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Resumo

O pensamento computacional compreende um conjunto de conhecimentos para resolugdo dos
problemas que permeiam todas areas do conhecimento. Assume-se que, a partir desta perspectiva,
professores poderdo igualmente desenvolver em seus estudantes as competéncias para resolugéo de
problemas, valendo-se de componentes de software e hardware que integrados constituem produtos
e, por si, significam a aprendizagem. A fim de avaliar o potencial do software MIT App Inventor nesse
cenario, sete professores em processo de formagado no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
e Matematica da Universidade de Caxias do Sul foram convidados a desenvolver aplicativos como
produtos aplicaveis ao contexto da Educagdo Basica brasileira. Esses professores elaboraram
aplicativos relativos a sua area de conhecimento especifica. Durante o processo de desenvolvimento
dos aplicativos, os professores foram iniciados nos estudos de programacgao e estimulados a pensar
em produtos educacionais que tivessem um diferencial em relagdo a interagdo com os sujeitos, no
caso, os estudantes. Em seguida, esses aplicativos foram analisados, segundo critérios da
transposicao informatica e em termo do desenvolvimento do pensamento computacional. Os
resultados obtidos permitem evidenciar a relevancia da formagdo docente para alcangarmos a
fluéncia computacional na Escola, assim como demonstrar o potencial da programacéo de aplicativos
para tornar o professor autor do seu material didatico-tecnologico e os estudantes produtores da sua
aprendizagem.

Palavras-chave: Capacitagdo Docente; Pensamento computacional. Aplicativos Mdéveis. Habilidades
STEM.
1 Introducgao

A globalizacdo e o aumento ao acesso a dispositivos tecnolégicos como
computadores, smartphones e tablets t€m permitido maior acesso ao conhecimento.

Em uma sociedade conectada a internet, e sobrecarregada por informagdes, cabe a
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escola assumir o papel fundamental no processo de introducdo do estudante a
utilizacao e desenvolvimento de recursos tecnoldgicos. O elo entre as tecnologias e
os estudantes sao os professores, responsaveis pela selecdao e elaboragdo do
material didatico e tecnologico utilizado no ensino. Entende-se que a capacitagao
dos professores, para que assumam tais atribuicbes, precisa estar centrada no
pensamento computacional e na transposicao informatica.

O pensamento computacional compreende um conjunto de habilidades para
resolucdo de problemas e programacgao, constituindo uma etapa da formacgao
necessaria (habilidades técnicas). A segunda etapa depende da compreensao da
transposicao informatica (habilidades didaticas). Balacheff (2000) desenvolveu e
propds o conceito de transposicéo informatica como sendo o processo que conduz a
especificacao, e posterior representacdo de um modelo de conhecimento e de como
ensinar, considerando os requisitos da representagao simbdlica da computacao. A
transposicao informatica integra a dimensao didatica e informatica nos processos de
ensino e aprendizagem, promovendo questionamentos sobre a estrutura educativa,
o tipo de atividades e recursos didaticos utilizados em sala de aula, bem como os
conteudos ensinados, o papel do professor e da educacédo frente ao avancgo
tecnolégico mundial. A medida que ocorre a insercdo dos recursos tecnolégicos na
educacao, sente-se a necessidade de repensar o ensino na sua totalidade: o papel
do estudante e do professor, a organizagado das aulas e das atividades, as formas
interagdes e intervengoes.

Apesar dos desafios que a transposig¢ao informatica identifica, o ensino por
meio do computador (e suas variagdes fisicas: robds, dispositivos moveis, vestiveis
e loT) tem se estabelecido como um recurso didatico-pedagdgico do qual nenhuma
instituicdo podera se abster, sob o risco de formar cidad&os inaptos e despreparados

para o futuro do mercado de trabalho e da propria vida.

