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Abstract. Computational Thinking (CT) is about solving problems based on
fundamental concepts of computation that can be used in several everyday ac-
tivities. On this aspect, it is necessary to understand how abilities related to
CT can be disseminated in the educational environment considering diverse
curricular subjects among a substantial number of training courses. This arti-
cle presents a research with professors of professional and technological edu-
cation with the objective of analyzing their perception regarding the use of CT
in their pedagogical practices. Considering this context, one concluded that,
CT is still associated with the use of the computer as a tool to support peda-
gogical activities restricted to operational tasks.

Resumo. Pensamento Computacional (PC) diz respeito a resolug¢do de pro-
blemas baseada em conceitos da computa¢do e que podem ser utilizado em
diversas atividades cotidianas. Sobre este aspecto, é preciso compreender co-
mo as habilidades relacionadas ao PC podem ser disseminadas no ambiente
educacional pelas diversas disciplinas curriculares dos mais diversos cursos
de formagdo. Este artigo apresenta uma pesquisa com professores da educa-
¢do profissional e tecnologica com objetivo de analisar a percep¢do destes
com relagdo a utilizagdo do PC em suas praticas pedagogicas. Concluiu-se
que, nesse contexto, PC é ainda associada ao uso do computador como ferra-
menta de apoio as atividades pedagogicas restritas a tarefas operacionais.

1. Introducao

O termo Pensamento Computacional (PC) foi utilizado pela primeira vez por Seymour
Papert em seu livro “Mindstorms: criangas, computadores e ideias poderosas” (Papert,
1980). A professora Jeannett Wing, do Departamento de Ciéncia da Computacao da
Universidade Carnegie Mellon afirma que o PC pode ser definido como a capacidade
humana em compreender e resolver problemas utilizando os conceitos fundamentais da
computagdo [Wing, 2006; Aho, 2012; The Royal Society, 2012; Groover e Pea, 2013].

Nos ultimos 10 anos, varias experiéncias com a inclusdo da ciéncia da computa-
¢do nos curriculos escolares tém sido realizadas com o objetivo de disseminar o PC.
Nos Estados Unidos, o governo chamou a aten¢ao da sociedade para apoiar e padronizar
o ensino de computacdo nas escolas. Um relatério da Computer Science Teachers Asso-
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ciation - CSTA [Seehorn et al, 2011], atualizado anualmente, mostra a preocupacao com
a educacdo nos Estados Unidos em relagdo a promocao de habilidades relativas a tecno-
logia ¢ um modelo de curriculo voltado para ensino de elementos da ciéncia da compu-
ta¢do na educacao basica.

O Departament for Education (DfE) do Reino Unido divulgou em 2013 um no-
vo curriculo para a educagdo computacional, alterando a abordagem referente a explora-
¢do e ao desenvolvimento de competéncias relacionadas as tecnologias digitais na esco-
la. O novo curriculo procura esclarecer como as tecnologias da informagdo e comunica-
¢ao (TIC) funcionam, quais os seus impactos e relacdes com a sociedade e sua utiliza-
¢ao em diferentes contextos e de diferentes maneiras. Em 2014, o novo curriculo entrou
em vigor e propde uma educagdo para a computacdo de alta qualidade que proporcione
aos alunos a capacidade em utilizar o PC e a criatividade para compreender e mudar o
mundo [Valente e Burn, 2014; UK Department for Education, 2014].

