorréncias de cada cddigo da etapa metodolégica anterior (formagao em Pensamento

Computacional) e da posterior (visitacao nas escolas).

Destaca-se que, durante o processo de codificacido e conciliacdo da etapa de visi-
tacdo nas escolas, os codificadores trabalharam de forma a utilizar os mesmos cédigos e
categorias apresentados no quadro 1. Desta forma, foi possivel comparar os dois momentos

em que o processo de codificacao foi aplicado.

Sendo, o primeiro momento®, a anélise de conteido realizada durante o curso de
ormacao e o segundo momento”’, a andalise de conteudo realizada durante a visitacao
fi d t0”, lise d teud lizada d t t
nas escolas. Como se trata de uma comparagao entre os dois momentos, os nimeros de

ocorréncias dos cddigos apresentados na figura 30 sdo relativos somente aos professores

89 Cf. secdo 4.1.4.2.
90 Cf. secdo 4.3.
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Figura 30 — Quantidade de ocorréncias dos cddigos pré/pos visitagdo nas escolas.

Fonte: elaborada pelo autor.

que participaram das entrevistas durante o curso de formacao e também posteriormente

na etapa de visitacao das escolas.

A analise do nimero de ocorréncias, de cada cédigo, trouxe uma série de infor-
macoes sobre a fala dos professores, como, por exemplo, os niimeros de ocorréncias dos
c6digos ACETA e ACETP, os quais tiveram aumentos percentuais’’ respectivos de 100%
e 60%, demonstrando que, na etapa de visitacdo nas escolas, a aceitacido dos professores
com relagao a formagao e, intrinsecamente, a utilizacdo do Scratch teve maior destaque

em suas falas.

E conforme observagoes realizadas pelo pesquisador, durante as atividades com os
professores, o que propiciou a maior aceitacao dos mesmos foi o fato de que estavam “em

seu habitat” e vivenciaram resultados positivos junto com seus alunos.

Os professores conseguiram perceber, na pratica, os beneficios da utilizacao dos
conceitos relativos ao Pensamento Computacional, bem como do Scratch junto aos alunos,
em especial quando relacionaram que o desenvolvimento de programas contribuiu para a

compreensdo de alguns conceitos matematicos.

Destacando uma situagdo que ocorreu na escola ST, quando foi criado o programa
exemplo sobre potenciagao, um aluno fez a seguinte observacao: “Agora eu entendi ... tem
que pegar o numero de bairo e fazer multiplicacdo quantas vezes tem no niumero de cima”

, onde o “numero de baixo” era a base e o “niimero de cima”, o expoente.

91 O aumento ou reducdo percentual foi calculado em relacdo & ocorréncia de cada cédigo da etapa de

visitagado em relacdo a etapa de formacao.
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Assim como pode ser exemplificado no relato? da professora P21 em resposta a
quarta questao do questionario: “Muitos, eu percebo muitos alunos conseguindo associar
coisas que eu nao conseguia atingir eles na Matemaética [sic|. E eles conseguiram assimilar a
entender melhor o conceito em funcao do que a gente esta fazendo nas nossas oficinas. Eles
conseguiram relacionar as duas coisas e a gente nota muita facilidade neles na Matematica

em fungao disso [sic]”.

Com relacao ao coédigo ACETA, que representou a aceitacao dos alunos percebida
pelos professores, foi possivel observar que houve um aumento significativo de ocorrén-
cias, ja que os professores experienciaram, nesta etapa, a aplicacdo de conceitos em sala
de aula. E tiveram oportunidade de interagir com os alunos observando como estes res-
ponderam aos estimulos gerados pela utilizacao do Scratch e dos conceitos do Pensamento

Computacional.

Corroborando o fato de que a aceitagao, por parte dos alunos, foi significativa,
em valores absolutos, houve somente uma tinica ocorréncia do cédigo REJEA, detectada
na fala da professora P23: “.. a maior dificuldade é a questao de tu tirar eles da zona de
conforto porque a gente ja percebe ha bastante tempo na escola que essa geracao de alunos
que tem hoje na escola estdo muito mais voltados para a questao do entretenimento na
computacao na informatica do que para desenvolver pensamento 16gico, raciocinio logico

e pensamento computacional [sic]”.

Referindo-se ao fato de que, em um primeiro momento, os alunos pensam na uti-
lizacdo do computador apenas como uma midia de entretenimento, nao conhecendo ou

percebendo, muitas vezes, toda a capacidade do computador em favor do ensino.

Foi perceptivel, conforme conclusdo da professora P23, que a atividade com os
alunos gerou bons resultados: “mas no fim a gente conseguiu perceber que a maioria
teve entendimento do que a gente estava fazendo e os resultados foram bem legais, bem

positivos”.

Destaca-se também o aumento percentual de 150% dos codigos CNTDS e DIFIC,
demonstrando, em relagao ao cédigo CNTDS, que os professores tiveram problemas para
encaixar as atividades do Pensamento Computacional no que concerne aos contetudos

formais que precisam ser desenvolvido nas escolas.

Assim como demonstrado no trecho da fala das professoras P15/P46:“nao estava
de encontro [sic] com planos de trabalho de ambas disciplinas ...” e P05/P09: “.. porém
nao estamos colocando em pratica pois temos muitos contetidos e trabalhos paralelos para

b

desenvolver ...

Ou seja, mesmo com a intengao dos professores em utilizar o que aprenderam du-

92 Transcricdo de dudio gravado durante entrevista com os professores, da mesma forma que foi realizado

e apresentado na segdo 4.1.2.2.
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rante a formagao em Pensamento Computacional, colocando os conhecimentos adquiridos
em pratica na sala de aula, foi complexo conseguir encaixar atividades adicionais devido

a quantidade de contetidos formais que precisavam ser desenvolvidos com os alunos.

O que justifica, por exemplo, o fato de que na escola DL, conforme se¢do 4.2.3, as
professoras tiveram que realizar as atividades de Pensamento Computacional dentro da
carga horaria relativa a disciplina de Matematica. O que, pela previsao da BNCC, deveria
acontecer naturalmente, ja que os contetiidos do Pensamento Computacional estdo na area

da Matematica.

Porém, da forma como foi exposto pelas professoras, parece que ter que utilizar
as aulas de Matematica para realizar a oficina, junto com o pesquisador, foi uma forma
de resolver o problema de nao ter um horario na grade escolar especifico para este fim e
nao uma tentativa de integrar as atividades do Pensamento Computacional nas aulas de

Matematica.

Com relagao ao cédigo DIFIC, novamente se configurou o fato de que os professores
de Matematica demonstraram estar menos confortaveis com a utilizacado dos conceitos
discutidos, durante a formacao, em comparacao aos professores de Informatica, uma vez
que todas as ocorréncias do cédigo DIFIC, nesta segunda etapa, foram geradas analisando
as falas dos professores de Matematica (P00, P05, P09, P21 e P39).

Com destaque para a fala da professora P21: “..os alunos ja estdao muito mais
avancados que eu, nao sei se eu estou no nivel deles”. Em relacao a esta fala em especifico,
o pesquisador ja havia comentado com o grupo de professoras que este tipo de situagao é

perfeitamente normal, e devemos estar preparados para isto.

Durante a ocorréncia do curso de formagao, o pesquisador havia comentado sobre
uma ocasiao em que ministrava uma aula sobre programagao com criangas, na faixa etdria
dos 12 anos, e havia preparado um exercicio que deveria consumir determinado tempo de

atencao da turma.

Contudo, o pesquisador foi surpreendido quando um dos alunos resolveu o pro-
blema proposto em um tempo muito inferior ao planejado, com uma solucao que se julgou

muito mais “inteligente” do que aquela proposta como solucao inicial.

No contexto tecnoldgico em que vivemos, situagoes como essa sao comumente
vivenciadas pelos professores. Neste sentido, é importante que os educadores estejam
preparados para integrar as contribuicdes dos estudantes em suas praticas em sala de

aula.

