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Resumo. Com a crescente inclusdo do Pensamento Computacional (PC) aos curriculos
escolares, os professores precisam se apropriar do conceito e integra-lo a sua pratica docente.
Enquanto as acOes de formacdo de professores integrando o PC ainda séo incipientes, a
quantidade de recursos para apoiar o ensino do PC vem crescendo rapidamente. Porém,
encontrar recursos adequados para demandas especificas de nivel de ensino, idade e area de
conhecimento, entre outros, torna-se um desafio para os professores. Ainda, diante da
diversidade de recursos, os professores podem sentir dificuldade de escolher aqueles que
atendam as suas necessidades pedagogicas. Visando auxilid-los nesses processos, e assim
facilitar a integracdo do PC a sua pratica, este artigo apresenta um levantamento de recursos
focados em PC, classificados de acordo com critérios Uteis a selecdo pelos professores, e
demonstra a avaliacdo de um deles, considerando critérios técnicos e, especialmente,

pedagdgicos.
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1. Introducéo

A partir da publicacdo do artigo de Jeannette Wing (WING, 2006), o Pensamento
Computacional (PC) vem se consolidando como habilidade fundamental aos cidadaos do século
XXI, voltada para resolucdo de problemas (ISTE, 2016, ROYAL SOCIETY, 2017). Embora
existam vérias definicdes de PC, quatro pilares sdo comumente usados para caracteriza-lo
(BBC, 2015): a divisdo do problema em partes menores (decomposi¢do); o reaproveitamento

de solucdes para os subproblemas (reconhecimento de padrées); o foco apenas nas informacdes
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relevantes, ignorando outros detalhes (abstracéo); e a estruturacdo da solu¢do em sequéncias de

instrucdes (algoritmos).

A consolidagdo do PC como habilidade fundamental se reflete nas diversas propostas de
integracdo do PC e da computacdo aos curriculos escolares no Brasil e no exterior. Na esfera
internacional, podemaos citar: o framework proposto para integracéo de ciéncia da computacao
na educacdo basica nos Estados Unidos, que engloba curriculo, formacdo de professores e
trajetorias de aprendizagem de computagdo, com conceitos e praticas (K-12, 2016); o curriculo
da educacdo basica na Australia, que contempla o desenvolvimento de soluc@es digitais pelos
estudantes apoiados no PC (ACARA, 2014); o curriculo escolar do Reino Unido, que desde
2012 propde conteudo associado a tecnologias digitais e computagdo, continuamente sendo
reavaliado e refinado (ROYAL SOCIETY, 2017); e a proposta da Argentina estabelecendo,
dentre outras, a criacdo da Red de Escuelas que Programan — REP (CONSEJO FEDERAL DE
EDUCACION, 2015).

No Brasil, existem trés principais iniciativas em niveis institucionais. Na esfera do Ministério
da Educacdo (MEC), a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) apresenta o PC como tema
transversal no ensino fundamental desde 2018 (MEC, 2018), estando em consulta publica as
Normas sobre Computacao na Educagdo Basica — Complemento a BNCC (MEC/CNE, 2021).
Enquanto sociedade cientifica da area, e contando com uma diretoria de educacdo basica, a
Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) langcou em 2019 diretrizes para ensino de
computacdo na educacdo basica (SBC, 2019); e a associacdo sem fins lucrativos Centro de
Inovacdo para a Educacédo Brasileira (CIEB) prop6s em 2018 um curriculo de tecnologia e
computacgdo para o ensino fundamental, e em 2020 um itinerdrio formativo em tecnologia e
computacao para o ensino médio (CIEB, 2018; 2020) - ambos com um eixo especifico para o
PC.

Por outro lado, existe uma caréncia de professores para atender a demanda mundial pelo ensino
de computacdo na educacdo béasica (CODE.ORG, 2015, ROYAL SOCIETY, 2017).
Internacionalmente, existem pouquissimos cursos que formam professores de computacao (K-
12, 2016). O Brasil € um caso excepcional que conta, desde 1997, com cursos de Licenciatura
em Computacdo para este fim, mas que ainda ndo formam uma quantidade suficiente de
professores. Também, tendo como referéncia a BNCC, o Conselho Nacional de Educacgdo

(CNE/MEC) definiu diretrizes curriculares para a formacao inicial e continuada de professores
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da educacéo basica, as quais preveem o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao PC e
a tecnologias digitais (MEC, 2019; 2020), mas ainda ndo se refletem nos curriculos das

licenciaturas.

Enquanto o desafio da formacéo inicial de professores permanece em aberto (BARBOSA, 2019,
YADAYV, 2017), muitos esforgos tém sido vistos na formacao continuada daqueles que ja estdo
exercendo a docéncia, buscando capacita-los para integrar o PC a sua pratica docente e sua area
de conhecimento. Existem cursos online direcionados a professores, que apresentam oS
principais conceitos de PC e mostram caminhos para a sua integracdo a outras disciplinas, a
exemplo de: Introduction to Computational Thinking for Every Educator (Introducdo ao PC
para todo educador - traducdo livre) (ISTE, 2020); e Computational Thinking Integration
(Integracéo do PC - traducéo livre) (LAUNCH CS, 2020). No Brasil, o MEC disponibiliza trés
cursos no seu Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA-MEC?) sobre o tema: Introduc&o ao
Pensamento Computacional; e Aplica¢des do Pensamento Computacional para os Anos Iniciais
e para 0s Anos Finais do Ensino Fundamental. Além dos cursos online, existe também uma
grande quantidade de recursos disponiveis gratuitamente na internet, para serem usados em
atividades de desenvolvimento do PC. Entretanto, esses recursos estdo espalhados por diversos
sites, e 0 processo de descobrir o recurso, analisar sua adequacédo ao propoésito didatico e a area
de conhecimento, apropriar-se dele e integra-lo ao planejamento de aulas, torna-se bastante

complexo e demorado para os professores.