Outros paises da Europa como Franga, Espanha, Alemanha, Bélgica e Holanda
vém seguindo o exemplo da Inglaterra, e mais recentemente em Portugal foi anunciada
uma iniciativa piloto para introdu¢do da programagdo de computadores no primeiro
ciclo da educacao [Ramos e Espadeiro, 2015]. No Brasil, apesar de nao estar incluida no
curriculo escolar, a disseminagdo do PC tem sido alvo de véarias experiéncias. Podem ser
encontradas iniciativas em todo o territorio nacional, varias delas como foco na constru-
¢do de jogos digitais, resolucdo de problemas, ensino dos fundamentos da computagao,
aprendizado em algoritmos e programac¢ao de computadores. [Fran¢a; Silva e Amaral,
2012; Scaico et al., 2013; Carvalho, Chaimowicz ¢ Moro, 2013; Souza et al., 2014; Vi-
eira, Passos e Barreto, 2014]

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino médio apontam um
caminho para a introdu¢@o do PC nas escolas brasileiras (Ministério de Educagao e Cul-
tura, 2000). H4 indicagdes diretas como, por exemplo, o trecho que trata da “construcao,
mediante experiéncias praticas de prototipos de sistemas automatizados em diferentes
areas ligadas a realidade, utilizando para isso de conhecimento interdisciplinar”. Outro
trecho aponta que “reconhecer a informatica como ferramenta para novas estratégias de
aprendizagem pode contribuir de forma significativa para o processo de constru¢do do
conhecimento, nas diversas areas”.

Pesquisa realizada pelo Comité Gestor da Internet no Brasil [cgi.br, 2015] revela
que, em 2014, embora “aproximadamente 32,7 milhdes de domicilios ndo possuiam
acesso a Internet [...], cerca de 94,2 milhdes sdo usudrios de Internet”. Apesar de o tele-
fone celular ser o dispositivo mais usado para acessar a Internet (76%), sdo também
citados computadores de mesa (54%), notebooks (46%), tablets (22%), televisores (7%)
e videogames (5%). Cabe ressaltar que 80% dos individuos com mais de 10 anos que
usam a rede fazem esse acesso a partir de um computador.

Neste contexto, ha uma consideravel demanda pela aprendizagem tanto em co-
mo desenvolver sistemas informatizados quanto em como integra-los nos mais diversos
tipos de atividade humana. Dai o interesse de instituicdes de ensino profissionalizante
em preparar os jovens que ingressardo em um mercado de trabalho competitivo e caren-
te de profissionais com conhecimentos minimos na area da tecnologia da informacao.
Outro tipo de competéncia advinda da ciéncia da computacdo vem sendo considerada
para melhor lidar com a complexidade da nossa sociedade: o desenvolvimento do pen-
samento sistémico, algoritmico e abstrato para a resolucdo sistematica de problemas.
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Nesse sentido, surge o PC como uma nova competéncia a ser desenvolvida no século
XXI.

Neste trabalho, investiga-se qual a percep¢do dos professores da educacao pro-
fissional e tecnoldgica sobre o PC, o ensino das habilidades associadas a ele e a utiliza-

cdo de ferramentas que possam apoiar a aprendizagem dos conceitos relacionados ao
PC.

2. O Pensamento Computacional

A esséncia do PC esta em abordar problemas da mesma forma que um cientista da com-
putacdo o faz [Grover e Pea, 2013]. Aho (2012) define PC como processos mentais en-
volvidos na formulacao de problemas e suas solugdes representadas como passos com-
putacionais e algoritmos. Esse pensamento ¢ o processo de reconhecer os aspectos da
computa¢do no mundo e a aplicagdo de ferramentas e técnicas da Ciéncia da Computa-
¢do para compreender e raciocinar sobre ambos 0s sistemas e processos naturais e artifi-
ciais [The Royal Society, 2012].

Aprender a resolver problemas por meio do PC envolve a familiarizagdo com o
processo de programacdo. Segundo Blikstein (2008), procurar-se inicialmente identifi-
car as tarefas cognitivas que podem ser realizadas de forma mais rapida e eficiente por
um computador. Dessa forma, € necessario identificar problemas que possam ser soluci-
onados por meio de um programa computacional especifico. O segundo passo ¢ saber
como ‘instruir’ o computador a realizar tarefas cognitivas.

