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Abstract. This article describes the elaboration of the Computational Thinking
(CT) discipline in a public Higher Education Institution. The discipline is
offered in a online distance learning format (ODL) and is intended for all of the
Institution's courses in the first semester. Two different teaching plans are
examined and the challenges in accepting the contents, especially for students
of courses not related to computing, noting the pedagogical barriers still
present on the offering of Computational Thinking as a basic subject. For now,
it is concluded that the best plan of action is to remove Computational Thinking
from the common core and implement different teaching plans for each axis
(area of knowledge) of the Institution.

Resumo. O presente artigo descreve a elaboragdo da disciplina de Pensamento
Computacional (PC) em uma Instituicdo de Ensino Superior publica. A
disciplina é oferecida em um formato de ensino a distancia (EaD) e é destinada
a todos os cursos da Institui¢do no primeiro semestre. Examina-se dois planos
de ensino distintos e os desafios na aceita¢do dos conteudos, especialmente
para alunos de cursos ndo relacionados a computagdo, constatando-se as
barreiras pedagogicas que o oferecimento do Pensamento Computacional
como disciplina base ainda apresenta. Por hora, conclui-se que o melhor plano
de agdo é remover Pensamento Computacional do niicleo comum e implementar
planos de ensino distintos para cada eixo (drea de conhecimento) da
Instituicdo.

1. Introducao

Na reestruturagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), conforme
estabelecido na Resolugdo CNE/CP n° 2, de 22 de dezembro de 2017 no Brasil (BNCC,
2017), € mencionado explicitamente o conceito de Pensamento Computacional (PC)
como uma habilidade fundamental, isto ¢, “Capacidade de sistematizar, representar,
analisar e resolver problemas” (DECEB — SBC, 2018). De acordo com a perspectiva
de Wing (2006), o Pensamento Computacional engloba uma variedade de
competéncias que sdo adquiridas ao longo do processo de desenvolvimento do PC.
Correia (2022) destaca que essas habilidades t€ém um impacto direto na aprendizagem
do individuo. O processo envolve a identificagdo do problema, a sua decomposi¢do



em elementos mais simples, que sdo analisados de forma individual, concentrando-se
nos detalhes essenciais e na identificagdo de padrdes para, assim criar solugdes. Em
esséncia, o Pensamento Computacional ¢ empregado para descrever, explicar e
modelar o universo e os seus processos complexos. Neste contexto, segundo Papert
(Papert 1993), o “papel do professor ¢ proporcionar as condigdes para a criagdo ao
invés de prover conhecimento pronto”. O objetivo, portanto, € capacitar para que os
alunos utilizem o computador como um instrumento de aumento do poder cognitivo e
operacional humano” (Blikstein, 2008).

Considerando a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), foi estipulado o objetivo
da disciplina de Pensamento Computacional na Universidade foco deste relato, na
modalidade de Ensino a Distancia (EaD). O presente artigo apresenta um testemunho
comparativo entre duas abordagens do Pensamento Computacional enquanto
disciplina do nucleo comum. A matéria € disponibilizada para os cursos de
Licenciatura em Matematica, Pedagogia, Letras, Tecnologia em Processos Gerenciais,
Engenharia de Producao, Engenharia da Computagdo, Bacharelado em Administragao,
Sistemas de Informagdo e Ciéncia de Dados no primeiro semestre. A disciplina ¢é
bimestral ¢ organizada ao longo de oito semanas, das quais sete sdo destinadas ao
conteudo tedrico e pratico, seguidas por uma semana de revisdo. Os estudantes
realizam atividades avaliativas no Ambiente Virtual de Aprendizagem em cada uma
das sete semanas. No encerramento do periodo letivo, os alunos também prestam uma
avaliagdo presencial. As Atividades Avaliativas ao longo das sete semanas e a prova
presencial constituem a estrutura da avaliagdo somativa (Pinto e Santos, 2006), que
busca quantificar o que o aluno aprendeu em relacdao aos objetivos de aprendizagem
da disciplina.

