Pensamento Computacional no Ensino Médio Mineiro
Marcio Luiz Bunte de Carvalho, Luiz Chaimowicz, MirellaM. Moro

!Departamento de Ciéncia da Computagdo
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) — Belo Horizonte, MG - Brazil

{mlbc,chaimo,mirella}l}@dcc.ufmg.br

Abstract. In Brazil, developing the Information Technology area is essential
not only for political reasons but also for economical and social ones. Aiming
to engage the next generation of professionals, this paper presents a pioneer
project for adding IT and computational thinking in the school curriculum. As
the invetion of the press allowed to propagate reading skills, computing and
computers allow to propagate computational thinking. Therefore, this project
aims at a better digital inclusion and the development of computational thinking
skills of school students, which leads to improving the IT area as well as training
the new generation of professionals and citizens.

Resumo. No Brasil, o desenvolvimento da Tecnologia da Informacéo é essen-
cial ndo apenas do ponto de vista politico, mas também econdmico e social. Vi-
sando preparar as proximas geracdes de profissionais, este artigo apresenta um
projeto pioneiro para inserir conceitos de Tl e pensamento computacional nos
curriculos escolares. Da mesma forma como a inven¢do da imprensa facilitou
a propagacao da capacidade de leitura, a computacéo e os computadores faci-
litam a propagacdo do pensamento computacional. Assim, este projeto prevé a
maior insercao digital dos alunos nas escolas bem como o desenvolvimento do
pensamento computacional, contribuindo para o desenvolvimento da &rea de Tl
desde cedo e para a formacao de uma nova geracao de profissionais e cidad&os.

1. Introducéo

Pensamento Computacional envolve a resolugdo de problemas, a capacidade de proje-
tar sistemas e a compreensdo do comportamento humano [Wing 2006]. Recorrendo aos
conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacao, o pensamento computacional utiliza
uma variedade de ferramentas mentais que refletem a amplitude do campo da computa-
¢ao. Pensamento computacional também pode ser definido como o pensamento analitico,
compartilhando com a matematica a resolugdo de problemas, com a engenharia a modela-
gem e projeto, e com a ciéncia a compreensdo sobre computabilidade, inteligéncia, mente
e comportamento humano [Wing 2008]. A importancia do pensamento computacional
tem ganhado reconhecimento em varios paises, existindo inimeras publicaces impor-
tantes sobre o assunto [Barr and Stephenson 2011, Denning 2009, Hu 2011, Wing 2006,
Wing 2008].

Especificamente, o pensamento computacional pode auxiliar na resolugéo de pro-
blemas das mais diversas areas, atraves de conceitos como abstracdo, decomposicao, en-
tre outros. Além disso, pode liderar a busca pelo aperfeicoamento das tecnologias ligadas
a informacéo e comunicagdo. Tecnologia da Informagdo e Comunicacédo (TIC) engloba
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todas as areas que estudam a automatizacéo do processamento e da comunicacao de infor-
macao, incluindo todas as ferramentas necessarias para tal automatizacdo. Para o Brasil,
o desenvolvimento da Tecnologia da Informacao € essencial ndo apenas do ponto de vista
politico, mas também econdmico e social. De modo geral, é possivel dizer que a inclusao
de conceitos de Pensamento Computacional na Escola Brasileira ¢ uma agdo concreta na
busca do desenvolvimento de TICs no Brasil.

O objetivo deste trabalho € apresentar uma iniciativa pioneira para a insercdo do
ensino de pensamento computacional e de conceitos basicos de tecnologia da informa-
¢do no Ensino Médio. Tal iniciativa faz parte do projeto Reinventando o Ensino Médio
(REM), da Secretaria de Educacdo do Estado de Minas Gerais. O projeto REM tem por
objetivo ampliar o curriculo do ensino médio, através da insercdo de novas disciplinas
visando a maior empregabilidade dos seus alunos. Em 2012, a verséo piloto do projeto
foi implantada em onze escolas estaduais de Belo Horizonte, contemplando cerca de trés
mil alunos de primeiro ano. Esse piloto contou com trés areas de empregabilidade: Tec-
nologia da Informacgéo (TI), Turismo e Comunicagdo Aplicada.

