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Resumo

Desde a invencao do computador em meados do século XX, a difusdo da computagao e
das tecnologias digitais afetou a forma como os seres humanos interagem com o ambiente
ao seu redor e entre si. Assim, muito se tem discutido sobre a necessidade do ensino de
principios da computacao para todas as pessoas, pois eles representam novas habilidades
essenciais para a vida na sociedade moderna. O ensino destes principios presentes na
Ciéncia da Computacao, como o algoritmo, a abstragédo, o reconhecimento de padrbes e
a decomposicao pode ser denominado Pensamento Computacional, e carrega consigo
diversos desafios a serem enfrentados pelas instituicdes de ensino, professores, alunos e
governos. No cendrio socio-econdmico brasileiro, ha diversas realidades que implicam em
obstaculos no ensino de computagao, sobretudo na educagéao publica, seja por uma falta de
metodologia adaptada ao contexto ou caréncia de dispositivos digitais que comumente sao
utilizados durante as aulas. Deste modo, a metodologia de Computagdo Desplugada pode
ser uma alternativa para ao mesmo tempo prover uma introdugéo do aluno ao Pensamento
Computacional de forma mais ludica e instigante, bem como uma forma de suplantar
barreiras tecnoldgicas que ainda existem nos diferentes contextos brasileiros, visto que essa
metodologia baseia-se em atividades exclusivamente sem o uso de computadores. Através
desta pesquisa, busca-se analisar o impacto da introducao de atividades desplugadas para
desenvolver o Pensamento Computacional em criangas e adolescentes alunos do Ensino
Fundamental de uma escola municipal de Timo6teo. Os dados obtidos através de um estudo
de caso e aplicagao de dois testes diagnosticos levantam hip6teses de que as atividades
desenvolvidas se mostraram promissoras para o desempenho dos estudantes, portanto
atingindo o objetivo geral do trabalho.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, Computacao Desplugada, Metodologia de
Ensino.



Abstract

Since the invention of the computer in the mid-20th century, the spread of computing and
digital technologies has affected the way human beings interact with the environment around
them and with each other. Thus, much has been discussed about the need to teach computer
principles to all people, as they represent new essential skills for life in modern society. The
teaching of these principles present in Computer Science, such as algorithm, abstraction,
pattern recognition and decomposition can be called Computational Thinking, and carries
with it several challenges to be faced by educational institutions, teachers, students and
governments. In the Brazilian socio-economic scenario, there are several realities that imply
obstacles in the teaching of computing, especially in public education, either due to a lack of
methodology adapted to the context or the lack of digital devices that are commonly used
during classes. In this way, the Unplugged Computing methodology can be an alternative to
at the same time providing a student introduction to Computational Thinking in a more playful
and thought-provoking way, as well as a way to overcome technological barriers that still
exist in different Brazilian contexts, since this methodology is based on activities exclusively
without the use of computers. Through this research, we seek to analyze the impact of the
introduction of unplugged activities to develop Computational Thinking in elementary school
children and adolescents from a municipal school in Timéteo. The data obtained through a
case study and the application of two diagnostic tests raise the hypothesis that the activities
developed have shown promise for student performance.

Keywords: Computational Thinking, Unplugged Computing, Teaching Methodology.



Lista de Figuras

Figura1 — As trés bases da Computagao segundo Jeannette Wing . . . . . .. .. 6
Figura 2 — Relacionamento entre areas da Computagéo e o Pensamento Computa-
cional . . . ... e 8
Figura3 — Os quatro pilares do Pensamento Computacional . . . . . . ... .. .. 9
Figura 4 — Identificacdo de padrdes geométricos em formas da natureza . . . . . . 10
Figura5 — Exemplo de atividade desplugada: Find your way to the riches on Treasure
Island . . . . . .. e e e 13
Figura 6 — Exemplo de atividade desplugada: Tangram . . . . . . . ... .. .. .. 14

Figura 7 — Exemplo de Questdo Encontrada no Teste de Pensamento Computacional
traduzido e adaptado por Brackmann . . . . ... ... .. ... .. .. 21
Figura 8 — Resultados: Como vocé faz para realizar a atividade de “escutar musica“? 23
Figura9 — Resultados: Como vocé faz para realizar a atividade de “conversar com
alguém que vive muito longe*? . . . . . . . ... o oL 23
Figura 10 — Resultados: Como vocé faz para realizar a atividade de “tirar uma foto“? 23
Figura 11 — Resultados: Como vocé faz para realizar a atividade de “assistir a um
filme™? . . . e 24

Figura 12 — Resultados: E se ndo existisse a tecnologia envolvida nas atividades da

tabela anterior, como vocé faria para realizar as atividades? . . . . . . . 25
Figura 13 — Aplicagdo do Pré-Testeaosalunos . . . . . . .. ... ... ... .... 26
Figura 14 — Aplicacdo do Pré-Testeaos alunos . . . . . . . . .. .. ... .. .. .. 26
Figura 15 — Excerto da primeira Atividade: Decomposi¢cdo da Ménica . . . . . . . . 27
Figura 16 — Excerto da segunda Atividade:Bugs . . . . . . . .. .. ... .. .. .. 28
Figura 17 — Excerto da terceira Atividade: Tetris . . . . . . . .. .. .. ... .. .. 28
Figura 18 — Excerto da quarta Atividade: Mapada Ménica . . . . . ... .. .. .. 29
Figura 19 — Excerto da quinta Atividade: Cupackes . . . . .. .. ... ... .... 30
Figura 20 — Excerto da sexta Atividade: Tetris com Repeticdo . . . . . . . ... ... 30
Figura 21 — Excerto da Atividade: Colorindo com Numeros . . . . . ... .. .. .. 31

Figura 22 — Excerto da sétima Atividade: Colorindo com Numeros e Pixel Art . . . . 31



Lista de Tabelas

Tabela 1 — Relagao entre as questdes e as bases do Pensamento Computacional
avaliadas . . . . ... e e e e 32

Tabela 2 — Resultados do Pré e Pos Testes classificados porquestédo . . . . . . .. 33

Tabela 3 — Resultados do Pré e Pos Testes classificados poraluno . . . . ... .. 34



ABNT

CD

MIT

PC

SBC

TIC

Lista de Abreviaturas e Siglas

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Computacgao Desplugada

Massachussets Institute of Tecnhology
Pensamento Computacional

Sociedade Brasileira de Computagéo

Tecnologias de Informacdo e Comunicagao



Sumario

T-Introduc@o . . . . . . . . . . . i i i i i e e e e e e 1
1.1 Objetivos e aspectos a serem pesquisados . . . . . . .. .. ... ..... 3
1.2 Organizagdodotexto . . . . . . . . . . . . .

2—-Fundamentacao Tedrica . . . .. .. . .. . . i i i it ittt e 5
2.1 Sociedadee Computagdo . . . . . . . . . . . ..o 5
2.2 Pensamento Computacional . . . . .. .. ... .. ... ... .. 6

2.2.1 As quatro bases do Pensamento Computacional . . . . .. .. ... 9
2.2.1.1 Decomposicdo . . . . . . ... 9

2.2.1.2 Reconhecimentode Padrées . ... ... ......... 10

2213 Abstracdo . . . . . . .. .. 11

2214 Algoritmos . . . . ... 11

2.3 ComputacdoDesplugada . . . . . . .. .. .. ... ... 11

3-Trabalhos Relacionados . . . .. ... ... ... .. ..., 15
3.1 Pensamento Computacional na Educagéo Basica: Um paralelo com a reali-

dade brasileira. . . . . . . . .. 15
3.2 Perspectivas da Metodologia de Computacdo Desplugada . . . . . . .. .. 17

4—Materiagisemeétodos . . . . . . . . ... i e e e e 19
41 Escolha metodoldgica . . . . . . . ..o 19
4.2 Delimitagdo do contexto de pesquisa . . . . . . . .. ..o 20
4.3 Etapasdepesquisa . . . . . . . . . e e 20

4.3.1 Instrumento Avaliativo . . . .. .. ... ... ... ... ... .. 20
4.3.2 Atividadede Introdugdo . . .. ... ... ... oL, 22

4.3.2.1 Resultados: Atividade de Introdugéo . . . . .. ... ... 22
4.3.3 Aplicagdodos Pré e Pos-Testes . . . . .. .. ... .. ... .... 25
4.3.4 Aulasde Computagdo Desplugada . . . .. ... ... ....... 26

5-DiscussaodosResultados . . . . . ... .. ... ... ... e 32
5.1 Conclusdo e Trabalhos Futuros . . . . . .. .. ... .. .. ........ 35

Referencias . . . . . v @ i e st h h e e e e e e e e e e e e e e e e e 38



Apéndices 41
APENDICE A-Termo de Consentimento Livre e Esclarecido . . . ........ 42

APENDICE B-Atividade de Introducdo: Como a tecnologia evoluiu ao longo

dostempos? . . . . . . . . e e e e e e 44
Anexos 46
ANEXO A-Teste de Pensamento Computacional . ................ 47
ANEXO B-Atividades de Computacao Desplugada . . . ... .......... 64

ANEXO C-Licenca: Atividades de Computacao Desplugada . . . . . ... ... 73



1 Introducao

A sociedade moderna foi concebida paralelamente a evolu¢do das tecnologias de
comunicacao, sobretudo apds meados do século XX com a invencao do computador. A
difusdo da computagéo nos mais diversos setores socio-econémicos aumentou consequen-
temente a interacdo humano-computador. As maquinas digitais tornaram-se mediadores
da comunicacao entre sujeitos, provendo conectividade dos individuos com praticamente
diversas partes do mundo, a exemplo das midias sociais e servigos de correio eletrénico.

Morais, Vinicius e Basso (2017) discutem sobre a influéncia da tecnologia na socie-
dade como um todo, evidenciando a necessidade cada vez mais crescente dos usudrios
serem capazes de agir ativamente para desenvolver novas tecnologias, ou seja, programar.
Diante desta situagao, Geraldes (2015, p. 106) comenta sobre a viabilidade da inclusao da
programacao ainda na fase escolar inicial: “existem alguns estudiosos que defendem que a
programacao de computadores é uma atividade acessivel a todas as pessoas, e deve ser
ensinada desde cedo a criangas e adolescentes”. Sob a perspectiva do ensino de ciéncia
da computacado no panorama atual, Camacho e Papert (2010) acrescentam:

O papel da escola ja ndo passa apenas por treinar pessoas que vao
desempenhar uma determinada fungao para o resto da vida, porque o ’'emprego
para a vida’' ja ndo existe. A escola devera ter o papel de facultar ao individuo
a ‘capacidade de aprender novas habilidades, assimilar novos conceitos, avaliar
novas situagoes, lidar com o inesperado’. Assim, teremos individuos competentes
e capazes de se adaptar a qualquer situacao e, consequentemente, capaz de
desempenhar qualquer tarefa que a sociedade lhes confie. (CAMACHO; PAPERT,
2010, p. 5)

O termo Pensamento Computacional, cunhado pela primeira vez em Wing (2006),
pode ser entendido como o conjunto de habilidades inerentes a Computagcao, como o
reconhecimento de padrdes, a abstragdo, a decomposicao e os algoritmos, desenvolvidas
nos individuos por meio do contato e da educacgao referente aos meios digitais, como
consequéncia da necessidade do ser humano modeno em atuar e entender processos
computacionais. Todavia, segundo Franca e Tedesco (2015, p. 8), o ensino do Pensamento
Computacional (PC) “ainda ndo integra o curriculo escolar brasileiro, resultando em diversos
desafios a serem enfrentados por pesquisadores e a comunidade escolar”.

Para estes autores, no contexto brasileiro o ensino de computagéo ainda permanece
restrito a cursos técnicos, graduacao e pds-graduacao, com escassas iniciativas envolvendo
estudantes do ensino médio e fundamental. Ainda segundo eles: "Ensinar habilidades
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computacionais na educagao basica no Brasil pode, portanto, configurar-se um desafio e
apresentar-se como um cenario repleto de oportunidades aos educadores, pesquisadores
e comunidade escolar."(FRANCA; TEDESCO, 2015, p. 1). Um dos principais desafios a
serem enfrentados pelas escolas brasileiras, consequentemente, € a inser¢ao de disciplinas
que trabalhem os conceitos de computacao de maneira atrativa e ludica desde os ciclos
fundamentais, sustentando-se na Base Nacional Comum Curricular(BNCC) para promo-
ver a interdisciplinaridade com outras areas de conhecimento, além de envolver toda a
comunidade escolar neste processo (BRASIL, 2018).