Como destacado por Azarfam, Asghar e Jabbari (2012, p. 454): “Isso nao leva os
alunos a pensar que seus professores nao estao no controle da sala de aula. Os alunos ado-
ram quando podem compartilhar seus conhecimentos com outras pessoas, especialmente

com os professores”.
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Ainda com relagao ao cdédigo DIFIC, destacou-se o relato das professoras de Mate-
mética P05/P09: “Inseguranca, por ndo dominar boa parte do Pensamento Computacio-
nal”. O relato das professoras P05/P09 foi alinhado com a realidade encontrada durante o
curso de formagao, no qual, mesmo com acompanhamento do pesquisador (que deu expli-
cagoes, solucionou duvidas e forneceu estruturas de apoio que permitiam aos professores
se apropriar dos conceitos do Pensamento Computacional e utilizacao do Scratch) ocorreu
ao final a conclusao de alguns professores de Matematica de que “faltava dominio...”, “nao

conheciam...”, “nao eram capazes...”.

E estas falas dos professores sobre dificuldades, assim como foi discutido na se¢ao
4.1.4.2, foram preocupantes, pois representaram um fator limitante ja que se esperava dos

professores o papel de disseminadores do Pensamento Computacional junto aos alunos.

Esta situacdo ¢ muito similar ao que descreveu” Bingimlas (2009, p. 238): “Por-
tanto, a falta de competéncia dos professores pode ser uma das fortes barreiras a integracao
de tecnologias na educagao. Também pode ser um dos fatores envolvidos na resisténcia a

mudanga”.

Referindo-se ao fato de que, ao admitir a caréncia em sua competéncia técnica, o
professor, ao invés de buscar uma evolucao deste quesito, acaba por criar uma resisténcia

a formacao tecnolégica.

Realizando ainda uma comparacio com o trabalho” citado, o mesmo descreveu
a falta de tempo como uma das barreiras ao desenvolvimento dos professores quanto
a tentativa de utilizar os computadores em sala de aula: “[...] muitos professores tém
competéncia e conflan¢a no uso de computadores [...] mas ainda fazem pouco uso das

tecnologias porque nao tém tempo suficiente”.

Observando que uma situagao cuja falta de tempo foi citada, na escola BJ, onde a
fala da professora P21 estava totalmente alinhada com esta realidade: “Depende também
da escola continuar liberando este espago e estes horarios pra gente [sic]”, com a fala
da professora? referindo-se ao laboratério onde foi realizada a oficina de Pensamento
Computacional e aos hordrios que foram disponibilizados pela dire¢ao da escola. Horarios

que eram inicialmente utilizados para o reforco de Matematica.

De forma complementar ao que foi apresentado na figura 30, a tabela 8 mostra a
quantidade de ocorréncia dos codigos, destacando a resposta dos professores para cada

um dos dois momentos observados.

As células com contetido em negrito, na tabela 8, representam os codigos” que

Minha tradugao para o texto original: “Hence, lack of teacher competence may be one of the strong
barriers to the integration of technologies into education. It may also be one of the factors involved in
resistance to change”.

94 Ibidem. p. 239.
95 Que foi pontuada no cédigo HORAP.
O cédigo HABIP nao foi listado pelo fato de que nao teve nenhuma ocorréncia para os dois momentos
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Tabela 8 — Comparacao de ocorréncias dos codigos pré/pds visitacao nas escolas.

ETAPA DE T ETAPA DE VISITACAO T!T1
Cad. FORMACAO 1 NAS ESCOLAS 9 | 4
p/P|P|P|P|P|P|P|P|P PP P | P|P|P|P|P|P|P T9

0(01j0 (1121223 ]|3 |4 01100 (12|22 |3 |3 |4

0O (519511123 |7]9]|6 01519 (5123|796
ACETP X | X X | X|X 5 [ X | X | X X[ X[ X[X[X 8 |13
ACETA | X X X | X 4 XX [X X XX [X|[X]|8]12
INTER | X X | X|X X | X 6 X X | X |X 4110
IMPLE | X | X X | X X 51X X | X X 419
CNTDS X[ X 2 X|X|X X X|5| 7
DIFIC X X 21 XXX X X 517
GRADE | X | X X X 4 X X|2]| 6
HORAP X | X X 3 XX X 316
ADEQO | X X X 3 X X215
DEFIC X X 2 X X | X 315
NUMAL X|X|X X 4 X 1|5
PRFAX | X | X | X 3 X | X 215
HABAL X X 2 X X|2] 4
HORAL X 1 X | X X 31 4
REJEP X 1 X | X X 31 4
RESPP X 1 X | X 2|3
LEGIS X | X 2 0] 2
REJEA 0 X 111

Fonte: elaborada pelo autor.

coincidiram nas falas de cada professor na etapa de formacao e na etapa de visitacao as
escolas. Sobrepondo as ocorréncias de cddigos nos dois momentos, observou-se que, para
o codigo ACETP, ndo houve ocorréncia deste codigo nas falas da professora P46, ou seja,

90% dos professores citaram a aceitaciao da formacao em suas falas.

E para o codigo ACETA, apds sobreposicao das ocorréncias deste c6digo, nos dois
momentos, verificou-se que todos os professores citaram a aceitagdo dos alunos. Estes
resultados trouxeram uma boa perspectiva com relacao a aceitacdo da formagao em um

contexto geral.

No que diz respeito ao cédigo DIFIC, foi possivel observar que, na etapa de forma-
¢ao, havia duas ocorréncias, sendo uma da Matematica e outra da Informatica. Ja na etapa

de visitagdo nas escolas, foram cinco ocorréncias deste cédigo - todas da Matematica.

Ou seja, mesmo com os indicios de aceitagao geral nas falas dos professores, per-

maneceram fragmentos da resisténcia dos professores da Matematica.

O cédigo HORAP foi particularmente importante nas falas das professoras P21 e
P22 (escola BJ), nos dois momentos de andlise dos c6digos, refletindo, perfeitamente, a

situacao presenciada pelo pesquisador durante a visita na escola.
Com o codigo HORAP relacionado com a carga horaria disponibilizada para as

avaliados.
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professoras, trabalharem com atividades relacionadas a informatica (neste caso, em espe-

cifico, com relagao & oficina de Pensamento Computacional).

Ainda, o c6digo HORAL, que, na primeira etapa da andlise havia sido detectado
somente na fala de P21, na segunda etapa, nao s6 pode ser detectada a mencao da mesma

professora como também para P22.

Esta situagao pode ser explicada pelo fato de que a professora P22, quando foi
entrevistada na segunda etapa, havia se envolvido diretamente com a organizacao da ofi-
cina de Pensamento Computacional e acabou por vivenciar a dificuldade de disponibilizar

horarios do laboratério da escola.

O c6digo PRFAX apresentou na primeira etapa trés ocorréncias, sendo as mesmas
geradas pelas falas das professoras de Matematica P00, P05 e P09, porém, na segunda

etapa, estas ocorréncias foram somente de P05 e P09.

Demonstra-se que, para a professora P00, que foi atendida pelo colega da Infor-
matica P23 na escola ST, a necessidade do professor auxiliar foi suprida. Ja para as
professoras da escola DL, que nao tiveram participagao da colega da Informética, suas

falas geraram novamente a ocorréncia do coédigo PRFAX.

Realmente, conforme observado pelo pesquisador na escola DL, nao houve um
trabalho interdisciplinar da Matematica com a Informatica. E esta situacio atestou cla-
ramente a forma como os professores de Matematica encararam a formacao, assumindo
que a responsabilidade por disseminar o Pensamento Computacional seria dos professores
de Informética, tanto que, na escola DL, onde a professora de Informatica nao interveio
junto com as professoras de Matemética, nenhuma atividade foi realizada antes da visita

do pesquisador na escola, ao contrario dos demais estabelecimentos de ensino visitados.

A dificuldade das professoras P05 e P09 também pdde ser percebida observando-se
que, na segunda etapa de geragdo de codigos, as mesmas pontuaram o codigo REJEP,
que se referiu a qualquer situagdo associada com rejeicdo dos professores em relacdo a

formacao.

Este cédigo, na primeira etapa havia, sido detectado somente na fala de P37,
com referéncia a professora P39, que nao havia demonstrado interesse em participar da
formacao de maneira interdisciplinar. Este fato realmente se confirmou na segunda etapa,

quando, inclusive, a fala de P39 pontuou o cédigo REJEP.