Este artigo da uma visdo geral do projeto e foca na area de TI, discutindo como 0s
conceitos de Pensamento Computacional e Tecnologia da Informacdo podem ser traba-
Ihados no Ensino Médio. Mais especificamente, apresentamos o curriculo desenvolvido
para os trés anos, detalhando a definicdo das dimensdes e disciplinas, e discutimos 0s
desafios relacionados a operacionalizagdo de tal projeto, considerando principalmente a
falta de formacdo especifica dos professores.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira. A Segdo 2 faz uma discusséo de
alguns trabalhos relacionados. A Secdo 3 apresenta uma visédo geral do projeto Reinven-
tando o Ensino Médio (REM). A Secdo 4 introduz a proposta para area de Tecnologia da
Informacao dentro do projeto REM e discute alguns resultados preliminares. Finalmente,
a Sec¢do 5 conclui este artigo e apresenta 0s proximos passos para 0 projeto.

2. Trabalhos Relacionados

Pensamento Computacional e Computacao. Pensamento computacional pode ser de-
finido como o pensamento analitico que compartilha com o pensamento da matema-
tica, engenharia e ciéncia o objetivo de aprimorar a busca por solugdes de proble-
mas [Wing 2008]. Uma outra definicdo apresenta o pensamento computacional como
uma maneira de pensar que utiliza conceitos e metodologias da computagéo para resolver
questdes em um amplo espectro de assuntos oferecendo, entdo, um conjunto de habilida-
des importantes para qualquer das ciéncias modernas [Qin 2009]. De modo geral, existem
varias defini¢bes para o termo como discutido em [Hu 2011].

Neste trabalho, nés consideramos que 0 pensamento computacional € uma com-
peténcia fundamental para a grande maioria das pessoas, nao apenas para os cientistas da
computacdo. Dentre outras, as capacidades de abstracdo, modularizacdo e decomposicédo
presentes no pensamento computacional podem ser aplicadas na resolugdo de uma grande
gama de problemas do dia-a-dia das pessoas, tanto em aspectos cotidianos quanto profis-
sionais. Portanto, uma quantidade cada vez maior de pesquisadores considera que, além
da competéncia para a leitura, escrita e aritmética, deve-se adicionar pensamento com-
putacional a capacidade analitica que a escola deve formar em cada crianca. Da mesma
forma como a invencéo da imprensa facilitou a propagacdo da capacidade de leitura, a

642



computacdo e os computadores facilitam a propagacdo do pensamento computacional.

Especificamente, diante da necessidade de se resolver um problema particular,
poderiamos perguntar: Qual é dificuldade em se obter uma resposta? Qual é o melhor
maneira de se resolver esse problema? Esses tipos de perguntas estdo relacionados a
computacado da resposta para um problema. De maneira mais abrangente e independente
do processo de computacdo propriamente dito, as técnicas do pensamento computacional
oferecem estratégias e ferramentas para a reformulacdo de um problema cuja solucéo é
dificil em um outro problema mais simples. Uma vez obtida a resposta desse problema
simplificado é possivel obter a resposta do problema original através de técnicas como
reducdo, incorporagéo, transformacao ou simulagéo.

Como exemplo pratico de atividades facilmente desenvolvidas por professores de
escola e que incluem pensamento computacional, considere o0 seguinte. Na aula de ma-
tematica, € simples mostrar que varios conceitos ensinados desde o primario sdo, na ver-
dade, procedimentos computacionais. Para comprovar tal afirmacgéo, veja este desafio:
discuta em duplas (ou grupos) as diferentes formas que existem de produzir um resultado
para a soma (ou outra operacdo) dos numeros 3 e 5. A resposta para tal questao inclui
pelo menos cinco solucdes (dispor os objetos e conta-los, contar a partir de 3, a partir de 5,
derivar e saber de cor). Esse € apenas um exemplo de como o pensamento computacional
pode auxiliar na resolucéo de problemas dos mais simples aos mais complexos.