Segundo Costa et al. (2012), uma das formas de ensino de computacgao, ja defendida
inclusive pela Sociedade Brasileira de Computacédo (SBC)', é a Ciéncia da Computacdo
Desplugada(do inglés Computer Science Unplugged), que utiliza de analogias do cotidiano
e atividades ludicas para promover uma alternativa ao ensino de conceitos computacionais
sem efetivamente utilizar de recursos tecnoldgicos de hardware e software. Para o estudo,
considera-se neste trabalho Computacdo Desplugada como o termo cunhado no livro
homénimo Computer Science Unplugged (BELL; WITTEN; FELLOWS, 2015), inicialmente
publicado em 2006, com revisdo e expansado do conteldo em 2015. Para os autores,
a Computacao Desplugada € um conjunto de atividades propostas para desenvolver o
Pensamento Computacional (PC) nos alunos, sem a utilizagao direta de computadores,
possibilitando assim ensinar o PC a todos, mesmo aqueles que nao sabem ou nao querem
trabalhar com computadores e a computagao.

A iniciativa Computer Science Unplugged?, da Universidade de Cantebury, Nova
Zelandia, tomou propor¢des mundiais por meio da divulgacao gratuita dos materiais de
ensino desplugado, com patrocinio de gigantes da tecnologia mundial: a Google e a Mi-
crosoft. No Brasil, conforme descrito em Sousa et al. (2011), a primeira experiéncia de
relato de atividades desta natureza em escolas de nivel fundamental e médio culminou
numa traducao para o portugués do livro-base do projeto, o que facilitou a disseminacao do
material para outras comunidades académicas brasileiras. Diversos autores (COSTA et al.,
2012; NUNES et al., 2018; FERREIRA et al., 2015) discutem em seus textos experiéncias
de Computacao Desplugada em escolas brasileiras, apontando bons resultados da insercao
desta técnica na rotina dos estudantes do nivel basico.

Além disto, percebe-se a necessidade de uma estratégia de ensino adaptada para a
realidade socio-econdmica encontrada por muitas escolas publicas brasileiras. O 'Marco
Referencial Metodolégico para a Medigao do Acesso e Uso das Tecnologias de Informacgéo
e Comunicacao (TIC) na Educacao’ discute sobre o acesso dos alunos brasileiros as
tecnologias da Computagéo, sobretudo no ambito das escolas brasileiras. Segundo Brasil

' A Sociedade Brasileira de Computagdo — SBC é uma insittuicdo sem fins lucrativos reunindo a comunidade

académica de Computagao e Informatica, cujo principal objetivo é o fomento a incluséo digital, o ensino e
pesquisa em Computacao no Brasil (SBC, 2020).
<https://www.csunplugged.org/en/>
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(2016, p. 7), ainda que a cultura digital esteja difundida em nossa sociedade, diversas
escolas nao fazem ou néo utilizam praticas relacionadas as Tecnologias de Informacéo
e Comunicacéao - TIC. Ainda segundo o documento, "Ainda que o uso das tecnologias
digitais tenha ganhado espaco em todas as classes sociais, ha ainda desafios no dmbito do
acesso as tecnologias e as redes"(BRASIL, 2016). Dentre estes desafios pode-se destacar
as dificuldades a serem perpassadas quanto a caréncia de investimentos publicos em
equipamentos tecnoldgicos e capacitagao dos professores para lidar com estas tecnologias.
Assim, a Computacao Desplugada pode vir entdo para sustentar o ensino do pensamento
computacional, ao qual se atribui tamanha importancia, mesmo em cenarios com recursos
limitados ou inexistentes.

Todavia, estes autores supracitados ressaltam como trabalhos futuros a necessidade
da elaboracao e consolidacao de métodos avaliativos para mensurar o nivel de assimilagao
do conhecimento alcangado pelos alunos. Para Costa et al. (2012, p. 4), é urgente avaliar
de uma maneira mais formal e quantitativa o impacto do ensino desplugado nos estudan-
tes, "pois todas as andlises realizadas [...] se basearam em observacdes e anotagdes
realizadas".

Com base neste texto, propde-se, neste trabalho,uma pesquisa analoga a de Brack-
mann (2017), que realizou a aplicagdao da metodologia desplugada em alunos do ensino
fundamental no Brasil e na Espanha, comparando os resultados alcancados e aplicando
uma avaliagdo de assimilagdo do conhecimento dos alunos, criada e validada por Roman-
Gonzélez, Pérez-Gonzalez e Jiménez-Fernandez (2017). A metodologia proposta por
Brackmann (2017) foi aplicada em uma escola municipal da cidade de Timéteo, MG.

Assim, a pergunta de pesquisa deste trabalho é: Qual o impacto imediato da abor-
dagem de ensino desplugado na contribuicao para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional na Educacgao Basica, mais especificamente em alunos de 8° e 9° anos de
uma escola municipal de Timoteo?

1.1  Objetivos e aspectos a serem pesquisados

Define-se como objetivo geral deste trabalho:

-Analisar o impacto imediato da introdugéo de atividades exclusivamente de Com-
putacdo Desplugada para desenvolver o Pensamento Computacional (PC) na Educacéao
Bésica, em alunos do Ensino Fundamental da Escola Municipal de Timéteo (EMT).

Os aspectos trabalhados por Brackmann (2017) servirdo de base para a pesquisa,
com alunos da educacéo publica no nivel fundamental, considerando os seguintes objetivos
especificos:

e Realizar intervengdes de Computagdo Desplugada com alunos de escolas publicas
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1.2

no nivel fundamental;

Avaliar o Pensamento Computacional dos alunos que participaram das intervencoes;
Verificar o efeito das atividades desplugadas propostas no desenvolvimento no Pen-
samento Computacional;

Organizacédo do texto

O texto estd organizado da seguinte forma:

No capitulo 2 estao descritos 0 panorama da sociedade moderna e sua relagdo com
a evolugao tecnoldgica, o conceito do Pensamento Computacional (PC) discutido por
diversas fontes, e a definicdo da Computacao Desplugada como alternativa para o
ensino do PC de forma néo digital;

No capitulo 3 estdo descritos os trabalhos relacionados, aos quais este trabalho se
baseia, explorando um paralelo do Pensamento Computacional na educagéao basica
brasileira, e a perspectiva da introdu¢cao da metodologia desplugada para apoiar o
ensino de PC no Brasil;

No capitulo 4 encontram-se os materiais e métodos nos quais este trabalho se
desenvolve, descrevendo os instrumentos de avaliagao utilizados e as estratégias de
andlise dos dados obtidos;

No capitulo 5 encontra-se a discussao dos resultados obtidos, com analises qua-
litativas sobre a inser¢cao das aulas de Computacao Desplugada nos estudantes
avaliados;

No capitulo 6 sao feitas as consideracdes finais e a conclusao, além de indica¢des de
trabalhos futuros;

O teste de Pensamento Computacional aplicado encontra-se em anexo, que devido
a sua extensdo foi incluso nesta sec¢ao. Optou-se por inclui-lo no documento para
melhor compreensao do instrumento avaliativo utilizado.



2 Fundamentacao Teorica

“A computagéo é a automacgéao de nossas abstragoes”.
Jeanette M. Wing'

Este capitulo apresenta as bases tedricas importantes para a compreensao do
conceito de Pensamento Computacional, seu impacto na sociedade moderna e como a
utilizacdo da metodologia de Computacao Desplugada foi concebida e conceituada.

2.1 Sociedade e Computacao

Desde que foi desenvolvido o primeiro computador, em meados do Século XX, a
sociedade vem sendo impactada em diversos segmentos com a evolugcao da Computacao
como ciéncia e como engenharia. Os computadores modificaram a maneira como as
relagdes sociais sdo construidas, a forma como a comunicacao é realizada, e as interagcbes
humanas tornaram-se cada vez mais relacionadas a intermediacao da tecnologia. Como
consequéncia disto, saber interagir com um computador e manipula-lo para alcangar os
objetivos cotidianos tornou-se uma caracteristica essencial para o ser-humano moderno se
colocar em uma sociedade em que o uso da tecnologia esta cada dia mais presente.

Segundo Brackmann (2017), o impacto da Computagdo nos mais diversos setores
sociais, incluindo a ciéncia e tecnologia, é evidente. A figura 1 retrata a interagao ciclica
entre as trés bases da Computagao, na qual ciéncia, tecnologia e sociedade se interligam
mutuamente para compor a vida contemporanea: as descobertas cientificas impactam em
novas inovagoes tecnoldgicas, que também incentivam mudangas na sociedade. Por outro
lado, as tecnologias inspiram mudancas sociais, que acabam por demandar esforgos por
parte da ciéncia. (WING, 2008)

Novas areas de pesquisa, como a Inteligéncia Atrtificial, Fisica e Quimica Compu-
tacional, Nanotecnologia, entre outras, acabaram por alcancar as mais diversas areas de
estudo até entdo desconectadas do mundo digital. Inumeras profissées foram extintas com
a insergéo do computador no mercado de trabalho, enquanto outras emergiram para suprir
esta necessidade pela digitalizagdo do mundo moderno.

Todavia, os diversos beneficios da computagéo para a sociedade somente poderao
ser empregados em sua totalidade quando as pessoas que convivem com eles estiverem
preparadas para tal. Brackmann (2017, p. 24) questiona: "A Computacgao traz diversos
beneficios para a humanidade, porém, do que adianta possuirmos essa ferramenta chamada

T (WING, 2008, p. 2, tradugéo nossa.)
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Figura 1 — As trés bases da Computacao segundo Jeannette Wing
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Fonte: Adaptado de Wing (2008, p. 6)

computador, se nao sabemos usa-la adequadamente?". Diante deste questionamento,
entende-se a real necessidade de difundir os conceitos envolvidos na Computacao, ndo
apenas restringi-los aos profissionais, pesquisadores e estudantes da area. E neste contexto
que se insere o estudo do conceito de Pensamento Computacional (PC).

2.2 Pensamento Computacional

Diante da necessidade de entender como os computadores e a Ciéncia da Compu-
tacdo influenciam o pensamento humano e a vida em sociedade, diversos tedricos tentam
definir o que seria o chamado Pensamento Computacional.

Conforme Brackmann (2017) evidencia em seu texto, o tema de légica é discutido
pela ciéncia desde o tempo de Aristételes. Em meados do século XIX e durante todo o
século XX os estudos voltaram-se para uma nova 6tica sobre a logica, desta vez com uma
abordagem computacional e mecanizada pelos computadores em ascenséo. Percebia-se 0
impacto que a maneira de pensar de programadores e cientistas da Computacao exercia em
sua capacidade de resolver os problemas de sua area de uma forma ordenada, algoritmica.

Todavia, apenas em 2006 o termo Pensamento Computacional obteve destaque,
quando Jeanette Wing, diretora do Departamento de Ciéncia da Computacao na Univer-
sidade de Carnegie Mellon, em Pittsburg, na Pensilvania, publica um artigo na revista
académica Communications of the ACM intitulado "Computational Thinking"(WING, 2006).

Neste artigo, a autora visa a esclarecer como o pensamento do ser humano moderno
esta intimamente ligado a sua habilidade de entender e atuar sobre processos computacio-
nais. Para ela, o Pensamento Computacional € uma habilidade ndo somente exclusiva de
cientistas da Computagéo, mas sim uma habilidade fundamental a todos. Comenta também
que este "[...] envolve solucionar problemas, conceber sistemas e entender o comporta-
mento humano, inspirado em conceitos fundamentais a Ciéncia da Computacao."(WING,
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2006, p. 1, tradugcao nossa)?.

Ainda segundo a autora, pensar de forma computacional é ter a habilidade de
abstrair além do mundo fisico e algébrico. Ademais, como o mundo abstrato da Ciéncia da
Computacao possui aplicacées no mundo fisico, deve-se ser também capaz de transformar
as abstracbes computacionais para grandezas fisicas. (WING, 2008)

Algumas outras definicdes podem ser encontradas na literatura. A International
Society for Technology in Education (ISTE), em conjunto com a Computer Science Teachers
Association (CSTA) publicou em 2011 um documento divulgando uma definicdo operacio-
nal do PC, baseando-se em uma pesquisa feita com aproximadamente 700 professores,
pesquisadores e profissionais da Ciéncia da Computacgao. Portanto, segundo (ISTE; CSTA,
2011, p. 1, tradugdo nossa), o0 Pensamento Computacional pode ser definido como:

[-..] Um processo de solugao de problemas que inclui (mas nao € limitado a apenas)
as seguintes caracteristicas:

e Formulagao de problemas de tal forma que possibilita a utilizagao de um
computador e outras ferramentas para ajudar na solugéo;

e Organizagao e andlise l6gica de dados;

e Representacao de dados por meio de abstragdes como modelos e simula-
¢oes;

e Automatizagao de solugdes por meio de pensamento algoritmico (uma série
de passos ordenados);

e Identificacdo, analise e implementagcédo de solugdes possiveis buscando
alcangar uma combinagao mais efetiva e eficiente de passos e recursos;

e Generalizagao e transferéncia deste processo de solugdo de problemas para
uma grande variedade de problemas

Para o contexto deste trabalho, no entanto, optou-se pela definicdo adotada por
Brackmann (2017), cujo texto é a principal referéncia na qual o presente trabalho se baseia.

O Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e estraté-
gica humana de saber utilizar os fundamentos da Computacao, nas mais diversas
areas do conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas, de
maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma que uma
pessoa ou uma magquina possam executa-los eficazmente (BRACKMANN, 2017,

p. 29)

O autor ainda ressalta a relagao existente entre o Pensamento Computacional e a
Computag¢do como grande area, segundo ilustrado na figura 2. Para Brackmann, o PC é uma
abstragdo em um nivel mais alto em relagdo a computagao, englobando aspectos da vida

2 “...]Jinvolves solving problems, designing systems, and understanding human behavior, by drawing on the
concepts fundamental to computer science”
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cotidiana como pensamento critico, criatividade e capacidade de se expressar, atividades
nao restritas somente aos membros da comunidade cientifica da Computagédo, mas sim
disponiveis a toda a sociedade. Sendo assim, a Computacao, bem como suas subareas
(como a programagao), estariam envolvidas pelos conceitos do Pensamento Computacional,
mas nao seriam equivalentes.

Figura 2 — Relacionamento entre areas da Computacao e o Pensamento Computacional
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CODIFICACAD
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Fonte: Brackmann (2017, p. 30)

Consequentemente, como o Pensamento Computacional, na visdo de Brackmann,
€ mais amplo do que a Computacado como ciéncia, ele estaria disponivel a todos, inde-
pendentemente de a area de conhecimento ser ligada ou ndo a Computagado. Pensar
computacionalmente no século XXI tornou-se uma habilidade tao importante quanto ler,
escrever e calcular (BRACKMANN, 2017).

Diversos outros autores corroboram as visdes até aqui apresentadas, inclusive ten-
tando cercar ainda mais o termo Pensamento Computacional e estabelecer caracteristicas
inerentes ao conhecimento pesquisado. Csizmadia et al. (2015, p.5) expandem o conceito
em 5 grandes habilidades, sendo elas: i) pensar algoritmicamente; ii) decomposicao de
problemas; iii) habilidade de generalizacdo por meio de identificacao de padrdes; iv) capaci-
dade de abstracao e escolha de boas representacoes; v) pensamento critico em avaliagao
de solucgoes.

Para Bitesize (2016)3, o PC pode ser agrupado em quatro pilares distintos: a de-
composigao, reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmos. Cada um destes pilares
corresponde a uma técnica a ser aplicada para resolver os problemas, interdependentes
entre si. Brackmann (2017) utiliza desta ultima definicado para embasar seu trabalho, por

3 Aliniciativa BBC Bitesize é uma base de recursos educacionais mantida pelo grupo jornalistico BBC, do
Reino Unido, para prover de forma gratuita e online documentos, aulas e testes dentro de varios eixos da
educagao a estudantes em idade escolar do pais. Disponivel em: <https://www.bbc.co.uk/bitesize>


https://www.bbc.co.uk/bitesize
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isto neste trabalho, ela também sera adotada. Os quatro pilares serdo descritos na segéo a
sequir.

2.2.1 As quatro bases do Pensamento Computacional

Dado um problema complexo, ou seja, cuja solu¢éo é desconhecida e nao facilmente
alcancavel, o Pensamento Computacional corresponde a habilidade em trata-lo de forma
decomposta, fracionando-o em partes mais simples de resolver (decomposicao). Feito
isto, cada parte pode ser identificada e comparada com conceitos previamente conhecidos
(identificacdo de padrées), enquanto se ignora detalhes para focar-se na real natureza dos
problemas(abstragcdo). Finalmente, pode-se utilizar de uma sequéncia ordenada de passos
para encontrar a solugao das partes, consequentemente agrupando-as para alcangar o
todo (pensamento algoritmico)(BITESIZE, 2016).

Feito isto a metodologia do PC estd completa. Foram utilizados os quatro pilares
para alcancar a solucédo do problema, de forma coordenada. A figura 3 mostra grafica-
mente como estas quatro habilidades servem de sustentagao para a atividade de pensar
computacionalmente. Tais habilidades serdo descritas na sequéncia.

Figura 3 — Os quatro pilares do Pensamento Computacional

Pensamento
Computacional

Decomposigio
Rec. de Padroes
Abstragiao
Algoritmos

Fonte: Brackmann (2017, p. 35)

2.2.1.1 Decomposicao

Para Csizmadia et al. (2015, p. 8), decompor um problema corresponde a pensar no
todo como um conjunto de partes, para assim tratar cada parte como um problema menor e
mais facil de ser trabalhado. "Quando um problema nao estd decomposto, sua resolucao é
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muito mais dificil. Ao lidar com muitos estagios diferentes ao mesmo tempo, torna-se mais
dificultosa sua gestédo."(BRACKMANN, 2017)

Computacionalmente, a decomposicao de problemas pode ser visualizada na codi-
ficacdo de sistemas complexos, na qual a equipe de desenvolvimento pode decompor o
sistema em mddulos e desenvolvé-los individualmente, tratando de um problema por vez,
depois integrando-os ao conjunto que formara o sistema.

Como o Pensamento Computacional ndo esta restrito a Computagao, a decomposi-
¢ao de problemas também esta presente na vida cotidiana, quando por exemplo, durante
o preparo de uma refeicdo um cozinheiro divide o processo em pequenas tarefas (cortar
os legumes, temperar, ferver a agua, cozinhar, servir, etc.) para tornar o processo mais
otimizado.

2.2.1.2 Reconhecimento de Padroes

Ao utilizar de conhecimentos prévios identificando informagdes ja conhecidas para
resolver um problema, utiliza-se da técnica de generalizagao por meio do reconhecimento
de padrdes(CSIZMADIA et al., 2015). A busca por padroes, conexdes e similaridades é
essencial para o desenvolvimento do Pensamento Computacional, consequentemente para
a resolucao de um problema. Na Computacéo, por exemplo, costuma-se agrupar algoritmos
segundo sua funcionalidade, para posteriormente consulta-los na intencao de reutiliza-los
por meio da identificacdo de padrdes e fungdes similares.

Na vida cotidiana, a identificacdo de padrbes esta nas artes, quando um desenhista
decompde a imagem em formas geométricas e observa os padrées da natureza para
compor sua obra, como € o caso da situagdo apresentada na figura 4. Ou entdo quando
coloca-se os azulejos em uma parede segundo a repetigcdo de formas para criar uma figura
geométrica composta.

Figura 4 — Identificacéo de padroes geométricos em formas da natureza

Fonte: Davies (2018)
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2.2.1.3 Abstracao

Este pilar corresponde a habilidade de reduzir detalhes para entender melhor a
esséncia do problema. A grande caracteristica da abstracdo é a escolha do detalhe a ser
reduzido e da informagéo a ser aproveitada. Csizmadia et al. (2015, p. 7) utiliza de uma
analogia para auxiliar na descricao do conceito: Um metrd € um sistema complexo, composto
de diversas linhas, tubulacbes, componentes elétricos e hidraulicos e uma infinidade de
variaveis a serem controladas. Todavia, é essencial que seja feita uma abstracao para que o
usuario comum possa utilizar o metr6. Essa abstracéo é feita por meio dos mapas, apenas
com as informagdes mais essenciais para a circulacao.

Segundo Wing (2008), a abstragao é a esséncia do Pensamento Computacional.
Para a autora, o processo de mapear equivaléncias do mundo real em abstragées computa-
cionais é o que torna a Computacgao tao rica e complexa quando comparada as ciéncias
fisicas e a matematica. Tudo na Computagcao passa de certa forma por ao menos uma
camada de abstracao: os algoritmos sao abstracdes de procedimentos ordenados para se
alcancar a saida desejada; linguagens de programacao sao abstracdes de um conjunto de
simbolos utilizados para manipular computadores.

2.2.1.4 Algoritmos

O ultimo pilar do Pensamento Computacional € exatamente o responsavel por
conciliar a utilizagdo de todos os seus antecessores. E por meio dos algoritmos que
a decomposicado dos problemas torna conceitos abstratos em padrdes entendiveis por
computadores. A descricdo de uma sequéncia de passos para se alcancar a solucéo
de um problema é o que se pode chamar de algoritmo; e 0 pensamento algoritmico
corresponde a habilidade de manipular diversos algoritmos pré-existentes para atender a
novas funcionalidades(CSIZMADIA et al., 2015).

Brackmann (2017, p. 41) ressalta esta habilidade do pensamento algoritmico:

Algoritmos devem ser compreendidos como solugdes prontas, pois ja passaram
pelo processo de decomposigdo, abstracdo e reconhecimento de padrdes para
sua formulagé@o. Ao serem executados, seguirdo os passos pré-definidos, ou seja,
aplicar-se-a solugédo quantas vezes forem necessarias, nao havendo a necessidade

de criar um novo algoritmo para cada uma de suas execugdes posteriores.

2.3 Computacao Desplugada

A abordagem desplugada do ensino do Pensamento Computacional surgiu da
necessidade de ensinar os conceitos do PC de uma forma mais ludica e estimulante para o
estudante, sobretudo nos niveis da educacao basica (9 a 14 anos).
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A principal referéncia de utilizagdo da Computagao Desplugada para educagao é
a iniciativa CS Unplugged, um projeto do “Grupo de Pesquisa no Ensino de Ciéncia da
Computacao”"da Universidade de Canterbury, na Nova Zelandia(CSUNPLUGGED.ORG,
2017). Os pesquisadores do grupo visam, através de atividades que nao envolvam software
e hardware, ensinar conceitos de programacao e as bases do Pensamento Computacional
para jovens e criangas.

Segundo informagdes no site do projeto, os principios da computacao desplugada

e Computadores nao sao necessarios: As atividades desplugadas sao realizadas to-
talmente sem o auxilio de um computador em sua aplicagao. Isto possibilita a inclusao
de pessoas que ndo possuem acesso a Internet, por exemplo, a0 mesmo tempo que
reduz o tempo de ociosidade em frente a um monitor durante o aprendizado;

¢ Ensino efetivo de Ciéncia da Computacao: Sao abordados conceitos inerentes a
area, como algoritmos, inteligéncia artificial, computagao grafica e interface humano
computador;

e Aprendizado pela pratica: As atividades desplugadas envolvem os sentidos dos
participantes, bem como trabalho de grupo, incentivando os estudantes a buscarem
suas proéprias solugdes aos problemas propostos;

¢ Diversao: Aprende-se pela diversdo, com jogos de tabuleiro, dinamicas de grupo,
competicdes, solugdo de problemas e principalmente temas relacionados a realidade
dos alunos;

¢ Nao ha necessidade de equipamento especializado: As atividades sdo pensadas
para exigirem o minimo de custo, utilizando materiais comuns da comunidade escolar,
como o papel e quadro negro;

o Possibilidade de adaptacao: Estimulam-se variacdes, adaptacdes e extensdes das
atividades propostas, com o intuito de tornar o material mais préximo do ambiente a
ser trabalhado;

e Para todos: As adaptagdes permitem com que diversos tipos de comunidade sejam
alcancadas;

e Cooperacao: O aprendizado pela cooperacao e trabalho em grupo € muito estimu-
lado;

e Atividades individuais: Adaptar as atividades para as necessidades de cada indivi-
duo, na intengao de proporcionar maior equidade no aprendizado;

¢ Resiliéncia: As atividades sao de facil compreensao e podem ser praticadas mesmo
com pequenos erros, que nao impactarao no aprendizado;

Pode-se exemplificar essas atividades através das sugeridas por Bell, Witten e
Fellows (2015), participantes do projeto CS Unplugged citado acima. A figura 5 mostra um
modelo de cartas utilizadas no jogo proposto pelos autores, cujo nome € Find your way to
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the riches on Treasure Island (Encontre seu caminho para a riqueza na llha do tesouro).
Nesta atividade, sdo trabalhados conceitos de Autématos de Estados Finitos, bem como o
reconhecimento de padrées(um dos pilares do Pensamento Computacional).

Um pequeno contexto € apresentado aos alunos: "O objetivo é chegar a ilha do
tesouro. Os navios piratas amigos navegam em rotas definidas, oferecendo rotas aos
viajantes amigos. Cada ilha possui dois navios saindo delas, A ou B, cada um com seu
destino definido. Para encontrar a melhor rota até a ilha do tesouro, vocé ira navegar de ilha
em ilha. Em cada ilha vocé devera escolher o navio A ou B, e os piratas somente sabem
para qual ilha aquele navio esta indo, mas nao conhecem o mapa completo. Vocé devera
manter um mapa com as ilhas que ja visitou."

Figura 5 — Exemplo de atividade desplugada: Find your way to the riches on Treasure Island
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Fonte: Bell, Witten e Fellows (2015, p.124)

A plataforma Code.org também contempla atividades de Computacédo desplugada.
Sao atividades organizadas por conceitos como "Cultura digital”, "Impactos da Computacao”,
"Sequéncias”, "Loops", "Eventos", "Numeros Binarios", dentre outros, que seguem 0s
principios da abordagem desplugada para fomentar uma introducao ao PC essencial
para utilizacdo no Code (CODE.ORG, 2019). A figura 6 exemplifica uma das atividades
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desplugadas encontradas no site, onde espera-se que o aluno aprenda conceitos de
algoritmos, diferenciar algoritmos genéricos e especificos, por meio de um jogo de Tangram.