A comparacdo das ocorréncias de codigos, referentes a etapa de formacao dos
professores, com a etapa de visitacao nas escolas trouxe mais indicios sobre a resisténcia

dos professores de Matemética com relagdo a formagao de uma forma geral.

Foi possivel observar que as escolas que tiveram propostas de atividades, previa-

mente & visita do pesquisador, contavam com um professor de Informatica que as condu-
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ziu, no entanto, na escola onde a professora de Informatica nao atuou, as professoras de

Matematica nao conseguiram propor agoes neste sentido.

4.4 Analise dos Programas

A etapa de formacio dos professores permitiu que estes tivessem contato com
os principais conceitos do Pensamento Computacional e com a utilizagdo do Scratch.
Durante esta etapa, trés programas foram desenvolvidos®” para permitir que os docentes

exercitassem os conceitos que foram discutidos e que pudessem ser avaliados.

Os programas desenvolvidos pelos professores foram analisados com a ferramenta
Dr. Scratch, que forneceu uma pontuagao para os programas analisados em relagao aos

conceitos do Pensamento Computacional.

Neste secao da tese, foi realizada uma avaliagdo dos programas que os professores
produziram durante a etapa de visitagdo nas escolas para utilizar com os seus alunos, em

sala de aula, e também dos programas produzidos por aqueles estudantes.

O propésito desta avaliagao foi verificar se existiram e quais foram as relagoes entre

o desempenho dos professores e o correspondente desempenho dos alunos.

A tabela 9 apresenta informagoes referentes a pontuacao dos programas criados
pelos professores e pelos alunos, onde, resumidamente, podem ser observadas as pontua-
¢Oes médias de cada ator, em cada escola, a pontuacao total relativa a cada conceito do

Pensamento Computacional e o valor de correlagao referente a esta pontuagao.

Estas informacoes foram compiladas dos dados apresentados no apéndice F, onde

constam todos os programas produzidos e pontuagoes correspondentes.

Tabela 9 — Pontuagao do Dr. Scratch para programas criados pelos professores e alunos.

Escola Conceito do PC Médias

BJ Professores I R C g A 16

Alunos 0 . 14.3
P |ln |e i b

DL Professores | L N ¢ n ) 9
Alunos I L T e 8.8
Professores | g ! © N ¢ 5

LS Alunos i la r d f ! r 7.5

ST Professores | ¢ ? Z 1 ?1 a 5.5
Alunos a le ; wol g 5.7

IR Professores ' ? X a 13
Alunos Ve | S 0 N 10.3

Pontuacao total | Professores | 8 | 7 | 14 | 13 |14 | 8 | 6 Correlacio — 0.94
por conceito | Alunos 36 | 40 | 95 | 76 | 95 | 25 | 40 | ~orreacac =5

Fonte: elaborada pelo autor.

97 Cf. secdo 4.1.7.
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Com a analise dos dados apresentados na tabela 9, foi possivel observar que, para
as maiores médias apresentadas para a pontuacao de programas dos professores, houve

maior média na pontuacao apresentada pelos alunos.

Esta andlise das pontuacoes comprovou um comportamento observado pelo pes-
quisador durante as atividades realizadas nas escolas: nos casos em que os professores
desenvolveram suas atividades, previamente & intervencao do pesquisador, os alunos con-

seguiram construir conceitos de maneira mais consistente.

E, desta forma, estes alunos desenvolveram programas mais bem elaborados, os

quais obtiveram uma maior pontuacao quando avaliados na ferramenta Dr. Scratch.

Observou-se também que os dois conceitos do Pensamento Computacional, com
maior pontuagao, foram “Interatividade com o Usudario” e “Controle de fluxo”, cujo resul-
tado, referente ao conceito de interatividade com o usuario, apresentado nesta tese, sendo
similar ao citado por”® Kalogiannakis e Papadakis (2017) sobre os programas criados nos
workshops propostos, também apresentando altos niveis de componentes de interagao com

0 usuario.

Uma justificativa para este resultado foi o fato de haver sido empregado o formato
de jogos na maioria dos programas criados junto com os alunos e professores nas escolas

visitadas.

E os jogos criados no Scratch utilizam comandos do mouse e do teclado que pon-

tuam o conceito de Interatividade com o Usuério no Dr. Scratch.

Em relacdo aos pontos especificos relacionados a cada conceito do Pensamento
Computacional, foi realizado o calculo da correlagdo entre a pontuagao dos professores e
a pontuagao dos alunos, cujo valor calculado de 0,94 representa uma correlagao positiva
forte. A interpretacdo matematica se deu pelo fato de que as maiores pontuacgoes dos con-
ceitos dos alunos foram muito similares, assim como as maiores pontuagoes dos conceitos

dos professores.

Foi possivel, também, inferir que os conceitos mais dominados pelos professores

foram aqueles mais utilizados durante as suas atividades com os alunos.

E, consequentemente, os alunos acabaram por utilizar os conceitos influenciados

diretamente pela forma como os professores mediaram as atividades.

Com relagao as médias apresentadas para as pontuagoes dos programas, observou-
se que a escola com o maior valor foi a BJ, seguida pela escola JR. Nestas escolas, os
professores trabalharam de forma independente e auténoma em relacao a intervencao do
pesquisador?, onde as professoras de Mateméatica e de Informatica demonstraram que

trabalharam de forma interdisciplinar e integrada.

98 Cf. secdo 3.1.1.
99 Cf. secoes 4.2.2 e 4.2.6.
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Na escola DL, o trabalho desenvolvido foi criado durante a intervengao do pes-
quisador junto as duas professoras de Matematica, obtendo uma pontuagao superior as
escolas ST e LS, sendo este um dado interessante que trouxe também um indicio de que
os melhores resultados apresentados ocorreram quando as atividades foram conduzidas

em conjunto pela Matematica e Informatica.

Com relagdo a escola LS, o trabalho desenvolvido foi efetuado durante a inter-
vencao do pesquisador junto a professora de Informética, porém, a mesma nao teve um

suporte interdisciplinar da professora de Matematica.

E na escola ST, o professor de Informatica ja havia utilizado o Scratch junto aos
alunos, porém, a acao das professoras de Matematica s6 ocorreu junto a intervencao do
pesquisador. Contudo, as docentes nao foram além de simples espectadoras, diferente-

mente do que foi observado nas escolas BJ e JR.

Além disso, as pontuagoes médias apresentadas na tabela 9 reforcaram que os me-
lhores resultados ocorreram quando houve agao conjunta das professoras de Matematica
e Informatica, de forma independente & intervencao do pesquisador com as duas maiores

médias sendo obtidas nas escolas BJ e JR.

Mereceu destaque a pontuacao obtida por um aluno da escola JR, que pontuou
19 pontos, de 21 possiveis, sendo esta a pontuagdo maior entre todas as pontuagoes de
alunos e professores em todas as escolas. Com esta pontuacgao do aluno, tornou-se possivel
compreender que o papel mais importante do professor foi o de introduzir os conceitos e

deixar o aluno “voar” sozinho depois.

Esta situacdo permitiu uma comparagao com o que trouxe Yadav et al. (2014)'%°

sobre a importancia de o aluno ser um individuo ativo na producao de tecnologia.

Ainda, analisando as pontuagoes dos programas, na escola LS, a média de pontu-
acao da professora foi de 5 pontos, porém, ocorreu uma pontuacao de um aluno obtendo

11 pontos, de 21 possiveis, e com uma média de pontuagao dos alunos de 5,7.

Ou seja, mesmo com uma pontuagdo mais baixa do professor, a turma conseguiu

uma pontuagdo média mais alta, inclusive com um aluno chegando a 11 pontos.

Comprovando que o papel do professor foi o de introduzir o assunto, nao sendo
necessario, muitas vezes, o dominio total do mesmo, tornando mais importante o papel

de mediador, similarmente ao que traz Prado (2005, p. 15):

A mediagao do professor é fundamental, pois, ao mesmo tempo que o
aluno precisa reconhecer sua prépria autoria no projeto, ele também
precisa sentir a presenca do professor, que ouve, questiona e orienta,
visando propiciar a construc¢ao de conhecimento do aluno.