Considerando essa dificuldade de busca e acesso dos recursos, o objetivo deste trabalho é
apresentar uma compilacdo e categorizacdo de recursos para o desenvolvimento do PC, que
facilitem o acesso dos professores e contribuam para que eles possam usufruir dos recursos
existentes, apropriar-se cada vez mais do conceito de PC e suas aplicacOes, e integrar esses
recursos as atividades com os estudantes, ajudando assim a disseminar o PC na educacao basica.
Além disso, propomos critérios didatico-pedagogicos para avaliagdo de recursos de PC e
ilustramos o seu uso avaliando um recurso especifico. Esse exemplo pode servir de referéncia
para que os professores possam avaliar os demais recursos apresentados, usando os critérios
propostos, e assim melhor determinar a adequacdo deles para seu proposito didatico, dentro de

sua area de conhecimento.

4 https://avamec.mec.gov.br/
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O artigo esta estruturado da seguinte forma: a proxima secdo explica 0 metodo de busca e
selecdo dos recursos. A secdo 3 prové uma visdo geral dos recursos selecionados e suas
categorias. Na secdo 4, apresentamos critérios para avaliagdo de recursos didaticos de PC junto
com um exemplo ilustrativo de aplicacdo dos critérios; e na se¢do 5 discutimos os resultados,
refletindo sobre questdes didaticas e pedagogicas. Por fim, apresentamos na secdo 6 as

limitacdes do estudo e as oportunidades de pesquisas futuras.

2. Método para o Levantamento de Recursos Didaticos de PC

O método para busca dos recursos foi assistematico, visto que neste primeiro momento nédo
visamos a literatura cientifica, mas sites e repositérios de projetos em que recursos didaticos
estivessem disponibilizados para uso. Assim, foram acessados sites de grupos de pesquisa da
area recuperados em listas de emails das comunidades de Informatica na Educacio® e Educacéo
em Computacio®; e no grupo do Facebook sobre Pensamento Computacional’. Foi usada uma
estratégia de bola de neve (snowballing) a partir destes sites, ou seja, seguimos links e
indicacdes de outros recursos. Além disso, foi realizada uma busca ndo-exaustiva no Google
usando como palavras-chave “material didatico”; “recurso” e “pensamento computacional”,
sendo analisados os dados de suas dez primeiras paginas, contendo os resultados mais
relevantes de acordo com o algoritmo empregado pelo buscador. O escopo dessa busca foram
sites em Portugués, visto que o objetivo foi levantar recursos para uso por professores da

educacdo basica.

2.1. Classificacéo dos recursos

Foram definidas categorias para facilitar a consulta pelos professores e rapida verificacdo da
adequacdo de cada recurso para os objetivos didaticos. Os niveis de ensino e pilares do PC
foram consultados na documentacéo dos proprios recursos. Quando essas informacdes estavam
ausentes, foi feita uma avaliacdo pelas pessoas autoras deste artigo, que tém experiéncia de
pesquisa e ensino na area, tomando como base o curriculo de tecnologia e computacdo do CIEB
(2018, 2020).

5 she-ie-l@sbc.org.br
6 pesquisadores-educacao-computacao-brasil @googlegroups.com
7 https://www.facebook.com/groups/pcomputacional
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Tipo de recurso. Os tipos de recurso foram determinados a partir dos recursos
encontrados na busca: aplicativo mével; ambiente de programacdo; jogo; livro; robotica;
atividade desplugada. A categoria aplicativo mdvel se refere a aplicativos mais genéricos, que
ndo se caracterizam como jogos, nem sao versdes para celular de ambientes de programacao.
Os recursos foram agrupados em plugados (ou seja, em formato digital), desplugados (ou seja,
atividades com materiais analgicos, sem uso de computador) e hibridos (mesclando atividades

desplugadas com plugadas).

Nivel de ensino ao qual o recurso se destina: Educacdo infantil; Ensino fundamental;

Ensino médio; Ensino superior.

Pilares do PC. Os pilares usados foram aqueles apresentados no curriculo do (CIEB,
2018), que por sua vez estdo alinhados a definicdo da BBC (2015): Abstracdo; Algoritmos;

Decomposicdo; Reconhecimento de padrdes.

2.2. Critérios de exclusao

Os recursos obtidos a partir da busca foram analisados com base em alguns critérios, definidos
de acordo com o objetivo da compilacdo, que é servir como base de consulta para uso efetivo
por parte dos professores da educacdo basica no Brasil. Assim, 0s seguintes critérios foram

utilizados para exclusédo do recurso:

e Recurso ndo disponivel na Internet para uso online ou download;

e Recurso ndo disponivel gratuitamente (recursos com possibilidade de uso parcial de forma
gratuita foram mantidos);

e Recurso ndo tem foco no PC (visto que ha muitas atividades que focam em conceitos da
computacdo, mas que nao trabalham especificamente os pilares do PC);

e Recurso ndo disponivel em lingua portuguesa.

3. Visdo Geral dos Recursos Encontrados

Foram identificados na etapa de busca 99 recursos, sendo 27 da abordagem “PC Plugado”; 66
relacionados ao “PC Desplugado”; e 6 na categoria “PC Hibrido” (todos livros). Apo6s a
aplicacdo dos critérios de exclusdo, foram mantidos 10 recursos de PC plugado; 48 de PC

desplugado; e os 6 livros hibridos. O Quadro 1 apresenta a quantidade de recursos inicialmente
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selecionados na busca (Etapa 1), e a quantidade de recursos que foram mantidos apos a

aplicacdo dos critérios de exclusdo (Etapa 2).