2 Transposic¢ao Informatica
Os conhecimentos ensinados em sala de aula sdo baseados em
conhecimentos tedricos ja estabelecidos na comunidade cientifica. A transposicéo
didatica, estabelecida por Chevallard, consiste no estudo do processo de
transformacao de um saber tedrico-cientifico para o saber que sera impresso nos
2



livros didaticos e que também sera transformado, pelo professor, no processo de
ensino e aprendizagem (CHAVALLARD, 1991). Do ponto de vista docente, a
transposicao didatica é atividade pedagdgica especifica da docéncia, sendo esse 0
processo que investiga a transformacgédo de saberes de referéncia em saberes a
ensinar.

O conceito de transposicao informatica surgiu através do francés Balacheff,
que apresentou uma proposta do uso de recursos tecnoldgicos no ensino,
complementando a transposicédo didatica (BALACHEFF, 2013). Ambos abordam o
processo de transformagao/modelagem do conhecimento, levando em consideragao
o estudante, e uma abordagem a questdes no paradigma da didatica.

Segundo Balacheff, a transposigéo informatica e a transposig¢ao didaticas nao
podem ser facilmente separadas (BALACHEFF, 2013). A transposigédo informatica
compreende processos de selegcdo e desenvolvimento de tecnologias para serem
utilizadas em sala de aula a fim de beneficiarem processos de aprendizagem.
Inicialmente quando o termo foi criado por Balacheff, a transposicao informatica se
ocupava do estudo das interagdes entre estudante e meio digital, a fim de avaliar a
validade dos dispositivos no contexto das aprendizagens visadas. Com os avangos
tanto dos softwares quanto dos dispositivos de hardware, tal tarefa é ainda mais

complexa pois envolve conhecimentos computacionais avancados.

3 Pensamento Computacional

O pensamento computacional, € um método de resolucdo de problemas, e
nao esta necessariamente relacionado ao uso de artefatos tecnoldgicos, mas sim ao
desenvolvimento do pensamento que envolve seu funcionamento. Ele compreende
um conjunto de atitudes e habilidades, como as suas formas de organizagdo,
decomposicdo, reconhecimento de padrbes, uso da abstracdo e de algoritmos
(WING, 2006).

O termo Computational Thinking, passou a ser mais difundido por Wing,
porém Papert foi um dos pioneiros a introduzir o uso de computadores na educacéo,
reconhecendo a importancia de aprender por meio da experimentagcdo e da
capacidade de tomar decisbes utilizando a tecnologia a favor da aprendizagem,
tornando as criangas sujeitos atuantes e conscientes no processo (PAPERT, 2008).
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Observa-se que apesar da evolugdo do pensamento computacional e do
crescente uso das tecnologias na educacédo, a escola pouco mudou. Nota-se
mudancas no curriculo escolar em diversos paises. No Brasil, a Base Curricular
Comum (BNCC) aponta como competéncia da educagdo basica brasileira a
compreensado, utilizagdo e criagdo de tecnologias digitais de informacdo e
comunicagado de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e
autoria na vida pessoal e coletiva (BNCC, 2016) .

Existem diversos ambientes de programacéao para iniciantes, que auxiliam no
desenvolvimento de competéncias do pensamento computacional. Dentre eles
destaca-se o} software MIT App Inventor (Disponivel em
http://ai2.appinventor.mit.edu/), que permite criar aplicativos para o sistema Android

utilizando apenas o navegador Web. Desenvolvido pela Google e mantido pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT), o App Inventor permite desenvolver
aplicativos através de uma interface grafica interativa que apresenta blocos que s&o
unidos como pecas de um quebra-cabeca e especificam como os componentes

devem se comportar na tela Blocks Editor.

4 Materiais e Método

A investigacédo ocorreu no ambito da disciplina de Tépicos de Informatica no
Ensino, durante o primeiro semestre de 2018. Trata-se de uma disciplina especifica
do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Caxias do Sul. Assim, os sete professores em processo de
formagdo no Mestrado constituiram uma amostra intencional e ndo probabilistica.
Dentre os professores, quatro tem formagéao inicial em Matematica (com habilitagao
em Fisica), dois em Ciéncias Biologicas e uma em Artes Visuais (com habilitagcdo em
Artes Plasticas). Todos ja exercem a docéncia e possuem Pds-graduacédo Lato
Sensu.