O Tangram é um jogo milenar chinés que consiste em elaborar diversas figuras por
meio da montagem de 7 pecas (originalmente 5 tridngulos, 1 quadrado e 1 paralelogramo).
Na atividade basica, todas as pegas devem ser usadas para formar a figura, e nenhuma
peca pode ser sobreposta. Na atividade proposta na plataforma Code.org, foi feita uma
simplificagdo para permitir um desafio progressivo, onde mais pecas foram acrescentadas
conforme a evolugao nos niveis.

Figura 6 — Exemplo de atividade desplugada: Tangram

Fonte: Code.org (2019)
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3 Trabalhos Relacionados

Este capitulo apresenta trabalhos que se relacionam com o tema principal deste
trabalho, ou seja, a utilizacado de Computagao Desplugada para o ensino de Pensamento
Computacional(PC) na Educagéo Basica. Como ja dito no capitulo de introdugéo, o presente
trabalho é inspirado na Tese de Doutorado de Brackmann (2017), que discute sobre a
eficacia da abordagem de ensino desplugada para promover o desenvolvimento do Pensa-
mento Computacional na educacao basica, objetivando verificar a possibilidade de utilizar
exclusivamente atividades desplugadas para tal.

3.1 Pensamento Computacional na Educacéo Basica: Um pa-
ralelo com a realidade brasileira

Uma detalhada Revisao Sistematica da Literatura, realizado por Zanetti, Borges
e Ricarte (2016), identificou que o tema Pensamento Computacional esta presente em
diversos trabalhos nos principais eventos da area da Computacdo, como o Simpédsio
Brasileiro de Informatica na Educagao(SBIE), o Workshop de Informatica na Escola(WIE) e
o Workshop sobre Educacao em Informatica(WEI).

O trabalho destes autores obteve um panorama do ensino de Computagdo em
diversos estados brasileiros, sobretudo no ensino médio/técnico e na educacao basica(nivel
fundamental). As principais habilidades abordadas nos trabalhos pesquisados foram: i)
Colecao de Dados, ii) Analise de Dados, iii) Representacéo de dados, iv) Decomposi¢éao de
problema, v) Abstracao, vi) Algoritmos e Procedimentos, vii) Automacao, viii) Simulagao, ix)
Paralelizagdo. Verificou-se que 93,75% dos trabalhos abordou as habilidades de abstracdo e
algoritmos, enquanto a paralelizagdo nao apareceu em nenhum dos 16 estudos resgatados
(ZANETTI; BORGES; RICARTE, 2016).

Franca e Tedesco (2015) discutem o cenario do ensino de Pensamento Computacio-
nal em escolas e clubes de programagao no Brasil, visando a identificar as oportunidades
e desafios na area. Segundo o trabalho, dois cenéarios sdo possiveis para a integracéao
curricular da computagéo no Ensino Fundamental: i) A criacdo de uma disciplina obrigatéria
a ser inserida no curriculo basico, que trate dos fundamentos da Computagéao; ii) Insercao
do Pensamento Computacional de forma interdisciplinar atrelado as disciplinas ja existentes
no curriculo escolar. Os autores comentam que, apesar de 0 cenario i) ser uma conjectura
plausivel, deve-se atentar para o impacto da insercao de mais uma disciplina no curriculo
dos estudantes, que pode acabar desmotivando-os e trazendo consequéncias negativas.

Outras areas da educagao também seriam afetadas com a inser¢do da computacao



Capitulo 3. Trabalhos Relacionados 16

no curriculo basico. Os professores deveriam passar por especializacées na area, e 0s
cursos de Licenciatura em Computacéo teriam o mercado reaquecido. Além disto, as
metodologias de ensino seriam revistas, confrontando com novas técnicas como o ensino
de programagao, jogos e animacgoes, e a Computagdo Desplugada(FRANCA; TEDESCO,
2015).

Neste contexto, percebe-se um esforgo por parte de diversas entidades e do Go-
verno Brasileiro, por meio do Ministério da Educacao e Cultura (MEC), de incluir o PC na
educacéao basica do pais. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), elaborada pelo
MEC, "é um documento normativo que define os conjuntos de aprendizagens essenciais
que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacgao
Béasica"(BRASIL, 2018), e ja inclui em seu texto o termo Pensamento Computacional e
conceitos relacionados, como algoritmo, reconhecimento de padrdes, e abstragéo.

Segundo o documento de 2018, o termo Pensamento Computacional aparece relaci-
onado a area da matematica, e as bases do PC também surgem como parte das normativas.
Conforme Brasil (2018, p. 271), a aprendizagem de algebra, numeros, geometria e probabi-
lidade podem contribuir para o desenvolvimento do Pensamento Computacional, utilizando
da base da abstracao para solucionar situagées-problema, por exemplo. Ademais, o termo
algoritmo pode ser trabalhado como objeto de estudo nas aulas de Matematica, tendo em
vista a similaridade da linguagem algoritmica com a algébrica; além disto, "a identifica-
¢ao de padrdes [pode ser utilizada] para se estabelecer generalizagcdes, propriedades e
algoritmos"(BRASIL, 2018, p.271).

Dessa forma, percebe-se a atengédo dada pelo Ministério da Educacao e todos os
outros participantes que elaboraram a BNCC a introdugao do Pensamento Computacional
nas habilidades e competéncias que deverao ser trabalhadas com os estudantes de toda
a rede educacional brasileira. A utilizagdo da tecnologia como instrumento também se faz
presente no texto, que propde que:

[...] os estudantes utilizem tecnologias [...] desde os anos iniciais do Ensino Funda-
mental. Tal valorizagao possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam
ser estimulados a desenvolver o pensamento computacional, por meio da in-
terpretacdo e da elaboragdo de algoritmos, incluindo aqueles que podem ser

representados por fluxogramas. (BRASIL, 2018, p.528)

Franca, Silva e Amaral (2015) realizam um estudo sobre trabalhos relacionados a
integracao da Ciéncia da Computacédo na Educacéo Basica, depois utilizando os conhe-
cimentos aprendidos para avaliar um estudo de caso em uma turma de 9° ano do Ensino
Fundamental, em uma escola publica no estado de Pernambuco. Foi utilizado o ambiente

do Scratch', uma plataforma, desenvolvida no Massachussets Institute of Technology( MIT),
1

<https://scratch.mit.edu/>


https://scratch.mit.edu/
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de ensino de programagéao por meio de uma linguagem visual orientada por blocos.

Apds um processo de interagdo com a ferramenta durante um més, os alunos
produziram animagodes curtas baseadas em situagbes-problema. Posteriormente, os alunos
responderam a um questionario de satisfagdo com a ferramenta. Os resultados demonstram
que 91,7% dos alunos gostaram da utilizagao do Scratch como ferramenta; e apenas 12,
5% consideraram as atividades dificeis, além de 91,7% dos estudantes relatarem que
aprenderam os conceitos apresentados(FRANCA; SILVA; AMARAL, 2015, p. 5). Este estudo
preliminar refor¢ca os argumentos a favor da utilizacdo de novas metodologias de ensino
para abordar o Pensamento Computacional na Educacao Bésica.

Barr e Stephenson (2011) realizam um estudo no sistema educacional americano
visando identificar uma melhor forma de insercéao do ensino de Pensamento Computacional
nos Niveis Fundamental e Médio(K-12). Para os autores, "A politica educacional necessita
de ser mudada, superando obstaculos de infraestrutura; os professores necessitam de re-
cursos, comegando com uma definicdo objetiva e exemplos classificados por idade."(BARR,;
STEPHENSON, 2011, p. 3, traduc&o nossa)?

Os autores ainda ressaltam o otimismo de diversos trabalhos com relacéo a esta
inser¢cao da computagao na sala de aula. Para eles, os estudantes seriam engajados na
utilizacédo de ferramentas de solucéo de problemas, tentativa e erro, além de conseguirem
transportar os conceitos aprendidos para sua vivéncia cotidiana. Segundo eles, o Pensa-
mento Computacional instiga habilidades que podem ser aplicadas em diversas outras
disciplinas, como Matematica, Ciéncias, Estudos Sociais e Artes; porém, € necessario
repensar o modelo educacional em curso, treinar professores e outros profissionais da
educacao, além de reestruturar escolas e cursos para suportar as novas tecnologias(BARR,;
STEPHENSON, 2011).

3.2 Perspectivas da Metodologia de Computacao Desplugada

Rodrigues, Aranha e Silva (2018) e Santos et al. (2018) apresentam revisdes sistema-
ticas de literatura buscando por trabalhos com a metodologia de Computagéo Desplugada(
CD) para ensino de Pensamento Computacional no Brasil.

O trabalho de Rodrigues, Aranha e Silva (2018) apresenta artigos buscados em anais
dos principais eventos da area de Educacdo em Informética, como o Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacao( SBIE), Workshop de Informatica na Escola( WIE), Workshops do
Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao( WCBIE), Simpdésio Brasileiro de Jogos e
Entretenimento Digital( SBGAMES), entre outros. Os resultados indicam que a Computacao

2 "Educational policy must be changed, overcoming significant infrastructure hurdles, and K-12 teachers
need resources, starting with a cogent definition and relevant age-appropriate examples.
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Desplugada foi utilizada pela necessidade de inserir conceitos de computacdo na educacao
basica por 50%(10) dos estudos. Em outros 3 estudos optou-se por essa metodologia pela
deficiéncia ou auséncia de recursos de informatica para auxiliar a aula convencional nos
laboratérios.

Os principais instrumentos para aplicacao da metodologia desplugada foram lapis,
caneta e papel( 10 estudos); jogos manuais, de tabuleiro( 9 estudos); instru¢des verbais( 5
estudos); musica e danca( 4 estudos); brincadeiras e atividades competitivas( 4 estudos).
Além disto, houve 2 estudos que construiram materiais com papelédo, EVA, garrafas, etc.;
e outros 2 que utilizaram de analogias desplugadas com a programacédo em blocos do
Scratch. Finalmente, 3 estudos utilizaram o livro proposto por Bell, Witten e Fellows (2015)
para as atividades (RODRIGUES; ARANHA; SILVA, 2018, p. 7).

O trabalho de Santos et al. (2018) encontrou 9 artigos que se basearam em ativida-
des do livro Computer Science Unplugged, dentre um conjunto de 15 textos reunidos. Além
disto, 3 outros artigos utilizaram atividades autorais, como origamis ou quebra-cabegas.
Sobre as formas de avaliagdo das pesquisas, apenas 2 utilizaram uma abordagem pura-
mente quantitativa, outras 2 quali-quanti, e a grande maioria( 10) realizaram avaliagdes
puramente qualitativas. Nenhum dos trabalhos pesquisados citou o uso da metodologia de
pré/pés-teste, o que ndo permitiu uma andlise mais completa dos resultados, reforcando a
necessidade de mais estudos quali-quanti e quantitativos nesta area.
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4 Materiais e métodos

Este capitulo contém os procedimentos metodoldgicos utilizados na realizagcéo
deste trabalho, trazendo a descri¢ao geral da escolha metodoldgica; a caracterizagcédo do
caso no ambiente pesquisado; discussdes sobre as técnicas desplugadas de ensino de
Pensamento Computacional utilizadas, e sua adequacao para o contexto pesquisado; além
dos instrumentos de coleta de dados e o procedimento de andlise dos dados.

4.1 Escolha metodologica

Este trabalho é fundamentalmente um estudo de caso. Fonseca apresenta uma
definicdo formal dos aspectos que compdem um estudo de caso:

Um estudo de caso pode ser caracterizado de acordo como um estudo de uma
entidade bem definida como um programa, uma instituicdo, um sistema educativo,
uma pessoa, ou uma unidade social. Visa conhecer em profundidade o seu “como”
e 0s seus “porqués”, evidenciando a sua unidade e identidade préprias. E uma
investigagao que [...] se debruga deliberadamente sobre uma situagéo especifica
que se supde ser Unica em muitos aspectos, procurando descobrir a que ha nela

de mais essencial e caracteristico. (FONSECA, 2002, p. 33-34)

Ainda segundo Fonseca, na pesquisa de estudo de caso o pesquisador n&o visa
interferir sobre o objeto, mas apresentar de forma descritiva pela 6ética dos participantes
(perspectiva pragmatica) ou uma 6tica mais completa pelo ponto de vista do investigador
(FONSECA, 2002).

Para Yin (2001), estudo de caso pode ser definido como uma investigagdo empirica
que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto atual, especialmente
guando a relagao entre este fendbmeno e o contexto nao esta claramente definida. Ademais,
na investigacao do estudo de caso ha muito mais variaveis de interesse do que pontos de
dados, desta forma é necessario ir além da pesquisa quantitativa para estabelecer indicios
por cima dos dados coletados, geralmente aliando-se a pesquisa qualitativa para alcancar
éxito (YIN, 2001; FONSECA, 2002).