Apesar do exemplo matematico, é importante notar que Pensamento Computa-
cional ndo se resume apenas & Matematica. Existe uma intersecdo entre Computacgdo e
Matemaética bem como existem grandes diferengas. Por exemplo, uma grande diferenca
esta na facilidade de usar alguns dos resultados: uma crianca pode usar produtos da com-
putacdo (como navegar em uma pagina Web) mas a mesma ndo pode usar produtos da
matematica tdo facilmente (como ler e entender um teorema matematico). lgualmente, a
mesma crian¢a pode usar nogdes de Pensamento Computacional para definir, questionar
e resolver diferentes problemas [Barr and Stephenson 2011, Denning 2009].

Pensamento Computacional no Mundo. A importancia do pensamento computacional
tem ganhado reconhecimento em varios paises e existem varios projetos que preveem a in-
clusdo de pensamento computacional nas escolas. Por exemplo, um trabalho recente pro-
pde a inser¢do imediata de conceitos de pensamento computacional as escolas de ensino
médio do estado do Alabama, EUA [Jenkins et al. 2012]. Iniciativa similar é apresentada
em [Howell et al 2011], o qual descreve a primeira fase de um projeto multi-disciplinar
entre os professores de computacdo e lingua inglesa. Ainda no ensino de linguas, Wolz
et al [2011] mostra como conceitos de jornalismo ajudaram a incluir pensamento com-
putacional no ensino de 7° e 8° anos. Os resultados indicam que foi possivel desenvolver
uma atitude positiva em relacdo ao pensamento computacional em estudantes e profes-
sores que ndo se consideravam do tipo “matematico”. Settle et al [2012] apresentam
como alterar os curriculos das aulas de computacdo, latim, artes gréficas, inglés e histo-
ria para adicionar pensamento computacional. Finalmente, Qin [2009] prevé o ensino
de pensamento computacional para alunos de bioinformatica. Apesar de considerar alu-
nos do nivel superior, esse projeto apresenta exemplos e estudos de caso que podem ser
facilmente adaptados para o ensino de biologia no nivel de ensino médio.

Existem também iniciativas para trabalhar junto aos professores das escolas. O
painel [Allan et al 2010] discutiu quatro iniciativas de pesquisadores de computacéo co-
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Figura 1. Distribuicdo de escolas EM. Figura 2. Taxa de evaséao.

laborando com professores de escolas para integrar computacao e pensamento computa-
cional em seus cursos. De outro modo, Perkovic et al [2010] discutem o desenvolvimento
de material para professores que ndo tém formacao em TI. Finalmente, Morreale and Joi-
ner [2011] discorrem sobre como melhorar a percepcdo que os professores de escolas
tém sobre computacéo e pensamento computacional.

Pensamento Computacional no Brasil. E importante notar que Pensamento Compu-
tacional esta extremamente relacionado a Tecnologia da Informacgdo. Especificamente,
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) engloba todas as areas que estudam a
automatizacdo do processamento e da comunicacdo de informagéo, incluindo todas as
ferramentas necessarias para tal automatizacéo. Para o Brasil, 0 desenvolvimento da Tec-
nologia da Informac&o é essencial ndo apenas do ponto de vista politico, mas também
econémico e social [MCT 2010]. De modo geral, é possivel dizer que a inclusdo de con-
ceitos de Pensamento Computacional nas escola brasileiras € uma acao concreta na busca
do desenvolvimento de TICs no Brasil. O desenvolvimento do Pensamento Computa-
cional na Escola, entre outras vantagens, devera aproximar os estudantes da realidade
das TICs, fomentando a discussao e a conscientiza¢do para os problemas atuais do pais.
Desse modo, as novas geracOes de estudantes ao ingressarem na sua formacao superior
terdo uma maior consciéncia sobre inovacéo e tecnologia, a qual é fundamental para a
evolugdo do pais. Além disso, a mencionada “cultura digital” também poderéa ser tra-
balhada juntamente com a discussdo pratica sobre as possibilidades que o pensamento
computacional define.

