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Resumo

Os meios digitais influenciam nossas vidas com uma relevancia progressiva desde o seu
surgimento. No processo evolutivo humano mudamos a forma de nos relacionar com o mundo
a partir do desenvolvimento das redes de conexdes suportadas pelas tecnologias de
comunicagdo. Essas transformacgdes ndo deixam de notar-se significativas também na éarea da
Educagdo, tendo como um forte conceito em evidéncia o pensamento computacional. Este
trabalho esta inserido na tematica de compreensdo do potencial do pensamento computacional
a aplicacdo na Educacdo Basica, tendo como objeto de estudo a concepcao de uma solugdo
pedagogicamente orientada e idealizada para promover intervencdes com foco no
desenvolvimento do pensamento computacional na Rede Publica de ensino, notadamente
carente de iniciativas nessa drea. Com base nas investigagdes e achados cientificos disponiveis
sobre o tema, e apoiada na metodologia de pesquisa Pesquisa-aplicagcdo (conhecida também
como Design Based Research — DBR), um ambiente de interven¢do educacional foi projetada
e implementada conforme os ciclos avaliativos dessa metodologia — o ambiente #INCLUDE.
Os resultados medidos qualitativamente por meio da participacao direta de especialistas na area
de Educacdo e de professores com atuagdo e experiéncia na Educagdo Basica demonstram que
a proposta ¢ potencialmente promotora de intervengdes reais, planejadas e desenvolvidas por
professores das etapas dos Ensinos Fundamentais e Médio a partir do emprego efetivo das

Tecnologias de Informagao e Comunicagao — TIC.

Palavras-chave: Pensamento Computacional. Educagdo Basica. Pesquisa-aplicacao.



Abstract

Digital media influences our lives with progressive relevance since its emergence. In the human
evolution process we have modified the way of relating to world and each other through
networks supported by communications technologies. The technological development shows
significance in the field of education as well, through the concept of computational thinking.
This work is inserted in the theme of understanding the potential of computational thinking
applied in K-12, investigating as the object of study the conception of a pedagogically oriented
and idealized solution to promote interventions in Brazilian’s Public Education System, that,
notably, lacks initiatives in this area. Based on examination of the scientific results available
on the topic, supported by the research methodology Design Based Research - DBR , an
educational intervention enviroment was designed and implemented according to the evaluation
cycles of this methodology — the #INCLUDE environment. The results measured qualitatively
through the direct involvement of specialists in Education and experienced K-12 teachers
demonstrates that the proposal is potentially a promoter of real interventions, planned and
developed by teachers from the Elementary and High School stages, with effective use of

Information and Communication Technologies - ICT.

Keywords: Computational Thinking. K-12. Design Based Research.
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1 INTRODUCAO

Na década de 60 Seymour Papert desenvolveu linguagem de programagdo Logo
(VALENTE, 2016), com o intuito de ensinar criangas conceitos de geometria a partir de
comandos direcionados a uma tartaruga, representada digitalmente por um pequeno tridngulo
que se movia na tela de um computador e que desenhava uma linha continua como rastro por
onde passava (MORAIS, BASSO ¢ FAGUNDES, 2017). Essa proposta constituiu um dos
primeiros exemplos de associacdo das tecnologias da Computagao com a Educagdo. Apesar
dessas iniciativas, o discurso a respeito da percep¢do dos fundamentos por trds dos processos
computacionais envolvidos, por muito tempo, foi substituido por intervengdes que pretendiam
utilizar o computador apenas como um meio para pesquisas e producio de conteudo. Escolas
com salas computadorizadas, acesso a redes sem fio e aulas que versam sobre letramento digital
tornaram-se uma realidade inescapavel do século 21. Contudo, esse esfor¢co sem uma
associacdo com as habilidades relacionadas aos que projetam as maquinas e as aplicacdes
utilizadas extensivamente por estudantes ndo mais condiz com as demandas de formacao

multidisciplinar valorizadas pelo mercado de trabalho.

O conceito de pensamento computacional cunhado por Jeannette Wing (2006) dialoga
diretamente com essa necessidade. A Royal Society (2012) expressa de forma sucinta a
defini¢do da ideia de Wing como “O processo de reconhecer os aspectos computacionais no
mundo que nos rodeia, e aplicar ferramentas e técnicas da ciéncia da computagdo para
compreender e raciocinar sobre os sistemas e processos naturais” (apud BOMBASAR,
SANTIAGQO, et al., 2015). Aprofundando essa definicao, € possivel destrinchar o “processo de
reconhecer aspectos computacionais no mundo que nos rodeia” como habilidades relacionadas
a capacidade de abstragdo, resolucdo de problemas a partir do pensamento algoritmico, analise
de dados, entre outras, que apresentam-se indispensdveis para a formagdo de estudantes
preparados para assumir riscos calculados, engajados no aprendizado experimental, resilientes
na solugdo de problemas complexos, colaborativos e aptos a resolverem situagdes de forma
criativa, abordagem vigente na filosofia STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics), como forma de alcangar os objetivos de formagao para a economia deste século

(EDUCATION CLOSET, 2014).
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Desenvolver a habilidade do pensamento computacional na solu¢do de problemas e
desafios que se apresentam no dia a dia, tanto no &mbito pessoal quanto profissional, ¢, portanto,
um diferencial que representard uma vantagem cognitiva, especialmente para alunos de Rede
Publica de ensino que ndo tem acesso a ferramentas e métodos que fomentam tais habilidades.
Essa afirmacdo é corroborada pelos investimentos amplamente anunciados por iniciativas
privadas do setor da Educacdo, que aplicam recursos, em propor¢des cada vez maiores, em
tecnologias que visam proporcionar formagdo especifica na éarea de programagdo de
computadores, a exemplo das classes e competi¢cdes de robotica. Na outra ponta, a educagdo na
Rede Publica carece de propostas com o mesmo Vviés, vidveis economicamente, que repercutam
no desenvolvimento do pensamento computacional entre os alunos dessas institui¢des, ja que
os recursos financeiros nesse setor costumam ser escassos € prioritariamente aplicados na

formagdo e atendimento ao curriculo basico.

Portanto, este trabalho se propde a desenvolver uma solugdo pautada em uma
metodologia para aplicagdo pedagégica na Educacdo Baésica, passivel de execugdo na Rede
Publica de ensino, a partir de um conteudo de formagdo que propicie uma abordagem efetiva
para a producgdo de conhecimento em/a partir do pensamento computacional. Adicionalmente,
o trabalho fundamenta-se na metodologia de pesquisa Pesquisa-Aplicacdo, adequada ao
desenvolvimento de intervengdes como solugdes pedagdgicas para problemas complexos de

origem educacional (PLOMP, NIEVEEN, et al., 2018).

O caminho trilhado para a criagdo da proposta de intervengdo serd descrito ao longo

desta monografia, que esta estruturada como descrito a seguir.

O Capitulo 2, constituido pela fundamentagao teodrica do trabalho, discute os conceitos
atrelados ao pensamento computacional, apresentando um panorama internacional de sua
aplicagdo pedagdgica, assim como, as abordagens brasileiras adotadas para o seu uso em sala
de aula na Educagdo Basica. As ferramentas de aprendizagem vigentes atreladas ao
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pensamento computacional também sdo

discutidas em conjunto com questionamentos gerados a partir da revisdo da literatura.

A metodologia de pesquisa Pesquisa-Aplicagdo, assim como o0s conceitos que a
constituem, ¢ introduzida e evidenciada ao longo do Capitulo 3, tendo como referéncia o
processo descrito por Reeves (2006), em que a pesquisa acontece ao longo de 4 (quatro) fases

potencialmente ciclicas que contemplam: a fundagao do arcabougo tedrico; o desenvolvimento
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de proposta de intervengdo; a implementacao e validagao iterativa dessa proposta e, por fim, a

discussdo das conclusdes a partir dos principios de design resultantes.

A proposta de intervengdo e a implementag¢do do ambiente #INCLUDE sao detalhadas
no Capitulo 4, ressaltando o respeito ao enfoque metodoldgico associado a cada etapa do
processo, assim como as decisdes de projeto e tecnologias envolvidas na sua concepgdo e

implementagao.

O Capitulo 5 reune a discussao dos resultados da pesquisa a partir de consideracdes que
nortearam a evolugdo do desenvolvimento do trabalho e que definiram o seu formato final até
este ponto de sua apresentacdo. Nesse capitulo também sdo discutidas as propostas de extensao
do trabalho resultantes da experiéncia e maturidade obtidas ao longo do seu desenvolvimento,

apoiadas na metodologia de pesquisa adotada.
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2 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL E SUAS ABORDAGENS NA
ATUALIDADE

Em 1843 a condessa de Lovelace publicou um artigo sobre a Méaquina Analitica de
Charles Babbage, projeto de um aparato de calculos gerais que podia desempenhar uma
variedade de operacdes aritméticas com base em instru¢des que lhe fossem fornecidas em uma
espécie precursora de modelo de programacgdo (ISAACSON, 2014). O artigo conhecido como
“Notas da Tradutora” dissemina conceitos que revolucionaram a historia da computacdo, um
século antes do primeiro computador ser de fato desenvolvido. Dentre as destacadas
contribui¢des da primeira programadora Ada Lovelace, trés conceitos de programacdo se
tornaram imprescindiveis até os dias de hoje: a definicdo de fun¢do ou procedimento, lago
iterativo e a aplicagdo da logica condicional. Jeannette Wing (2006), em seu artigo seminal,
emprega também esses trés conceitos para discutir o que ela denomina Pensamento
Computacional, habilidade considerada para a autora tdo fundamental nos dias de hoje as
pessoas quanto a escrita e a matematica.