Conforme a prof. Liliana explica em sua apresentagéo, os estudos de caso sdo mais
indicados quando o pesquisador visa solucionar questionamentos do tipo “como* e “por que”
0s eventos acontecem, geralmente quando se tem pouco controle sobre estes, preservando,
sobretudo suas caracteristicas essenciais (PASSERINO, 2012).
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Esta pesquisa possui carater exploratorio, tendo em vista o objetivo de aplicar de
forma pratica os conhecimentos levantados por Brackmann (2017) em seu trabalho e
proporcionar uma nova visao sobre a realidade ja existente. Com relagao a abordagem,
esta pesquisa € categorizada como majoritariamente qualitativa, cujo objetivo € explicar ou
descrever um evento ou situacao (FREITAS; JABBOUR, 2011).

4.2 Delimitacao do contexto de pesquisa

Esta sec¢do visa esclarecer o contexto em que a pesquisa foi realizada, caracteri-
zando o publico-alvo pesquisado e seu ambiente de convivéncia.

O publico-alvo desta pesquisa foi composto de criangas cursando o Ensino Fun-
damental Il, devidamente matriculadas na Escola Municipal de Timéteo, estado de Minas
Gerais. Tendo em vista as limitagdes apresentado por Brackmann, trabalhou-se com crian-
¢as e adolescentes de oitavos e nonos anos (BRACKMANN, 2017, p. 113).

Baseando-se no ambiente pesquisado por Brackmann tanto na Espanha (fase 1
de seu estudo) quanto no Brasil (fase 2 de seu estudo), optou-se por estudar uma escola
publica municipal, por estas instituicdes atenderem uma quantidade superior de estudantes
(BRACKMANN, 2017, p. 139). Para o presente trabalho, devido a restricdes de horario e
intencao de participacao dos alunos, foi acordado com a Escola Municipal de Timoéteo uma
turma vespertina de 10 estudantes, selecionados pela escola com base em disponibilidade
dos alunos, todas as quartas-feiras, das 13h as 15h, durante o més de Agosto de 2019, a
comecar no dia 01 e finalizar no dia 22. Por ocasido de imprevistos com os participantes
e com o pesquisador, na quarta semana de atividades foram realizados dois encontros, o
primeiro no dia 20, no mesmo horario, € o segundo no dia 22, também no mesmo horério,
totalizando 5 encontros.

4.3 Etapas de pesquisa

Nesta sec¢ao sera descrito o instrumento avaliativo utilizado na pesquisa, a metodo-
logia de ensino de Computacéo Desplugada adotada e as etapas de pesquisa que foram
executadas.

4.3.1 Instrumento Avaliativo

O instrumento avaliativo utilizado foi elaborado e validado por Roman-Gonzélez,
Pérez-Gonzalez e Jiménez-Fernandez (2017), no idioma Espanhol Europeu, e adaptado
para o portugués por Brackmann (2017). Os registros dos alunos foram colhidos de forma
desplugada, por meio de questionarios impressos. O questionario € composto de 28 ques-
tdes de multipla escolha, com apenas uma alternativa correta por questdo. Conforme os
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autores evidenciam em seu estudo, as questdes s&o organizadas por um nivel crescente
de dificuldade, contemplando toda a escala de 1 a 10, onde 10 é o nivel mais dificil.
O tempo esperado para a aplicagdo do teste com os alunos foi de 45 minutos, porém
teve de ser adaptado ao contexto da turma (ROMAN-GONZALEZ; PEREZ-GONZALEZ;
JIMENEZ-FERNANDEZ, 2017).

Segundo orientagdes do autor do questionario, foi solicitada autorizagao para uso
do instrumento para o prof. Brackmann, conforme documento no apéndice A.

Este teste foi escolhido por apresentar conceitos da Computagdo com situagdes
que aludem o contexto do cotidiano dos alunos e incluir os quatro pilares do Pensamento
Computacional em suas questdes, foco desta pesquisa. Um exemplo de questéo do teste
encontra-se na figura 7. Nesta questao é perguntado qual o comando devera ser inserido na
sequéncia para levar o Pac-Man até o fantasma (indicado pelo caminho de cubos amarelos
na figura). A alternativa correta é a Alternativa C.

Figura 7 — Exemplo de Questao Encontrada no Teste de Pensamento Computacional tradu-
zido e adaptado por Brackmann

sl omumdo et faltendo na sequtnonr par beve o “Poc Man™atd o

. i@»-» o

Ahrrativa [

Fonte: Brackmann (2017, p. 193)

Baseando-se na metodologia de avaliacdo de Brackmann, foram aplicados dois
questionarios idénticos por aluno, um antes da realizacdo das intervencdes desplugadas
(pré-teste) e um apos o término das atividades (pos-teste). Os dados coletados em papel
foram catalogados utilizando-se a ferramenta gratuita Google Forms, que foi escolhida por
tabular os dados inseridos e apresentar uma interface que permite submisséo de varios
questionarios com maior agilidade. Os registros foram armazenados na Google Cloud para
posterior conferéncia e analise.
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4.3.2 Atividade de Introducao

Antes da realizacao do primeiro encontro, foi feita uma reunido do pesquisador com
a diretoria da Escola Municipal de Timéteo, na intencdo de explicar melhor a pesquisa,
detalhar as atividades a serem desenvolvidas, e dar um panorama geral sobre 0 que se
esperava alcancar com as atividades. A diretora da escola se mostrou entusiasmada com a
pesquisa, e dedicou total apoio para a selecao dos alunos, separacao de uma sala para
realizagao dos exercicios e comunicagao com os responsaveis para explicacao e distribuicdao
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido conforme apéndice A.

No primeiro encontro, o projeto foi apresentado aos estudantes de forma breve,
e foi realizada com eles uma atividade de introdugao elaborada pelo autor denominada:
“Como a tecnologia evoluiu ao longo dos tempos? “, disponibilizada no apéndice B. Esta
atividade de introducgdo teve o intuito de conhecer a situagcao socio-econémica dos alunos, e
entender sua relagdo com a tecnologia. Percebeu-se durante a catalogacao dos resultados
que os alunos, mesmo com explicacao prévia dos conceitos de tecnologia, digital/analégico,
aplicativos, entre outros, assimilaram tais conceitos de formas diferentes. Sendo assim,
optou-se por contar as mengdes as palavras-chave em ambas as colunas “Resposta“ e
“Qual tecnologia esta envolvida“, para gerar mais coesao, sendo que uma parte do grupo
interpretou “tecnologia® da forma esperada e outra parte respondeu trocando as colunas.
As mencdes que apareceram mais de uma vez foram contabilizadas uma a uma, nédo sendo
assim descartadas. Os resultados encontram-se abaixo, de um total de 9 respostas ao
questionario.

4.3.2.1 Resultados: Atividade de Introducao

A figura 8 apresenta as respostas a pergunta: “Como vocé faz para realizar a
atividade de ’escutar musica’? “ e evidencia que 36% das menc¢des foram a palavra “celular”
em sua resposta, enquanto apenas 4% mencionaram o termo “computador. Um somatorio
de 27% das respostas mencionou alguma solucao de software de conhecimento geral (21%
“Youtube®, 3% “Snaptube®, 3% “Spotify“). Interessante verificar que houve algumas mencgdes
especificas a termos mais préprios da computacéao, como “Internet” (3%) e “Aplicativo de
musica“(3%), salientando a presenga da tecnologia na vida cotidiana dos participantes.

A figura 9 apresenta as respostas a pergunta “Como vocé faz para realizar a atividade
de ’conversar com alguém que vive muito longe? “ e evidencia que 35% das mengbes
incluiam a palavra “celular”, enquanto 7% foram a “computador”, novamente aparecendo

termos proprios da computagéo, como “Meio de Comunicacao®, “Redes Sociais*, “Aplicativos
e “Chamada de Video*“.

A figura 10 apresenta as respostas a pergunta “Como vocé faz para realizar a
atividade de ’tirar uma foto’? “ e mostra que 46% das mencgdes foram a palavra “celular”,
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Figura 8 — Resultados: Como vocé faz para realizar a atividade de “escutar muasica“?

MENGOES - ESCUTAR BIUSICA
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 9 — Resultados: Como vocé faz para realizar a atividade de “conversar com alguém
que vive muito longe®?

MENCOES - CONVERSAR COM ALGUEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

e 38% foram a palavra “maquina“ ou “maquina“ fotografica. 8% responderam nomes de
redes sociais de comunicagao majoritariamente de imagens, sendo 4% Snapchat e mais

4% Instagram.

Figura 10 — Resultados: Como vocé faz para realizar a atividade de “tirar uma foto*?

MEMQOES - TIRAR LIMA FOTO
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 11 apresenta as respostas a pergunta “Como vocé faz para realizar a
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atividade de ’assistir a um filme’? “ e mostra que 26% disseram assistir a filmes na Televi-
séo, 20% no Celular E 11% na plataforma Netflix. Interessante notar que apareceram na
contagem termos que representam tecnologias que foram substituidas por outras, como os
termos DVD (5%) e Locadora (3%), indicando que ainda ha disparidade entre o0 acesso a
novas tecnologias para os alunos do grupo pesquisado.

Figura 11 — Resultados: Como vocé faz para realizar a atividade de “assistir a um filme“?

MERCOES - ASSISTIR FILME

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 12 apresenta as respostas a pergunta “E se ndo existisse a tecnologia
envolvida nas atividades da tabela anterior, como vocé faria para realizar as atividades?
“. Esta figura mescla as respostas para os 4 itens referentes as novas tecnologias em
comparacgao as tecnologias utilizadas anteriormente. Quanto a atividade de escutar musica,
a grande maioria citou o radio como alternativa (55%). Ao tirar uma foto, como muitos haviam
considerado o celular como principal tecnologia utilizada, para substitui-lo a maioria disse
que utilizaria uma camera fotografica (50%), € 30% disseram que iriam a um fotégrafo, o
gue pode indicar que em sua realidade, a maquina/camera fotogréfica ja € considerado algo
obsoleto. Quanto a atividade de conversar com uma pessoa distante, 67% disseram que
escreveriam cartas, e 17% disseram que iriam pessoalmente, o que indica que apesar do
conhecimento da existéncia do servi¢o de cartas, a maioria 0os considera como ultrapassado
em relacdo as tecnologias que utilizam atualmente. Para assistir a um filme, 40% utilizariam
0 cinema, e outros 30% uma locadora de filmes.

O resultado desta atividade inicial revela que os alunos pesquisados possuem
conhecimento de utilizagdo basica de tecnologias modernas, como o celular e a Internet.
Além do conhecimento, utilizam e conseguem assimilar as fungées que as Tecnologias
de Informacédo e Comunicacao representam em sua vida cotidiana. Muitas funcdes que
comumente sdo percebidas entre as criangas e adolescentes da era digital (como o uso
de Redes Sociais, celulares, jogos digitais, assistir a filmes, tirar fotos e conversar por
intermédio de aplicativos e sites) foram mencionadas pelos estudantes.
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Figura 12 — Resultados: E se ndo existisse a tecnologia envolvida nas atividades da tabela
anterior, como vocé faria para realizar as atividades?

ESCLUTAR MUSICA TIRAR UMA FOTO
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.3 Aplicagao dos Pré e Pds-Testes

As aulas de Computagdo Desplugada aconteceram durante os 5 encontros. No
primeiro encontro, foi aplicada a atividade de introdugédo descrita anteriormente, na qual
nao foi introduzido nenhum conceito aos alunos, na intencéo de capturar a vivéncia e as
experiéncias deles previamente a intervengao da pesquisa.

Ainda no primeiro encontro, apds a realizacao da atividade, os alunos foram subme-
tidos a aplicagéo do Pré-Teste, exatamente da forma como definido por Brackmann (2017,
p. 190-207). Foi explicada aos alunos a metodologia do Pré/Pés-Testes, e foi sugerido,
segundo orientacbes do autor do teste, que eles ndo se preocupassem em responder a
todas as questdes, mas que se concentrassem em responder da melhor forma possivel as
que tivessem mais confianca do resultado. Sendo assim, em algumas questdes em ambos
os testes, houve alunos que nao assinalaram resposta. O tempo aproximado disponibilizado
para ambos os testes foi de 40 minutos. As figuras 13 e 14 sdo fotografias tiradas no primeiro
dia de aulas, durante a aplicacao do Pré-Teste aos alunos. Para preservar sua identidade,
foi aplicada uma censura em seus rostos.

Por limitagdes da impresséao que foi feita, alguns alunos tiveram dificuldade nas ques-
tdes que envolviam tragar os caminhos do “Pac-Man*, entdo foi explicado brevemente quais
blocos representavam “paredes*, ao qual o personagem nao poderia passar, e quais blocos
representavam caminhos disponiveis para passar. Este problema muito provavelmente nao
aconteceria caso o teste fosse digital.