3. Reinventando o0 Ensino Médio

Esta secdo apresenta a motivacao, 0s objetivos e a descri¢do geral do projeto Reinven-
tando o Ensino Médio (REM), organizado pela Secretaria de Educagdo do Estado de
Minas Gerais e implementado com auxilio de professores de Ciéncia da Computacéo da
Universidade Federal de Minas Gerais.

3.1. Motivacao e Objetivos

No Estado de Minas Gerais, a vasta maioria das escolas de ensino médio (EM) séo esta-
duais, conforme ilustrado na Figura 1. Assim como em outras regifes do pais, as escolas
mineiras enfrentam problemas que muitas vezes sdo dificeis de mensurar. Um problema
de facil observacdo sdo as altas taxas de evasao, cujos indices para o triénio 2009-2011 das
escolas estaduais de EM séo ilustrados na Figura 2. As razdes para tal abandono incluem
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(1) Reordenacéo curricular: adequagdo dos contetidos as necessidades dos estudantes e ampliagdo da carga horaria
para 3 mil horas por ano, revisédo dos Contetidos Béasicos Comuns (CBC) e formulacdo dos contelidos das areas de
empregabilidade.

(2) Capacitacao dos professores: aprendizagem dos conteldos das areas de empregabilidade e desenvolvimento de
préaticas didatico-pedagdgicas inovadoras que permitam tornar as aulas mais atraentes.

(3) Implementacéo de tecnologias didatico-pedagdgicas inovadoras: suporte das tecnologias de informacgédo e comunica-
¢80 necessarias a pratica do projeto e a interagdo entre envolvidos (alunos, professores, pais, comunidade e gestores).
(4) Orientacéo e acompanhamento dos alunos nas areas de empregabilidade.

(5) Adaptacgédo da escola aos requisitos exigidos para as areas de empregabilidade: articular ag6es que permitam as duas
mil escolas de EM o alcance de um patamar minimo, a ser definido anualmente, para a implementagéo do projeto.

(6) Monitoramento e avaliagcao do projeto: definicdo de metodologias de avaliagdo e monitoramento para o projeto, e a
geragao de relatérios para subsidiar a tomada de deciséo.

(7) Acompanhamento pedagégico do EM: agBes de aproximacgdo entre a sede da Secretaria de Estado de Educacgao,
regionais (SRE) e escolas, incluindo a criagdo de um nucleo de apoio ao EM nas SRE.

(8) Promocéo e divulgagdo das experiéncias do projeto: realizagdo de seminérios anuais, publicagdo e reconhecimento
dessas experiéncias.

Tabela 1. A¢des previstas no projeto REM.

a falta de interesse dos alunos pelo conteddo apresentado, a necessidade de conseguir
sustentar a familia e a falta de percepg¢éo sobre a importancia de concluir o EM.

Nesse contexto, 0 projeto REM tem trés objetivos igualmente importantes: (i) con-
tribuir para a ressignificacdo da escola publica; (ii) gerar competéncias em areas de em-
pregabilidade; (iii) preparar os alunos para o prosseguimento dos estudos. Em outras
palavras, 0 projeto busca a consolidacdo do ensino médio como etapa final da educacao
bésica através da adi¢do de contetdo de areas de empregabilidade especificas ao curriculo
existente. Desse modo, além do aluno ter acesso ao conteldo basico nacional, a escola
também oferecera disciplinas com foco em habilidades e competéncias especificas que
poderdo ser utilizadas para entrar no mercado de trabalho apds a conclusao do terceiro
ano. Além disso, o ensino de tais disciplinas sera diferenciado, conforme explicado a
seguir.