Para a coleta dos dados foram utilizados trés instrumentos: um questionario

com perguntas dissertativas, os codigos fontes e executaveis dos produtos


http://ai2.appinventor.mit.edu/

educacionais e um protocolo de analise de habilidades do pensamento
computacional.

No questionario, a primeira questao considerada neste trabalho investigava
de que maneira(s) a utilizagado do aplicativo no processo de ensino e aprendizagem
modifica-o e, a segunda, sobre o diferencial do produto educacional desenvolvido
em relagao a outros que ja estao disponiveis. Para analise das respostas foi utilizado
um protocolo baseado Bardin (2011), composto pelas etapas definidas por Costa
(2018). Os aplicativos foram compartilhados e oportunizaram o download dos
executaveis produzidos pelos professores em formacao e, posteriormente, analise e
descricdo das possibilidades de producao de novos produtos educacionais. Ja o
protocolo de analise das evidéncias foi elaborado baseado no trabalho de Wing
(2006).

Assim, de maneira sintética, o questionario e os aplicativos executaveis foram
utilizados para avaliar o MIT App Inventor a partir dos critérios da transposicao
informatica e o protocolo de analise das habilidades para a avaliagao do software

como recurso para o desenvolvimento do pensamento computacional.

5 Resultados e discussao

Em relacdo a primeira questdo sobre de que maneiras a utilizagdo do
aplicativo modifica o processo de ensino e aprendizagem, obteve-se dois grupos de
respostas: modificacdo em relacdo as estratégias e modificagdo em relagdo ao
desenvolvimento de competéncias. Ou seja, a primeira maneira refere-se
essencialmente as modificagdes no ensino e, a segunda, as modificagdes na
aprendizagem.

Em relagdo ao primeiro grupo, nas modificagdes voltadas as estratégias de
ensino, cabe sublinhar que Anastasiou e Alves (2007) definiram estratégia como a
arte de aplicar e explorar os meios e condicoes favoraveis e disponiveis para a
consecucgao de objetivos especificos, ou seja, para a efetivagdo do ensino. Assim, os
professores indicaram a possibilidade de utilizar diferentes estratégias de ensino e, a
partir delas, modificar o processo tradicional de ensino. As estratégias citadas foram
a problematizacao, a experimentacao, a personalizacdo, a ludicidade e o estudo do

meio.



Por processo tradicional de ensino entende-se aquele representado por uma
experiéncia passiva, transmissiva, eliminando qualquer senso de autonomia ou
competéncia nos alunos (ABEYSEKERA; DAWSON, 2015). Ja o processo ativo
envolve um método pedagogico de aprendizagem flexivel, que busca o engajamento
por meio de praticas centradas no aluno (WANNER; PALMER, 2015).

Portanto, todas as estratégias levantadas pelos professores estdo voltadas a
uma perspectiva de aprendizagem ativa, caracterizadas e exploradas em detalhes
por Camargo e Daros (2018). O aprendizado ativo pode ocorrer quando o estudante
esta lendo, escrevendo, trocando ideias com colegas, discutindo, questionando,
resolvendo problemas, desenvolvendo projetos (BARBOSA; MOURA, 2013;
GOUVEA et al., 2015). Ou seja, envolvem uma gama de atividades educacionais
em que se pretende ativar ou desenvolver o pensamento critico nos estudantes
(HUNG, 2015).

No segundo grupo, em relagdo as modificagbes no processo visando o
desenvolvimento de competéncias, cabe destacar que na perspectiva que define a
Educacéo brasileira, competéncias sdo modalidades estruturais da inteligéncia, sao
acdes e operagdes utilizadas para estabelecer relagbes entre objetos, situagdes,
fendmenos e pessoas (INEP, 1999). Nesta perspectiva, as competéncias sao
definidas também como direitos de aprendizagem e desenvolvimento de todo aluno
cursando a Educagao Basica no Brasil (BRASIL, 2016).