Pensamento computacional é pensar recursivamente. E processamento paralelo. (...)
Pensamento computacional é usar abstragdo e decomposi¢do ao et}frentar uma
atividade vasta e complexa ou projetar um sistema grande e complexo. E a separagdo
de interesses. E escolher uma representagdo apropriada para um problema ou

modelagem dos aspectos relevantes de um problema para torné-lo tratavel (WING,
20006, traducdo nossa).

Os aportes que o pensamento computacional apresenta para diferentes dominios sao os
mesmos, independentemente do tipo de pratica e do seu nivel de complexidade, para o sujeito
que se propds a realizé-la. Seu embasamento deriva de processos e solu¢des inerentes a ciéncia
da computacdo, sendo eles: a profunda compreensdo do problema a ser resolvido na execugao
de uma atividade; a percepg¢ao das interfaces no contexto em que esse ocorre, aliado as reflexdes
pertinentes a sua existéncia; o processo mental ocasionado a partir da ado¢do de um caminho
de solucdo — o qual pode até ndo ser o mais eficiente a principio — que proporciona a elaboracdo
de uma resolugdo completa do problema a partir da identificacdo das partes relevantes que,
juntas, compdem a atividade como um todo; a estruturagdo das agdes ou caminhos sequenciais
de solugdo para cada uma das partes relevantes identificadas na etapa anterior; a execugdo
paralela, quando couber, (pelo uso complementar de recursos de natureza tecnoldgica ou

humana) para as etapas mais exaustivas da atividade; validag@o dos resultados alcancados com
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o modelo acima e, eventualmente, ajustes e refinamentos relacionados com a eficiéncia da

solucdo, quando necessario.

O proprio método de desenvolvimento deste texto pode ser usado para exemplificar a
aplicagdo do pensamento computacional. Antes mesmo de escrever as suas primeiras linhas foi
necessario compreender claramente o objetivo de uma monografia resultante de um Trabalho
de Conclusao de Curso, o contexto de sua aplicagdo e o que se esperava de seu contetido ao
final do processo de construcdo. Em seguida, os elementos textuais associados aos seus
componentes — introdu¢ao, pesquisa bibliografica, metodologia de pesquisa adequada, processo
de desenvolvimento da solu¢do etc. — foram identificados ¢ assimilados antes de serem
implementados. Somente apds esse processo, efetuou-se escrita do texto propriamente
respeitando os limites semanticos de cada uma de suas se¢des para, enfim, na leitura final
garantir que todos os aspectos esperados de uma monografia tenham sido cobertos no produto

resultante.

A partir do explanado ¢ possivel inferir que, apesar de embasar-se em conceitos
seminais da computagdo, o pensamento computacional ndo se restringe a utilizagdo deles em
seu ambito de origem. O pensamento computacional contribui em diversas areas desde as
ciéncias sociais, auxiliando na modelagem de reacdes pandémicas, até a biologia, destacando-
se no sequenciamento gendmico (BUITRAGO FLOREZ, CASALLAS, et al., 2017). De fato,
os trés conceitos de programacao delineados por Ada Lovelace apresentados no inicio deste
capitulo foram formulados a partir da codificacdo de um algoritmo para computar nimeros de
Bernoulli, demonstrando assim a inerente voca¢do da Computagdo como ciéncia aplicada a

outras areas do conhecimento.

2.1 INICIATIVAS MUNDIAIS RELATIVAS AO ENSINO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

A partir desta compreensdo do pensamento computacional como habilidade interligada
a diversas areas do conhecimento e atuacdo humana, estabelece-se a relevancia da sua difusao
em um segmento maior do que apenas aquele direcionado a pessoas que estudam e se formam
em computagdo em um curso de graduacdo. Paises europeus j& investem no ensino de
computagdo como matéria obrigatdria da Educacdo Basica, enfatizando a programacdo nessa

etapa como um possivel meio de desenvolver o pensamento computacional desde a infancia e
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juventude; a Inglaterra, por exemplo, implantou os estudos de Ciéncia da Computagao,
Tecnologia da Informagdo e Letramento Digital na Educagdo Bésica contrapondo seu antigo
programa de informatica que antes era direcionado apenas ao ensino e utilizagdo de softwares

de escritorio (VALENTE, 2016).

No contexto nacional, observa-se que os curriculos escolares, de uma forma geral, ainda
ndo abrangem o ensino do pensamento computacional como um componente curricular regular.
Nao obstante, a recentemente promulgada Base Nacional Comum Curricular — BNCC propoe
associa-lo de forma coesa ao curriculo de matematica ao longo das duas Ultimas etapas da
Educacao Bésica (BNCC, 2017). Para o Ensino Fundamental, por exemplo, ¢ destacada a
relagdo entre a Algebra e o pensamento computacional, tendo como pontos de congruéncia os
conceitos de variaveis, algoritmos e identificacdo de padrdes. Por outro lado, o documento
ressalta também, numa relagio inversa, como o proprio ensino de Algebra, entre outros
conteudos presentes na matematica, estimula o desenvolvimento da habilidade 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 dos alunos, tendo
em vista que eles precisam ser capazes de traduzir uma situagdo dada em outras

linguagens, como transformar situagdes-problema, apresentadas em lingua materna,
em formulas, tabelas e graficos e vice-versa (BNCC, 2017).

Para o Ensino Médio, a BNCC considera importante que o pensamento computacional
prossiga estimulado pela Matematica, porém levando em conta questdes sociais presentes nas
vivéncias dos estudantes, como os avangos da tecnologia e os requisitos do mercado de

trabalho.

Em outra frente, a Sociedade Brasileira de Computagdo — SBC reconhece e estimula
projetos da Computacdo aplicaveis na Educacdo Basica de forma ampla, além de ter defendido
o pensamento computacional em discussdes com representantes da BNCC a fim de reforcar a

sua presenca nessas diretrizes (MARTINELLI, ZAINA e SAKATA, 2018).

Nesse cenario, um grande empecilho — talvez o maior — no ensino do pensamento
computacional deriva do fato dele ndo ter sido difundido como formagao entre aqueles que ndo
tiveram formagdo na area da Computagdo. Como um professor da Educacdo Bésica pode

ensinar a seus alunos algo que ele nunca aprendeu ou ndo se sente seguro para tanto? Por outro
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lado, esperar que uma nova e ampla geracao de educadores se gradue trazendo consigo, desde
a Universidade, o conhecimento para desenvolver o pensamento computacional nos estudantes
levard anos e, mesmo assim, esta ¢ uma expectativa profundamente dependente de decisdes
politicas e de alteracdes e ajustes em curriculos de cursos de licenciaturas. Considerando esse
aspecto, as ferramentas online apresentam-se como uma alternativa interessante para a

. ~ e : 1
orientagdo dos professores na pratica do pensamento computacional com seus alunos .

2.2  FERRAMENTAS DE SOFTWARE COM FOCO NO ENSINO DO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Neste trabalho consideramos ferramenta qualquer recurso de software, disponivel
online ou offline, desenvolvido com o objetivo de demonstrar, ilustrar, exercitar, compreender
e fixar conceitos abstratos de disciplinas, sem o qual o processo de ensino e aprendizagem
desses conceitos fica restrito a um modelo, na maioria das vezes, unidirecional, linear e textual
de transmissdo de conhecimentos entre quem ensina e quem aprende. Entendemos, portanto,
que as ferramentas podem ofertar formas dindmicas, participativas, ludicas e orientadas de
construir intervencdes efetivas na educacdo que envolvam os estudantes ativamente nesse

Processo.

No universo das ferramentas que contemplam o ensino do pensamento computacional
na Educa¢io Basica, no dominio das linguagens de programacio baseadas em blocos’,
VALENTE (2016) cita trés que aparecem de forma recorrente na literatura cientifica: Scratch’,
Snap!* e Alice’. Contudo, a proposta dessas trés aplicagdes volta-se a um ambiente livre para a
criagdo, de modo que seus usudrios possam liberar a imagina¢do durante a programacao de

narrativas, sem necessariamente atrelar-se a um enfoque metodologico de ensino do

! Outras alternativas, por exemplo, incluem a robdtica pedagodgica e as atividades desplugadas (jogos e
competigdes) para mostrar aos alunos formas de solug@o de problemas usando o pensamento computacional
(VALENTE, 2016).

2 Conjunto de linguagens visuais de programacao que se utilizam de blocos pré-existentes encaixaveis
para orientar a implementagdo de algoritmos, liberando os seus usudrios de preocupagdes com a
sintaxe da linguagem e permitindo que ele concentre-se nos conceitos e aspectos semanticos da
programagdo (varidveis e constantes literais, encadeamento l6gico dos comandos, repetigdes, etc.)
> O Seratch é um projeto do Lifelong Kindergarten Group do MIT Media Lab. Disponivel em:
https://scratch.mit.edu

* O Snap! E uma plataforma desenvolvida pela Universidade da Califonia-Berkeley. Disponivel em:
https://snap.berkeley.edu

> Alice ¢ um ambiente de programagdo mantido pela Universidade Carnegie-Mellon. Disponivel em:
https://www.alice.org
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pensamento computacional. O Scratch, por exemplo, dispde de recursos pré-programados
(personagens editaveis e recursos dudio-visuais) que permitem a criagdo de pequenos jogos e
histérias interativas. Pesquisas na area frequentemente sugerem a utilizacdo de ferramentas
como as citadas aliadas a alguma metodologia potencializadora para aplicagdes efetivas em
educacdo. Porém, como Hickmott, Prieto-Rodriguez € Holmes (2017) afirmam, muitos desses
estudos sdo feitos por profissionais da Computagdo, sem um apoio multidisciplinar de
pesquisadores da drea da Educagdo, ocasionando assim, um hiato a ser preenchido na pesquisa

do pensamento computacional.