Desenvolver a habilidade de programar computadores aumenta significativa-
mente a capacidade de comunicagado entre o individuo e o computador. Além disso, essa
habilidade pode aprimorar a forma como o usuério absorve conhecimento computacio-
nal. Assim, no PC a programacao auxilia o desenvolvedor a entender e aprender diferen-
tes formas de solucionar problemas por meio de estratégias de programagdo. Uma vez
que a programacao envolve a criagdo de representacdes externas de seus proprios pro-
cessos de resolugdo de problemas, ela pode fornecer oportunidades de refletir sobre o
seu proprio pensamento [Resnick et al., 2009].

A definicdo adotada neste trabalho para PC ¢ da CSTA [Seehorn et al, 2011], que
v€é 0 PC como uma abordagem para a resolu¢do de problemas que incorpora processos
mentais e ferramentas que utilizam as seguintes habilidades: (i) organizacao e analise de
dados, (7i) construcdo de algoritmos, (iii) abstragdo, (iv) criagdo de modelos, (v) simula-
¢do, (vi) automacao de solugdes e (vii) paralelizagdo. Esta lista auxilia na tarefa de defi-
nir um escopo sobre o que se espera de uma abordagem de resolugdo de problemas no
contexto do PC.

3.Trabalhos Relacionados

Mannila et al. (2014) aplicaram um questiondrio a professores da educacdo basica de
varios paises da Europa. O objetivo era dar subsidios para que professores envolvidos
na formacdo de futuros educadores na tomada de decisdes sobre como e quando o PC
poderia ser incluido nas instituigdes de ensino basico dos paises envolvidos na pesquisa.
Outro aspecto importante foi um levantamento entre professores da educagdo bésica
sobre como e em que medida o PC ja fazia parte das praticas pedagogicas em sala de
aula. Os resultados da pesquisa mostraram que alguns professores ja desenvolviam ati-
vidades com um forte potencial para a introdugao do PC.
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Pokorny e White (2012) relatam o resultado de um workshop sobre a convergén-
cia entre Ciéncia da Computagdo e PC. Verificou-se que antes das oficinas, grande parte
dos professores tinha pouca ou nenhuma compreensao dos conceitos da Ciéncia da
Computacdo, e que nenhum dos participantes estava familiarizado com a ideia de PC.
Apos o workshop, os participantes indicaram ter adquirido uma melhor compreensao
sobre os temas tratados e haviam feito planos para incorporar o que tinham aprendido
em suas disciplinas.

No Brasil, Aratjo, Andrade e Serey (2015) procuraram captar a compreensao
dos profissionais da computagao (da academia e do mercado) sobre o PC. Os resultados
apontam que a maioria deles, cerca de 64%, desconhece o termo e as habilidades do PC,
tanto os do mercado, quanto os da academia.

4. Metodologia

Foi realizada uma pesquisa exploratéria por meio de uma survey [Babbie, 1999]. A
amostra foi por acessibilidade e ndo probabilistica. A técnica de amostragem por acessi-
bilidade, utilizada em estudos exploratérios [Gil, 2008], ¢ a menos rigorosa de todas,
pela qual se seleciona os elementos a que se tem acesso, admitindo que estes podem, de
alguma forma, representar o universo considerado. Neste trabalho, os sujeitos da amos-
tra foram selecionados entre os professores que atuam na educagdao basica, técnica e
tecnologica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG).

O perfil dos respondentes estd distribuido da seguinte forma: 67% sao do sexo
masculino e 33% do sexo feminino. Com relagdo a idade, 12% tém entre 20 e 30 anos,
55% tém entre 30 e 40 anos, 25% tém entre 40 ¢ 50 anos ¢ 8% tém entre 50 ¢ 60 anos.
Com relagdo ao tempo de docéncia, 43% tém menos de 10 anos, 41% tém entre 10 e 20
anos, 12% tém entre 20 e 30 anos e 4% tém mais de 30 anos. Com relacdo as disciplinas
ministradas, 47% dos entrevistados lecionam disciplinas da area comum (e.g., matema-
tica, biologia, quimica, fisica, idiomas, educa¢do fisica, histéria, sociologia, filosofia,
geografia, religido, artes, musica), 32% deles sdao responsaveis por disciplinas técnicas
especificas de cada curso e 22% deles estdo ligados a area da computagao.