Quadro 1 - Recursos para o desenvolvimento do Pensamento Computacional

Abordagem Categoria Etapa 1 Etapa 2
Ambiente de programacéo 14 5
Aplicativo movel 1 1
PC PLUGADO
Jogo digital 10 4
Robética 2 0
Atividade desplugada 47 29
PC DESPLUGADO Livro 16 16
Jogo analégico 3 3
B Livro (atividades plugadas e
PC HIBRIDO
desplugadas) 6 6
TOTAL 99 64

Fonte: Os autores, 2021

Como pode-se observar, a maior quantidade de recorréncia é de recursos desplugados. Em sua
maioria, sdo atividades em papel e geralmente a serem feitas com colegas, extraidas dos sites
Pensamento Computacional Brasil® e Computagio Desplugada® (sendo este tltimo traduzido
e derivado do projeto CS Unplugged!?). Essas atividades, originalmente publicadas na Nova
Zelandia, ganharam repercussao em diferentes paises, incluindo o Brasil, possibilitando que
conceitos fundamentais da Computacdo sejam ensinados mesmo em escolas carentes de

recursos tecnoldgicos.

Ainda na abordagem “PC Desplugado”, outros materiais foram incluidos neste trabalho,
caracterizados como jogos e livros. Os jogos sdo o SplashCode!! (jogo de tabuleiro de baixo
custo que exercita algoritmos e decomposicao); e o AlgoLabirinto e AlgoZumbi, que sdo jogos

de algoritmos, baseados no conjunto de cartas AlgoCards, do site Pensamento Computacional

8 https://www.computacional.com.br/#atividades

9 http://desplugada.ime.unicamp.br/index.html

10 https://classic.csunplugged.org/

11 hitps://computacaonaescola.ufsc.br/jogo-splashcode/
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Brasil. Os livros sdo: a série 7 do Almanaque para Popularizacio de Ciéncia da Computagao®?
(que se desdobra em 15 volumes, e apresenta a definicdo de PC, possibilidades de sua aplicagéo
no dia a dia, e desdobramentos em diversas outras questdes como empatia, resolucdo de
conflitos e mindfulness); e o Guia do Pensamento Computacional para a Familia'® (que tem
como publico-alvo pais ou responsaveis e disponibiliza um conjunto de atividades que podem

ser aplicadas com criangas dos 6 aos 11 anos de idade).

Em relagdo ao “PC Plugado” foram identificados: i) Scratch4, Scratch Jr.*®, Code.Org?®,
Tinkercad'’ e App Inventor!® na categoria ambiente de programacio; ii) Blockly Games®®,
Lightbot (versdo Hora do Cddigo)?°, Compute I1t?! e Aventuras de Bigui6?® na categoria jogo
digital; e iii) Computacéo Plugada® em aplicativo movel. Ambientes de programago, como
os identificados, tém sido apontados como recursos de uso frequente em praticas de PC na
educacdo basica, pela facilidade de uso no desenvolvimento de jogos e outros artefatos digitais,
pelos estudantes (HSU et al., 2018). Embora existam muitos jogos digitais que envolvem PC,
a maioria foi excluida por ser paga ou disponivel apenas em inglés (sendo o caso também para

a robdtica).

Mesclando as duas abordagens, o “PC Hibrido” vem sendo adotado nessas praticas e tem levado
a resultados de aprendizagem satisfatorios, especialmente com estudantes do ensino
fundamental (MARCU et al., 2010; FRANCA, 2020). E neste contexto que livros tém sido
produzidos e disponibilizados, como os identificados nesta revisdo: a série de livros didaticos

Computacdo Fundamental?®* (do 6° ao 8° ano); Atividades de Pensamento Computacional/Um

12 http://almanaquesdacomputacao.com.br/gutanunes/publications/serie7/S7V1small.pdf
13 https://drive.google.com/file/d/1 TWX4KHu1B29D8z3v9u6bdL cJb XcAsuGy T/view
14 hitps://scratch.mit.edu/

15 https://www.scratchjr.org/

16 https://code.org/

17 https://www.tinkercad.com/

18 https://appinventor.mit.edu/

19 https://blockly.games/?lang=pt-br

20 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lightbot.lightbothoc

21 http://compute-it.toxicode.fr/?hour-of-code

22 http://thinktedlab.org/jogos/aventuras-de-biguio/

23 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.pluggedcomputing.mobile

24 https://sites.google.com/view/computacaofundamental/
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Livro Aberto®, e Sertdo.Bit%®

. Por meio de suas atividades, tais livros buscam combinar o que
de melhor é possibilitado pelas abordagens plugada e desplugada, propondo os dois tipos de

atividades e promovendo o PC de forma Iudica, colaborativa e aplicada em situac@es cotidianas.

Em relacdo ao nivel de ensino ao qual os recursos se destinam (Grafico 1), o Ensino
Fundamental € o mais popular, com 33 recursos. Outros 29 recursos foram classificados como
adequados ao Ensino Fundamental e Médio. Apenas 2 recursos contemplam a Educacéo Infantil
(Junto com o Ensino Fundamental), e 1 recurso foi classificado como direcionado ao Ensino
Médio apenas. Nenhum recurso encontrado destina-se especificamente para o Ensino Superior.

Gréfico 1 - Nivel de ensino dos recursos encontrados
Médio Infantil / Fund

Fund / Médio

Fundamental

Fonte: Os autores, 2021

Como ilustrado no Gréafico 2, o pilar do PC mais abordado nos recursos encontrados é
Algoritmo (abordado em 53 recursos), seguido de Abstracdo (40 recursos), Decomposicéo (38
recursos) e Reconhecimento de padrdes (37 recursos). Destaca-se que 29 recursos foram
classificados como contemplando todos os pilares do PC (tipicamente, livros didaticos e
ambientes de programacdo); e 12 recursos foram classificados como abordando de um a trés

pilares.