As competéncias levantadas pelos professores estdo inseridas no quadro
geral das orientagbes, que compreende dez competéncias, da Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2016). Dentre as competéncias indicadas pelos
professores esta o exercicio da curiosidade pela motivagdo e desafio (descritos na
segunda competéncia), valorizagdo da cultura digital (descrita na quinta
competéncia), estimulo a reflexdo critica (descrito na primeira e na sétima
competéncia) e a resolugao de problemas (descrita na quinta competéncia).

As respostas colocadas pelos professores possivelmente estejam fortemente
influenciadas pelo contexto atual da Educagao brasileira, que coloca em destaque as
discussdes sobre, principalmente, competéncias, metodologias ativas, tecnologias e
inovacgao nos processos de ensino e aprendizagem (CAMARGO; DAROS, 2018).



Iniciando a apresentacao dos App, o app Divisdo CELULAR foi desenvolvido
para auxiliar o professor a desenvolver o conteudo de Divisdo Celular
(especificamente a mitose e meiose) na disciplina de Biologia no Ensino Médio.
Seguindo o método de aprendizagem ativa, o estudante torna-se protagonista na
construcdo de seu conhecimento ao utilizar o aplicativo, pois o App apresenta o
conteudo de forma objetiva para testar os conhecimentos por meio de perguntas,
que sao convertidas em pontos.

O segundo aplicativo, intitulado Compare numeros reais, pode ser utilizado
como uma forma de analisar os conhecimentos prévios dos estudantes e com o
intuito de avaliar o processo. Este App objetiva investigar o que estudantes do nono
ano do Ensino Fundamental entendem por Equacgdes, utilizando objetos
educacionais que envolvam o pensamento computacional no ambiente escolar,
englobando habilidades tais como: metacognigao, analise, método por aproximagéo
de sucessivas tentativas e erros, interagcao, criatividade, resolucido de problemas,
pensamento abstrato e métodos colaborativos.

O app Labfood trata-se de um aplicativo (quiz) para dispositivo movel,
destinado as aulas de Ciéncias do Ensino Fundamental com foco no estudo do
Sistema Digestoério. O uso do aplicativo proporciona ao estudante interatividades
com o conteudo, além de proporcionar 0 acompanhamento da compreensdo dos
conceitos pelos estudantes, uma vez que o professor recebe por e-mail todas as
respostas fornecidas durante o jogo. Dessa forma, torna-se possivel o professor
identificar e intervir nas questdes que ainda nao foram compreendidas pelos
estudantes, tornando assim o ensino personalizado e desafiador.

O aplicativo Minha Mecanica possui material instrucional sobre os conteudos
de Mecanica Classica, abordados na 12 série do Ensino Médio, no componente
curricular Fisica. Contém textos, curiosidades, links, formulas e exercicios
disponibilizados em suas interfaces. Nesse sentido, a sala de aula precisa ser um
ambiente de constante movimento, o professor deve frequentemente provocar o
estudante e sua curiosidade, tendo como uma ferramenta importante o uso das
tecnologias digitais.

A proposta do Fractionapp é testar a aprendizagem dos estudantes em
relagcdo a operacdes com fracdes. Assim, com a utilizacdo do App, além de avaliar a
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aprendizagem, visa despertar o desenvolvimento da metacognigédo, visto que, ao
comegar o jogo, € preciso realizar um checklist dos conteudos que serdo abordados.

O app Arte Aqui tem por objetivo a aproximagao da Arte Caxiense com 0s
usuarios, por meio dos percursos pelas linhas cartograficas do mapa de Caxias do
Sul. Assim, o usuario pode criar seu proprio mapa e produgdes digitais, compartilhar
e interagir com outros usuarios, experienciando assim percursos poéticos de Arte
Digital.