O instrumento de coleta de dados foi um questionario online contendo questdes
fechadas e abertas (Quadro 1), adaptadas do questiondrio aplicado por Mannila et al.
(2014). A primeira parte do questiondrio foi planejada para capturar a visdo pessoal so-
bre o termo PC dos respondentes. Para isso, foi utilizada uma pergunta discursiva “O
que voce entende sobre o termo Pensamento Computacional?”. O objetivo desta pergun-
ta foi responder a primeira questdo de pesquisa (Qual a percepcao dos professores da
educagdo profissional e tecnoldgica sobre o termo Pensamento Computacional?).

Na segunda parte do questiondrio, buscou-se capturar a percep¢ao dos professo-
res em relagdo as habilidades associadas ao PC nas atividades pedagdgicas realizadas
em sala de aula ou nos laboratérios, para responder a segunda questdo de pesquisa (Os
professores da educacdo profissional e tecnoldgica reconhecem que exploram habilida-
des associadas ao PC nas suas atividades pedagdgicas?).

Foram selecionadas nove habilidades descritas na definicdo da CSTA [Seehorn
et al, 2011]: coleta, andlise e representacdo de dados, algoritmo, decomposicao, abstra-
¢do, automacgao, simulagdo e paraleliza¢ao. No questionario, as habilidades foram apre-
sentadas, solicitando-se ao professor que classificasse cada uma delas em uma escala
likert com as opgoes: NUNCA, POUCAS VEZES, NAO SEI DIZER, MUITAS VEZES ¢ SEMPRE.
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Essa classificagao diz respeito as atividades realizadas em sala de aula/laboratério. Fo-
ram solicitadas também informagdes sobre género, idade, experiéncia docente, curso em
que atua, disciplinas ministradas € o campus em que atua.

Quadro 1: Elementos do instrumento de coleta de dados

1. O que vocé entende sobre o termo Pensamento Computacional?

2. Em que medida, seus alunos se envolvem nas seguintes atividades, para realizar uma
tarefa académica durante suas aulas? [Nunca/Poucas vezes/Nao sei dizer/Muitas vezes/Sempre]

— Coletando informagdes apropriadas e selecionando informagdes relevantes (coleta de dados)

— Dando sentido aos dados, encontrando padrdes, desenhando conclusdes (andlise de dados)

— Organizando e descrevendo os dados em graficos, palavras, imagens, tabelas, etc.
(representagdo de dados)

— Dividindo tarefas em partes menores para encontrar uma solugéo (decomposigdo de
problemas)

— Planejamento e organizagido de uma sequéncia de medidas para resolver um problema
(algoritmos)

— Reduzindo a complexidade para uma ideia principal, procurando caracteristicas e criando
modelos (abstra¢ao)

— Usando ou criando simulagdes, para experimentos (simulagio)

— Reconhecendo como a tecnologia pode ajudar a realizar novas tarefas que seriam muito
repetitivas, inviaveis ou dificeis (automagao)

— Organizando recursos para a realizagdo de tarefas simultaneas e de forma cooperativa para
alcancar um determinado objetivo (paralelizagdo)

3. Descreva (brevemente) dois momentos em que se sentiu bem-sucedido ao incluir algumas
das atividades acima em sua pratica de ensino.

4. Ferramentas vocé usa para as atividades listadas acima em suas aulas. [Nenhuma /
Recursos da Web, redes sociais / Aplicativos de escritorio / Ambiente de programagao grafico /
Robdtica / Linguagem de programacao / Simulag¢des / Outros (Favor especificar)]

Informacoes gerais: Género; Idade; Tempo de docéncia; Campus/Cursos/Temas em que atua.