A caréncia de uma orientagdo metodoldgica, com foco no desenvolvimento da
habilidade do pensamento computacional, intrinseca as ferramentas supracitadas, cria mais um
empecilho para a introdug@o do tema nas Escolas. Senin e Nasri (2019) evidenciam, a partir de
uma ampla pesquisa feita com professores, que existe apreensao da categoria relativa ao ensino
do pensamento computacional, entretanto também ha interesse em abordar o assunto no
exercicio da profissdo, mas julgam necessario mais informagdes e formagao sobre como aplica-

lo na docéncia.

Especificamente, o Code.org® apresenta-se como possivel solugdo para este ultimo
aspecto assinalado. A organiza¢do surgiu no contexto de fomentar o ensino de ciéncia da
computacdo com projetos que associam o pensamento computacional a jogos que envolvem
programacao e atividades desplugadas, provendo apoio pedagodgico aos professores a partir de
planos de aula, treinamentos e cursos que podem ser desenvolvidos pelo educador em conjunto
com a turma. Em teoria, a iniciativa diminuiria a distancia percebida entre os professores € o
ensino do pensamento computacional, por estabelecer uma ligagdo entre metodologias que
desenvolvem o pensamento computacional e uma ferramenta de facil acesso e utilizagao.
Entretanto, na avaliacdo de Israel e Pearson (2015) outra variavel participa nessa equagao:
para integrar as atividades propostas pelo Code.org na sala de aula, professores pesquisados por
esses autores, em sua maioria, tiveram um trabalho extra (fora da sala de aula) para adequar os
conceitos do pensamento computacional com as praticas de suas respectivas matérias. Isso
deve-se ao tempo restrito que ¢ reservado ao professor para cada unidade de aula. Esse
encaminhamento ¢ reforcado também em outras referéncias como conduta necessaria para

auxiliar os alunos na aplica¢do do pensamento computacional em outros dominios.

6 . o . . \ ~ A ~
Code.org ¢ uma organizacdo sem fins lucrativos dedicada a expansdo do acesso a ciéncia da computagéo pela
via principal da programacdo de computadores. Acessivel a partir do enderego https://code.org
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Como conclusao de diversos desses estudos, inicialmente, sugere-se que a Matematica
seja a matéria escolhida para abordar o ensino do pensamento computacional, ndo apenas pelo
fato das duas areas de conhecimento estarem associadas pela BNCC conforme visto, como
também pelo intrinseco relacionamento entre a educagdo matematica e o raciocinio ldgico ao
longo do Ensino Basico, de acordo com as conclusdes de Morais, Basso e Fagundes (2017).
Apos estudos na area, os autores, também observaram que:

Ha uma oportunidade de abordar os conceitos de matematica de novas formas, no qual
o contetido sera contextualizado e significativo para as criancas. Assim, faz-se
necessario o desenvolvimento de novas experiéncias em sala de aula, de metodologias

de ensino de matematica para que mais educadores se aventurem a ensinar matematica
partir da programag¢ao (MORAIS, BASSO e FAGUNDES, 2017).

Como visto, se por um lado o pensamento computacional apresenta um grande potencial
de formacdo para a atuagdo em dareas diversas do conhecimento, ndo se restringindo a
Computacao — como na Educag¢do, por exemplo — por outro existe uma deficiéncia de preparo
de profissionais nessas outras areas — no exemplo citado, os professores — para explorar com
efetividade o pensamento computacional na sua pratica pedagogica. Uma das abordagens para
tentar reduzir essa lacuna tem empregado ferramentas de programacdo visual baseadas em
blocos, que dao liberdade para criar modelos pedagogicos associados. Contudo, mesmo nesses
casos o problema retorna, ja que esse ato criativo exige formacgao especializada. Quando as duas
questdes sdo associadas, percebemos um terceiro problema: a necessidade de integracdo a uma

matéria da base curricular em vigéncia no pais de aplicagdo.

As solugdes que apresentam componentes pedagogicos — em algum nivel — fornecidos
pelos seus desenvolvedores sdo pautadas no ensino e aprendizagem de programagao — como no
caso dos citados ambientes Scratch, Snap! e Alice. Um efeito colateral possivel nessa
abordagem, corresponde a assimilagdo de alguns conceitos introdutoérios do pensamento
computacional, mesmo sem embasamento em uma metodologia que aborde essa forma de
pensar especificamente. No entanto, esse fato ndo indica que o pensamento computacional
esteja sendo tratado adequadamente. Em outro aspecto, plataformas que oferecem um programa
de ensino com maior énfase na oferta de modelos pedagogicos — como no caso do Code.org —,
acabam por ser generalistas, sem envolvimento com questdes socioecondmicas e culturais do
pais, que igualmente devem ser consideradas, posto que apresentam um impacto direto no
processo de aprendizagem (BUITRAGO FLOREZ, CASALLAS, et al., 2017). Nesse sentido,

as ferramentas disponiveis ndo se adequam em um contexto nacional no qual o pensamento



19

computacional configura-se apenas como uma proposta extra curriculo bésico, evidenciando,
portanto, a inevitabilidade de sua integracdo a uma matéria ja prevista. Nesse sentido, ha
caréncia de pesquisa e desenvolvimento de ferramentas que conduzam o professor nessa
jornada e que, no processo, ele proprio desenvolva competéncias para a pratica do pensamento

computacional com seus alunos.

2.3 TRABALHOS CORRELATOS

Distintas propostas de interven¢do tém sido apresentadas para suprir a lacuna de ensino
do pensamento computacional na Educacdo Bésica. Apesar de muitas delas empregarem as ja

citadas ferramentas Scratch, Alice, Snap e Code.org, ainda ha espago para inovagao.

O aplicativo T-mind (PESSOA, ARAUJO, et al., 2017) ¢ um bom exemplo de
intervengdo. Trata-se de uma ferramenta desenvolvida com o objetivo de incentivar a
assimilagdo de habilidades relacionadas ao pensamento computacional em alunos da Educagao
Bésica. O projeto aplica questionarios com foco na resolucdo de problemas de forma
gamificada visando um engajamento maior dos usudrios e promovendo o estimulo de

habilidades como abstra¢do, decomposi¢ao e analise de dados.

O Caca ao Tesouro (PINHO, WEISSHAHN, et al., 2016) retrata outra proposta de
ferramenta com foco no ensino com pensamento computacional, neste caso um aplicativo com
um jogo de tabuleiro em que o estudante assume o papel de um pirata e deve procurar um
tesouro escondido por outro colega. Nesse contexto a ferramenta propde-se a desenvolver

habilidades tais como busca ¢ abstra¢ao de dados.

Em ambos os casos existe pouca flexibilidade para a inser¢ao de novos contetidos por
parte dos professores, tornando essas solu¢des pouco atrativas em propostas ampliadas de

ensino do pensamento computacional.
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3 OBJETO DE ESTUDO E METODOLOGIA DE PESQUISA

Como visto no capitulo anterior, existe uma lacuna de propostas que estudem o
desenvolvimento de ferramentas de apoio com base tecnoldgica que promovam o ensino do
pensamento computacional, explorando as especificidades das matérias de formagao no Ensino
Basico e que orientem o professor nesse processo, resultando que ele proprio desenvolva essa

competéncia a partir de uma atuagdo ativa.

A partir desse objeto de estudo, a metodologia de pesquisa escolhida e prevalente para
este trabalho fundamenta-se na abordagem conhecida como Pesquisa-aplicagdo, denominada
também como Design-Based Research — DBR. ldealizada no ambito das ciéncias exatas,
especificamente nas areas da Computacdo e da Engenharia de Produgdo, ela similarmente
encontrou destaque como um dos processos metodologicos de pesquisa validos para
intervengodes na area da Educagdo. Plomp, Nieveen, et al. (2018) a definem como:

Uma abordagem apropriada para desenvolver solugdes a partir de pesquisa cientifica
para problemas complexos no contexto da pratica educacional, ou ainda desenvolver

ou validar teorias sobre processos de aprendizagem, ambientes de aprendizagem e
assemelhados.

Uma das principais caracteristicas da Pesquisa-aplicacdo consiste no duplo produto
referido em seu proprio nome, tanto a pesquisa quanto a interven¢do fundamentada nesta. O
componente de pesquisa manifesta-se, independente do resultado gerado a partir da intervengao
desenvolvida, como contribui¢ao para futuros estudos. Esse fator dialoga diretamente com a
area da Computacdo, uma vez que, a producao cientifica nesse campo tende a contemplar essas

duas esferas.

O processo da Pesquisa-aplicacdo aparece em diversas fontes literarias ilustrado de
formas distintas. Reeves (2006) sintetizou tal processo em um método que contempla quatro
fases ciclicas, sendo essas: andlise e exploragdo do problema; desenvolvimento de solucdes
utilizando principios de design e inovagdes tecnologicas; implementacao e avaliagdo em ciclos
iterativos e, por fim, producdo de principios de design proprios. A relagdo entre essas fases esta

ilustrada na Figura 1.



Figura 1 — Refinamento de problemas, solugdes, métodos e principios de elaboragio
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A primeira fase, analise e exploragdo do problema, refere-se a uma revisao da literatura
em torno do objeto de estudo. Nao obstante, essa fase concerne também as questdes cotidianas
daqueles que estdo envolvidos no ambiente ao qual o estudo serd concebido. Com base no
arcabougo tedrico constituido nessa etapa inicial de pesquisa, busca-se a defini¢do dos
principios de design, que implicardo no projeto do prototipo da solucdo e que futuramente serao

revisados nas etapas seguintes da metodologia.