25 https://umlivroaberto.org/producao/atividades-de-pensamento-computacional/
26 https://www.falecomrozelma.com/
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Gréfico 2 - Pilares do PC abordados nos recursos didaticos

&0

Algaritme Abstraciio

o de padrBes
Fonte: Os autores, 2021

A lista completa dos recursos com sua categorizacao, os pilares de PC abordados por cada um,
uma descricdo breve e links de acesso podem ser consultados na planilha disponivel na nota de

rodapé?”.
4. Critérios para Avaliacdo de Recursos Didaticos de PC

A avaliacdo de recursos € uma atividade necessaria, seja no seu processo de desenvolvimento,
seja para a escolha daqueles que atendam a determinados objetivos de aprendizagem. Para
tanto, fazem-se necessarios instrumentos e critérios claros. No contexto da Computacdo na
educacao bésica, ha estudos que buscam analisar a efetividade de recursos, considerando, por
exemplo, a satisfagcdo das criancas ao interagir com esses artefatos (FALCAO et al., 2015).

Dada a diversidade de recursos levantados neste trabalho, optou-se por proceder com a
avaliacdo de um dos recursos levantados a partir da ficha de critérios proposta em Franca (s/a),
que considera, dentre outros, se 0 recurso apoia: i) o favorecimento a aprendizagem
colaborativa, ii) o emprego de atividades e simbolos auténticos, dentro de um contexto
significativo, para apoiar a aprendizagem a partir das experiéncias do estudante, iii) o
favorecimento a aprendizagem baseada nos interesses pessoais do estudante, iv) o
encorajamento a construcdo do conhecimento a partir da acao-reflexdo-acéo, v) o favorecimento
a interdisciplinaridade, vi) a presenca de orientacdo ao docente para exploracdo do contetdo

abordado no material.

21 URL para acesso a planilha: encurtador.com.br/iviQS
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O Quadro 2 sumariza os critérios adotados neste trabalho, com uma breve descri¢cdo de cada

um. Tendo selecionado o recurso que pretende usar em sua pratica pedagdgica, o(a) professor(a)

poderd proceder com sua avaliagcdo, observando a presenca dos critérios no recurso escolhido,

e tecendo comentarios sobre como ele da suporte aos elementos em foco. Vale ressaltar que

mesmo que um recurso contemple todos os critérios, ndo implica que isso sera suficiente para

considera-lo eficaz na préatica pedagdgica, pois € somado a maneira como ele sera utilizado

pelos educadores em sala de aula que permitird a obtencao de resultados satisfatérios. Por outro

lado, a conducdo de uma avaliacdo dessa natureza poderd apoiar professores em seu

planejamento, tendo ciéncia dos limites e possibilidades pedagogicas do recurso escolhido.

Quadro 2 - Critérios de avaliacao de recursos didaticos de PC

DESCRICAO

CRITERIO

Titulo Titulo do recurso

Link Link de acesso ao recurso

Licenca Tipo de licenca de uso do recurso

Idioma Idioma(s) em que o recurso é disponibilizado.

Publico-Alvo A quem se destina o recurso (faixa etaria de idade ou nivel de ensino)

Formato Formato do recurso (ambiente de programac&o, aplicativo, jogo, roboética,
atividade maker, site, etc)

Tipo Plugado, desplugado ou hibrido

Descricéo Descricdo curta significativa do recurso

Possibilidades de Uso Descricdo de possibilidades pedagdgicas de uso do recurso, baseada em
videos, textos ou outro disponibilizado pelo fabricante.

Orientacdo ao docente para|Descri¢do de como o guia de apoio pedagdgico ou similar é organizado,

exploracéo do contetido abordado |caso o recurso disponibilize esse documento

Favorecimento a aprendizagem | Descri¢do de como o recurso apoia a realiza¢do de atividades em conjunto

colaborativa com outras pessoas com metas de aprendizagem comuns; se permite
compartilhar os resultados com a comunidade, etc.
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Emprego de atividades e simbolos
auténticos, dentro de um contexto
significativo, para
aprendizagem a  partir
experiéncias do estudante

das

apoiar a

Descrigdo de como o recurso explora o contexto cultural dos estudantes,
de tematicas politicas, sociais, morais e éticas, tendo a computagdo como
um meio para transformacéo social.

Favorecimento a aprendizagem
baseada nos interesses pessoais do
estudante

Descrigdo de como o recurso apoia a realizagdo de uma variedade de
atividades e se o estudante pode escolher a que faz sentido para ele, ou
seja, a que desperta seu interesse, podendo desencadear a intencdo de
aprender.

Encorajamento a construcdo do
conhecimento a partir da acéo-
reflexdo-acéo

Descricdo de como 0 recurso apoia a agdo-reflexao-agdo, indo além do
“fazer”, e em que momento de seu uso isso é possibilitado (antes, durante,
depois).

Favorecimento a
interdisciplinaridade

Descricdo de como o recurso promove a aprendizagem de Computagéo de
maneira interdisciplinar.

Fonte: Franga, s/a

4.1 Analisando um recurso de apoio ao PC: o caso do Lightbot

Para fins de exemplo de aplicacdo dos critérios de avaliacdo apresentados no Quadro 2, foi

escolhido o software Lightbot?®

(Figura 1). Esse recurso, além de ser util para desenvolver

habilidades referentes ao pensamento computacional, pode ser utilizado com estudantes do

ensino fundamental e contempla atividades de programacdo ludica, com um Ambiente de

Desenvolvimento Integrado (IDE - do inglés Integrated Development Environment) que utiliza

simbolos ao invés de texto para construir a programacao.