Reconhecendo a importancia do Pensamento Computacional para fomentar a
habilidade de abordar problemas, aprender a decompor, incentivar novos modos de
pensamento e novos caminhos de producdo de conhecimento (Azevedo e Maltempi,
2020), estabeleceu-se, os objetivos deste componente curricular (PPC, 2020) como:

Apresentar nogoes basicas de computagdo. Utilizar sistemas
computacionais (computadores e celulares) para acesso a
internet, programas e compartilhamento de informagoes;
pensar e resolver problemas utilizando quatro caracteristicas
principais: Decomposi¢do (dividir a questdo em problemas
menores), Padroes (identificar o padrdo ou padrées que geram
o problema), Abstragdo (entender como solucoes podem ser
reutilizadas em multiplos cenarios) e Algoritmo (definir ordem
ou sequéncia de passos para solu¢do de problemay).

2. Das Ofertas

A disciplinas sdo desenvolvidas por docentes de Instituicdes de Ensino Superior
publicas ou privadas com minima titulagdo de Doutor. Tais docentes sdo contratados
por meio de processo seletivo e as formulagdes das disciplinas sdo constantemente
atualizadas buscando o atendimento de demandas especificas.



A primeira formula¢do da disciplina, denominada F1, foi introduzida no terceiro
bimestre (agosto a setembro) de 2021. No entanto, os resultados obtidos com o
oferecimento de F1 ndo foram considerados satisfatorios, resultando em um total de
442 reprovagdes. Como resposta a essa situagcdo, uma segunda formulacdo, chamada
F2, foi desenvolvida e oferecida no mesmo bimestre do ano seguinte, ou seja, em 2022.
A carga horaria total destinada a disciplina ¢ de 80 horas-aula.

A primeira semana apresenta os conceitos e pilares do Pensamento Computacional
(CIEB, 2018) com o objetivo de que o aluno compreenda o papel de cada pilar no
processo de solugdo de problemas. Nesta semana ¢ dado o devido destaque ao
desenvolvimento de habilidades cognitivas que estdo relacionadas com o perfil do
“profissional do futuro” (Banco Mundial, 2019). Os temas abordados durante esta
semana sao compartilhados pelas formulagdes F1 e F2: compreensdo dos conceitos
essenciais do Pensamento Computacional e dos pilares (decomposicao, identificagdo
de padrdes, abstra¢do e algoritmos) que sustentam o Pensamento Computacional no
processo de resolu¢do de problemas. No entanto, as abordagens sdo substancialmente
distintas: enquanto a apresentacdo do conteudo na F1 segue uma abordagem de
apresentacdo de conceitos, a F2 parte de algoritmos utilizados no cotidiano, com foco
na andlise do comportamento de um robd aspirador (Figura la) conhecido como
"Joaninha", sendo este exemplo utilizado para ilustrar os pilares do Pensamento
Computacional. Além disso, a F2 introduz o uso do Scratch (MIT, 2007) ao representar
o robd como uma joaninha animada (Figura 1b).

27cr

7.5cm

bateria 5

Figura 1la. Robb-aspirador Mondial Figura 1b. Representacdo do robd
modelo RB-09. Fonte: aspirador como uma joaninha em
https://www.emondial.com.br/robo- animacao Scratch. Fonte: propria.
aspirador-de-po-mondial-rb-09/p



Na segunda semana da formulacao F1, sdo introduzidos os conceitos de algoritmo ¢ a
decomposic¢do de problemas complexos em partes menores, seguindo a abordagem de
"dividir para conquistar". Esta semana assume uma importancia significativa, pois
reune todos os pilares do Pensamento Computacional de maneira pratica. Isso envolve
a elaboracdo de solugdes que englobam os elementos bésicos da construgdo de
algoritmos. J& F2 apresenta conceitos sobre navegacdo, pesquisa e filtragem,
atividades recorrentes dos usuarios na Web. Nesta semana sdo apresentados os
algoritmos de indice remissivo - inclusive via diagramas UML (Booch et alg., 1999)
(Figura 2) - e o PageRank (Vinicius Oliveira et al., 2016).
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Figura 2. Fluxograma apresentado na videoaula 5. Fonte: prépria.