Principios de design sdo afirmacdes que podem ser inferidas a partir de trabalhos
académicos em relacdo ao objeto de estudo. Como descrito por McKenney e Reeves (2012),
eles agem como recomendacdes para o tratamento de uma classe especifica de problemas com
diferentes configuracdes (apud EULER, 2017). A titulo de exemplo, neste trabalho um
principio de design definido ¢ o ensino inicial do pensamento computacional por parte de
professores de matematica na Educagdo Basica, inspirado nas propostas de Morais, Basso e

Fagundes (2017);

A segunda fase trata da concepcao e desenvolvimento da solucdo, tendo como referéncia
reflexdes pertinentes ao estado da arte e aos principios de design que irdo alicercar a
estruturacdo da aplicacdo. Ao final dessa etapa, espera-se obter uma proposta de solugdo robusta

para o problema da pesquisa.

Apobs a concepgdo da solucdo, inicia-se a terceira fase, implementacdo e avaliacdo.
Nessa etapa do processo, como o nome sugere, a aplicacdo serd desenvolvida de forma concreta

e submetida a uma avaliag@o qualitativa, por especialistas na area ou grupos focais. Subsequente
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a primeira avaliagdo, a solugdo serd analisada e redesenhada para atender as questdes levantadas
durante a avaliagdo e entdo passard pelo processo novamente. Esta etapa possui seu proprio
aspecto iterativo interior ao ciclo de fases da Pesquisa-aplicagdo e ¢, preferencialmente,
concluida quando um equilibrio entre o ideal e o realizado ¢ atingido (PLOMP, NIEVEEN, et
al., 2018).

A quarta fase, producdo de principios de design, diz respeito ao conhecimento adquirido
ao longo do processo e como ele se traduz em principios que poderdo futuramente ser aplicados
por diferentes pesquisadores. A sintese da solu¢do em principios de design pode ou nao ser
refinada e posteriormente publicada, assim como pode dar inicio a um novo ciclo da Pesquisa-

aplicagdo (HERRINGTON e REEVES, 2011).

Neste trabalho, a primeira etapa da Pesquisa-aplicacdo — revisdo da literatura — alinha-
se com dois de seus objetivos especificos — identificagdo de um contetido de formagdo da
Educacdo Basica que propicie uma abordagem efetiva para formag¢do em/a partir do
pensamento computacional e defini¢do dos principios de design que devem ser contemplados
pela solucdo para nortear a construgdo de um prototipo — uma vez que, ambos necessitam de

um forte embasamento teorico tecido a partir da revisdo literaria.

O desenvolvimento de uma proposta de interven¢ao com base nos principios de design
resultantes do processo metodologico aplicado, que constitui mais um dos objetivos especificos
deste trabalho, reflete-se na segunda fase da Pesquisa-aplicacdo. Sua realizacdo ¢ contemplada
pelo processo iterativo de desenvolvimento e avaliagdo, que tem como proposito uma solugao
refinada para o problema de pesquisa proposto. A terceira fase da Pesquisa-aplicacdo ¢ aderente
a avalia¢do proposta no quarto objetivo especifico deste trabalho, que corresponde a defini¢do
da comunidade de validagdo para o ambiente de aprendizagem proposto e avaliar a solugdo em
um contexto que envolva componentes dessa comunidade da Educag@o Basica em ciclos que

promovem a melhoria da proposta de intervengao.

As métricas definidas para nortear a avaliacdo da intervencdo sdo delineadas pela
propria metodologia. A Pesquisa-aplicagdo almeja intervengdes de alta qualidade (PLOMP,
NIEVEEN, et al., 2018). Para atingir esse objetivo quatro critérios devem ser adotados:
relevdncia, diz respeito a validade do contetido, pautada na revisdo sistematica da literatura no
tema; consisténcia, refere-se a validade da construgdo do prototipo, a intervencdo deve ser

projetada com coeréncia; praticidade, concerne ao entendimento de que a intervengdo faz
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sentido para o contexto a qual foi desenvolvida; e por fim, efetividade, que compete aos
resultados esperados ou reais acerca da intervengdo, se foram ou possivelmente serdo atingidos.
A elaboragdo efetiva dos instrumentos de avaliagdo do projeto ¢ constituida ao longo do

processo e deve respeitar a metodologia, seguindo os critérios elencados.

Ao final desse processo, espera-se deter uma solucdo pautada a partir de uma
metodologia de investigagdo que confere a tal solugdo um aporte de base metodologico-

conceitual e fundamenta sua robustez, suprindo assim o objetivo geral da pesquisa.
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4 DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO GUIADO PELA PESQUISA-
APLICACAO

Neste capitulo a proposta de intervencdo realizada serd descrita em secdes que
representam cada fase preconizada pela Pesquisa-aplicagdo detalhada no capitulo anterior.
Optou-se por esta abordagem em funcdo da proximidade inequivoca entre o percurso do
enfoque metodoldgico proposto e o desenvolvimento progressivo da solugdo. A primeira se¢do
apresenta a descricdo do processo inicial da pesquisa; a segunda sec¢do trata dos principios de
design considerados ao propor a solugdo; a terceira se¢do descreve o processo iterativo de
implementagdo e avaliacdo do protdtipo de ambiente como proposta de intervengao e, por fim,

a quarta se¢ao trata dos principios de design inferidos a partir deste processo.

4.1 ANALISE E EXPLORACAO DO PROBLEMA

Uma revisdo sistematica em torno do tema foi realizada com a finalidade de evidenciar
caminhos que pudessem esclarecer ndo apenas como o pensamento computacional tem
suscitado pesquisas envolvendo sua aplicagdo na Educacao Bésica, como levantar ferramentas
e metodologias que fundamentam praticas pedagogicas, adotadas por professores e
pesquisadores, envolvendo o ensino e aprendizagem dessa forma de pensar em niveis diversos
na Educacdo Basica. Além de conhecer também os resultados alcancados por essas pesquisas
at¢é o momento no contexto em que elas foram constituidas, esse processo subsidiou o

referencial tedrico descrito no Capitulo 2 deste trabalho.

4.2 DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO UTILIZANDO PRINCiPIOS DE
DESIGN

A segunda fase teve o intuito de propor uma intervengao pautada no estudo da tematica
realizado na etapa anterior da pesquisa. Baseado nele, foi entdo possivel construir dois

principios de design fundamentais para a proposta de intervengao:

1. A educacdo matemadtica e o raciocinio l6gico estdo intrinsicamente associados

durante a Educacdo Bésica, portanto esta area do conhecimento ¢ adequada para
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o ensino introdutério do pensamento computacional. Esse principio pode

também ser inferido a partir dos estudos de Morais, Basso e Fagundes (2017).

2. A programagdo em blocos visuais melhora o aprendizado de conceitos
relacionados ao pensamento computacional sem a carga cognitiva de dominar
uma linguagem de programagdo textual (SAEZ-LOPEZ, ROMAN-
GONZALEZ e VAZQUEZ-CANO, 2016).

A partir dos principios de design elencados acima foi possivel desenvolver a ideia inicial

da proposta de intervencgao.

4.3 IMPLEMENTACAO E AVALIACAO EM CICLOS ITERATIVOS

Com base nos principios de design definidos e fundamentados na analise do estado da
arte, trilhou-se o caminho de constituicao da terceira fase preconizada pela Pesquisa-aplicagdo
que culmina na modelagem de um prototipo como plano de intervengdo a ser avaliado e

refinado.

Coerentemente com Pressman e Maxim (2015), que definem principios de Engenharia
de Software e sdo referéncia nesta area, quando existem objetivos delineados para sistemas de
software sem o detalhamento dos requisitos essenciais para alcangé-los, o modelo de processo
conhecido como prototipacdo ¢ uma possibilidade viavel e prevalente como fase preliminar ao
desenvolvimento do software. Esse processo consiste em 4 (quatro) etapas ciclicas que iniciam
a partir da comunicag¢do entre as partes envolvidas e evoluem para um planejamento, seguido
por uma modelagem da ferramenta, criagdo de um prototipo e, por fim, a apresentagdo do que
foi desenvolvido ao usudrio, para assim compreender, contribuir, elaborar e avaliar os requisitos
que devem ser atendidos. Alinhado com esse preceito da Engenharia de Software, neste ponto
do trabalho foi elaborado um protdtipo ndo operacional com o objetivo de servir como prova
de conceito visual da dindmica prevista de funcionamento da solucdo tendo em vista facilitar a

compreensdo e avaliagdo do especialista ao longo do primeiro ciclo avaliativo.

A concepgdo do prototipo da solugdo considerou em todas as suas etapas a abstracao
das atividades regularmente desenvolvidas por professores (os principais usuarios), sempre que
uma decisdo de projeto se mostrou necessaria nessa primeira fase. Como exemplos, planejar

atividades pedagdgicas para uma aula, conduzir a turma para uma sala de atividades especificas
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e controlar o desenvolvimento das atividades por seus alunos. No prototipo, conceitos como
sala e atividade emergiram dessa perspectiva tendo em vista facilitar a aceitacdo inicial dos

professores, ja que ele encontrard no ambiente um espaco amigavel e coerente com a sua rotina

de trabalho.

A visdo geral dos principais componentes tecnologicos do prototipo, os relacionamentos
entre eles € como os usuarios (professores e alunos) interagem com o ambiente estd esbogado
na Figura 2 abaixo. Para compreensdo neste ponto do trabalho detalharemos as telas dos
moédulos do professor e dos alunos. Os demais componentes serdo esclarecidos ao longo do

texto.