Durante a realizag&o dos testes, buscou-se manter a imparcialidade, ndo auxiliando
com a resposta nem com o raciocinio necessario para alcanga-la, apenas solucionando
duvidas como as descritas anteriormente. Outras questdes foram levantadas pelos alunos,
como por exemplo, o funcionamento do bloco repita (como aparece nas questbes 7 e 8, por
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Figura 13 — Aplicacédo do Pré-Teste aos alunos

Fonte: Proprio autor.

Figura 14 — Aplicacao do Pré-Teste aos alunos

Fonte: Préprio autor.

exemplo), a interpretacado das instrugdes com setas “vire a esquerda“ e “vire a direita“ (como
aparece nas questdes 3 e 8), e as questdes que envolviam “comer 0 numero de morangos
indicado” (como aparece nas questdes 21 e 22). Todas as duvidas foram sanadas da forma
mais imparcial possivel, explicando apenas o essencial para que a questao fosse entendida,
mas nao tendenciando o raciocinio do aluno.

Durante a aplicacao do P6s-Teste, nenhum destes questionamentos voltou a ser
levantado, bem como nenhum outro questionamento quanto a natureza das questdes ou a
forma de realizar as atividades.

4.3.4 Aulas de Computacao Desplugada

Inicialmente foram planejadas diversas atividades desplugadas a serem realizadas
com os alunos, dentre as quais seriam escolhidas as que mais se adequassem ao perfil
da turma, idade e nivel de participagdo de cada aluno. Tendo em vista que as atividades
utilizadas por Brackmann (2017) foram projetadas e aplicadas em alunos majoritariamente
entre 10 a 12 anos, dos 5° e 6° anos do Ensino Fundamental, para o contexto do trabalho
algumas tiveram de ser adaptadas ou removidas. Os alunos participantes do presente
estudo, escolhidos pela escola, pertenciam aos 8° e 9° anos do Ensino Fundamental,
portanto algumas atividades foram trocadas por outras que representassem melhor o
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ambiente no estavam inseridos. Todas as atividades aplicadas serdo descritas a seguir.

A primeira atividade desplugada feita com os alunos, exatamente apos a finalizagao
da aplicagéo do Pré-Teste, foi a atividade “Decomposi¢ao da Ménica“, conforme exempli-
ficado na figura 15. Nesta atividade, foi introduzido aos alunos o conceito de algoritmo,
explicando a eles que existe uma sequéncia de passos que deve acontecer para que as
acoOes indicadas nas imagens possam ser realizadas. As atividades foram entregues em
papel (meio desplugado) para as criangas, e foram disponibilizados lapis e borracha para
todas elas quando necessario. De uma forma geral, esta atividade ndo encontrou dificuldade
dos alunos, que a fizeram de maneira independente do pesquisador, porém trabalhando
em conjunto para alcancar o resultado. Apds a realizacao, o pesquisador fez uma breve
correcao oral nas respostas, reforcando a alusdo ao conceito de algoritmo. Um exemplo de
resposta encontrada foi:

Procure um espaco
Pegue os materiais
Cave um buraco
Coloque adubo
Plante a semente
Tampe o buraco

S A A e

Regue

Figura 15 — Excerto da primeira Atividade: Decomposi¢cao da Ménica

PLANTAR UMA ARVORE

Fonte: Retirado de Brackmann (2017, p.208)

A segunda atividade aplicada foi a atividade “Bugs®, disponibilizada por Brackmann
e exemplificada na figura 16. Nesta atividade, sdo apresentados diversos esquemas e
fluxogramas que representam os passos de execug¢do de uma tarefa ordenada, novamente
trabalhando o conceito de algoritmo. Foi entregue uma folha com as atividades para cada
aluno, e esperava-se que encontrassem erros na execugao de cada uma das tarefas. Nas
tarefas da imagem, por exemplo, esperava-se que o aluno percebesse que, respectivamente,
€ necessario entrar no banheiro antes de ligar o chuveiro; ao seguir o caminho “Nao no
fluxograma de “Salgar? o sal ndo deve ser colocado; para preparar um leite achocolatado é
necessario pegar e servir o achocolatado antes de misturar o leite; e que ao ver televisédo é
necessario pressionar o botdo de liga/desliga antes de encontrar um programa e assisti-lo.
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Todos os alunos conseguiram realizar a atividade e nenhum teve problemas com ela.
De uma forma geral, eles compreenderam o conceito do algoritmo e conseguiram identificar
0s erros em cada uma das figuras propostas.

Figura 16 — Excerto da segunda Atividade: Bugs

inicio

Ligar & churssim Peeparar uim behe sotapomalatem

QAT Um SEp
L 1
«.

<+
LL

E

i

Erarae red banbein __l b y
- e, e Telewiada
+ [ — T — -~ S & SONTe
e )
St vt
¥

beiian de canal i
wm progams

s o ol o R iy

bt g wy oyl

e

+
i

Sair do harhens

<+

fim

Fonte: Retirado de Brackmann (2017, p.213)

A terceira atividade aplicada, “Tetris”, foi utilizada para trabalhar a decomposi¢ao
e a abstracdo dos alunos. Nesta atividade, a turma foi dividida em duplas, e cada dupla
possuia um membro “Controle” e uma “Impressora”. A impressora possuia apenas uma
malha quadriculada e um lapis, para que seguisse o caminho indicado pelo controle. No
entanto, a impressora nao podia ver o caminho final a ser seguido, que deveria ser explicado
a ele pelo controle, conforme mostra a figura 17. Nesta atividade surgiram alguns problemas
de percepcao de esquerda e direita, pois alguns dos alunos “Controle” se confundiam na
hora de indicar para a impressora a dire¢ao para fazer o giro e continuar o desenho. Todavia,
foi essencial a colaboracdo de ambos para alcangarem o resultado, e todos os alunos
conseguiram desenhar de forma coerente as figuras. Depois de uma primeira rodada, foram
invertidos os papéis e distribuida uma nova folha de desenhos para serem feitos os mesmos
procedimentos.

Figura 17 — Excerto da terceira Atividade: Tetris
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Fonte: Retirado de Brackmann (2017, p.210)
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A quarta atividade aplicada foi o “Mapa da Turma da Ménica”. Nesta atividade, um
tabuleiro foi impresso e afixado no quadro da sala, conforme a figura 18. A partir deste
tabuleiro, os alunos deveriam preencher a folha de resposta com as instrugcdes para cada
um dos personagens percorrer o caminho indicado. Posteriormente, foi feita uma corregéo
no quadro para cada um dos caminhos, e foi solicitado aos alunos que participassem da
correcao com sua interpretacdo da solugdo. Nesta atividade, os problemas com esquerda e
direita que haviam aparecido anteriormente puderam ser melhor trabalhados e os alunos
nao tiveram dificuldades nestes pontos.

Figura 18 — Excerto da quarta Atividade: Mapa da Ménica

Fonte: Retirado de Brackmann (2017, p.209)

A quinta atividade aplicada foi a “Cupcakes”, exemplificada na figura 19. Foram
treinados os pilares dos algoritmos, a decomposi¢ao, o reconhecimento de padrdes € a
abstracao, nesta atividade. Para cada sequéncia de imagens dos cupcakes, foi solicitado
que criassem uma abstracao do processo de montar um cupcake, e buscassem estabelecer
formas de simplificar o processo por meio de funcbes que representassem as etapas.
Apesar de esta atividade ser mais complexa que as anteriores, 0s alunos se mostraram
muito interessados em estabelecer as simplificagdes, e a maioria deles acertou as respostas,
sem muitas duvidas.

A sexta atividade proposta foi a atividade do “Tetris com Repeticdo”, na qual os
alunos buscaram aplicar os conceitos aprendidos na atividade “Tetris” para ampliar o grau
de dificuldade. Desta vez, conforme a figura 20, além de as figuras serem substancial-
mente mais complexas, esperou-se exercitar os pilares do reconhecimento de padrdes
( ao identificar trechos que se repetiam e poderiam ser agrupados) e da abstragdo ( ao
organizar uma forma de realizar a repeticao e trechos repetidos). Na primeira linha da
resposta, os alunos inseriram as instrugcées para desenhar a figura, da forma convencional.
Apods, foi solicitado que identificassem os padrdes de repeticao e agrupassem ao maximo as
instrugdes repetidas. Como um todo, a turma néo teve dificuldades para realizar a atividade.

A sétima e ultima atividade foi adaptada de Csunplugged.org (2017), da tarefa
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Figura 19 — Excerto da quinta Atividade: Cupackes
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Fonte: Retirado de Brackmann (2017, p.215)

Figura 20 — Excerto da sexta Atividade: Tetris com Repeticao
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Fonte: Retirado de Brackmann (2017, p.216)

“Colorindo com Numeros” disponivel nas atividades da plataforma. Esta atividade foi incluida
frente ao questionamento de alguns alunos sobre o conceito de pixels que apareceu
diversas vezes no teste de Pensamento Computacional aplicado. Foi feito no quadro uma
representacado de uma tela 5x6 que formava uma letra ’a’, conforme apresentado na figura
21, para exemplificar aos alunos que cada quadrado representa uma informagao binaria
onde 0 representa branco e 1 representa preto. Sendo assim, as intru¢cées apresentadas
ao lado da imagem informam quais pixels devem ser de cada cor, sempre comegando dos
pixels brancos e alternando-os. Por exemplo, 1-3-1 forma a primeira linha, ou seja, séo 1
pixel branco, 3 pretos e 1 branco.

Foi distribuida uma folha com 3 malhas quadriculadas, e as instrugbes ao lado
seguindo o padrao da figura anterior. Esta atividade teve imensa aceitagao por parte dos
alunos, pois nao foram reveladas quais as figuras seriam montadas com as instrugdes,
0 que acabou motivando-os a buscarem a resposta. Além disto, a atividade acabou por
estimula-los a procurar outras fontes, como aplicativos e jogos, que realizam Pixel Art. Este
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Figura 21 — Excerto da Atividade: Colorindo com Numeros
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Fonte: Retirado de Csunplugged.org (2017)

tipo de representacdo utiliza pixels coloridos para formar diversos tipos de imagem. As
imagens produzidas na atividade podem ser consideradas uma forma dessa arte, segundo
mostra a figura 22, produzida por um dos alunos.

Figura 22 — Excerto da sétima Atividade: Colorindo com Numeros e Pixel Art

Fonte: Préprio autor.
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5 Discussao dos Resultados

Este capitulo é voltado para uma discussao e andlise qualitativa dos testes aplicados
com os alunos, antes e depois da intervencao com atividades desplugadas. Foram avaliados
no total 10 alunos, 60% deles do 8° ano do Ensino fundamental, e os 40% restantes do
9° ano. Um total de 70% dos participantes era do sexo feminino, e os outros 30% do sexo
masculino. Todos os participantes eram alunos da Escola Municipal de Timoteo.

O Teste de Pensamento Computacional aplicado possui 28 questdes organizadas
em ordem crescente de dificuldade, e contempla todos os quatro pilares do Pensamento
Computacional: abstracao, decomposicao, reconhecimento de padrdes e algoritmos. Além
disto, o teste se mostrou confiavel para um publico entre 10 a 16 anos de idade, contem-
plando assim o publico participante da presente pesquisa.(BRACKMANN, 2017, p. 118).
A tabela 1 foi retirada da tese de Brackmann, e representa a relagao por questao de cada
base do Pensamento Computacional avaliada. Todas as questdes avaliam a base Algoritmo.

Tabela 1 — Relagao entre as questdes e as bases do Pensamento Computacional avaliadas

QUESTAO ABSTRAGAO DECOMPOSICAO REC. DE PADROES ALGORITMO

1 X X
2 X X
3 X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X
9 X X
10 X X X
11 X X X X
12 X X X X
13 X X X
14 X X X
15 X X X X
16 X
17 X X
18 X X
19 X
20 X X
21 X X X
22 X X X X
23 X X X X
24 X
25 X X X X
26 X X X X
27 X X X X
28 X X X X

Fonte: Retirado de Brackmann (2017, p. 118-119)

As respostas dos alunos foram tabuladas e separadas em duas tabelas a seguir.
A tabela 2 apresenta as respostas da turma categorizadas em erros, acertos € nenhum
(quando o aluno néo assinalou nenhuma alternativa), divididas por questdo. A tabela 3
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apresenta a mesma classificacao, desta vez dividindo-se por aluno. Os nomes dos alunos
foram suprimidos para preservar a sua identidade.

A coluna acertos representa a porcentagem de crescimento dos acertos das ques-
tdes do Pés-Teste em relagdo ao Pré-Teste. Uma porcentagem negativa indica que houve-
ram menos acertos no Pos-Teste do que no Pré-Teste, como aconteceu nas questdes 2, 6,
9, 15, 16 e 20. A questao 16 apresentou pior resultado nos acertos (-100%). As questdes
que obtiveram melhor resultado nos acertos foram as questdes 22 (500%), 23 (400%) e
25(%). Estas 3 questdes avaliavam todas as 4 bases do Pensamento Computacional.