5. Resultados

Foram recebidas 118 respostas no total, o que corresponde a 10,1% dos 1169 professo-
res lotados nos 14 campi do IFG. Do total de respostas, 22 sdo provenientes de profes-
sores que atuam na area de Tecnologia da Informagdo. Vale ressaltar que no momento
da aplicagdo do questionario, os docentes do IFG encontravam-se em greve, o que refle-
tiu no nimero de questionarios preenchidos.

A seguir ¢ apresentada: (i) uma analise da percep¢do dos professores sobre o
termo “Pensamento Computacional” em relacdao a defini¢do da CSTA, (7i) as atividades
pedagogicas realizadas pelos professores que eles reconhecem como habilidades associ-
adas ao PC (iii) as ferramentas ou softwares utilizadas nas atividades pedagogicas em
sala de aula em relagdo ao estudo realizado por Mannila et al. (2014).

5.1 Analise do entendimento do termo “Pensamento Computacional”

Foram examinadas as respostas da questdo discursiva “O que vocé entende sobre o ter-
mo Pensamento Computacional?”” no intuito de responder a questao de pesquisa 1: Qual
a percepcao dos professores da educacdo profissional e tecnoldgica sobre o termo Pen-
samento Computacional?

As respostas foram classificadas de acordo com a definicdo da CSTA adotada
para este trabalho: PC consiste em uma abordagem de resolugao de problemas incorpo-
rando processos mentais e ferramentas que utilizam habilidades como organizacdo e
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analise de dados, construcao de algoritmos, abstracao, decomposicao, simulagdo, auto-
matizacao e paralelizacdo.

Houve 104 (88%) respostas para esta pergunta e as mesmas foram classificadas
em quatro grupos: grupo A — respostas que fazem alguma alusdo a resolugdo de proble-
mas (6 respostas), grupo B — respostas que afirmaram nada conhecer sobre o termo (19
respostas), grupo C — respostas que relacionam o termo com o uso de ferramentas com-
putacionais (14 respostas) e grupo D — respostas equivocadas sobre o termo (65 respos-
tas). De acordo com esta classificacdo, 6% dos professores descreveram o PC como um
método de resolucao de problemas, 18% afirmaram desconhecer o termo PC, 13% rela-
cionaram o termo ao uso de ferramentas computacionais ¢ 63% responderam de forma
equivocada.

5.2 Analise das atividades pedagégicas que podem desenvolver as habilidades rela-
cionadas ao PC

Foram examinadas as respostas da questdo objetiva “Em que medida, seus alunos se
envolvem nas seguintes atividades, para realizar uma tarefa académica durante suas
aulas?” no intuito de responder a questdo de pesquisa 2: Os professores da educagdo
profissional e tecnologica reconhecem que exploram habilidades associadas ao PC nas
suas atividades pedagogicas?

A Figura 1 mostra como os professores relatam usar as habilidades do PC em
suas atividades pedagogicas na sala de aula. Uma das habilidades em maior destaque
esta relacionada as atividades coleta de dados, haja vista que 52% dos professores res-
ponderam demandarem tais habilidades muitas vezes (44%) ou sempre (8%). Para 56%
dos entrevistados, a tecnologia pode nos ajudar muitas vezes (44%) ou sempre (12%) a
realizar novas tarefas que seriam muito repetitivas, inviaveis ou dificeis (automagao).
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Figura 1. Como os professores percebem suas atividades em relagdao ao PC
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5.3. Analise da utilizacao de ferramentas/softwares relacionados ao PC

Foram examinadas as respostas a questao relativa aos softwares, tecnologia ou outras
ferramentas utilizadas para as atividades listadas acima em suas aulas, no intuito verifi-
car quais as tecnologias utilizadas nas atividades pedagogicas didrias dos professores da
educagdo profissional e tecnologica e sua relacdo com as habilidades do PC. Foi solici-
tado aos professores selecionar em uma lista, quais as ferramentas ou softwares eles
utilizam em suas praticas pedagogicas em sala de aula. Esses dados estao sintetizados na
Figura 2, aonde se compara com os resultados alcangados por Mannila et al. (2014).
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Figura 2: Tecnologias utilizadas pelos professores quando trabalham com os conceitos
relativos ao PC na sala de aula