100 Cf. secdo 3.1.
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Apés analisar o desempenho de professores trabalhando com seus alunos, foi possi-

vel tomar como apropriado o papel do professor descrito'”" por Eloy et al. (2017, p. 443):

Os professores participantes do projeto piloto ndo eram especialistas na
4rea, mas sim pessoas interessadas em aprender algo novo. Em todo o
processo, o principal aprendizado descrito por eles foi o novo papel que
tiveram na sala de aula: mentores e facilitadores que nao tém a resposta
para todas as perguntas e quem poderia aprender com e com seus alunos.

Outra anélise importante, trazida por'® Prado (2005), indicou que o professor se
depara (no atual contexto tecnolégico) com uma situa¢do que implica em novas aprendi-

zagens.

Em consequéncia disso, requere-se que haja uma mudanca em sua pratica peda-
gbgica. Com os exemplos que foram citados acima, podendo-se considerar evidéncia de
situagoes nas quais os professores demonstraram a chamada “mudanca” em suas praticas.
Frente aos resultados apresentados pelos alunos, poder-se-ia ousar a conclusao de que tais

resultados foram positivos.

Também, pode-se questionar a ideia'® de Curzon et al. (2014) sobre a necessidade
de um conhecimento “profundo” do professor que conduz uma iniciativa sobre o Pensa-
mento Computacional. Nao que um bom conhecimento da drea seja dispensavel, mas em
um contexto ainda incipiente, como foi o da introdugdo ao Pensamento Computacional,
mesmo em casos onde os professores nao possuiam um grande dominio do Pensamento
Computacional e do Scratch, os alunos demonstraram um bom aproveitamento do que

lhes foi oferecido.

Realizando uma comparacao'’?

com o trabalho de Romero, Lepage e Lille (2017)
em relagdo as pontuagoes apresentadas pelos participantes, 91 de um total de 107 ob-
tiveram 6 pontos na analise do Dr. Scratch ap6s desenvolverem programas utilizando

conceitos oferecidos durante as atividades realizadas na pesquisa.

J& a pontuagao minima obtida para os programas entregues pelos alunos, relatados
nesta tese, foi de 5 pontos, pontuagdo maxima de 19 pontos e pontuagdo média de 9,5

pontos.

Assim, obtivemos um resultado que poderia ser associado com mais conceitos
do Pensamento Computacional sendo compreendidos pelos alunos e, consequentemente,

permitindo-lhes criar programas que obtiveram maior pontuagao.
101 Minha traducio para o texto original: The teachers participating in the pilot were not experts in
the field, but rather people interested in learning something new. Throughout the process, the main
learning described by them was the new role they had in the classroom: mentors and facilitators who
do not have the answer to all questions and who could learn from and with their students.

102 Cf. secdo 3.1.

103 Cf. secdo 4.1.7.
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E uma vez que os conceitos que foram assimilados pelos alunos sobre o Pensamento
Computacional, utilizados nos programas criados no Scratch, e obtidos durante a atividade

com os professores, conclui-se que a formagao atingiu resultados positivos.

Consideracoes sobre o Capitulo

Neste capitulo, foi apresentada a metodologia da tese na qual foram descritas as
etapas relativas ao curso de formacao dos professores e as atividades que foram realizadas

na etapa de visitagao nas escolas.

Foram realizadas duas analises de conteido, sendo a primeira relativa aos dados
gerados pelas falas dos professores, durante o curso de formacao, e a segunda relativa aos

dados gerados pelas falas dos professores durante a visitacao nas escolas.

Ainda, foram analisados os dados gerados referentes aos programas criados pelos
professores (nas etapas de formagio e visitagido nas escolas) e pelos alunos utilizando o
Scratch.

As analises de contetiido demonstraram que, em um contexto geral, o curso de for-
macao permitiu aos professores se apropriarem de um conhecimento basico dos conceitos
do Pensamento Computacional, da mesma forma que os instruiu na utilizagdo do Scratch
e seus blocos bésicos de programagao, sendo totalmente perceptivel que os professores da

Matematica foram os que se sentiram menos confortaveis durante a formacao.

Mas, mesmo apresentando uma resisténcia aos conceitos apresentados, consegui-
ram desenvolver as tarefas propostas com poucas excecoes. Quando foram acompanhados
pelo pesquisador em sala de aula, mesmo que nao tenham atuado como protagonistas das

atividades desenvolvidas, participaram das mesmas e compreenderam sua utilidade.

Pode-se afirmar, desta forma, que os docentes obtiveram éxito em compartilhar,

pelo menos, as ideias bésicas discutidas na formagéo.

Os professores de Informatica, assim como esperado, agiram de forma mais ativa,
e este fato foi comprovado pela descrigio da atuacdo dos mesmos pelos seus colegas da

Matematica.

Nas escolas onde os professores de Informatica “conduziram” seus colegas da Mate-
matica, comprovou-se, quantitativamente, pela andlise da pontuacao dos programas, que
os resultados apresentados foram melhores. Tanto os resultados dos professores, quanto

os resultados dos alunos.

Alguns nimeros referentes a etapa metodoldgica podem ser citados:

o Foram 49 professores que participaram da etapa de formacao e que receberam cer-

tificacao;
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o Um total de 50 horas de atividades foram contabilizadas na etapa de formacao;

e O pesquisador visitou 7 escolas, participando de atividades com os professores e

alunos totalizando uma carga horaria'** de 25 horas de atividades;

e Na etapa de formacao, foram criados 115 programas'"® pelos professores;

105

o Na etapa de visitagao nas escolas, foram criados 56 programas'’” sendo 7 programas

desenvolvidos pelos professores/pesquisador e 49 pelos alunos.

Em comparacao com alguns dos trabalhos apresentados nos capitulos 2 e 3, foi
possivel observar que os professores - que foram sujeitos da pesquisa desta tese - apresen-
taram caracteristicas particulares, ja que foram selecionados professores de Matematica e

Informatica.

Pode-se apontar como exemplo Silva, Silva e Franga (2017), cujos autores pesqui-
saram professores com formacao pedagogica e tecnoldgica sem especificar suas areas do

conhecimento.

Em Ramos e Espadeiro (2014) foram pesquisados professores dos cursos de for-
magcao inicial de Educagao Bésica e de mestrado para os Ensinos Béasico e Secundério de
Artes Visuais, Biologia, Geologia, Educacgao Fisica, Matematica, Portugués, Espanhol e

Franceés.

No trabalho de Eloy et al. (2017), os professores sujeitos da pesquisa eram de
diversas areas, mas com uma representatividade de 41% de professores da drea da Mate-

matica.

Nesta tese, participaram da formagao 49 professores, sendo 37 professores de Mate-
mética (75,5%) e 12 professores de Informatica (25,5%). Avaliar os professores de Matemé-
tica foi alinhado ao fato de que os conhecimentos relacionados ao Pensamento Computaci-
onal foram associados com a drea da Mateméatica na BNCC (2019), e, consequentemente,
os professores desta area deveriam ser os responsaveis por difundir os conhecimentos do

Pensamento Computacional.

Ainda, mesclar os professores da Matematica com os da Informética permitiu
avaliar a real situacdo da estrutura das escolas do municipio onde foi conduzida a pesquisa
desta tese. Pois, devido a esta constatacao, a maioria das escolas conta com um professor

de Informatica que trabalha interdisciplinarmente com os demais professores.

Também foi importante realizar uma comparacao desta tese com relacao as etapas
metodologicas realizadas nos trabalhos apresentados, observando que em Ramos e Espa-
deiro (2014), Silva, Silva e Franga (2017), Bower et al. (2017), Romero, Lepage e Lille

104 Ag reunides com professores e direcio foram dimensionadas para 50 minutos de duracio e as ativi-

dades em sala de aula foram dimensionadas para duas horas de duracao.

5 . . -
105 Todos os programas criados foram compartilhados com a comunidade de Scratchers.
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(2017), Kalogiannakis e Papadakis (2017) e Yadav, Gretter e McLean (2017) as pesquisas

foram conduzidas com professores em formagao e fora do ambiente escolar.