Tabela 2 — Resultados do Pré e Pos Testes classificados por questao

PRE-TESTE (%) POS-TESTE (%) DESEMPENHO ENTRE TESTES
QUESTAO ACERTOS ERROS NENHUM ACERTOS ERROS NENHUM ACERTOS ERROS
1 90 10 0 100 0 0 1% -100%
2 80 20 0 70 20 10 -13% 0%
3 50 50 0 50 50 0 0% 0%
4 20 80 0 20 80 0 0% 0%
5 60 40 0 80 20 0 33% -50%
6 80 20 0 70 30 0 -13% 50%
7 30 70 0 70 20 10 133% 1%
8 10 90 0 20 70 10 100% -22%
9 100 0 0 90 10 0 -10% 10%
10 30 70 0 50 50 0 67% -29%
11 40 60 0 60 40 0 50% -33%
12 0 100 0 20 80 0 20% -20%
13 60 40 0 70 30 0 17% -25%
14 40 50 10 80 20 0 100% -60%
15 60 30 10 30 70 0 -50% 133%
16 30 70 0 0 100 0 -100% 43%
17 40 60 0 60 40 0 50% -33%
18 40 60 0 60 40 0 50% -33%
19 30 70 0 60 40 0 100% -43%
20 50 40 10 30 70 0 -40% 75%
21 30 70 0 70 30 0 133% -57%
22 10 90 0 60 40 0 500% -56%
23 10 90 0 50 50 0 400% -44%
24 50 50 0 60 40 0 20% -20%
25 10 70 20 30 70 0 200% 0%
26 10 80 10 20 80 0 100% 0%
27 40 60 0 70 30 0 75% -50%
28 70 10 20 70 30 0 0% 200%

Fonte: Proprio autor.

De forma geral, a média de acertos dos alunos no Pré-Teste foi de 40,37% (11,3
questdes). A média de acertos no Pés-Teste foi de 54,29% (15,2 questdes). Sendo assim,
percebe-se uma melhora de 34% nos acertos do primeiro para o segundo teste, o que
representa indicios de que as atividades desplugadas trabalhadas com os alunos surtiram
efeitos positivos no desenvolvimento de seu Pensamento Computacional.

O aluno que obteve maior porcentagem de aumento nos acertos foi o Aluno G,
que acertou 21,42% (6 questdes) no Pré-Teste, e 39,39% (11 questdes) no Pds-Teste,
representando um aumento de 83% nos acertos entre os testes. Apesar de este aluno ndo
ser 0 que mais acertou questdes, percebe-se que houve impacto positivo das atividades
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em sua porcentagem de acertos. O aluno C foi 0 que acertou mais questdes no Pré-Teste
(60,7% - 17 questdes), porém no Pos-Teste obteve menos acertos (46,43% - 13 questdes),
acarretando em um desempenho de -24% entre os testes. O aluno F foi 0 que acertou mais
questdes no Pés-Teste (82,14% - 23 questdes), e obteve um aumento de 64% entre os

testes.
Tabela 3 — Resultados do Pré e Pés Testes classificados por aluno
PRE-TESTE(%) POS-TESTE(%) DESEMPENHO ENTRE TESTES

ALUNOS ACERTOS ERROS NENHUM ACERTOS ERROS NENHUM ACERTOS ERROS
ALUNO A 42,85 57,15 0 53,57 46,43 0 25% -19%
ALUNO B 28,57 71,43 0 39,29 60,71 0 38% -15%
ALUNO C 60,7 39,3 0 46,43 53,57 0 -24% 36%
ALUNO D 32,30 67,7 0 35,71 64,29 0 11% -5%
ALUNO E 42,85 57,15 0 64,29 35,71 0 50% -38%
ALUNO F 50,00 50,00 0 82,14 17,86 0 64% -64%
ALUNO G 21,42 71,44 7,14 39,29 60,71 0 83% -15%
ALUNOH 53,57 39,29 7,14 75,00 25,00 0 40% -36%
ALUNO | 32,14 53,57 14,29 53,57 42,86 3,57 67% -20%
ALUNO J 39,29 60,71 0 53,57 46,43 0 36% -24%

MEDIA ARITMETICA 40,37 56,77 2,857 54,29 45,36 3,57 34% -20%

Fonte: Préprio autor.
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5.1 Conclusao e Trabalhos Futuros

A Computagéo, sem sombra de duvidas, esta cada dia mais presente na vida da
sociedade moderna. Desde a invengao do computador, surgiram diversas tecnologias
relacionadas, como a internet, que ampliou horizontes na comunicagcao mundial e afetou
drasticamente a relagao interpessoal de todos.

Sendo assim, o0 uso de computadores, celulares e outros dispositivos digitais torna-
se frequente na vida social, e apresenta iniUmeras utilizagbes que demandam dos usuarios
conhecimento de conceitos pertinentes a toda a area de Tecnologias da Informacao e
Comunicacéao (TIC). Todavia, o0 acesso a informacgéo ainda é heterogéneo em cenarios de
paises tao diversos e desiguais quanto o Brasil, consequentemente afetando a distribuicao
de computadores e celulares para a populagéo brasileira.

O termo Pensamento Computacional surge entéo na literatura para tentar descrever
as habilidades e capacidades criativas e estratégicas humanas em saber utilizar os funda-
mentos da Computacao nas outras areas de conhecimento, de forma a auxiliar na solugcao
de desafios cotidianos. Neste contexto, o PC pode ser entendido ndo como a Computa-
¢ao como grande area, mas algo mais abrangente, englobando aspectos cotidianos nao
diretamente relacionados a ela.

O Pensamento Computacional também possui suas subdivisdes, agrupadas geral-
mente em quatro pilares do PC: Decomposi¢do, Reconhecimento de Padrdes, Abstracéo e
Algoritmos. Estes pilares sao interdependentes entre si, ou seja, podem ser combinados
para auxiliar na solugdo do problema, mas cada um deles representa um conhecimento
distinto a ser utilizado.

Entende-se, frente a conclusao de diversos trabalhos no meio académico, que
o ensino do PC é essencial para o ser humano moderno se projetar numa sociedade
informatizada. Este cenario, no entanto, ocasiona em diversos desafios a serem enfrentados
por governos, escolas, professores e pelos préprios alunos; frente ao cenario distinto de
cada pais e regiao. No Brasil, percebe-se a necessidade de uma adaptacao da estratégia
de ensino a realidade enfrentada pelas escolas publicas. Diversos autores defendem que a
distribuicdo do acesso a computadores e as tecnologias digitais é desigual, bem como a
utilizacao destas TICs no contexto de sala de aula pelo professor ainda enfrenta problemas.

Este trabalho investigou como o ensino de principios do Pensamento Computacional
na Educacao Basica de escolas publicas municipais pode ser auxiliado pela introdugao de
técnicas de Computagao Desplugada, tomando para estudo de caso uma escola municipal
da cidade de Timéteo. Entende-se Computacédo Desplugada o termo que define o ensino
do PC por meios nao digitais, como dinamicas de grupo, atividades manuais, brincadeiras e
avaliagcdes nao diretamente conectadas com dispositivos eletronicos.

Na maior parte dos alunos participantes do estudo percebeu-se desenvolvimento
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de habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional como consequéncia de sua
participacdo em atividades de Computagéao Desplugada. Esta hipbtese pode ser corroborada
pelo aumento percentual de 34% nos acertos do Pds-Teste em relagdo ao Pré-Teste, em
média. O grupo estudado obteve resultados animadores quanto a perspectiva de melhora
nas capacidades cognitivas de resolugdo de questdes aliadas as bases do PC e, a excegao
de um aluno, todos os outros obtiveram melhora do segundo teste em relagdo ao primeiro.

Tendo em vista a idade dos alunos e fatores como o cenario socio-econémico no qual
estao inseridos, foram percebidas algumas dificuldades que impactaram de certa forma a
pesquisa, porém nada muito substancial. Alguns dos alunos tiveram de sair antecipadamente
durante as aulas, ou acabaram por se atrasar, o que pode ter ocasionado perda de alguma
explicagdo ou atraso na absorcdo do conhecimento. Ademais, as atividades precisaram ser
adequadas a idade dos participantes, com exemplos mais complexos do que os previstos
inicialmente, pois foi percebida uma rapida resolucao dos desafios propostos, entao foi
necessario aumentar a dificuldade nas atividades desplugadas.

A turma estudada mostrou-se bastante interessada em aprender sobre a computa-
¢ao, o uso de tecnologias digitais e as novas formas de entender o mundo por meio dos
computadores e da internet. A atividade do Pixel Art se mostrou a mais empolgante para
eles, pois ao mesmo tempo foi um desafio em completar os quadrados com as instrugoes
fornecidas e a curiosidade em descobrir 0 desenho oculto. Percebeu-se que as atividades
desplugadas despertaram nos alunos o querer aprender sobre os aparelhos tecnoldgicos
que os permeiam, ndo mais sendo passivos quanto a eles. Diversas vezes foi questionado
o papel do profissional da computacédo na sociedade, como poderia ser uma vida sem as
TICs e 0 que é esperado para 0 mundo futuro.

Neste cenario, pode-se entender que o objetivo geral do trabalho foi alcangado.
Percebeu-se que ao final das atividades desplugadas os alunos foram impactados pelo
conteudo ministrado, desenvolvendo interesse pelo estudo da computagao, e também
habilidades referentes ao 4 pilares do Pensamento Computacional. Assim, o0 aumento de
34% na média de acertos das questdes do teste reforga que os estudantes tiveram impacto
positivo no desenvolvimento da sua abstragao, reconhecimento de padrées, decomposi¢ao e
na compreensao de algoritmos. Este efeito descrito acima pdde ser percebido tanto durante
a aplicacao das atividades quanto na realizagao do ultimo encontro com os alunos. Nao era
objetivo do trabalho avaliar o impacto das atividades na vida pessoal dos alunos, bem como
nas atividades de disciplinas de outros eixos da educagéo. Todavia, o pesquisador deixa
como sugestao para trabalhos futuros analisar (de forma analoga ao que foi feito neste
trabalho) um grupo maior de alunos, talvez em mais de uma escola, e verificar se ha algum
impacto também nas atividades pessoais dos estudantes; e conversar com a comunidade
académica responsavel (professores, diretores e escola) em busca de efeitos posteriores
ao final da aplicacao das atividades.
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Para Brackmann (2017), a introdugdo do Pensamento Computacional na Educagao
Bésica é um fator crucial para o desenvolvimento de habilidades inerentes a vida moderna.
Todavia, surge a necessidade de mobilizar a comunidade escolar, como as autoridades,
0s gestores e os proprios professores para produzir materiais adequados ao contexto
das escolas brasileiras, além de ofertar treinamento aos docentes para que atuem como
multiplicadores desse conhecimento. Neste caso, a pesquisa de Brackmann "desenvolveu
materiais e apontou forte evidéncias que o ensino do Pensamento Computacional através
de atividades que nao necessitam de maquinas é possivel."(BRACKMANN, 2017, p. 165)
Assim como na presente pesquisa, os resultados dele indicaram que 0s grupos tiveram
melhora significativa no Pensamento Computacional. No entanto, Brackmann refor¢a que
as atividades desplugadas nédo podem ser entendidas como uma solugcdo completa de
ensino, mas sim devem ser associadas as tecnologias digitais, como os computadores, visto
que a abordagem desplugada pode, a partir de certo ponto, ndo ser eficaz tanto quanto o
esperado.

Pode-se considerar como trabalhos futuros a este, para complementar a pesquisa
aqui desenvolvida:

e Estudar de forma comparativa o impacto das atividades desplugadas em outras
escolas de ensino publico. H& diferenga entre escolas de redes municipal, estadual e
federal?

e Estudar de forma comparativa se ha diferenciagao do impacto da Computacao Des-
plugada em escolas publicas e particulares;

e Quais os limites para a aplicagcdo da Computacao Desplugada como instrumento de
aprendizado do Pensamento Computacional? Existe alguma restricdo de idade para
que o efeito seja conforme o esperado? Existe algum cendrio em que as atividades
desplugadas necessitam ser complementadas com uma abordagem informatizada?

e Como motivar os alunos a participarem mais ativamente das atividades de Computa-
cao Desplugada?

e Existe alguma forma de introduzir a Computacdo Desplugada como técnica de ensino
de Pensamento Computacional no Ensino Superior, sobretudo nos periodos inciais de
aprendizagem?

Em suma, a Computacao Desplugada pode ser entendida como uma abordagem
que auxilia na introdug¢do de conceitos importantissimos na vida de milhdes de pessoas, mas
pode ndo ser o bastante para alcangar o objetivo de ensinar Pensamento Computacional
de maneira universal e de qualidade. E essencial estudar constantemente novos meios de
trazer a tecnologia a todos os cidadaos, possibilitando o acesso igualitario as revolugdes do
mundo digital.
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Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais

@ CEFET-MG Campus Timdteo

CEFET-MG TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos seu/sua filho/a a participar da pesquisa “COMPUTACAQ DESPLUGADA: UM ESTUDO DE CASO EM
UMA ESCOLA MUNICIPAL DE TIMOTEO”, que tem como objetivo contribuir para um aprofundamento no tema e
auxiliar na fundamentagdo e argumentagdo para conscientizagdo dos dirigentes de escolas e até mesmo
pais na insergdo do Pensamento Computacional na sala de aula.