A terceira semana de F1 introduz o ambiente de programagao visual Scratch (Scratch,
2007) desenvolvido pelo Lifelong Kindergarten Group no Media Lab do MIT. O
Scratch ¢ uma linguagem baseada em blocos graficos que devem ser agrupados de
modo légico (Moreno Pinto e Martins, 2011). O principal objetivo desta semana ¢
exercitar o raciocinio logico-matematico e a criatividade. O aluno ¢ incentivado a
resolver problemas criando projetos interativos como jogos, animagdes, estorias,
objetos de aprendizagem entre outros recursos do Scratch. Durante esta mesma
semana na formulacdo F2, segue-se uma abordagem diferente: afasta-se da
programacao visual e explora conceitos como algebra booleana, portas logicas,
Maquina de Turing e Maquina de Estados Finitos, bem como explora a arquitetura de
sistemas computacionais, incluindo CPU e memoria RAM. Em outras palavras, F2
concentra-se nos fundamentos de circuitos digitais € na engenharia de sistemas
computacionais baseados na arquitetura de Von Neumann (Tanenbaum e Bos, 2015).

Na quarta semana da formulagdo F1, ¢ apresentado principalmente um tutorial sobre
o uso do Applnventor (MIT, 2012). Esta ¢ uma abordagem mais pratica e interativa
da programagdo, que almeja, essencialmente, oferecer subsidios a elaboracao de
aplicativos de dispositivos moveis, focando sobretudo no possivel interesse dos
alunos do eixo Licenciaturas e Letras em efetuar atividades praticas em computagao
com alunos do Ensino Fundamental e Médio. Em contrapartida, a abordagem adotada
na F2 assume um cardter mais abstrato ao explorar algoritmos classicos de busca



linear e binaria (Szwarcfiter e Markezon, 2020), tipicos de cursos introdutdrios de
algoritmos e programag¢ao de computadores.

Na quinta semana da formulagdo de F1 volta-se a educagdo cidada pelo conceito de
Letramento Digital (Gilster, 1997). Nesta semana sdo apresentados conceitos e
tecnologias de forma a que o aluno se torne critico e competente no uso destas para
diversas atividades que envolvem resolucdo de problemas. O Letramento Digital ndo
se restringe a memorizar comandos, mas requer habilidades cognitivas, técnicas e
permite utilizar dos meios digitais para aprender a instruir-se (Cani, 2015). Esta
semana de conteudo foi elaborada a fim de inserir os alunos no mundo digital de uma
forma igualitdria. Por sua vez, F2 prossegue nos algoritmos classicos, como os
algoritmos de ordenacdo - selection sort, inserction sort € merge sort (Szwarcfiter e
Markezon, 2020). Para o merge sort os conceitos de recursdo e “dividir para
conquistar” (Szwarcfiter e Markezon, 2020) sdo apresentados na linguagem de
programacao Python (Python Software Foundation, 2008).

Na sexta semana, F1 apresenta uma reflexdo sobre competéncias especificas da
Computacdo e a relagdo com as competéncias gerais da BNCC — Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2017). A BNCC norteia o uso das Tecnologias de
Informacdo e Comunicag¢do ¢ do Pensamento Computacional em todas as areas de
conhecimento. E fundamental que o aluno tenha ciéncia das competéncias especificas
de Computagdo essenciais a formagao do cidadao do século XXI (Brasil, 2017). Por
outro lado, na formulagdo F2, a abordagem aumenta em complexidade ao introduzir
o desafio das Pontes de Konigsberg (Freitas e Borges, 2015) como ponto de partida
para o estudo de grafos e algumas classes de algoritmos relacionados: algoritmos de
planejamento de tarefas e de descoberta de rotas.