O fato de avaliar os professores fora de um ambiente escolar, durante atuacao
com alunos, parece sempre trazer resultados positivos nas conclusdes dos autores, pois
permitem afirmagoes generalizadas como a de que os professores tiveram um aumento
em determinada capacidade relacionada ao Pensamento Computacional, ou conseguiram

definir o termo Pensamento Computacional apds a formacao.

Mas a auséncia de uma etapa onde os professores realmente tenham aplicado em
sala de aula os conhecimentos junto a uma turma de alunos parece nao expressar a reali-

dade que se costuma encontrar.

A etapa metodoldgica, desta tese, por avaliar os participantes durante uma etapa
de formagao, e em uma etapa posterior, trouxe resultados com forte relacao a atuacao dos
professores em sala de aula. E as analises realizadas foram mais alinhadas com a etapa
metodoldgica de Eloy et al. (2017).

Porém, mesmo com etapas metodoldgicas similares, ha uma visdo mais critica

conforme relatos sobre o desempenho dos professores em sala de aula.

A comparacio desta tese com os trabalhos apresentados também mostrou que a
escolha do Scratch como ferramenta para realizar atividades plugadas do Pensamento
Computacional foi adotada por varios autores. Assim como foi relatado nos trabalhos de
Silva, Silva e Franca (2017), Eloy et al. (2017), Bower et al. (2017) e Romero, Lepage e
Lille (2017).

Da mesma forma que a utilizagdo do Dr. Scratch, como ferramenta de avaliacdo,

foi citada por Romero, Lepage e Lille (2017).



5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O Objetivo Geral definido nesta tese foi: “Compreender como os professores de Ma-
temaética e Informatica dos Anos Finais do ensino basico se apropriam dos conhecimentos
de um curso de formacao em Pensamento Computacional, aplicando estes conhecimentos

em atividades de sala de aula”.

A revisdo da literatura realizada enfatiza o quio fundamental é o docente estar
continuamente atualizado e procurando reinventar-se, permitindo-lhe estabelecer a im-
portancia do papel do professor para, assim, poder exercé-lo como um agente de transfor-
macao. Porém, ha uma grande lacuna entre a teoria e a pratica - conforme discutido em
varios aspectos sobre a caréncia da formagcao dos professores -, principalmente no contexto

tecnologico alinhado & pesquisa realizada nesta tese.

Nunca a necessidade de atualizacao do professor ficou tao evidente como em nosso
cenario atual, e, ao propor o contato dos professores de Informatica e Mateméatica com
os conceitos do Pensamento Computacional e com o Scratch, esta tese permitiu a coleta
de dados em uma situagao em que os docentes precisaram trabalhar diretamente com
a tecnologia, agregando um novo conhecimento (Pensamento Computacional) aqueles ja
utilizados em suas disciplinas. Mas, ao analisarmos os resultados apresentados, especi-
almente das andlises de contetudo, verificou-se o quanto foi dificil para os docentes se

apropriarem dos novos conhecimentos.

Assim como a constatacido de que os professores tiveram dificuldades em se apro-
priar dos conhecimentos relativos ao Pensamento Computacional, constatou-se que o sis-
tema educacional como um todo parece ainda nao estar preparado para adaptar-se as

necessidades do novo milénio.

Tépicos como inovacao, empreendedorismo e tecnologia sao amplamente discutidos
nas midias, nos circulos educacionais e nas empresas, as quais precisam que os alunos de
hoje, futuros profissionais do amanha, sejam formados para a nova realidade. No entanto,
a adaptacao do sistema educacional para atender estas demandas caminha em um ritmo

descompassado aquele que seria necessario.

Ao interagir com os professores que foram sujeitos de pesquisa desta tese, foi
possivel perceber que os problemas que enfrentam no seu dia a dia sdo os mais variados.
Por exemplo: a infraestrutura da totalidade das escolas que foram visitadas, por mais
que a grande maioria daquelas instituicoes de ensino possuissem laboratérios funcionais,

apresentavam equipamentos tecnologicamente ultrapassados.

As velocidades das conexoes com a Internet nao atendiam a demanda de ambientes
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online, como o Scratch, e nao existia um setor de T1 (Tecnologia da Informagao) ou similar
para fornecer um suporte ativo aos laboratérios. Estas observagoes sobre infraestruturas

das escolas corroboram Eloy et al. (2017, p. 443):

Infraestrutura: esse é um grande desafio nas escolas ptublicas Brasileiras.
Embora as escolas participantes tenham laboratérios de informatica,
os professores ainda relatam problemas relacionados & qualidade dos
computadores e conexao a Internet.

Alguns professores de Matematica apresentaram dificuldades em relagao aos itens
basicos de Informética como criar usudrio e senha para utilizar o Scratch, no modo online,
demonstrando, assim, que nao seria tao simples que conseguissem assimilar os conceitos
do Pensamento Computacional e como utilizar mesmo que de forma basica o Scratch.
Mas, de qualquer forma, os mesmos, em sua grande maioria, tentaram realizar as tarefas

propostas e conseguiram apresentar resultados satisfatérios.

Retomando os objetivos especificos propostos nesta tese, podemos verificar como
cada um deles foi atendido. Iniciando com o item de avaliar o desempenho dos professores
em relagdo a utilizagdo dos conceitos do Pensamento Computacional/Scratch, durante a
etapa de formagao, verificou-se que os 49 professores que foram certificados conseguiram

produzir pelo menos um dos programas propostos.

Ainda que os programas que foram produzidos pelos professores nao fossem com-
plexos, os mesmos apresentaram ao menos uma dimensao basica do Pensamento Com-
putacional como a logica, concluindo, deste modo, que os professores conseguiram pelo

1»

menos um desempenho “basico’” ao utilizar o Scratch durante a etapa de formacao.

Com relagdo ao objetivo de avaliar como os professores utilizaram os conceitos
do Pensamento Computacional/Scratch in loco nas escolas apds a etapa de formagao,
os resultados apresentados demonstraram diferentes reagoes e empenho por parte dos
professores para aplicar os conhecimentos adquiridos. E os melhores resultados apresen-
tados foram aqueles que demonstraram iniciativa por parte dos professores previamente
a atuagao do pesquisador e onde os professores de Informatica atuaram junto com os de

Matematica.

Para o objetivo de identificar as diferencas na percepcao sobre a formacao e nas
atividades realizadas em sala de aula, de acordo com a formagdo do professor (Infor-
matica/Matemadtica), desde a etapa de formacao, os resultados ji demonstravam que os
professores de Matemadtica apresentaram maior resisténcia em assimilar os conhecimentos

do Pensamento Computacional e do Scratch.

Apesar de os professores de Matematica terem apresentado desempenhos satis-
fatérios na criagdo de propostas com o Scratch, em nenhum momento tiveram inciativa

L Utilizando aqui o termo bésico assim como proposto na classificacio do Dr. Scratch.
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de produzir/propor sozinhos atividades com os alunos. J& os professores da Informética
protagonizaram a conducao das atividades de um modo geral, guiando os colegas da

Matematica e criando propostas funcionais que foram utilizadas com os alunos.

Com relagao ao Objetivo Geral de compreender como os professores de Matematica
e Informatica dos anos finais do ensino bésico se apropriaram dos conhecimentos do curso
de formacao em Pensamento Computacional, aplicando-os em atividades de sala de aula,
verificou-se que, pelo menos nas escolas BJ e JR, os resultados apresentados puderam ser

considerados positivos.

Os professores das escolas BJ e JR se apropriaram dos conhecimentos do Pen-
samento Computacional, pelo menos os basicos, como a légica, e conseguiram propor
atividades que foram utilizadas pelos alunos. Estes estudantes conseguiram utilizar os
conteudos transmitidos por seus professores, comprovadamente, adotando como métrica
de avaliagdo as pontuagoes geradas na andlise do Dr. Scratch. Vale observar que, nas es-
colas destacadas, houve uma atuacao interdisciplinar das professoras de Matematica com
as professoras de Informatica. Com a interdisciplinaridade e o perfil das professoras sendo

um fator importante para os resultados obtidos.

Foi possivel verificar que mesmo com as professoras de Informética conduzindo na
maior parte do tempo as atividades do Pensamento Computacional / Scratch, as professoras
de Matematica possuiam uma boa compreensao do que havia sido criado e conseguiam
esclarecer duvidas bésicas dos alunos, como, por exemplo, explicar o funcionamento de

um bloco de programacao no Scratch.