3.2. Descricao Geral

A organizacdo curricular do Projeto Reinventando o Ensino Médio assegura 200 dias
letivos anuais, com ampliacdo de carga horaria para um total de 3 mil horas, para o de-
senvolvimento da formacéo geral e da formacdao especifica, permitindo aos alunos percur-
sos curriculares distintos. A formacéo geral compreende os Contetidos Basicos Comuns,
enquanto que a formac&o especifica compreende os contetdos curriculares destinados a
geracdo de competéncias e habilidades nas areas de empregabilidade. Especificamente,
para as disciplinas de formac&o especifica foi criado um “sexto horario”, com a adi¢éo de
1 hora-aula a mais por dia totalizando 200 horas anuais. As principais ac@es previstas no
projeto estdo resumidas na Tabela 1.

Os conteudos destinados a geracdo de novas competéncias e habilidades para a
empregabilidade, notavel inovacédo do projeto, servirdo como uma preparacao inicial para
o mundo do trabalho, através de ofertas nas seguintes areas: Tecnologias da Informacéo,
Comunicagdo Aplicada, Turismo, Meio Ambiente e Recursos Naturais, Empreendedo-
rismo e Gestdo, Estudos Avangados de Linguagem e Estudos Avangados de Ciéncias. A
medida que o projeto expandir, novas areas poderdo ser incluidas de modo a contemplar
as particularidades regionais de todo o estado. A Figura 3 ilustra como sera a relacdo
entre as disciplinas: no ndcleo, continuam as disciplinas do curriculo basico; e na parte
externa, entram as disciplinas das areas de empregabilidade.
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Independentemente da area, 0s alunos serdo acompanhados, em cada escola, por
um coordenador do Projeto e por um orientador para cada area de empregabilidade. Esta
prevista a realizacdo de um Seminario de Percurso Curricular, no inicio do ano letivo, a
partir do qual o aluno optara, obrigatoriamente, por uma area de empregabilidade.

Para um projeto desta magnitude funcionar, € necessario observar duas premissas.
Primeiro, ndo é necessario que o professor tenha formacao especifica para participar do
projeto. As disciplinas especificas devem ser organizadas de maneira que um professor
com qualquer formacéo (de licenciaturas ou pedagogia, por exemplo) possam ministra-
las. De mesmo modo, ndo é objetivo do projeto fornecer uma nova formacéo especifica
para o professor, o qual serd apenas treinado nas areas de empregabilidade. Segundo,
ndo pretende-se transformar as escolas de EM em escolas técnicas. Ou seja, todas as
escolas estaduais continuardo ofertando as disciplinas do curriculo basico (que as difere
das escolas técnicas), somente adicionando um conjunto de disciplinas especificas.

Finalmente, o projeto foi implementado em 2012 em onze escolas da zona norte
de Belo Horizonte, abrangendo um total de 5.979 alunos. Em 2013, essas onze escolas
comecaram a oferecer turmas do projeto para 1° e 2° anos, e mais 122 escolas de todo o
estado entraram com turmas do 1° ano, abrangendo 62.399 alunos. Para 2014, espera-se
que todas as 2.167 escolas estaduais facam parte do projeto, alcancando todos os 678.684
alunos do ensino médio estadual.

4. Tecnologia da | nformagéo

Esta secdo apresenta a area de empregabilidade de TI, com seus objetivos e conteudos.

646



4.1. Objetivos

A proposta criada (pelos autores) para a Area de Empregabilidade de T1 fornece aos alu-
nos conhecimentos e habilidades que extrapolam os aspectos funcionais das tecnologias
envolvidas, que tradicionalmente é conhecido como incluséo digital. De modo geral, o
objetivo inicial é que o aluno adquira um entendimento mais global das tecnologias da
informacdo. Neste contexto, busca-se ampliar a empregabilidade do alunos através da
utilizacdo de tais tecnologias produtivamente em seu ambiente de trabalho. Além disso,
busca-se tornar o aluno capaz de identificar as situagdes em que a computacdo pode aju-
dar (ou atrapalhar) a atingir um certo objetivo. Entdo, o aluno se tornara capaz de avaliar
as implicagdes da computacdo na sociedade em geral e em sua comunidade.