Figura 2 — Visdo geral da solugdo
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Fonte — A autora

4.3.1 Descricao do Prototipo

Nesta secdo serdo descritas as principais caracteristicas do protdtipo e o inter-
relacionamento pretendido dos usudrios (professores e alunos) com os modulos da ferramenta.
E importante ressaltar que algumas das funcionalidades descritas foram modificadas como
resultados naturais do enfoque metodologico da Pesquisa-aplicagdo (ciclos avaliativos com
especialistas). Uma sala ¢ criada pelo professor-usudrio do ambiente para realizar uma
atividade, que sera escolhida pelo mesmo a partir de um banco de dados que lhe apresenta
exercicios classificados por assuntos definidos, por exemplo, na BNCC. Como apresentado na
Figura 3, a abstra¢do sala pode assumir dois estados, aberta e fechada; o primeiro deles
corresponde a uma sala com seu exercicio ja definido, porém nio realizado, e o segundo, um
histoérico de exercicios ja aplicados pelo professor em suas respectivas turmas para referéncias

futuras.



Figura 3 — Tela inicial do Professor
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Apos criar uma sala o professor podera registrar uma atividade que sera realizada em

sua aula. Esse processo inicia-se a partir da definicdo do assunto que sera trabalhado e entdo

segue para a escolha do exercicio — a partir de opgdes previamente formatadas e armazenadas

em uma base de dados da ferramenta, elaboradas para suprir tanto os aspectos pedagdgicos do

assunto trabalhado quanto os do pensamento computacional a ele associado. Por fim, usando

para efeito de exemplo o assunto equagdes de primeiro grau, a Figura 4 apresenta as defini¢des

dos dados de entrada como valores dos coeficientes a e b na equagao, e saidas esperadas — os

resultados que os alunos devem encontrar ao resolvé-las. E importante ressaltar que o professor

também poderd inserir novas entradas e saidas esperadas para o problema selecionado,

participando ativamente do processo de configuragdo da atividade.
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Figura 4 — Tela referente a criacdo da atividade
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Ao final do processo de elaboragdo da atividade, a sala serd criada e um codigo de acesso
sera disponibilizado ao professor, que possibilitara, posteriormente a conexao dos alunos com
essa atividade. No momento da sua realizacdo, o professor informa o cédigo da mesma aos
alunos para que eles tenham acesso a atividade e possam solucionar os exercicios em suas
respectivas maquinas, a partir da tela/visdo do estudante. Esse codigo estara acessivel ao
professor, no momento da execug¢do da atividade, em um ambiente do tipo Painel de Controle
— conforme apresentado na Figura 5, no qual ele poderd visualizar também a descricao da
atividade com suas respectivas entradas e saidas, além do estado das equipes de alunos que

estdo em atividade pratica e seu andamento: finalizado e fazendo.
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Figura 5 — Tela do Painel de Controle para o gerenciamento de uma atividade
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Do ponto de vista do aluno-usudrio da ferramenta, ao acessar a sala a partir do codigo
disponibilizado pelo professor, serd fornecido o enunciado da atividade assim como os valores
de entrada definidos pelo professor. Seu objetivo € solucionar a tarefa usando a programagao
por blocos, como visto na Figura 6. Os blocos de programagdo sdo implementados usando a
interface de programagio de aplicagdes Blockly’ do Google, separados em categorias
relacionadas a sua atuacdo no processo de solugdo. No exemplo da Figura 6, tais categorias sao
representadas pelos objetos varidveis, matematica e texto. O botdo testar possibilita que o aluno
possa ver os resultados da execucao do seu cddigo de forma a emular uma espécie de terminal
de computador, aproximando a atividade ao cotidiano da programacao de forma ladica. Assim
que o aluno desenvolver e testar seu exercicio (concretizagdo da solugdo do problema usando
o pensamento computacional) ele podera entdo clicar em finalizar atividade, implicando na
verificagdo do codigo produzido de acordo com as entradas e saidas fornecidas previamente

como parte da atividade. Caso o cddigo de blocos esteja correto, a equipe tem o status da sua

’ Blockly ¢ uma biblioteca JavaScript que possibilita a criagdo de editores para linguagens baseadas em blocos.
Disponivel em: developers.google.com/blockly/
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atividade alterado para completo; caso contrario, ¢ informado para quais entradas o cddigo de

blocos apresentou problema para que, assim, possam seguir com a depuragdo e correcao.

Figura 6 — Tela do aluno em que sera realizada resolucdo da atividade.

Equipe 1 Sala Lorem Ipsum

) o ) a=5hb=10 !
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit

Mauris ¢ tetur a magna quis sagittis. Quisgue vitae

viverra ax +b = 0 augue, ut pulvinar nisl. Donec nec urna

auctor, mollis orcised, consequat velit
: a=zib =z
|
Ovalorde Xé-2

set EE to
set CE@ o -~ KD
set EE3 to

LB . Ovalrdexe |

Fonte — A autora

4.3.2 Entrevista com especialista para avaliacio do prototipo

De acordo com as etapas previstas na metodologia para esta pesquisa, o protdtipo foi
apresentado e discutido com uma especialista na area da Educagdo®, professora da UNEB, com
formagdo em Pedagogia e em Tecnologia da Informagao e titulagdo de Doutora em Educagdo
e Contemporaneidade; a especialista atua ainda com projetos de pesquisa com criangas que
programam com jogos digitais e o processo de multiletramento digital a partir da interagdo com
linguagem de programagdo em blocos em contexto escolar. A interagdo com a especialista
ocorreu por meio de uma entrevista presencial, na sala do Grupo de Geotecnologias, Educagao
e Contemporaneidades (GEOTEC), no prédio do Programa de Poés-graduacao em Educagdo e

Contemporaneidade (PPGEduC).

¥ Esta pesquisa foi registrada e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da UNEB sob numero
26687119.8.0000.0057
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No inicio da entrevista apresentamos a proposta do projeto, seus objetivos, a motivacao
e justificativa para o trabalho, assim como, o seu contexto e a metodologia de pesquisa adotada
para o estudo. Foi solicitada também a permissdo para a gravacao do dudio da entrevista para
facilitar a analise posterior desse processo avaliativo, e também, das sugestdes de ajustes e

melhorias conforme preconizado na Pesquisa-aplicagio’.

Em seguida, apds esclarecermos o foco do trabalho na tematica do pensamento
computacional e na identifica¢do da lacuna na formacgao dos professores para a sua aplicagdo
em atividades inovadoras com alunos da Educac¢ao Basica, expomos o fluxo de informacdes da
solucao usando como referencial as imagens das telas de professor e alunos constituidas na
versao inicial do prototipo. Ao longo desse processo as duvidas manifestadas pela entrevistada

sobre a dinamica de funcionamento do prototipo foram sendo elucidadas.

Posteriormente, foi cedida a palavra para a avaliagdo livre e geral da especialista a
respeito da proposta do projeto, do encaminhamento de solu¢do adotado, da versdo inicial do
ambiente e seus componentes, do modelo de desenvolvimento centrado na programagdo por
blocos e demais consideragdes que ela julgasse importantes e necessarias para a evolucao do

projeto.

A seguir descrevemos os principais aspectos e resultados desse ciclo avaliativo inicial

que promoveram a melhoria do prototipo e encaminhamento para a implementagao.

O primeiro aspecto da entrevista, diz respeito a validagdo da proposta. A especialista
ratificou a lacuna de pesquisa identificada ao longo do processo de revisao da literatura, além
de corroborar a proposta do ambiente ao afirmar sobre a necessidade de se trabalhar o
pensamento computacional de forma a abranger a multidisciplinariedade durante o processo de

ensino-aprendizagem.

Um segundo resultado do ciclo avaliativo, consistiu na sugestdo de alguns ajustes
relacionados ao design do prototipo, consistindo em: alteragdo do posicionamento dos botdes
de finalizar a atividade, tanto na tela do Painel de Controle, quanto na tela do aluno; diminui¢ao
na quantidade de salas abertas e fechadas apresentadas na tela inicial do professor. Esses ajustes
de design justificam-se diretamente com a percep¢do que professores e alunos podem ter ao

fazer uso da ferramenta, com vistas a tornar a experiéncia mais intuitiva. Ressalto a importancia

9 ~ . , . . .
A gravacdo da entrevista tem o papel também de registro documental desta etapa da metodologia de pesquisa.



32

do fato da especialista ndo ter tido acesso anterior a qualquer dos aspectos indicados acima, o
que demonstra um feedback positivo de percep¢do de experiéncia do usuario que resultou na

proposta de melhoria da ferramenta.

Uma fragilidade que percebemos ao conduzir esse ciclo avaliativo relacionou-se com a
auséncia de dindmica ao explicarmos o fluxo das telas, devido ao fato da apresentagao ter sido
realizada com impressdes em papel das mesmas; a entrevistada expressou duvidas, por

exemplo, em relacdo ao processo de criacdo de atividades por parte do professor.

A etapa descrita atuou, portanto, também como prova de conceito e serviu para a
incorporagdo de melhorias que foram novamente revisadas na fase seguinte, apds a

implementagdo do ambiente e sua apresenta¢do em funcionamento.

4.3.3 Implementacio da solucio

Este ciclo iniciou-se pela definicdo das tecnologias que permeariam a constru¢do do
ambiente. Partiu-se da defini¢do do seu proprio nome. Optou-se por denomind-lo #INCLUDE
em alusdo as diretivas de inclusdo de bibliotecas de codigo pré-existentes em algumas
linguagens de programacdo e, no aspecto humanista, corroborar a proposta da solucdo de
inclusdo do pensamento computacional nas atividades pedagogicas rotineiras dos professores e
alunos. A seguir apresentamos, a titulo de registro cientifico, uma explanacdo mais técnica,

porém sucinta, das decisdes que nortearam a implementacdo da solugdo.