Figural -

Interface de programacéo do Lightbot

RIS

=
=

PROCT

it

PROC2

QIO
0

o)

HRREE R

28 https://lightbot.com/
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Em relacéo aos critérios de avaliacdo (Quadro 2) iniciais, de identificacdo, temos: i) Licenca:
comercial, com aplicativo moével pago. Porém atualmente encontram-se disponiveis duas
versdes gratuitas: o aplicativo Lightbot Hour of Code; e uma versdo web?® (flash in-Browser).
ii) Idioma: o recurso é totalmente em inglés, embora o aplicativo Lightbot Hour of Code tenha
o idioma portugués. iii) Publico-alvo: criancas acima dos quatro anos de idade. iv) Formato:
ambiente de programacdo no formato de um aplicativo ou versao web; e, por Gltimo, temos v)

Tipo: plugado.

Em relacdo aos critérios que demandam uma analise mais subjetiva, temos i) Possibilidades de
uso: uma possibilidade de uso interessante do recurso é a transformacéo da mecénica que ocorre
no Lightbot numa atividade desplugada em sala de aula, tendo em vista que para resolver os
enigmas propostos é necessario representar a solucdo do problema atraves de simbolos no
ambiente de programacao. Nesse caso, 0s simbolos de comando poderiam ser impressos numa
folha de papel e o(a) professor(a) se apropriaria dos enigmas disponibilizados pelo recurso.
Essa adaptacdo do plugado para o desplugado é um processo interessante, pois tende a mudar a
forma como os alunos resolvem os enigmas sem a necessidade de aparatos tecnoldgicos, que é

uma das propostas da computagdo desplugada.

Em relacdo ao critério ii) Orientacdo ao docente para exploracéo do contetido abordado, néo
foi encontrado um guia pedagégico ou similar para o(a) professor(a). No entanto, ha contetdos
espalhados (videos®, por exemplo) pela internet que trazem um pouco dessa proposta e que
podem ser Uteis também nesse processo. Sobre o critério iii) Favorecimento a aprendizagem
colaborativa, 0 ambiente em si ndo oferece essa possibilidade, mas esse cenario muda quando

utilizado de forma desplugada.

Sobre o0 iv) Emprego de atividades e simbolos auténticos, dentro de um contexto significativo,
para apoiar a aprendizagem a partir das experiéncias do estudante, o recurso ndo explora o
contexto do estudante tendo a computacdo como meio para transformacdo social, como
proposto por Kafai et al. (2020). Trata-se de um recurso com a tematica da robética, com um
objetivo ndo-contextualizado de acender lampadas, nao carregando em si um significado social

ou cultural.

29 https://lightbot.com/flash.html
30 https://www.youtube.com/watch?v=Io7wbxtTgY0
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Em relacdo ao critério v) Favorecimento a aprendizagem baseada nos interesses pessoais do
estudante, o recurso tem potencial de despertar o interesse dos alunos, visto que o seu ambiente
é bastante ludico e se assemelha ao de um jogo, contendo fases, além de mostrar o progresso
do estudante. No que se refere ao critério vi) Encorajamento a construcéo do conhecimento a
partir da acao-reflexdo-acéo, o recurso em si traz consigo esse encorajamento, visto que, como
mencionado anteriormente, 0 seu ambiente de programacdo se assemelha ao de um jogo,
utilizando estimulos como pontuacéo, diferentes niveis com o aumento da dificuldade, onde a
complexidade vai aumentando e o aluno precisa refletir para conseguir avancar. De maneira
implicita, o jogo introduz, com o passar dos niveis, desafios que exigem 0 uso de certas
estruturas de programacao para que sejam resolvidos, de forma que o aprendizado é decorrente
da motivacdo em resolver o desafio, tornando-se divertido e desafiador, e exercitando, as
habilidades de pensamento computacional na resolucao de problemas. Por ultimo, temos o vii)
Favorecimento a interdisciplinaridade: o recurso ndo promove a aprendizagem em outras areas,
além da computacdo, dado o seu contexto de um labirinto onde um robd precisa acender

lampadas.
5. Discussao

A viséo geral dos recursos encontrados aponta algumas questdes interessantes. Sobre o tipo de
recurso, foram excluidos 9 ambientes de programacdo. Muitos dos recursos desse tipo sdo em
inglés, o que dificulta o uso na educacdo basica brasileira. Mesmo que o recurso em si tenha
sido desenvolvido em portugués, o fato dos comandos de programacao serem em inglés gera
uma sobrecarga na aprendizagem, criando uma barreira de lingua para a compreensdo dos
conceitos relacionados a computacdo. Em relacdo aos jogos, além da questdo da lingua, ha
também varios que sdo pagos. Percebe-se também no Quadro 1 que nenhum recurso de robotica
foi incluido - ndo é de nosso conhecimento algum recurso deste tipo que seja disponibilizado
gratuitamente. De fato, é dificil a distribuicdo gratuita de kits de robotica considerando o custo
de desenvolvimento do hardware e dos materiais fisicos. Uma alternativa usada por projetos
académicos e por iniciativa de alguns professores da educacdo béasica é a robdtica livre,
desenvolvida com sucata e pecas eletronicas retiradas de outros equipamentos. Ha ainda varias
escolas que possuem Kits de robética LEGO, sendo necessario aos professores um nivel de
conhecimento mais profundo da computacdo para uso efetivo desses materiais (AVILA et al.,
2017).
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As trés abordagens de PC observadas nos resultados (plugada, desplugada e hibrida) podem ser
entendidas como taticas usadas para implementacdo das atividades em sala de aula. As
abordagens desplugadas tiveram maior recorréncia e as hibridas aparecem em menor ndmero.
Nesse contexto é salutar refletir sobre os possiveis efeitos que tais abordagens podem provocar
sobre os estudantes, possibilitando engaja-los nas atividades, mas também promovendo suas
aprendizagens acerca de técnicas da Computacdo. Ha& estudos reportando resultados
satisfatorios com o uso da abordagem desplugada (RODRIGUEZ et al., 2017), mas outros
relatam limitado sucesso (FEASTE et al., 2011). As abordagens hibridas, nesse contexto, tém
tido seu potencial pedagdgico evidenciado como positivo, especialmente no ensino
fundamental (FRANCA, 2020). Neste mapeamento, os materiais classificados como hibridos
sdo, em sua totalidade, livros; podendo apoiar a préatica dos professores de forma satisfatoria,
por contemplarem um conjunto diverso de atividades, explorando todos os pilares do PC. As
atividades plugadas, embora dindmicas e motivadoras, trazem consigo o limitador da
necessidade de acesso a computadores ou celulares, que nem sempre é 0 caso has escolas