Esses objetivos sdo muito semelhantes aos que inspiraram a criagcdo do conceito de
Fluéncia Digital, apresentado no Relatério [National Research Council 1999]. A Fluén-
cia Digital é apresentada como uma competéncia que inclui as competéncias caracteriza-
das como letramento digital e as competéncias de letramento textual, pensamento l6gico
e consciéncia de cidadania e sociedade. Desse modo, 0 objetivo inicial do entendimento
de TI é expandido para incluir também o entendimento do pensamento computacional.

4.2. Disciplinase Contetido

Cada area de empregabilidade possui uma equipe responsavel por definir o curriculo es-
pecifico de cada area bem como criar o material a ser utilizado em suas disciplinas. De
maneira geral, cada equipe precisa:

1. Elaborar estrutura curricular da area de empregabilidade;

Selecionar material didatico a ser utilizado nas aulas especificas;

Preparar e formar os professores-orientadores da area;

Acompanhar a implementacao da area junto aos professores-orientadores;
Disponibilizar material didatico, exercicios e atividades préaticas da area, alem de
oferecer suporte metodoldgico aos professores do Projeto Reinventando o Ensino
Médio, através da plataforma Moodle.

ok~ own

Com relacdo a area de TI, o contetdo didatico do projeto implantado esta divi-
dido em trés dimensdes (Instrumental, Social e Pensamento Computacional) conforme
ilustrado na Figura 4. Cada dimensdo tem disciplinas e carga horaria distintas, conforme
mostrado na Tabela 2, e detalhado a seguir.

A dimensdo Instrumental trata dos aspectos relacionados as habilidades neces-
sarias para utilizar eficientemente os softwares e sistemas computacionais. Esses conhe-
cimentos possibilitardo ao aluno desenvolver, de uma maneira mais eficaz, as suas tarefas
escolares mas também prepara-lo para a vida profissional. A estratégia pedagdgica para o
desenvolvimento dessas habilidades esta baseada na apresentacdo de material com as fun-
cionalidades basicas de sistemas e um conjunto de problemas e exercicios que ilustram e
reforgcam a sua utilizacdo. Em particular, as disciplinas dessa dimensé&o tratam, em cada
ano, de edicéo de textos, de planilhas eletronicas e ambientes para o desenvolvimento de
sites na Web.

A dimensdo Social visa apresentar as questdes da relacdo das Tl com a sociedade
de uma forma bem ampla. No primeiro ano, a disciplina Computacéo e Computador foca
na descricdo dos dispositivos e tecnologias que sdo chamadas de TI. No segundo ano, a
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Figura 4. Dimensdes e Disciplinas.

disciplina Sociedade da Informacéo conduz o aluno a fazer uma reflexéo sobre o impacto
do uso das TI na sociedade considerando 0s varios segmentos como governo, setor pro-
dutivo, educacéo e contetdos na internet. No terceiro ano, a disciplina Tendéncias e seus
Profissionais apresenta ao aluno uma andlise da sociedade da informacao sob o ponto de
vista de suas tendéncias e profissoes.

A dimensdo Pensamento Computacional tem como objetivo desenvolver no
aluno a habilidade de pensar computacionalmente. No primeiro ano, sdo apresentados
0s aspectos mais gerais dessa nova area do conhecimento, introduzindo os principios de
solucdo de problemas. Nos anos seguintes essa estratégia de solucdo de problemas é
aplicada as demais disciplinas que comp&em o curriculo do alunos (matematica, fisica,
geografia, biologia, etc). Aqui, também € evidenciado o carater multidisciplinar do pen-
samento computacional.