A sétima semana marca o encerramento do contetido planejado. Na formulacao F1 ¢
apresentada a resolucdo de problemas, ancorado na literatura classica de Polya (Polya,
1945). Ja na formulagao F2, a énfase ¢ colocada na criagdo de narrativas através do
uso da programacdo em blocos, empregando as animagdes disponiveis na plataforma
Scratch e reintroduzindo os conceitos de programacdo visual ao aluno, incentivando
a experimentagdo na plataforma.

A oitava semana € reservada para atividades de revisdo, seguindo o padrdo adotado
em todas as disciplinas. Nesta semana se da destaque em videos e textos de revisdo
elaborados por diversos professores da disciplina a fim de explorar a dindmica propria
de cada professor com destaque em alguns temas fundamentais de Pensamento
Computacional. A autoavaliagdo individual que existe nesta semana apresenta a
oportunidade de fazer uma reflexdo sobre os conhecimentos adquiridos durante a
disciplina e estabelecer um plano individualizado de aprendizagem para a avaliacdo
final (prova).

A Tabela 1 sumariza os Planos de Aula de cada formulagao.

Tabela 1. Planos de Aula constando com oito semanas

Semana Formulacdo 1 (F1) Formulacdo 2 (F2)




| Conceitos e pilares do Pensamento computacional: pilares.
pensamento computacional Algoritmos do dia a dia
, . N . Navegacao, pesquisa, filtragem, interacéo,
Loégica de programagdo, algoritmos gay ~ pesd g ¢
2 N colaborag@o e compartilhamento: canais
e sua representagao D ~
digitais e abstragdes
3 Scratch: ambiente para ensino e Dispositivos computacionais: historico e
aprendizagem aplicagoes; Programas, CPU e l6gica binaria
Raciocinio 16gico, andlise e resolugdo de
4 Applnventor g . ¢
problemas: estratégias de busca
.. Raciocinio logico, andlise e resolucdo de
5 Letramento digital £ico, @ N
problemas: estratégias de ordenagdo
Pensamento computacional na Colaboracao, compartilhamento e planejamento:
6 . s ;
Educagio Basica algoritmos
~ Construgao de narrativas usando programagao
7 Resolugdo de problemas ¢ Prog ¢
com blocos.
8 Revisdo Revisdo

3. Das Dificuldades e Desafios

Nesta secdo serdo apresentadas as duas formulagdes F1 e F2 e as dificuldades
encontradas em cada uma delas.

3.1 Oferta 2020-2021

A montagem inédita da disciplina de Pensamento Computacional seguiu a inspiragdo
de Furber (Furber 2012) em descrever “o processo de reconhecer aspectos da
computa¢do em um mundo que nos cerca e, aplicar ferramentas e técnicas da Ciéncia
da Computagdo”. No entanto, a exposi¢ao da logica de programacao (apresentada na
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Figura 3. Fluxograma apresentado na videoaula 5. Fonte:
prépria.




videoaula 4) e a compreensdo da simbologia de diagramas (como exemplificado pelo
fluxograma da Figura 3) foram consideradas "muito complexas" para os cursos de
Pedagogia e Licenciatura. Isso pode ser observado através de comentarios coletados
nos foruns de discussao:

(...) Tendo em vista que essa é uma disciplina oferecida nos
primeiros semestres dos cursos de licenciaturas e pedagogia,
os conteudos estao sendo muito levados para o campo ciéncia
da computagado.