Acompanhar e avaliar o desenvolvimento do pensamento computacional € um
processo discutido por educadores e pesquisadores da area (MORENO-LEON;
ROBLES, 2015; BRENNAN; RESNICK, 2012). As competéncias do pensamento
computacional podem ser observadas por meio do desenvolvimento de artefatos de
programagcao que apresentem os seguintes elementos (BRENNAN; RESNICK,
2012): a) Sequéncia: expressar uma tarefa em uma série de passos; b) Lagos
(loops): mecanismo utilizado para repeticdo de sequéncias; c) Eventos: situagdes
que dao inicio a outras; d) Paralelismo: sequéncias que acontecem ao mesmo
tempo; e) Condicionais: tomada de decisdo sob certas condigdes; f) Operadores:
operadores aritmeéticos, relacionais e logicos; g) Uso de Dados: elementos que se
armazena, recupera e atualiza.

De modo a ndo se restringir a produgdo na forma de programas de
computador, Brennan e Resnick (2012) também propéem que a avaliagdo do
pensamento computacional seja realizada por meio da analise de portfdlio de
projetos, entrevistas, depuragao de cddigo e qualidade dos projetos.

A avaliagao foi realizada considerando os critérios de (a) entendimento da
complexidade da tarefa de desenvolvimento do aplicativo, (b) aplicagao da abstragao
na construcdo do modelo computacional, (c) decomposi¢cdo do problema da
transposicado informatica em subproblemas, (d) codificagdo do projeto no App
Inventor, (e) capacidade de realizar a testagem e depuragdo em caso de falhas e
erros de programacao, (f) preparagao de recursos digitais para inclusdo no
aplicativo, (g) apreensibilidade do aplicativo, (h) gestdo dos dados referentes a
interagdes com estudantes.

De forma complementar aos critérios observados, percebeu-se a diferenca
nos perfis dos professores em formacdo. De fato, pode-se atestar que o
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desenvolvimento das competéncias do pensamento computacional depende de um
processo bem definido e estruturado que permita tanto a compreensdo dos
conceitos quanto a sua pronta aplicagao. Por meio de um caso previamente definido,
os professores puderam aplicar os conceitos estudados diretamente no
desenvolvimento no software MIT App Inventor. Contudo, a logica e o raciocinio de
programacgao exigem tempo e testes para que sejam aprendidos. Habilidades
individuais e interesses interferem profundamente nas aprendizagens de tais
habilidades, sendo, portanto, mais facilmente desenvolvidas em docentes da area da

Matematica, por afinidade entre raciocinio matematico e computacional.

6 Consideragoes finais

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o software MIT App Inventor, a partir
de critérios da transposicdo informatica e do desenvolvimento do pensamento
computacional. Assim, os professores em processo de formagdao no Mestrado
Profissional de Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Caxias do Sul
iniciaram seus estudos em uma linguagem de programacgdo, com o objetivo de
construir aplicativos interativos em suas diferentes areas de atuacéo.

As transposi¢des didatica e informatica sdo etapas importantes para o
desenvolvimento de software educacional. Se por um lado a transposic¢ao didatica &
um tema trabalhado e aprimorado na formagao docente, a transposi¢ao informatica
ainda é desconhecida por grande parte dos professores em formacéo. Entretanto,
nao ha como progredir na integragcdo das tecnologias digitais em ambientes de
aprendizagem se n&o houver avangos na apropriagdo dos seus elementos. Os
resultados obtidos permitem evidenciar a relevancia da formacdo docente para
alcangarmos a fluéncia computacional na escola, assim como demonstrar o
potencial da programacao de aplicativos para tornar o professor autor do seu
material didatico-tecnoldgico e os estudantes produtores da sua aprendizagem.

Contudo, a real transformagao sé acontecera quando as tecnologias fizerem
parte da formagédo docente, ndo apenas para torna-los bons usuarios dos softwares
educacionais, mas para torna-los capacitados sobre o pensamento computacional.
Uma forma de desenvolver o pensamento computacional pode ser por meio do

ensino de programagao de computadores.
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