Finalmente, a grade curricular ainda apresenta dois temas transversais. Jogos
Digitais e Projeto de Incluséo Digital. Jogos Digitais é oferecida no segundo ano e apre-
senta uma introducdo aos conceitos e metodologias basicas para o desenvolvimento de
jogos. Essa area, além de atrair e motivar bastante os alunos, permite a experimentacao
de diversos contetdos dado o seu carater multidisciplinar. J& na disciplina Projeto de In-
clusdo Digital, é esperado que os alunos desenvolvam um projeto de utilizagdo da Tl em
sua comunidade. Desse modo, os contetdos aprendidos nas trés dimensdes sdo aplicados
em dois contextos inovadores e principalmente motivadores.

4.3. NovaManeirade Ensinar

O projeto pedagdgico da &rea de empregabilidade em TI foi construido com a premissa de
que o professor responsavel ndo devera ter formacao especifica na &rea de tecnologia da
informacdo. Esse foi um dos grandes desafios do projeto e norteou o desenvolvimento do
projeto pedagdgico e a organizacao do material didatico. A ideia basica é que o professor
atue como um moderador do ensino, conduzindo o aprendizado do aluno, apresentando o
material didatico, motivando e acompanhando as etapas do seu percurso.

Dessa forma, o material didatico de uma disciplina é composto de médulos. Cada
um deles é autocontido e trata de um tdpico especifico, apresentando sempre algum ma-
terial de orientacdo ao professor e conteldo multimidia. Este material esta armazenado
em um ambiente Moodle provido pela Secretaria de Educagédo, sendo disponibilizado
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para todos os professores. Cada uma das disciplinas tem o seu curso no Moodle e foi
criado também um férum para a troca de experiencias no uso deste material em sala de
aula. Além disso, os professores sdo incentivados a procurar materiais complementares e
compartilh-los com os colegas.

4.4. Resultados|niciais

Como mencionado, em 2012 o projeto foi implantado em 11 escolas piloto, envolvendo
5979 alunos. A receptividade tem sido muito boa, tanto por parte dos alunos quanto dos
professores. Atraves de um acompanhamento permanente realizado ao longo do ano junto
aos orientadores da area de empregabilidade Tl em cada escola, foi possivel identificar os
seguintes pontos positivos obtidos do projeto:

e Uma grande motivacéo e envolvimento por parte dos alunos, que consideram estar
aprendendo conteidos que serdo importantes para a sua formagéo.

e Um engajamento da maioria dos professores, que também estdo motivados com o
projeto e tém recebido um retorno bastante positivo dos alunos.

e O sucesso da metodologia empregada, uma vez que professores sem formagéo
especifica em T foram capazes de trabalhar o contetdo proposto junto aos alunos.

Um outro indicador do sucesso do projeto é que em 2013 o Reinventando o Ensino
Médio esta sendo implantado em outras 122 escolas de todo o estado, atingindo mais de
60.000 alunos. As 11 escolas piloto, além de continuar com turmas de primeiro ano,
estdo trabalhando as disciplinas do segundo ano também. A previsao para 2014 € de
universalizacdo do projeto em toda a rede publica estadual de ensino médio.

5. Conclusdes e Trabalhos Futuros

A incluséo de conceitos de Pensamento Computacional e Tecnologia da Informacéo nas
escolas brasileiras ¢ uma agdo concreta na busca do desenvolvimento de TICs no Bra-
sil. Tal inclusdo, entre outras vantagens, devera aproximar os estudantes da realidade
das TICs, fomentando a discussao e a conscientiza¢do para os problemas atuais do pais.
Desse modo, as novas geracOes de estudantes ao ingressarem na sua formacao superior
ou mercado de trabalho, terdo uma maior consciéncia sobre inovagao e tecnologia, a qual
é fundamental para a evolugéo do pais.