Mas, em um contexto geral, a forma como os professores se apropriaram dos conhe-
cimentos do Pensamento Computacional /Scratch pareceu superficial, pois, ap6s o periodo

de formagao, poucas agoes foram efetivamente implementadas nas escolas visitadas.

Com excegao da escola BJ (onde a proposta da oficina de Pensamento Computa-
cional ocorreu desde o periodo de formagao, até o momento da visita do pesquisador) e
da escola JR (onde as atividades propostas se desenvolveram anteriormente a visita do
pesquisador e ocorreu quantitativamente o segundo melhor resultado com os alunos), foi

constatada situagao diferente nas demais escolas.

Na escola DL, ndo houve agdo por parte das professoras de Matematica, com o
agravante de que as mesmas nao conseguiram estabelecer uma relacao interdisciplinar

com a professora de Informatica daquele estabelecimento educacional.

Na escola LS, a professora de Informatica conduziu as agoes sozinha, sem ter a
participagao ativa da professora de Matemadtica, enquanto na escola ST, o professor de
Informatica conduziu a¢oes com os alunos, porém, as professoras de Matematica somente
participaram quando houve visita do pesquisador. Além disso, é fundamental citar que,

nestas escolas, nenhuma acao foi realizada pelas professoras de Matematica, individual-
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mente, ou seja, somente foram criadas propostas ou em conjunto com os professores de
Informatica, ou que tenham aguardado pela atuagao do pesquisador durante a realizacao

das atividades.

Desta forma, considerando esta amostra de professores que foram sujeitos de pes-
quisa desta tese, parece que a proposta da BNCC (2019) de associar o Pensamento Com-
putacional a area da Matemdtica seja de dificil implementacdo. Ainda, o material, de-
senvolvido e apresentado nesta tese sobre conceitos do Pensamento Computacional e ati-
vidades plugadas com o Scratch, pode ser reproduzido com professores de Matematica,
Informatica e das outras areas de conhecimento, contribuindo para ampliar a literatura
como material disponivel para formagao dos professores em Pensamento Computacional,

alinhado a necessidade apresentada na BNCC.

Uma vez que os melhores resultados apresentados nas escolas visitadas foram ori-
ginados por grupos onde professores das duas formagdes trabalharam de forma interdisci-
plinar (como nas escolas BJ e JR), estes dados trouxeram uma contribuigao significativa
para a tese. Diante disso, considerar um time interdisciplinar de professores (como, por
exemplo, da Matemdtica + Informética) poderia ser uma alternativa vidvel para imple-

mentar agoes do Pensamento Computacional em sala de aula.

Apesar dos resultados significativos apresentados pelos professores nas escolas visi-
tadas, foi perceptivel que as agoes tomadas pareceram como simples atendimento a visita
do pesquisador e nao como agoes permanentes inseridas no curriculo das disciplinas. Este
tipo de situacao podera ser um entrave ao estabelecimento de agoes permanentes com o
intuito de implantar o Pensamento Computacional no contexto escolar, com vistas aos

preceitos preconizados pela BNCC.

Ainda, a falta de uma carga horaria apropriada para realizar as atividades e a
propria relagao que existiu entre a Matematica e a Informatica, nas escolas do municipio,

pareceu nao ter contribuido para resultados satisfatérios em todas as escolas visitadas.

Como limitagao desta tese, cita-se que o grupo de professores que foi pesquisado
nao foi formado com base em outros critérios de selecao além de possuir a formacao
em Matematica ou Informaética. Desta forma, trabalhos futuros poderiam formar um
grupo utilizando critérios, tal como selecionar professores de outras matérias (Ciéncias,
Histéria e Portugués), verificando através de uma pré-triagem aqueles que tivessem uma
afinidade com tecnologia e teriam, assim, maior tendéncia a assimilar os conhecimentos

do Pensamento Computacional.

Além do mais, destaca-se que aumentar o nimero de escolas visitadas e, conse-
quentemente, de professores avaliados em sala de aula, traria uma visao mais abrangente
da etapa de pés-formagao. Porém, limitacao de recursos e de tempo héabil do pesquisador

nao permitiram alongar esta etapa da pesquisa. Logo, trabalhos futuros poderiam padro-
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nizar as duas etapas apresentadas na metodologia desta tese e aplicar pesquisa similar na

rede estadual de educacao.

Destaca-se que esta tese, frente aos trabalhos similares com os quais realizaram-
se comparagoes, assim como Curzon et al. (2014) e Bower et al. (2017), trouxe uma
contribuicao adicional. Além da etapa de formagao dos professores, ocorreu uma etapa de
visitagao e de atividades realizadas nas escolas, permitindo avaliar como os professores
trabalharam os conhecimentos, dos quais se apropriaram na formacao, com seus alunos

em sala de aula.

Sugere-se para trabalhos futuros que ambientes similares ao Scratch sejam tes-
tados quando for adotada uma abordagem plugada. Por exemplo: o Scratchz (http:
//scratchx.org/) traz uma série de “extensoes” do Scratch que permitem fazer cone-

x0es com Hardwares como o Arduino e criar programas que convertem texto para voz.

Outro ambiente que segue a mesma légica de programagcao por blocos que o Scratch

é o kitten?, que oferece funcoes avancadas, inclusive com blocos de inteligéncia artificial.

Contextualizar conceitos do Pensamento Computacional, como a abstragao, po-
deria trazer resultados diferenciados, utilizando elementos como botbes e sensores, ou

elementos de robdtica associados com o Arduino, ampliando os horizontes da pesquisa.

2 https://kitten.code.game/
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APENDICE A - Termo de Consentimento



IIF%'GS UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL PPGIE -
sSAETaws PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM INFORMATICA NA EDUCAGAO

([ PPGiE e

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Por meio deste documento, solicitamos sua autorizacdo para divulgar dados de pesquisa relacionados
a Comunidade de Pratica sobre “Introducdo do Pensamento Computacional em sala de aula utilizando o
ambiente Scratch”, realizada pelo académico Taiser Tadeu Teixeira Barros, como parte de seu curso de
Doutorado no Programa de Pos-Graduagdo em Informatica na Educacdo da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, com orientagdo do professor Eliseo Berni Reategui.

O objetivo da pesquisa é criar um ambiente gue propicie aos docentes, compreender conceitos sobre
o Pensamento Computacional, capacitando os mesmos a utilizar este conhecimentos em sala de aula com o
intuito de aprimorar sua atividade docente.

A pesquisa sera realizada durante encontros presenciais e a distancia, no periodo previsto de
Setembro de 2017 a Julho de 2018 (Carga horéaria estimada de 50 haras/aula). A colaboracio dos docentes
se dara através de sua participacdo na Comunidade de Prdtica, disponivel em um ambiente virtual, com
foruns e atividades que permitam a troca de informagGes entre os participantes e o pesquisador. Qualquer
material produzido durante esta interagdo podera ser divulgado como resultados da pesquisa, sendo porém
garantido o anonimato de cada participante uma vez que a referéncia (quando necessaria) a um ou mais
participantes em particular sera efetuada por meio de codificagdo (por exemplo, “...o docente DOO concarda
que a aplicagdo da teoria em sala de aula ....").

A participacdo do docente ndo é obrigatdria e 0 mesmo tem total liberdade de participar ou ndo da
atividade como um todo ou de atividades em especifico as quais 0 mesmo ndo considere como relevantes &
sua atuacdo como docente!

Esta pesquisa pretende colaborar com o enriquecimento das estratégias de ensino e de aprendizagem,
visanda a qualificagdo da Educagdo de maneira geral.

Todos os docentes terdo um canal de comunicagdo com o pesquisador para a qualguer momento
poder tirar dividas, e dar criaticias/sugest8es que visem contribuir com a atividade!

% @bﬂl‘!’t gjj-/% .j‘%u"wr . — B= - 22 de Setembro de 2017

Taiser Tadeu Teixeira Barros

Assinatura do Pesquisador



=

Eu,iigm il o ... -ﬁ.mh - -.,ﬂ-.r:{f"’ .......................................... ...... declaro que fui

. o J
devidamente ¢ sermms e © comeordoem participar da atividade de pesquisa proposta.