A maioria de reclamagdes dos alunos nas semanas 3 e 4 foi a de sobrecarga de
conteudo. O ambiente Scratch foi apresentado em quatro videoaulas com 22 slides
em média, e na semana de Applnventor constam trés videoaulas com 30 slides em
média, sendo que a videoaula de numero 12 possui 57 slides no total — nesta videoaula
¢ apresentado o projeto “Descarte Solidario”, desde a formulagdo do algoritmo até a
criagdo do aplicativo no Applnventor. Em um dos comentarios recolhidos constata-
se a apreciagdo dos alunos a respeito dos conteudos:

Os alunos das licenciaturas e pedagogia consideram a
disciplina muito complexa, ndo quer programar. S6 que os
alunos de computagdo acabam ficando com “gostinho de
quero mais ”.
De fato, apenas uma semana para trabalhar o Scratch e outra, o Applnventor, sdao
insuficientes, ainda mais considerando a abrangéncia do oferecimento a todos os
alunos da Institui¢do. Apesar de uma semana inteiramente dedicada ao Pensamento
Educacional na nova BNCC e paradigmas educacionais contemporaneos, houve
reclamacgdes dos alunos de Licenciatura e Letras que ainda questionaram o porqué da
disciplina, sobretudo no primeiro ano do curso. Por fim, o Letramento Digital na
quinta semana, logo apods Scratch e Applnventor, causou estranhamento e
descompasso em relagdo a dificuldade média da disciplina. Entretanto, ¢ importante
ressalvar que Letramento Digital constituia uma disciplina de 40 horas-aula
pertencente a0 mesmo nucleo comum a todos os cursos da Universidade, sendo
efetivamente incorporada em uma Unica semana, ou 10 horas-aula, de Pensamento
Computacional.

3.2 Oferta 2022

Diante das dificuldades encontradas na oferta 2020 e 2021, urgiu-se a necessidade de
reformular um novo plano de ensino para a disciplina. Logo na primeira semana desta
nova abordagem, a introdu¢@o ao ambiente de programagao Scratch gerou uma certa
apreensdo entre os alunos, especialmente aqueles sem experiéncia em ambientes de
programacao. Isso se aplicava principalmente aos discentes dos eixos de Licenciatura
e Letras, causando um certo receio em relagdo a disciplina como um todo.

No entanto, a escolha do exemplo do robo aspirador de po, a "Joaninha", revelou-se
muito apropriada. Esse exemplo ndo apenas explica claramente os pilares do
Pensamento Computacional - Decomposi¢do, Identificacdo de Padrdes, Abstracao e
Algoritmo - em um caso completo ja na primeira videoaula, mas também ressalta a



"limitagdo" inerente ao robd. A énfase nessa limitacdo - a Joaninha sé pode fazer o
que foi programada para realizar, ressalta o atual contexto em que a Inteligéncia
Artificial € objeto de discussoes (IEA, 2023) dada a popularizacdo de ferramentas
acessiveis pelo grande publico como o ChatGPT (OpenAl, 2023).

A aceitagdo em relagdo ao Scratch aumentou gradualmente ao longo do bimestre e,
ao final, as animagdes-exemplo se tornaram um dos elementos mais elogiados pelos
alunos. Por outro lado, a introducao da linguagem de programacao Python enfrentou
criticas substanciais por parte dos alunos dos eixos de Licenciatura e Letras.

A partir da terceira semana os facilitadores do curso relataram diversas incongruéncias,
anacronismos e reclamacoes dos alunos em relagdo aos conteudos, a saber:

Os alunos ndo estdo compreendendo as videoaulas sobre
circuitos. Ndo conseguem nem formular duvidas porque
simplesmente ndo entendem (...) parece que muitos alunos sao
da Pedagogia e esta semana envolve muitos conceitos puros
de computagao.

De fato, constatou-se que elementos foram introduzidos sem a devida
contextualiza¢do nas videoaulas da semana. Por exemplo, no tema de circuitos logicos
com relés, ¢ assumido que os simbolos esquematicos e o principio de funcionamento
deste tipo de chave (uma bobina que, quando energizada, gera um campo magnético
que desloca/chaveia um contato de metal) sdo de conhecimento comum prévio. Outro
exemplo ocorre em um dos slides, onde € apresentado um transistor bipolar de juncao.
Esse dispositivo ndo ¢ de facil compreensao e, o que € mais importante, ndo ¢ nem
serd abordado novamente no decorrer da disciplina. A introdu¢do desse conceito do
transistor ndo contribui para o entendimento da ldgica binaria que estd sendo abordada
naquela semana.