As ferramentas ou softwares mais citados pelos professores na pesquisa foram as
ferramentas de producao (editores de texto, de imagens ou de desenho, planilhas eletrd-
nicas, ...), com 32,5% das respostas, os recursos da web (buscadores como o Google) e
redes sociais, com 26% e as linguagens de programacao, com 17,9%. Estes dados refle-
tem a relagdo entre as habilidades do PC e as tecnologias utilizadas pelos professores
em suas atividades pedagogicas didrias. As ferramentas de producao e os recursos da
web e redes sociais estdo relacionados a habilidade de coleta de dados, e as linguagens
de programacao associam-se aos conceitos de automagao.

6. Conclusoes e trabalhos futuros

Este trabalho assumiu como objetivo conhecer a percep¢ao dos professores da educagao
profissional e tecnoldgica sobre o Pensamento Computacional, seus conceitos e habili-
dades em relacdo a sua pratica pedagdgica didria. Este objetivo foi subdividido em duas
questdes de pesquisa: (i) Qual a percepcao dos professores da educagdo profissional e
tecnologica sobre o termo PC? (ii) Os professores da educacao profissional e tecnologi-
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ca reconhecem que exploram habilidades associadas ao PC nas suas atividades pedago-
gicas?

Esta pesquisa exploratéria envolveu os professores do IFG no sentido de respon-
der o objetivo proposto. Percebeu-se, em primeiro lugar, que a percepcao dos professo-
res da educacdo profissional e tecnoldgica sobre o PC ¢ ainda associada ao uso do com-
putador como ferramenta de apoio as atividades pedagdgicas que se restringem a tarefas
operacionais, mesmo entre os professores da area da computacao, apesar de a maioria
compreender o tema e suas implica¢des. Assim, o uso do computador esta associado ao
uso da internet e ambos sdo utilizados para realizar coleta de dados na Web. Esta pratica
ndo ¢ reprovavel, visto que a Web ¢ um excelente recurso para pesquisa em diversas
areas, no entanto, devido ao grande volume de informagdes € necessdria uma andlise
dos dados coletados e uma reflexdo sobre os mesmos; desta forma esta pratica se en-
quadra na defini¢do do PC.

Outro resultado relevante da pesquisa mostra que o computador ¢ muito utiliza-
do para automagao das tarefas, ja que esta ¢ uma importante habilidade associada ao PC.
Mas ao avaliar as ferramentas ou softwares mais utilizados pelos professores da educa-
c¢do profissional e tecnoldgica, detectou-se uma predilecdo por aplicativos de processa-
mento de texto, planilhas de célculo e editores de imagens e multimidia. Ao cruzar estes
dois fatores, pode-se inferir que as tarefas automatizadas s3o basicas, como por exem-
plo, a digitacdo de textos, calculos e edicdo de imagens. Assim, apesar de se fazer uso
constante do computador como ferramenta de trabalho, ainda ndo ha indicios de uso do
pensamento critico associado aos fundamentos da computagdo na busca de solucdes
para problemas mais complexos na pratica pedagdgica dos professores da educacao
profissional e tecnoldgica.

No contexto estudado, a computagdo aparece sendo utilizada de forma instru-
mental e como um fim em si mesmo. A percep¢ao dos professores sobre o PC ¢ a de que
o uso do computador na educagdo se insere como ferramenta de apoio as tarefas cotidi-
anas, ideia presente também entre os professores da drea da computagao.

Como extensao deste estudo para trabalhos futuros, sugere-se a aplicacao de ofi-
cinas de formacao em PC para os professores e posterior avaliagdo de sua compreensao
acerca das habilidades e competéncias adquiridas através do estudo deste tema.
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