Estabelecida como uma aplicacdo web, o modelo cliente-servidor fundamentou o
processo de implementagdo do #INCLUDE. O mddulo cliente, em desenvolvimento web
conhecido como front-end, relaciona-se diretamente com o usuério por meio de uma interface
visual e troca de dados e informag¢des com o servidor, nominado back-end, que contempla a

gestao de requisi¢des e acesso ao banco de dados.

Na concretizacdo sob a forma de codigos de programagdo do modelo descrito foram
utilizados frameworks — conjunto de fungdes que executam funcionalidades genéricas a maioria
das aplicagdes, como por exemplo, gestdo de rotas de navegacdo e conexdo com banco de
dados (WOHLGETHAN, 2018). Para o front-end a escolha do framework levou em conta
aspectos como reusabilidade do codigo e a possibilidade da migragdo para uma plataforma

mobile (telefone celular), enquanto que para o back-end, considerou-se necessario, além da
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possibilidade de migra¢do do codigo, um bom desempenho relativo ao processamento das
requisigoes feitas ao banco de dados (listagem das salas, busca de atividades, registros de dados

de entrada e saida das atividades, entre outras).

Desenvolvido em JavaScript por engenheiros da rede social Facebook, o framework
React foi escolhido para a implementacao do front-end. Baseado em componentes — pequenas
particdes de codigo independentes e reutilizaveis que permitem a composicao da interface de
usuario —, o React proporciona a elaboragdo de paginas web a partir de uma programacao
declarativa que pode ser transposta para aplicagdes modveis por intermédio da sua versdo

elaborada para desenvolvimento nativo, o React Native (FACEBOOK INC, 2020).

Em relagdo ao back-end, a plataforma Node.js, desenvolvida também para a linguagem
JavaScript, foi escolhida visando a criag@o das interagdes com o banco de dados a partir de um
servidor de programas. Sua arquitetura singular permite o desenvolvimento de sistemas
escalaveis com consumo minimo de recursos computacionais, além da possibilidade de criagdo
de Aplication Programming Interfaces — API (Interfaces de Programacgdo de Aplicativos),
conjunto de fungdes que podem ser consumidas por outras aplicacdes, o que, similarmente,
possibilita a migracdo do ambiente para o ambito de dispositivos moveis, por exemplo

(OPENJS FOUNDATION, 2020).

Por fim, a geréncia da base responsavel por armazenar todos os dados produzidos e
manipulados durante a execu¢do do #INCLUDE foi realizada pelo Sistema Gerenciador de
Banco de Dados — SGBD MySql que prové um servico baseado na linguagem Structured Query
Language — SQL orientada a bancos de dados relacionais (ORACLE CORPORATION, 2020)

adotada na solugao.

A ilustragdo da estrutura do banco de dados do #INCLUDE, por meio do seu modelo
de entidade e relacionamento, ¢ apresentado na Figura 7. Evidenciamos a tabela sala como
elemento de destaque na modelagem, uma vez que todas as principais funcionalidades do
sistema estdo atreladas a ela direta ou indiretamente, nesse ultimo caso por meio do

relacionamento com tabelas intermedidrias.
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Figura 7 — Modelo de Entidade e Relacionamento do ambiente #INCLUDE

" sala_entrada_saida v "] entrada saida ¥
i INT[11) id INT(11)
»sala_jd INT(11) @ B——— 11| © entrada VARCHAR(255)
»ent_sai_id INT(11) » saida VARCHAR(255)
| > & ativ_id INT{11)
W - ———— —< < sala_id INT(11)
| I pendente TINYINT(4)
| i >
3 | ¥
—| sala v I *
id INT{11) | | atividade v
» usu_id INT{11) - ————— | id INT{11) o =
< descri VARCHAR(255) < titulo VARCHAR([45) .
data DATETIME T il descri VARCHAR{500) kil :;${;:HCHAH{%)
» abarta TINYINT(4) 4 assunto_id INT{11)
» cor VARCHAR(45)
nome VARCHAR(255) : modelo_entrada VARCHAR({255) v
< ativ_id INT(11) - » modelo_saida VARCHAR(255)
codigo VARCHAR(45) I >
Lz |
Y |
4 |
Jimmde Y I —Jequipe v “Jcodiga ¥
id INT{11) | id INT(11) it 11
nome VARCHAR(255) !__ 4 nome VARCHAR(45) G _j codigo LONGTEXT
» email VARCHAR(255) #id_sala INT(11) j  squips,_id INTI11)
senha VARCHAR(255) finalizado TINY INT{4) | e
13 >

Fonte — A autora

A representagdo visual de todas as abstragdes presentes no banco de dados tais como
sala e atividade respeitaram o padrao de design inicial definido na se¢do 4.3.1 deste trabalho,
na qual o prototipo € descrito. A Figura § apresenta a versao final da pagina de listagem de salas

abertas e fechadas, que constitui a tela inicial do mddulo do professor.
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Figura 8 — Versdo Final da Tela Inicial do Professor

& > @ O localhost:3001/home a% 0.,0 @ :

Professor(a) Isabel Criar Sala “ I N' Lu D E Sair

Salas Abertas
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Segunda Equagdo turma ¢ Atividade Turma C Célculo Area Tridngulo
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Salas Fechadas

Geometria Plana >
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< Equacgéo 10 Grau
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com uma atividade de geometria plana Atividade de célculo de Angulos internos de um tridngulo para
calculo dos Angulos internos de um triangulo aturma B do ano x

Fonte — A autora

Para contemplar as necessidades de um ambiente operacional, outras funcionalidades
foram projetadas e implementadas ao longo do desenvolvimento do #INCLUDE, tais como:
Login de professores; Cadastro de usuario; Cadastro de salas; Inser¢do de novas entradas e
saidas para uma atividade; Cadastro de equipes. As telas correspondentes as funcionalidades

citadas encontram-se na secdo Apéndice deste trabalho.

Além das funcionalidades indispenséaveis ja mencionadas, na busca por valorizar uma
solu¢do intuitiva e amigéavel ao professor, foram implementadas guias no formato de caixas de
texto sensiveis ao contexto que informam o que ¢ esperado no preenchimento de campos de
entrada. Funciona, portanto, como orientagdo no processo interativo com a solugdo,
visualmente ilustrando e validando as entradas de informagdes, emitindo avisos caso algum
dado tenha sido informado fora dos padrdes pré-definidos para utilizacdo do #INCLUDE. A
Figura 9 demonstra esta fungdo na tela de cadastro do professor com a indicacdo de uma caixa

de mensagem sensivel ao contexto.
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Figura 9 — Tela de cadastro do professor

&« C @ localhost:3007/cadastro o &r @ 20 . E

sensivel ao contexto

isabel.atta@gmail.com b

XINCLUDE Caba de mensagem
/

Is x Informe seu nome e sobrenome

...... v

Cadastrar

Fonte — A autora

Para 0 médulo do aluno'®, na implementagio da funcionalidade de programagdo por
blocos elegemos a biblioteca Blockly, desenvolvida com o intuito de fornecer editores de
codigos visuais para aplicacdes em JavaScript visando praticas educacionais (GOOGLE
DEVELOPERS, 2020). A Figura 10 ilustra a aplicag@o da biblioteca no #INCLUDE usando a

pagina de resoluc¢do da atividade de alunos como modelo.

Apesar de contemplar as funcionalidades definidas no protétipo, o médulo do aluno foi
repensado durante a sua implementacdo para aproximar-se do cotidiano da programacgio e
atender de uma forma mais adequada as demandas da ferramenta, considerando-se nesse
processo as restricdes de prazo para finalizar a implementagao. Isto posto, para o #INCLUDE,
a correcao das atividades € realizada toda vez que o aluno testa o seu cddigo. Esse procedimento
depende diretamente de trés fatores: dos valores de entradas inseridos pelo aluno no cédigo; do

calculo correto do valor de saida por esse codigo; e do formato de representacio desse valor de

10 . - L . « »

Para efeito de explicagdo das funcionalidades do ambiente #INCLUDE usaremos o termo “aluno” para
referenciar a visdo que a equipe de alunos (que podera ser constituida por um ou mais alunos) terd ao usar o
#INCLUDE.
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saida por meio da impressdo do resultado similar ao exemplo de saida esperada indicado na

descrigdo da atividade.

Caso o aluno realize a atividade e esqueca de apresentar o resultado da atividade usando
comandos especificos para isso no proprio codigo, o #INCLUDE sinalizara a necessidade de
inser¢ao do bloco “imprimir” com uma mensagem de alerta associada. Atendido este aspecto,
o resultado da execugdo pode ser apresentado ao aluno e ¢ exibido em uma caixa de mensagem
no topo da tela com os respectivos valores. Esse modelo emula a forma incipiente de

apresentacdo de dados ensinada em cursos de algoritmos e ¢ muito amigavel aos iniciantes.

Uma vez que o aluno acerta a resposta da atividade para uma determinada configuracao
de dados de entrada, o #INCLUDE indica por meio de um icone de estrela associado a entrada
selecionada que ele obteve sucesso em seu calculo — funciona como um emblema motivando o
aluno para a pratica com os proximos exemplo de entrada. Apos a validacdo dos resultados
associados a todas as entradas, o botdo “Finalizar Atividade” fica disponivel para que o aluno

sinalize ao professor que terminou a atividade proposta.

Figura 10 — Modulo de atividade - vis@o do aluno

< C (@ localhost:3001/sala a %« @ A0

Isabel Segunda Equagao turma c

Resolva a Equagdo ax + b = 0 para os determinados valoresdeae b a=5b=10 .