!_L il EENEEE B mE ? de Setembro de 2017
L Lf'l

Assinatura do Participante



APENDICE B - Certificado

SECRETARIA MUNICIPAL DE
EDUCAGAO

CERTIFICADO

Certificamos que NOME DA PESSOA participou da "FORMACAD EM PENSAMENTO COMPUTACIONAL
UTILIZANDO SCRATCH", realizada no periodo de 22 de Setembro de 2017 & 05 de Setembro de 2018,

Carga horaria: 50 horas. Aproveitamento: 100%.
pe e de e, de 2018.
1% mE"""E N E s B ol L Ealen i e | i
Me. Eng® Taiser T. T. Barros
R I Secretaria Municipal de Educagéo X Instrutor
Departamento de Educagdo

CONTEUDO PROGRAMATICO INSTRUTOR CARGAHORARIA

Apresentacao da proposta da formagdo para os professores e primeiras
atividades com o Scratch: criagio de usuario e senha, como utilizar os comandos| Taiser T. T. Barros 4h
para criar Um prograrna;
Comando; do Seratch e coma criar programas para complemerttar conteddos Taiser T.T. Barros ah
deservolvidos em sala de auls; '
Pensamento Logico: estruturas de decisdo SEENTAO e SE-ENTAC SENAD.
tn:er‘anwdade com o gsuéna- utilizande Bandeira Vei_'de para Imucrar o programe?. Taiser T.T. Barros an
entrada de dados peld leclado e perguntas ao usudrio. Repetir alé que, e repetir
sempre.
Re;_)resgnza;éo Qe Qadqs:l modificandao p‘rt?pruedadles de objetos. Utilizando Taiser T. T, Barras gh
varigveis. Paralelismo: multiplos atores e multiplos scripts.

'|' - e ety
Ut_|,_|.zando o5 Fonceutos discutidos para implementar programas que serdo o gh
utilizados coma farramentas em sala de aula.
Discussao online e desenvolvimento de tarefas. Taiser T. T. Barros 14h
Encerramento da formagao e apresentagdo de resultados. Taiser T, T. Barros 4h

Semiariahimni-ical de

EEam n
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APENDICE C - Questionario sobre intenc3o

de utilizacao do computador

Perguntas do questionario.

Item | Descricao

01 Tenho acesso ao computador em sala de aula?

02 Compreendo que meus alunos podem ter conhecimentos de informatica iguais ou superiores
aos meus e me sinto confortavel com esta situagdo?

03 Usar computadores melhora o desempenho de meu trabalho?

04 Computadores me permitem realizar tarefas mais rapidamente?

05 Usar computadores melhora a minha eficiéncia no trabalho?

06 Usar computadores melhora a qualidade no trabalho que fago?

07 Usar computadores tornard mais facil fazer meu trabalho?

08 Raramente me confundo quando uso computadores?

09 Nao cometo erros frequentes ao usar computadores?

10 Raramente preciso de ajuda ao usar computadores?

11 Nao acho complicado usar computadores?

12 Aprender a operar computadores é ficil para mim?

13 E f4cil para mim tornar-me hébil no uso de computadores?

14 Em geral, acho os computadores faceis de usar?

15 Meus colegas pensam que eu deveria usar computadores?

16 Pessoas que influenciam meu comportamento pensam que eu deveria usar computadores?

17 Meus amigos pensam que eu deveria usar computadores na minha atividade como professor?

18 Pessoas que sdo importantes para mim pensam que eu deveria usar computadores na minha
atividade como professor?

19 Meus superiores (coordenadores/diretores) pensam que eu deveria usar computadores na
minha atividade como professor?

20 Sempre que possivel, pretendo usar computadores na minha atividade como professor?

21 Na medida do possivel, pretendo usar computadores para criar diferentes tarefas de ensino?
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APENDICE D - Lista dos programas entre-

gues pelos professores du-

rante a formacao



Pontos Pontos Pontos
Codigo do Dr. Dr. Dr.
Professor Programa_1 Scratch Programa_2 Scratch Programa_3 Scratch

P00 https://scratch.mit.edu/projects/215458066/ | 6/21 |https://scratch.mit.edu/projects/227999062/ | 10/21 |https://scratch.mit.edu/projects/235676509/ | 5/21
PO1 https://scratch.mit.edu/projects/222422878/ | 5/21 |SEM ENTREGA - https://scratch.mit.edu/projects/236311624/ | 16/21
P02 https://scratch.mit.edu/projects/216873621/ | 8/21 |https://scratch.mit.edu/projects/227180113/| 10/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236320183/| 7/21
P03 https://scratch.mit.edu/projects/207293179/ | 8/21 |https://scratch.mit.edu/projects/228956667/| 9/21 |https://scratch.mit.edu/projects/235687091/| 5/21
P04 https://scratch.mit.edu/projects/207291637/ | 6/21 |SEM ENTREGA -SEM ENTREGA

P05 https://scratch.mit.edu/projects/220119769/ | 8/21 |https://scratch.mit.edu/projects/229293697/| 9/21 |https://scratch.mit.edu/projects/235687091/ | 5/21
P06 https://scratch.mit.edu/projects/214017163/ | 4/21 |https://scratch.mit.edu/projects/220680323/| 10/21 [https://scratch.mit.edu/projects/235676509/ | 5/21
P07 https://scratch.mit.edu/projects/218189301/ | 4/21 |https://scratch.mit.edu/projects/229203724 | 8/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236320141/| 7/21
P08 |https://scratch.mit.edu/projects/222343500/ | 5/21 | SEM ENTREGA I s EnTREGA

P09 https://scratch.mit.edu/projects/220415322/ | 8/21 | https://scratch.mit.edu/projects/220681511 | 8/21 |SEM ENTREGA

P10 https://scratch.mit.edu/projects/213507236/ | 5/21 |https://scratch.mit.edu/projects/227346334/| 10/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236120027/
P11 https://scratch.mit.edu/projects/238661024/ | 6/21 |SEM ENTREGA -SEM ENTREGA

P12 https://scratch.mit.edu/projects/207291637/ | 6/21 |https://scratch.mit.edu/projects/226993930/ | 13/21 [https://scratch.mit.edu/projects/235676623/ | 9/21
P13 https://scratch.mit.edu/projects/220755998/ | 6/21 https://scratch.mit.edu/projects/220761710 | 9/21 |https://scratch.mit.edu/projects/235707846/ | 9/21
P14 | hitps://scratch. mit.edu/projects/220762862/ | 3/21 | SEM ENTREGA N 105 //scratch.mit.edu/projects/236337283/ |_8/21
P15 https://scratch.mit.edu/projects/215439471/ | 5/21 |https://scratch.mit.edu/projects/224872971/| 13/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236337283/| 8/21
P16 https://scratch.mit.edu/projects/212188357/ | 14/21 |https://scratch.mit.edu/projects/227436247/| 12/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236337329/ | 11/21
P17 https://scratch.mit.edu/projects/213733338/ | 7/21 |https://scratch.mit.edu/projects/220779158/ | 10/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236360107/ | 12/21
P18 https://scratch.mit.edu/projects/207360460/ | 7/21 |https://scratch.mit.edu/projects/220761934/| 8/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236343003/ | 8/21
P19 |https://scratch mit.edu/projects/220765818/ | 8/21 |SEM ENTREGA N 105 //scratch.mit.cdu/projects/236344073/ |_6/21
P20 https://scratch.mit.edu/projects/217076021/ | 5/21 |https://scratch.mit.edu/projects/227835644/ | 11/21 |https://scratch.mit.edu/projects/235706161/| 5/21
P21 https://scratch.mit.edu/projects/214556468/ | 9/21 |https://scratch.mit.edu/projects/225582577/| 12/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236213760/ | 10/21
P22 https://scratch.mit.edu/projects/214556468/ | 9/21 |https://scratch.mit.edu/projects/220761744/ | 13/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236213760/ | 10/21
P23 https://scratch.mit.edu/projects/214016258/ | 8/21 |https://scratch.mit.edu/projects/220779081/| 10/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236337329/ | 11/21
P24 https://scratch.mit.edu/projects/217927383/ | 4/21 |https://scratch.mit.edu/projects/229203724 8/21 |https://scratch.mit.edu/projects/235706113/ | 5/21
P25 https://scratch.mit.edu/projects/206858244/ | 8/21 |https://scratch.mit.edu/projects/226978522/ | 9/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236311624/| 16/21
P26 https://scratch.mit.edu/projects/217489672/ | 7/21 |https://scratch.mit.edu/projects/226595115/ | 12/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236311624/| 16/21
P27 https://scratch.mit.edu/projects/216870137/ | 5/21 |SEM ENTREGA https://scratch.mit.edu/projects/236337443/ | 9/21
P28 https://scratch.mit.edu/projects/217472899/ | 9/21 |https://scratch.mit.edu/projects/228445561/ https://scratch.mit.edu/projects/236337489/ | 10/21
P29 SEM ENTREGA SEM ENTREGA SEM ENTREGA