Neste contexto, este artigo apresentou um projeto inovador do Governo do Estado
de MG que adiciona conteudos especificos de areas de empregabilidade no ensino médio
(sem prejudicar o conteudo curricular basico). Especificamente, apos apresentar uma vi-
séo global do projeto, este artigo focou na descri¢do da area de empregabilidade de TI.
Combinando conceitos de pensamento computacional e tecnologia da informacgao, o cur-
riculo especifico dessa area aborda disciplinas divididas em trés dimens6es: instrumental,
social e pensamento computacional. Desse modo, espera-se que o0s alunos da éarea de Tl
aprendam o0s conceitos que poderao ser utilizados tanto no mercado de trabalho quanto
na continuacdo de estudos no nivel superior. Além disso, espera-se também melhorar a
grande taxa de evasdo das escolas, tornando-as mais atrativas, interessantes e essenciais
para os alunos.

Como mencionado, o desenvolvimento desse projeto continua com a sua expansao
para um maior nimero de escolas e a implantacdo do contetdo do segundo e terceiro anos,
0 que com certeza trara novos desafios.

649



Agradecimentos

Os autores gostariam de agradecer a Secretaria de Educacdo do Estado de Minas Gerais
e a Fapemig pelo suporte a esse projeto e a toda equipe de orientadores, professores e
alunos envolvida na producdo de material e implantacdo do projeto nas escolas. Luiz
Chaimowicz e Mirella Moro s&o bolsistas do CNPq, a quem também agradecem o apoio.

Refer éncias

Allan et al, V. H. (2010). Computational thinking in high school courses. In Procs. of
SIGCSE, pages 390-391, Milwaukee, Wisconsin, EUA.

Barr, V. and Stephenson, C. (2011). Bringing computational thinking to K-12: what is
Involved and what is the role of the computer science education community? ACM
Inroads, 2(1):48-54.

Denning, P. J. (2009). The profession of IT: Beyond computational thinking. Commun.
ACM, 52(6):28-30.

Howell et al, L. (2011). Computational thinking: modeling applied to the teaching and
learning of english. In Procs. of ACM-SE, pages 48-53, Kennesaw, Georgia, EUA.

Hu, C. (2011). Computational thinking: what it might mean and what we might do about
it. In Procs. of ITiCSE, pages 223-227, Darmstadt, Alemanha.

Jenkins, J. T., Jerkins, J. A., and Stenger, C. L. (2012). A plan for immediate immersion
of computational thinking into the high school math classroom through a partnership
with the alabama math, science, and technology initiative. In Procs. of ACM-SE, pages
148-152, Tuscaloosa, Alabama, EUA.

MCT (2010). Livro Azul da 4a Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia e Inovagdo
para o Desenvolvimento Sustentavel. Ministério da Ciéncia e Tecnologia/Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos, Brasilia, Brasil.

Morreale, P. and Joiner, D. (2011). Changing perceptions of computer science and com-
putational thinking among high school teachers. J. Comput. Sci. Coll., 26(6):71-77.

National Research Council, C. 0. I. T. L. (1999). Being Fluent with Information Techono-
logy. National Academy Press, Washington, D.C.

Perkovic et al, L. (2010). A framework for computational thinking across the curriculum.
In Procs. of ITICSE, pages 123-127, Ankara, Turquia.

Qin, H. (2009). Teaching computational thinking through bioinformatics to biology stu-
dents. In Procs. of SIGCSE, pages 188-191, Chattanooga, TN, EUA.

Settle et al, A. (2012). Infusing computational thinking into the middle- and high-school
curriculum. In Procs. of ITiCSE, pages 22-27, Haifa, Israel.

Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Commun. ACM, 49(3):33-35.

Wing, J. M. (2008). Computational thinking and thinking about computing. Phil. Trans.
R. Soc. A, 366(1881):3717-3725.

Wolz et al, U. (2011). Computational thinking and expository writing in the middle
school. ACM Transactions on Computing Education, 11(2):9.

650