Na semana 3 foi apresentado o conceito de maquina de Turing, neste sentido surgiram
davidas especificas, por exemplo:

“Varios alunos vém relatando nos foruns muita dificuldade de
entender o conteudo (...) referente a Maquina de Turing e estdo
pedindo material auxiliar.

O exemplo citado ressalta a énfase dada a Maquina de Turing
(MT), porém, a exemplificacdo de uma MT é resolvida de
relance e sua ilustragcdo consiste em uma imagem estdtica,
exigindo do aluno uma alta capacidade de abstracdo para
incorporar integralmente o conceito.

Nas videoaulas conceitos como fluxograma e tabela-verdade sdo apresentados com a
justificativa do novo BNCC. Contudo, foi corroborado que uma parcela de alunos
desconhece estes conceitos — muitos cursaram o Ensino Médio ha mais de 10 anos,
20 anos (RI, 2022). Sao abordados conceitos de exponenciagdo e logaritmo, bem
como a resolugdo de exercicios envolvendo conversdo e operacdes de soma/subtracao
em bases numéricas. Durante a explanagdo destes topicos, surgiram varias duvidas



por parte dos alunos. Isso abre uma oportunidade para estabelecer uma relagao
interdisciplinar com a disciplina de Matematica Bésica, que também ¢ ministrada no
mesmo semestre.

A professora responsavel pela elaboracdo do conteudo apresentou aos alunos a
possibilidade de desenvolverem exercicios de maneira independente, seguindo a
abordagem das Metodologias Ativas de Aprendizagem (Bacich e Moran, 2017). A
importancia do aprender-fazendo ¢ ressaltado na secao 1.3 - Organizagao didatico-
pedagogica do Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI, 2018).

No entanto, ¢ ressaltado que, devido a essa disciplina ser ministrada no primeiro
bimestre, a familiaridade dos alunos com essas metodologias ativas ¢ limitada. Os
alunos tém como referéncia um modelo diferente. Como resultado, os facilitadores
relataram que muitos alunos se sentiram desorientados diante dessa nova abordagem.

Infelizmente, essa oferta da disciplina enfrentou um alto indice de reprovagao,
totalizando 2896 reprovagdes.

4. Consideracoes Finais

As formulagdes F1 e F2 cumpriram seu objetivo ao desenvolver a capacidade de
pensar de maneira logica e organizada, porém apresentaram uma quantidade
excessiva de conteudos provenientes de diversas disciplinas da area de Computacao
(como Circuitos Digitais, Introducao a Conceitos de Computagdo, Programacao de
Computadores I e Sistemas Computacionais). A capacidade de apresentar solugdes de
problemas em linguagens (graficas ou nao) que sejam acessiveis a todos os alunos ¢
um dos desafios centrais para as futuras formulacdes da disciplina. Uma licao
importante aprendida para futuras ofertas ¢ incentivar um envolvimento colaborativo
entre os discentes, através da proposta de estruturar algoritmicamente a resolucdo de
problemas do cotidiano. Ambas as formulagdes contribuiram para o amadurecimento
da ideia de estabelecer um plano de ensino que motive os estudantes dos cursos de
Pedagogia, Letras e Licenciaturas.

Conclui-se que a proposta de universalizagdo do Pensamento Computacional no
nicleo comum ¢ um desafio considerdvel, particularmente na execu¢do. Como
sugestao, foi elaborado um plano de ensino separado para estes cursos juntamente
com a ideia de adiar o periodo de oferecimento do Pensamento Computacional para
depois da disciplina de Matematica Basica, estabelecendo metas de integragdo
interdisciplinar entre ambas as disciplinas.
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