P30 https://scratch.mit.edu/projects/210461956/ | 6/21 |SEM ENTREGA https://scratch.mit.edu/projects/236344073/ | 6/21
P31 https://scratch.mit.edu/projects/217973767/ | 4/21 |https://scratch.mit.edu/projects/222339081/ https://scratch.mit.edu/projects/236312254/ | 11/21
P32 https://scratch.mit.edu/projects/239413141/ SEM ENTREGA SEM ENTREGA

P33 https://scratch.mit.edu/projects/216351718/ | 6/21 |https://scratch.mit.edu/projects/228450231/ https://scratch.mit.edu/projects/236312232/
P34 https://scratch.mit.edu/projects/217157220/ | 5/21 |SEM ENTREGA SEM ENTREGA

P36 https://scratch.mit.edu/projects/236320226 7121 | https://scratch.mit.edu/projects/236653606 8/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236312145/ | 11/21
P37 https://scratch.mit.edu/projects/215995295/ | 9/21 |https://scratch.mit.edu/projects/227508535/ | 7/21 | https://scratch.mit.edu/projects/235679527/| 7/21
P38 https://scratch.mit.edu/projects/217319822/ | 9/21 |SEM ENTREGA https://scratch.mit.edu/projects/235679527/ | 7/21
P39 https://scratch.mit.edu/projects/216760749/ | 9/21 |SEM ENTREGA https://scratch.mit.edu/projects/235679527/ | 7/21
P40 https://scratch.mit.edu/projects/210549479/ | 6/21 |SEM ENTREGA https://scratch.mit.edu/projects/236337443/ | 9/21
P41 https://scratch.mit.edu/projects/217310854/ | 7/21 |SEM ENTREGA SEM ENTREGA

P42 https://scratch.mit.edu/projects/215581999/ | 11/21 |https://scratch.mit.edu/projects/226290412/ | 12/21 |https://scratch.mit.edu/projects/237569835/
P43 SEM ENTREGA https://scratch.mit.edu/projects/222408654/ | 9/21 |SEM ENTREGA

P44 https://scratch.mit.edu/projects/214158193/ | 7/21 |https://scratch.mit.edu/projects/222408617/| 13/21 |https://scratch.mit.edu/projects/236337443/
P45 https://scratch.mit.edu/projects/238246491 5/21 | https://scratch.mit.edu/projects/238246567 | 10/21 |SEM ENTREGA

P46 https://scratch.mit.edu/projects/210553516/ | 6/21 |https://scratch.mit.edu/projects/228451942/| 10/21 |SEM ENTREGA

P47 https://scratch.mit.edu/projects/218232516/ | 6/21 |SEM ENTREGA SEM ENTREGA

P48 SEM ENTREGA H https://scratch.mit.edu/projects/236736278 https://scratch.mit.edu/projects/236344073/ | 6/21
P49 https://scratch.mit.edu/projects/237272847/ | 11/21 |SEM ENTREGA https://scratch.mit.edu/projects/214994704/ | 14/21

Observagéo: As células de cdédigo destacadas em cinza com texto em negrito sdo referentes aos professores de informatica e as demais aos professores de matematica.
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APENDICE E - Pontuacdo dos programas

entregues pelos professores

durante a formacao



15
13
15
13
27

14
19
21

23
16
19
16
24

11

20

13

11

10
15

11

16
15
10
19

23

14
19
12
15
17
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16
16
15
334
235

Conceito do PC

Abstracao

18 | 569

6

02105

Sincronizagao|

18
13
31

0.9

10

19

fluxo

47

25
72

39
24
63

1.8120] 05

Representacédo| Controle de
de dados

prog3 | prog1| prog3| prog1| prog3 | prog1| prog3| Total

44

22
66

1.8

29
25
54

1.5

45

25
70

1.9

35
24

59
1.6

Paralelismo |Interatividade

11
20
0.6

0
3

0.1

Légica

20

18
38

1.1

prog1| prog3| prog1|prog3|prog1| prog3| prog1

27

23

50
1.4

P02
P03
P12
P15
P16
P19
P22
P23
P25
P37
P42

P44
P49
P00
P01
P05
P06
P07
P10
P13
P14
P17
P18
P20
P21
P24
P26
P27
P28
P30
P31
P33
P36
P38
P39
P40
Matematica

Informatica

Total
Média
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APENDICE F — Pontuacio do Dr. Scratch

dos professores e alunos na

etapa de visitacao as escolas



Programa Escola Médias

https://scratch.mit. j 13325552

https://scratch.mit. j 307085729

https://scratch.mit.edu/proj 33407995
https://scratch.mit.edu/projects/309984340
https://scratch.mit.edu/projects/246359378
https://scratch.mit. j 14092995

https://scratch.mit.edu/projects/312369263
https://scratch.mit. j 312369604

https://scratch.mit. j 312370345
https://scratch.mit.edu/projects/312383816
https://scratch.mit.edu/projects/312374061
https://scratch.mit. j 312439136
https://scratch.mit.edu/projects/324577038
https://scratch.mit.edu/projects/324576549
https://scratch.mit.edu/projects/324576616
https://scratch.mit jects/324576650
https://scratch.mit.edu/projects/324576706

https://scratch.mit.edu/projects/324576799
https://scratch.mit. i 324576901

https://scratch.mit jects/324576955
https://scratch.mit.edu/projects/324576993
https://scratch.mit.edu/projects/324604773
https://scratch.mit.edu/projects/356731737 P00, P23
https://scratch.mit.edu/projects/324605102 a18
https://scratch.mit.edu/projects/324605183 al9
https://scratch.mit.edu/projects/324605222
https://scratch.mit.edu/projects/324605264
https://scratch.mit.edu/projects/324605318
https://scratch.mit.edu/projects/324605348
https://scratch.mit.edu/projects/324605381 ST
https://scratch.mit.edu/projects/324605463
https://scratch.mit.edu/projects/324605539
https://scratch.mit.edu/projects/324730922 az
http: cratch.mit.edu/projects/324731891 a.
https://scratch.mit.edu/projects/324731980 a.
https://scratch.mit.edu/projects/324732038 a
http: cratch.mit.edu/projects/324732108 a
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https://scratch.mit. j 24732219
https://scratch.mit.edu/projects/324734940
http: cratch.mit.edu/projects/324735010 a
https://scratch.mit.edu/projects/317785071 p15, p46
https://scratch.mit.edu/projects/329601915 a35
https://scratch.mit.edu/projects/329594075 a36
https://scratch.mit.edu/projects/329586222 a37
https://scratch.mit.edu/projects/329593745 a38
https://scratch.mit.edu/projects/329594365 a39
https://scratch.mit.edu/projects/329590188 a40
https://scratch.mit.edu/projects/329587841 JR a41
https://scratch.mit.edu/projects/329593643 a42
https://scratch.mit.edu/projects/329593798 a43
https://scratch.mit.edu/projects/329593867 a44
https://scratch.mit.edu/projects/329593679 a45
https:/scratch.mit.edu/projects/329604755 a46
https://scratch.mit.edu/projects/329594528 a47
https://scratch.mit.edu/projects/325166729 a48
https://scratch.mit.edu/projects/324291021 a49
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