publicas brasileiras.

Em relacdo ao nivel de ensino, percebe-se que o foco € de fato na educacdo bésica, visto que
nenhum dos recursos encontrados destina-se ao ensino superior. 1sso aponta para uma lacuna,
considerando-se que o PC deve fazer parte da formacdo inicial de professores, conforme dispde
a BNC-Formacdo (MEC, 2019), e portanto fazem-se necessarios também recursos para o
desenvolvimento do PC para estudantes dos cursos de licenciatura. O ensino infantil também
sofre com falta de recursos apropriados - apenas dois recursos selecionados foram considerados
adequados a esse publico, embora ndo tenham sido desenvolvidos especificamente para ele.
Existem especificidades particulares a educacao infantil, como o néo-letramento, questdes de
coordenacdo motora, tempo de atencdo, entre outras (BASSEDAS; HUGUET; SOLE, 1999).
Assim, muitas vezes recursos de PC para criancas de ensino fundamental ndo se adequam as
criangas mais novas (GOMES; CASTRO; TEDESCO, 2017).

Em relagdo aos pilares do PC, Algoritmo é o mais comum nos recursos analisados, sendo
tipicamente trabalhado através de sequéncia de instrucdes. Ambientes de programacao para
criancas sdo geralmente baseados em sequéncias de blocos, enquanto hd também muitas

atividades desplugadas que consistem em especificacdo de instrucbes para atingir um
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determinado objetivo, como por exemplo movimentar um personagem de um ponto a outro,

desviando de obstéaculos ou coletando prémios.

Para além dos pilares do PC, os materiais didaticos devem ser acessiveis aos professores,
fornecendo apoio para seu uso efetivo em sala. A disponibilizacdo de guias de apoio pedagdgico
com informaces sobre sua organizacdo e sugestdo de sua utilizacdo, mesmo que de forma
simplificada, é necessaria, como propds Silva (2012) ao avaliar softwares educativos. No
mapeamento realizado, os livros s@o o tipo de material que mais atende a essa necessidade. Para
os demais recursos, é necessario contemplar de forma mais profunda dimensdes que favorecam
seu uso em sala de aula. Alem disso, é desejavel que tais materiais, embora busquem promover
o0 PC, explorem o seu carater interdisciplinar, dado o seu potencial de aplicacdo em diferentes
areas, e ao que dispée a BNCC, principalmente no ensino fundamental (MEC, 2018). Nesse
contexto, embora ndo tenham originalmente esse viés, ambientes de programacdo como 0S
identificados podem ser usados, possibilitando a criacdo de jogos, animagdes e outras midias

que articulem o PC a contetdos de disciplinas curriculares.

Os critérios propostos no Quadro 2 ajudam professores a selecionar recursos adequados ao seu
objetivo pedagdgico, ao prover pontos de analise desde questdes técnicas como licenga, formato
e idioma, até questdes mais educacionais, como interdisciplinaridade e contexto dos estudantes.
A partir de uma analise similar a apresentada na secdo 4.1 com o recurso Lightbot, professores
podem melhor avaliar a adequacdo de cada recurso para diferentes situagdes e objetivos de

aprendizagem.

Por fim, é preciso considerar também que a avaliagcdo tem um papel essencial no processo de
ensino-aprendizagem do PC, e particularmente considerando as demandas do contexto escolar.
Nesse sentido, para além de recursos que abordam o PC, instrumentos que permitam a avaliacéo
da aprendizagem se fazem necessarios. No &mbito do PC, a ferramenta Dr. Scratch®! favorece
a identificacdo de erros em projetos feitos no Scratch a partir de critérios pré-definidos, mas
ainda é preciso desenvolver instrumentos que contemplem um maior leque de possibilidades e

um uso mais geral.

31 http://www.drscratch.org/
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6. Conclusdes, Limitacdes e Trabalhos Futuros

A busca realizada neste artigo é ndo-exaustiva e assistematica, realizada a partir de fontes
localizadas em grupos e foruns de discussdo da area, além de sites localizados pelo Google.
Assim, os resultados sdo limitados, porém representam um primeiro passo na dire¢do de
centralizar e classificar recursos gratuitos e em portugués, que possam ser facilmente acessados,
selecionados e utilizados por professores da educacdo béasica brasileira para integrar o PC em

sua pratica.

Embora ja existam sites que agrupam diversos recursos de PC, como o Pensamento
Computacional Brasil®?, Computacdo Desplugada® e Computacdo na Escola®, eles ainda
provém um conjunto restrito de recursos, e geralmente limitado a um tipo ou a um projeto. A
planilha externa apontada neste artigo, com o detalhamento dos recursos, é a principal
contribuicdo deste trabalho, porém é um banco de informagdes dindmico, em constante
atualizacdo, e como trabalho futuro pretendemos: (i) disponibilizar uma forma da comunidade
enviar contribuicdes para alimentar a planilha; (ii) disponibilizar as informacdes em formato de

aplicativo movel, para facilitar a consulta pelos professores.