Exemplo de Salda: XK=z

| a=20;b=60

Moddulo do #INCLUDE
{ Matematica / implementado com a

Varidvel biblioteca Blockly
‘ Texto

‘ Lagica

Fonte — A autora



38

A partir das diretivas mencionadas e seguindo o prototipo resultante das melhorias
sugeridas no primeiro ciclo de avaliagdo, o #INCLUDE foi implementado e resubmetido a

avaliagdo em um segundo momento, dessa vez, atendendo também a aspectos funcionais.

4.3.4 Avaliacido de #INCLUDE - Segundo ciclo avaliativo

O segundo ciclo de avaliacdo do #INCLUDE objetivou validar o ambiente de acordo
com os quatro critérios de avaliagdo explicitados pela metodologia de pesquisa adotada -
relevancia, consisténcia, praticidade e efetividade. Para tal, a primeira etapa contemplou a
defini¢do dos especialistas a serem entrevistados e instrumentos a serem aplicados, visando um
enfoque qualitativo de andlise do #INCLUDE em pleno funcionamento. A segunda etapa foi
constituida pela execucdo propriamente da entrevista e coleta de dados — dudio dos discursos e
registro escrito a partir de um questionario. Como sujeitos dessa fase da pesquisa foram eleitas
duas professoras com formagao e experiéncia ou atuagao no ensino fundamental da matematica,
e com elevada compreensdo do contexto educacional para qual o #INCLUDE foi projetado.
Para o registro do discurso e percepgoes das especialistas, o método de coleta de dados definido
compreendeu uma entrevista semiestruturada que procedeu em quatro momentos: apresentagcao
do #INCLUDE, demonstragdo de funcionamento, livre expressao oral das entrevistadas guiada
pela pesquisadora sobre suas percepgdes a respeito do #INCLUDE e preenchimento de um

questionario semiestruturado.

A entrevista completa ocorreu em uma unica se¢do de cerca de 3 (trés) horas de duracao
realizada na sala do Grupo de Pesquisas em Geotecnologias, Educacdo e Contemporaneidade
— GEOTEC na UNEB. Todas as etapas de didlogo do processo foram registradas em gravacao
consentida de dudio para permitir uma melhor andlise posterior dos discursos. O primeiro
momento da entrevista compreendeu uma apresentagdo dos conceitos relacionados ao
pensamento computacional, o objeto de estudo, a metodologia de pesquisa com o objetivo de
contextualizar a proposta as entrevistadas. Em seguida, realizou-se uma demonstracdo do
funcionamento do #INCLUDE, explicitando todas as suas funcionalidades e oportunizando um
contato inicial das especialistas com a implementacdo da ferramenta. Logo apo6s, foi dada a
oportunidade de livre expressdo oral das entrevistadas, motivada e conduzida por perguntas da
pesquisadora visando captar a compreensao das mesmas sobre os principios do #INCLUDE e
percepcao das potencialidades do #INCLUDE para a aplicagdo no contexto da Educagdo
Bésica. Por fim, procedeu-se a aplicagdo de um questiondrio escrito, focado na reflexdo sobre

as discussdes ocorridas nos trés momentos anteriores; esse instrumento especifico de coleta de
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dados foi concebido tendo como referéncia os quatro critérios de avaliacdo preconizados pela
metodologia de pesquisa (relevancia, consisténcia, praticidade e efetividade), compreendendo
o recorte de funcionalidades principais do #INCLUDE apresentado as entrevistadas. Nesse
sentido, o instrumento apresenta questdes cujas respostas estdo subdivididas em duas partes,
sendo uma delas de respostas objetivas inspirado no modelo da escala Likert'' e a outra voltada
ao registro escrito livre. Uma copia do instrumento estd disponivel na secdo de Apéndices deste

trabalho.

A seguir apresentamos a andlise dos resultados dessa etapa da avaliagdo, organizada
segundo os quatro critérios principais da metodologia, com a indicagdo das respostas das
entrevistadas ao questiondrio nas respectivas questdes objetivas relacionadas a cada critério e a

andlise do texto no caso dos registros escritos na parte aberta da entrevista.
Relevincia

Ambas as entrevistadas concordaram totalmente que #INCLUDE apresenta uma
abordagem diferenciada das propostas existentes para o ensino da matematica com a producdo
de intervengdes que possuem suporte tecnologico e incentivo ao desenvolvimento da habilidade
do pensamento computacional, na esfera dos seus respectivos conhecimentos e/ou que ja
tiveram a oportunidade de experimentar. A andlise do registro escrito corrobora essa percepgao
ao considerar que o #INCLUDE possibilita a “construgdo de conhecimentos sobre conceitos
matematicos”, apresenta a professores e alunos “uma interface confortavel e de facil

utilizagdo”. Uma das entrevistadas fez o seguinte registro a respeito desse critério:

‘ 12 e .7 ’ ~ ,
“Essa ferramenta’” possibilita também que o aluno aprenda ndo so a
pensar computacionalmente, mas a pensar, interpretar e verificar que

1

existem diferentes formas de resolver um problema.’

Constatamos nesse critério que as entrevistadas destacaram também a forte vocagao do
#INCLUDE para o proprio ensino da matematica em si e ndo apenas em priorizar o ensino do

pensamento computacional.

1 A escala Likert foi adotada por permitir de forma simples e clara a coleta estatisticamente tratavel de
percepgoes, experiéncias e sentimentos dos entrevistados em relagdo ao objeto de pesquisa.

12 As entrevistadas se referem ao #INCLUDE como ferramenta, uma vez que nesta etapa da pesquisa
ainda utilizdvamos essa terminologia.
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Consisténcia

Ao serem solicitadas a analisar o critério consisténcia, as entrevistadas também
concordaram totalmente que o #INCLUDE esta consistente com a proposta de construgdo de
um aparato tecnologico com viés pratico, que incentiva o desenvolvimento de atividades
pedagogicas na matematica, aplicando os principios do pensamento computacional. Ao
justificarem tal percep¢do na escrita livre destacamos registros como: “a ferramenta, da forma
como estd hoje, ja possibilita o desenvolvimento de varias atividades na area de matematica”,;
“o #INCLUDE tem como ganho a simplicidade de aproximar o professor com formac¢do em
Pedagogia, onde os conceitos matemdticos ndo sdo ensinados porém sdo responsaveis pela

alfabetiza¢do matematica dos alunos”

Observa-se na andlise das respostas a este critério o estimulo que o #INCLUDE
promove nos professores pelas multiplas possibilidades de desenvolvimento de atividades
matematicas em niveis distintos de formacgdo e o incentivo a formagdo continuada dos

professores pela especializagdo em matérias ndo aprofundadas na sua formagao de graduacao.
Praticidade

Novamente houve coeréncia na analise desse critério pelas entrevistadas, ja que ambas
concordaram totalmente que no #INCLUDE existe potencial a sua aplicabilidade pelo fato dele
ser intuitivo, apresentar abstragdes da realidade de atividades em sala de aula, o que facilita a
adesdo dos professores para a criagdo de intervengdes pedagogicas no ensino da matematica.
Nesse ponto de vista, registros como “acredito que a escola ndo precise de tantos aparatos
tecnologicos para o uso desta ferramenta” e “[#INCLUDE] possibilita a autonomia do

professor em construir suas proprias atividades de acordo com a realidade dos seus alunos” .

Ao analisar mais detalhadamente esse critério a por meio das percepgdes apresentadas
observa-se outros potenciais ndo explicitamente almejados nos objetivos de concep¢do do

#INCLUDE: a possibilidade de aplicagdo da modelagem matematica e da Etnomatematica.
Efetividade

Diferentemente dos critérios anteriores, houve concordancia parcial das entrevistadas

quando perguntadas se as funcionalidades disponiveis na #INCLUDE possibilitam que sejam
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alcancados os resultados almejados ao produzir intervengdes para o ensino de conceitos da
matematica usando o pensamento computacional como estratégia pedagogica. Houve o registro
da necessidade de ajustes técnicos relacionados a caixas de textos explicativos para a interface
dos alunos visando fornecer auxilio & compreensdo de funcionalidades #INCLUDE presentes
na area de programacdo por blocos, a exemplo de “varidvel” e “texto”. Nesse critério,

destacamos também o seguinte registro:

“Da maneira como a ferramenta estd no momento, nem todos os
conteudos matematicos dariam para ser trabalhados. Mas isto ndo vejo
como falha. Vejo como um potencial a ser melhorado. Ja me coloco a
disposi¢do para [...] fazermos uma equipe de alguns professores de
matemdtica para junto pensarmos em outros comandos para a
ferramenta que possibilitem uma maior abrangéncia dos conteudos

matematicos”’

Na andlise da percep¢do nesse critério, ressaltamos o bom nivel de aceitagdo de
#INCLUDE por parte das entrevistadas ao sugerirem melhorias, tanto nos seus aspectos
funcionais como na disponibilidade em contribuir na ampliagdo de sua abrangéncia.
Entendemos que esse ¢ um aspecto subjetivo muito positivo ao considerarmos que estamos

tratando com a primeira versao do #INCLUDE.

Finalizamos esta secdo de avaliagdo do #INCLUDE com um dos registros escritos da
entrevista, que consideramos pertinente e que resume os ideais da concepc¢do, planejamento e

desenvolvimento alicergado por uma metodologia de pesquisa deste projeto.