Além disso, a compilacdo dessas informac@es evidencia outras lacunas. A disponibilizacéo da
listagem de recursos, ainda que com categorizacGes que ajudam os professores a filtrarem
recursos adequados, ainda ndo é suficiente. No caso de muitos dos recursos identificados, faltam
orientacbes de como usa-lo, e principalmente, de como integra-lo a outros contedos
curriculares, trabalhando assim o PC de maneira transversal e interdisciplinar, conforme
orientado pela BNCC. Neste sentido, a proposicdo de critérios de avaliacdo auxilia 0s
professores a melhor avaliar a adequacdo da cada recurso ao seu contexto, objetivos de

aprendizagem, e pratica pedagdgica.

32 https://www.computacional.com.br/
33 http://desplugada.ime.unicamp.br/
34 https://computacaonaescola.ufsc.br/apoio-ao-professor/
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	Enquanto o desafio da formação inicial de professores permanece em aberto (BARBOSA, 2019, YADAV, 2017), muitos esforços têm sido vistos na formação continuada daqueles que já estão exercendo a docência, buscando capacitá-los para integrar o PC à sua ...
	Considerando essa dificuldade de busca e acesso dos recursos, o objetivo deste trabalho é apresentar uma compilação e categorização de recursos para o desenvolvimento do PC, que facilitem o acesso dos professores e contribuam para que eles possam usu...
	O artigo está estruturado da seguinte forma: a próxima seção explica o método de busca e seleção dos recursos. A seção 3 provê uma visão geral dos recursos selecionados e suas categorias. Na seção 4, apresentamos critérios para avaliação de recursos ...
	2. Método para o Levantamento de Recursos Didáticos de PC
	O método para busca dos recursos foi assistemático, visto que neste primeiro momento não visamos a literatura científica, mas sites e repositórios de projetos em que recursos didáticos estivessem disponibilizados para uso. Assim, foram acessados site...
	2.1. Classificação dos recursos
	Foram definidas categorias para facilitar a consulta pelos professores e rápida verificação da adequação de cada recurso para os objetivos didáticos. Os níveis de ensino e pilares do PC foram consultados na documentação dos próprios recursos. Quando ...
	Tipo de recurso. Os tipos de recurso foram determinados a partir dos recursos encontrados na busca: aplicativo móvel; ambiente de programação; jogo; livro; robótica; atividade desplugada. A categoria aplicativo móvel se refere a aplicativos mais gen...
	Nível de ensino ao qual o recurso se destina: Educação infantil; Ensino fundamental; Ensino médio; Ensino superior.
	Pilares do PC. Os pilares usados foram aqueles apresentados no currículo do  (CIEB, 2018), que por sua vez estão alinhados à definição da BBC (2015): Abstração; Algoritmos; Decomposição; Reconhecimento de padrões.
	2.2. Critérios de exclusão
	Os recursos obtidos a partir da busca foram analisados com base em alguns critérios, definidos de acordo com o objetivo da compilação, que é servir como base de consulta para uso efetivo por parte dos professores da educação básica no Brasil. Assim, ...
	● Recurso não disponível na Internet para uso online ou download;
	● Recurso não disponível gratuitamente (recursos com possibilidade de uso parcial de forma gratuita foram mantidos);
	● Recurso não tem foco no PC (visto que há muitas atividades que focam em conceitos da computação, mas que não trabalham especificamente os pilares do PC);
	● Recurso não disponível em língua portuguesa.
	3. Visão Geral dos Recursos Encontrados
	Foram identificados na etapa de busca 99 recursos, sendo 27 da abordagem “PC Plugado”; 66 relacionados ao “PC Desplugado”; e 6 na categoria “PC Híbrido” (todos livros). Após a aplicação dos critérios de exclusão, foram mantidos 10 recursos de PC plug...
	Quadro 1 - Recursos para o desenvolvimento do Pensamento Computacional
	Fonte: Os autores, 2021
	Como pode-se observar, a maior quantidade de recorrência é de recursos desplugados. Em sua maioria, são atividades em papel e geralmente a serem feitas com colegas, extraídas dos sites Pensamento Computacional Brasil7F  e Computação Desplugada8F  (se...
	Ainda na abordagem “PC Desplugado”, outros materiais foram incluídos neste trabalho, caracterizados como jogos e livros. Os jogos são o SplashCode10F  (jogo de tabuleiro de baixo custo que exercita algoritmos e decomposição); e o AlgoLabirinto e Algo...
	Em relação ao “PC Plugado” foram identificados: i) Scratch13F , Scratch Jr.14F , Code.Org15F , Tinkercad16F  e App Inventor17F  na categoria ambiente de programação; ii)  Blockly Games18F , Lightbot (versão Hora do Código)19F , Compute It20F  e Avent...
	Mesclando as duas abordagens, o “PC Híbrido” vem sendo adotado nessas práticas e tem levado a resultados de aprendizagem satisfatórios, especialmente com estudantes do ensino fundamental (MARCU et al., 2010; FRANÇA, 2020). É neste contexto que livros...
	Em relação ao nível de ensino ao qual os recursos se destinam (Gráfico 1), o Ensino Fundamental é o mais popular, com 33 recursos. Outros 29 recursos foram classificados como adequados ao Ensino Fundamental e Médio. Apenas 2 recursos contemplam a Edu...
	Gráfico 1 - Nível de ensino dos recursos encontrados
	Fonte: Os autores, 2021
	Como ilustrado no Gráfico 2, o pilar do PC mais abordado nos recursos encontrados é Algoritmo (abordado em 53 recursos), seguido de Abstração (40 recursos), Decomposição (38 recursos) e Reconhecimento de padrões (37 recursos). Destaca-se que 29 recur...