“A parabenizo por pensar no professor como uma peg¢a fundamental
para a entradas das tecnologias na Educag¢do Basica. Ainda existe
muita resisténcia de meus colegas, mas com uma ferramenta dessas,
facil de ser gerida, essa resisténcia pode ser quebrada. Me coloco a
disposi¢do se vocé quiser validar esta ferramenta em uma escola de

Ensino Fundamental I1.”
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4.4 PRINCIPIO DE DESIGN RESULTANTE

A partir da discussdo apresentada em torno da avaliacdo do ambiente #INCLUDE, ¢
evidenciado como principio de design resultante deste ciclo da Pesquisa-aplicagdo, a
necessidade de participacdo ativa do professor durante o processo de criacdo e ajuste de
atividades que serdo aplicadas utilizando ferramentas online. Esse principio, € corroborado por
seu destaque como uma das principais vantagens do #INCLUDE durante o seu ultimo ciclo
avaliativo, apontando a possibilidade da inclusdo de questdes, ou ajuste de entradas e saidas, de

acordo com a realidade vivida em sala de aula por parte dos educadores.

Reforgamos que, conforme preconizado na metodologia de pesquisa adotada, o
principio de design resultante deste projeto de pesquisa promove o processo evolutivo dos
trabalhos cientificos na medida em que se torna um principio de design inicial, a partir de sua

divulgacdo, para propostas de interven¢do de outros autores nessa tematica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O pensamento computacional evoluiu para uma tematica de interesse nas questdes
associadas a diretrizes para a Educacdo Béasica. A BNCC explicitamente o cita como habilidade
a ser desenvolvida nos estudantes, em associagdo a educagdo matematica. Este trabalho de
pesquisa foi desenvolvido com foco nesse tema, como forma de ampliar os estudos de questdes
e possibilidades de solugdes nesse contexto, com especial direcionamento para a Rede Publica

de Ensino.

Ao iniciarmos o trabalho, alguns objetivos foram definidos a partir de sua proposta, que
buscou preencher a lacuna de pesquisa relacionada ao estudo de ferramentas de apoio com base
tecnoldgica que promovessem o desenvolvimento do pensamento computacional, explorando
as especificidades das matérias de formac¢ao no Ensino Basico e, nesse processo, buscasse
também orientar os professores envolvidos para que eles proprios desenvolvessem essa

competéncia a partir de uma atuagdo ativa.

Uma das primeiras questdes nesse sentido, compreendeu a defini¢do da disciplina de
formacao dos estudantes que se associaria com o desenvolvimento da habilidade do pensamento
computacional, tendo como foco o projeto e a implementacdo de um ambiente tecnoldgico para
este fim. Nesse quesito, a escolha da Matematica apresentou-se como uma decisao correta por
suas caracteristicas de intrinsecamente ligadas ao raciocinio 16gico e estruturado na aplicacdo
dos seus conceitos, fato que foi corroborado, no enfoque metodolédgico, a partir da avaliagdo de
especialistas nessa area. O ambiente #INCLUDE surgiu com essas premissas € ao longo do seu
desenvolvimento, associado & metodologia de pesquisa adotada, demonstrou que, além do
atendimento a proposta, apresenta um potencial apontado pelas especialistas consultadas de
expansdo para conteidos que abranjam desde o ensino fundamental até o nivel médio, como

previsto pela BNCC.

A programacao visual por blocos do #INCLUDE, definida como um outro principio de
design para nortear a constru¢ao da ferramenta, assim como a matematica, também foi positiva.
As especialistas consultadas acreditam que a principal qualidade desse tipo de programagao, o
enfoque na logica, facilita a assimilagdo dos conceitos tanto do pensamento computacional

quanto aqueles associados a Matematica. Além disso, foi denotado que esse modelo de
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programacao estimula a busca por diferentes solugdes para um mesmo problema, uma vez que
os estudantes podem montar os blocos que resolverdo uma determinada questao utilizando os

conceitos matematicos aprendidos no lugar de aplicar férmulas ou procedimentos prontos.

A avaliacdo das especialistas, nos seus dois ciclos, validou e enriqueceu o processo de
criagdo e apresentagio da proposta de solugio em um nivel multidisciplinar profissional. E
importante ressaltar que a decisdo de levar a proposta para uma avaliagdo qualitativa com
profissionais especialistas, com graduagdes a nivel de mestrado e doutorado e experiéncia em
sala de aula na area, rendeu frutos que ndo se assemelhariam ao de uma andlise apenas
quantificavel neste primeiro momento. Nao obstante, o #INCLUDE ¢ passivel de validagdo em
um meio escolar como trabalho futuro, essa afirmagao s6 € possivel gracas ao parecer favoravel
nos dois ciclos avaliativos do enfoque metodologico aplicado. Ou seja, essa abordagem
confirmou-se na pratica como bem escolhida, uma vez que permitiu a utilizagdo da metodologia
da Pesquisa-aplicacdo tendo como ponto de corte os ciclos avaliativos com professores
especialistas, atendendo, portanto, as restricdes de tempo de fechamento de um projeto de
Trabalho de Conclusdo de Curso de graduacdo, ao passo que possibilita em um estagio de
pesquisa futuro a aplicacdo com estudantes. Nesse sentido fica claro a ideia inicial de
valorizacdo do papel do professor na concep¢do de intervengdes com vistas @ melhoria dos

processos de ensino.

A construgdo da solug@o guiada pela metodologia Pesquisa-aplicacdo possibilitaram o
desenvolvimento de uma proposta de interven¢do na Educacdo consistente € um processo de
pesquisa fundamentado. Os questionamentos que naturalmente surgiram ao longo do caminho,
diversas vezes foram sanados pela referencial tedrico associado a metodologia de pesquisa que

se mostrou elemento fundamental para guiar o trabalho cientifico.

Pessoalmente, trilhar esse caminho com a certeza de que havia um embase cientifico ao
longo dele tornou essa experiéncia de formagao produtiva, segura € a0 mesmo tempo altamente
gratificante, como expresso por Paulo Freire, nosso eterno Patrono da Educacao, no seguinte
trecho da epigrafe deste trabalho: “A alegria nao chega apenas no encontro do achado, mas faz

parte do processo da busca.”.
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APENDICES

TELAS DO AMBIENTE #INCLUDE MENCIONADAS NO CAPITULO 4 SECAO 3.3

Login de Usuério
& > @ @ localhost:3001 % © 240 @ :

Cadastre-se!

XINCLUDE

isabel.atta@gmail.com

[ Entrar ‘

Cadastro de Sala

& 5 C @ localhost:3001/home a#« 0,20 @ :

Criar Sala

Segunda Equagde turma ¢

Segunda atividade de equagao par

Cadastro de Equipe ou Aluno
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& > C O localhost:3001/sala Q « @ &~ 0 . H

XINCLUDE

Isabel

Entrar com esse nome

Cadastro de Entradas e Saida

& > C  ® localhost:3001/criarAtividade * 0420 @ :

Informe as Entradas e Saidas esperadas

Modelo de Entrada Modelo de Saida
a=w,b=y X=2

a=80;b=20 > ‘x=.4
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MODELO DE QUESTIONARIO APLICADO AS ESPECIALISTAS NO SEGUNDO
CICLO AVALIATIVO

QUESTIONARIO DE AVALIACAO FORMATIVA
PEQUISA-APLICACAO DE DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA DE
PENSAMENTO COMPUTACIONAL #INCLUDE

Pesquisadora: Isabel Valderrama Atta

Apods a apresentacdo da ferramenta #INCLUDE como projeto de ambiente pratico para
intervengdes que objetivem o desenvolvimento do pensamento computacional em estudantes a
partir do ensino fundamental, analise essa proposta respondendo as seguintes perguntas.

1. A ferramenta apresenta uma abordagem diferenciada das propostas existentes para o ensino
de matematica, a partir de intervengdes com suporte tecnoldgico e incentivo ao
desenvolvimento da habilidade do pensamento computacional na solu¢do de problemas

() Discordo totalmente
() Discordo parcialmente
() Indiferente

() Concordo parcialmente
() Concordo totalmente

Por favor, forneca comentarios que oferecam uma compreensao qualitativa a sua resposta.
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2. A partir do conhecimento sobre pensamento computacional apresentado, acredito que a
ferramenta estd consistente com a proposta de constru¢cdo de um aparato tecnologico com
viés pratico, que incentive o desenvolvimento de atividades pedagdgicas na matematica, a
serem realizadas aplicando os principios do pensamento computacional.

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente
) Indiferente

) Concordo parcialmente
) Concordo totalmente

NN AN AN AN

Por favor, forneca comentarios que oferecam uma compreensao qualitativa a sua resposta.

3. Considerando as funcionalidades apresentadas e o exemplo de funcionamento da ferramenta
¢ possivel afirmar que existe potencial a aplicabilidade da mesma pelo fato dela ser intuitiva,
apresentar abstracdes da realidade de atividades em sala de aula, facilitado a adesdo dos
professores para criagdo de intervengdes pedagdgicas no ensino da matematica usando essa
ferramenta (ao responder esta pergunta considere que a escola possui infraestrutura
tecnoldgica adequada e que os professores tém formacdo e facilidade para o uso de
tecnologia)

) Discordo totalmente

) Discordo parcialmente
) Indiferente

) Concordo parcialmente
) Concordo totalmente

NN AN AN AN

Por favor, forneca comentarios que oferecam uma compreensao qualitativa a sua resposta.
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4. As funcionalidades disponiveis na ferramenta possibilitam que sejam alcangados os
resultados almejados ao produzir intervencdes para o ensino de conceitos da matematica
usando o pensamento computacional como estratégia pedagogica

() Discordo totalmente
() Discordo parcialmente
() Indiferente

() Concordo parcialmente
() Concordo totalmente

Por favor, forneca comentarios que oferecam uma compreensao qualitativa a sua resposta.



Use esta folha para qualquer outro registro que julgar pertinente.
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