	Gráfico 2 - Pilares do PC abordados nos recursos didáticos
	Fonte: Os autores, 2021
	A lista completa dos recursos com sua categorização, os pilares de PC abordados por cada um, uma descrição breve e links de acesso podem ser consultados na planilha disponível na nota de rodapé26F .
	4. Critérios para Avaliação de Recursos Didáticos de PC
	A avaliação de recursos é uma atividade necessária, seja no seu processo de desenvolvimento, seja para a escolha daqueles que atendam a determinados objetivos de aprendizagem. Para tanto, fazem-se necessários instrumentos e critérios claros. No conte...
	Dada a diversidade de recursos levantados neste trabalho, optou-se por proceder com a avaliação de um dos recursos levantados a partir da ficha de critérios proposta em França (s/a), que considera, dentre outros, se o recurso apoia: i) o favoreciment...
	O Quadro 2 sumariza os critérios adotados neste trabalho, com uma breve descrição de cada um. Tendo selecionado o recurso que pretende usar em sua prática pedagógica, o(a) professor(a) poderá proceder com sua avaliação, observando a presença dos crit...
	Quadro 2 - Critérios de avaliação de recursos didáticos de PC
	Fonte: França, s/a
	4.1 Analisando um recurso de apoio ao PC: o caso do Lightbot
	Para fins de exemplo de aplicação dos critérios de avaliação apresentados no Quadro 2, foi escolhido o software Lightbot27F  (Figura 1). Esse recurso, além de ser útil para desenvolver habilidades referentes ao pensamento computacional, pode ser util...
	Figura 1 - Interface de programação do Lightbot
	Fonte: Lightbot, s/a
	Em relação aos critérios de avaliação (Quadro 2) iniciais, de identificação, temos: i) Licença: comercial, com aplicativo móvel pago. Porém atualmente encontram-se disponíveis duas versões gratuitas: o aplicativo Lightbot Hour of Code; e uma versão w...
	Em relação aos critérios que demandam uma análise mais subjetiva, temos i) Possibilidades de uso: uma possibilidade de uso interessante do recurso é a transformação da mecânica que ocorre no Lightbot numa atividade desplugada em sala de aula, tendo e...
	Em relação ao critério ii) Orientação ao docente para exploração do conteúdo abordado, não foi encontrado um guia pedagógico ou similar para o(a) professor(a). No entanto, há conteúdos espalhados (vídeos29F , por exemplo) pela internet que trazem um ...
	Sobre o iv) Emprego de atividades e símbolos autênticos, dentro de um contexto significativo, para apoiar a aprendizagem a partir das experiências do estudante, o recurso não explora o contexto do estudante tendo a computação como meio para transform...
	Em relação ao critério v) Favorecimento à aprendizagem baseada nos interesses pessoais do estudante, o recurso tem potencial de despertar o interesse dos alunos, visto que o seu ambiente é bastante lúdico e se assemelha ao de um jogo, contendo fases,...
	5. Discussão
	A visão geral dos recursos encontrados aponta algumas questões interessantes. Sobre o tipo de recurso, foram excluídos 9 ambientes de programação. Muitos dos recursos desse tipo são em inglês, o que dificulta o uso na educação básica brasileira. Mesm...
	As três abordagens de PC observadas nos resultados (plugada, desplugada e híbrida) podem ser entendidas como táticas usadas para implementação das atividades em sala de aula. As abordagens desplugadas tiveram maior recorrência e as híbridas aparecem ...
	Em relação ao nível de ensino, percebe-se que o foco é de fato na educação básica, visto que nenhum dos recursos encontrados destina-se ao ensino superior. Isso aponta para uma lacuna, considerando-se que o PC deve fazer parte da formação inicial de ...
	Em relação aos pilares do PC, Algoritmo é o mais comum nos recursos analisados, sendo tipicamente trabalhado através de sequência de instruções. Ambientes de programação para crianças são geralmente baseados em sequências de blocos, enquanto há també...
	Para além dos pilares do PC, os materiais didáticos devem ser acessíveis aos professores, fornecendo apoio para seu uso efetivo em sala. A disponibilização de guias de apoio pedagógico com informações sobre sua organização e sugestão de sua utilizaçã...
	Os critérios propostos no Quadro 2 ajudam professores a selecionar recursos adequados ao seu objetivo pedagógico, ao prover pontos de análise desde questões técnicas como licença, formato e idioma, até questões mais educacionais, como interdisciplina...
	Por fim, é preciso considerar também que a avaliação tem um papel essencial no processo de ensino-aprendizagem do PC, e particularmente considerando as demandas do contexto escolar. Nesse sentido, para além de recursos que abordam o PC, instrumentos ...
	6. Conclusões, Limitações e Trabalhos Futuros
	A busca realizada neste artigo é não-exaustiva e assistemática, realizada a partir de fontes localizadas em grupos e fóruns de discussão da área, além de sites localizados pelo Google. Assim, os resultados são limitados, porém representam um primeiro...
	Embora já existam sites que agrupam diversos recursos de PC, como o Pensamento Computacional Brasil31F , Computação Desplugada32F  e Computação na Escola33F , eles ainda provêm um conjunto restrito de recursos, e geralmente limitado a um tipo ou a um...
	Além disso, a compilação dessas informações evidencia outras lacunas. A disponibilização da listagem de recursos, ainda que com categorizações que ajudam os professores a filtrarem recursos adequados, ainda não é suficiente. No caso de muitos dos rec...
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