Neste sentido, a pesquisa pretende levar para a sala de aula diversas atividades,
inclusive ludicas, envolvendo o pensamento critico juntamente com conceitos da computagdo
como conteudo complementar ao que é apresentado aos alunos em sala de aula. A pesquisa
sera composta de 4 sessdes de duas horas cada.

Considerada atualmente como uma habilidade essencial para qualquer pessoa,
independentemente da d4rea e ndo somente as pessoas que estdio de uma forma ou de outra,
relacionadas com a informdtica, estd presente em curriculos de outros paises do
mundo como disciplina obrigatdria.

A experimentagdo em que os alunos tomardo parte é voluntdria. Uma vez de acordo
em participar, os voluntdrios fardo parte das intervengdes em sala de aula, resolvendo
problemas de Pensamento Computacional (PC) e demais atividades relacionadas a abordagem
do PC em diversas areas do conhecimento. Este projeto foi desenvolvido com o propdsito
diddtico de ensind-los diferentes formas de encontrar solugdes para problemas mais complexos,
facilitando sua compreensdo ao manusear dados digitalizados. Eles também deverdo responder
questiondrios com perguntas referentes ao PC.

Todos os dados coletados serdo mantidos em sigilo e poderao ser solicitados apenas pela escola e professores,
ndo sendo divulgados aos alunos. Desta forma, nenhum dos procedimentos oferece risco a dignidade do participante
e, mantendo a participagdo voluntdria, fica garantida a opgdo de saida do projeto a qualquer momento. O nome do
seu filho/filha n3o serd veiculado em qualquer material gerado a partir dessa pesquisa.

Quaisquer duvidas poderdo ser retiradas antes, durante e depois o andamento da pesquisa pelo e-mail do
pesquisador responsavel, André Luiz Silveira Lucas, graduando em Engenharia de Computacgdo pelo CEFET-MG Campus
Timodteo: andre-luiz1997 @hotmail.com.

Data:__ /_/

EU, , concordo com a participagdo
do meu filho/filha, , Na pesquisa acima descrita.




APENDICE B - Atividade de
Introducao: Como a tecnologia evoluiu
ao longo dos tempos?

44



APENDICE B. Atividade de Introdugdo: Como a tecnologia evoluiu ao longo dos tempos?

Nome:

Ano Escolar: ( ) 82 Ano

()92 Ano

1- Complete a tabela abaixo respondendo como vocé faz para realizar as atividades:

Como vocé faz para... Resposta Qual tecnologia é envolvida?
Escutar musica?

Conversar com alguém que
vive muito longe?

Tirar uma foto?

Ver um filme?

2- E se ndo existisse a tecnologia envolvida nas atividades da tabela anterior, como vocé
faria para realizar as atividades?

Como vocé faria para... Resposta
Escutar musica?

Conversar com alguém que
vive muito longe?

Tirar uma foto?

Ver um filme?
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ANEXO A - Teste de Pensamento
Computacional

Teste de avaliacdo do Pensamento Computacional traduzido e adaptado por Brack-
mann (2017), baseado no trabalho de Roman-Gonzéalez, Pérez-Gonzalez e Jiménez-
Fernandez (2017).
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TESTE DE PENSAMENTO COMPUTACIONAL
INSTRUCOES

O teste € composto por 28 perguntas, distribuidas em 226 paginas com aproxima-
damente 3 perguntas em cada uma. Todas as perguntas tém 4 alternativas de resposta
(A, B, C e D) das quais s6 uma é correta. A partir do inicio do teste, vocé dispde de até 45
minutos para fazer o melhor que puder. Nao € imprescindivel que vocé responda a todas
as perguntas. Antes de comecar o teste, vamos ver 3 exemplos para que lhe familiarize
com o tipo de perguntas que vai encontrar, nas quais aparecerao os personagens que lhe
apresentamos.

& (oc ]

‘Fac-Man® Fatnsma Artistm

EXEMPLO |

Neste primeiro exemplo se pergunta quais s&do os comandos que levam o 'Pac-Man’
até o fantasma pelo caminho indicado. Ou seja, levar 'Pac-Man’ exatamente a caixa em
gue o fantasma esta (sem passar, nem parar), e seguindo estritamente o caminho marcado
em amarelo (sem sair e sem tocar nas paredes, representadas pelos quadrados laranja). A
alternativa correta neste exemplo é a B. Marque a alternativa correspondente, na folha de
respostas.

ot sepuatricr dewad o P Mo " ald o fan lasea ook caminb ™

Y]
>4

Abernativa U

>ttt

Abprnatia I

»3

Exemplol | OA B ca Oop

EXEMPLO I

Neste segundo exemplo, se pergunta de novo quais sdo os comandos que levam o
’Pac-Man’ até o fantasma pelo caminho assinalado. Mas neste caso, as opgdes de resposta,
em vez de ser flechas, sao blocos que encaixam uns nos outros. Lembramos que a pergunta
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pede para levar o 'Pac-Man’ EXATAMENTE a casa em que se encontra o fantasma (sem
passar nem parar), e seguindo estritamente o caminho marcado em amarelo (sem sair e
sem tocar nas paredes, representadas pelos quadrados laranja). A alternativa correta neste

exemplo € a C. Marque a alternativa correspondente, na folha de respostas.

v meypateia b o T Manard o Fosraams ek aamrmie gl aile?

Alirmaira &

Azeraama B

Ayance
Ve b CITRED

avance

SWARCH

Al U

Y D

SVIERCE

vire & CXETCTIIERD

AANCEH

Abermaina D

vire &

m

| Exemplo 11

Os

EXEMPLO Il

Neste terceiro exemplo se pergunta que comandos deve seguir o artista para dese-
nhar a figura que aparece na tela. Ou seja, como deve MOVER o lapis para que se desenhe a
figura. O comando MOVER empurra o lapis desenhando, enquanto que o comando SALTAR
faz um alto ao artista sem desenhar. A seta cinza indica a dire¢do do primeiro movimento
da caneta. A alternativa correta neste exemplo é A. Marque a alternativa correspondente,

na folha de respostas.

Chanl requitneia o arics deee arpue pave dearnbar s figes
abwins? L3 ko reemr ol 30 gk o mdier e 1OV placis

wire b ETTED T por EXED g

Akernativa B

Abernatina C

Akermativa T

e e 0] i

were & ELTITED por [LEKD rimss

Exemplo 1 | E A
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QUESTAO 1

Chua! prgufmris kva @ “Far Man™ afd o famtoemas pele camimbao indwade?

&

Alrrmativa A

»y

Alremana B

»3y

Alermativa C

>3y

Alrmativa D

L4 g

QUESTAO 2

Chaal covmurds el [aliendo e sequtnens par ievr o “Poc Man™oee o
Tt pebo ciivifo pdi g

cat Do

Alirrmama A

=

Abemacas B

@

Abwermons C

Adiermativa [

¥
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QUESTAO 3

Pava bevare i "Pan Man® s o fuwrasmes peb commabo mdeads, gual posss
ik mew g extd imoprpeote?

e
e ml_ —

|
|

e
— — —_—

AVAnce

vire o

avance

— s 4
e ['aeno B

Uerda B v | == Fuod

QUESTAO 4

el srguaess s craartintas dheve s pars desrrhar o gusd rads o bains?
Uil um alos lados mede 100 pieds.

Aherraativa A

s g v O] )
wire b [CEFED por KD grmes
[ivarca por s 100 [
wire 8 [ C 5 por EED grmm

o LD s
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QUESTAO 5

sl mrubmcia brva o P Man™ats o landgems gl camimho indicade?

|| € &

Altrrmativa A

Alemaina B

Alernags

=4

Alwmatrva [

QUESTAO 6

[ enrwiar weare o sequtnen ol deve ser repetido pere kwor o "For Man®
-

ard o ek

an

«aat

Alternativa A

x 2

Advermana B

x 1

Ahermatrva U

X 4

Ahernstive D

® 3
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QUESTAO 7

Pird e o ditesta desrehs und wer o aepmele net depk
(ol ety de hrvgura e [O0 piaeis de aitwra), quel prsse de
wrgpufneir refd cworneiod

SR esquerda v [LUE 90 v ST sl Fasso [
L

QUESTAO 8

Chumi srgurcia kvl o Tl Mam® 8t o fentasma gl corsnnie imifok

— - -

T ] PR S e avance
! L= »

SR N . - il b - P

[ =1 e L I ) ) O
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QUESTAO 9
Chinl seqgutrsraa bewa o "Fae Mar” aié o fantasma pedo cammnho indeado?
Ahermasiva A Alernaiva B
Heqetis a8 Rimpat sl
e R I s = ilia ﬂ-wn i'lllllll-ﬂn
- S0 S ) (S |
Alermatva C Abernama D
p——— Repetis gie Hepati sis
:lq--nn uﬂuun
[ ]
I ] ‘

QUESTAO 10

Chal blowos exid faftando me sequdnens abaiso para levar o "Fac Maw"atd o
Jomtazmd prke s @ mimke indwado?

Alemata A Abernatva B

Bvancs

Abermachva C Alvermatva [

Néao falta nenhum bloce
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QUESTAO 11

Para gur o “Fox -Man™ ¢ bepue @t o |l P

o syt e | morReT o T

do, gual parcee

2l
|

QUESTAO 12

(o rpea’inng i 0 aarF i dlewr e puire
desewier @ esvil gue bevr ard a foe? Cadde
drgray vode A paris

Alwmapa A

e afronte s A

Altrmaima B

] @ frarite + [l N0 ms

Alemnativa

il ] wue

Nl = Trocis + g 510 T

Alermaa D

avanis por & 10 Ll
ven a T por () gre

_iste e EXITEIN poe L) pisie
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QUESTAO 13

€om! segptnc beow o Tar Maw " ane o fanneims ped
i il T

QUESTAO 14

i srpaatng i v o0 Pl Jllarn” et 0 fantazem pri

camrhn milaade™
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QUESTAO 15

wamindur indido?

==
e

O qpuar fulta na seguante sequdnonr para bewar o P Man” atd o famtacma peke Ahermatics A

Abernama B

Aliernsina

Abemansa [

Taris a abernatimm & oms o alieemntnr Cestis iorreias

QUESTAO 16

Fara quar o P -Man”® chogue até o fantarma prk cooia bo indicads, gual
s e sequtnoTd estd iacorreta ¥

,.,.:_-..-_..| até [‘.‘ﬂ
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i Jot ! arguatnicid brvd o ‘P Man® 2t o fanferms prin . "
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QUESTAO 18

i Juar seqpaatrived deva o P Man® s o fomraime pel . i
caminho indicado? Aliemativa A Alernativa B

- O = I

] [a— 1 | Alernativa C Adternativa Dr
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QUESTAO 19

Para qur o "Fac - Man " chegur ot o fontarma peke caminds indicadn, qual pase
o et S o e TP

& el

QUESTAO 20

Chisal bl esrd fodeamals fa seyie®cia abaiso povd devar o Pac Man " ard o

weio

Adernatva A Alternama B

=
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IMPORTANTE: LEIA COM ATENCAO

A IMAGEM ABAIXO IRA APARECER NAS PROXIMAS QUESTOES. O NUMERO
QUE ESTA NO CANTO INFERIOR DIREITO INDICA QUANTOS MORANGOS EXISTEM

NA CAIXA.

—

QUESTAO 21

Nimero de morangos
que estdo na caixa

! sevpaatncid beve o P Mo peks oarmimbse i ot o
morengor - faz e P -Man " comier o mimen de moranges
il sl T

QUESTAO 22

Chan! sespitvicas beva o Tov Man® pelo crminho indirads ate or
mevamg ¢ far o Far Men® iomer o mibser de morsnpos
inah o™

900 90|

Abermama O

Ablwymina [
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QUESTAO 23

Ll folte ma wpmrsle sqefnons pers gee Vo Men " gwance prio comiabo pores kb
itk i Amens e mordsios crifioide P

Alternatva A

1 vez

Aliemastiva B

2vezes

Adwriasivs C

3vezes

Abermmivs D

Svezes

QUESTAO 24

3 gur falte ma erpwrte sogatnaia paos g T Mae " avenor pele camimbes g m ks
vitmrasks o i o e monrs riad selen 7

EaAnin haivne
e

SR BRI TSTANG O

cisma | s angd
—

Abermativa A

enquantc houver caminho am frente

Alterraaivs B

andianto o hbuvel Caminho am ffenks

Altemaina T

enguanto houver morangos

enguanto nao houver morangos
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QUESTAO 25

S itevnd o segasa e comjunto de instrgdes, que chamos de “my fusction”, &
g desrrha un guadrede de T pinel de lade

Jeat wrgpean 1o o artints dewe sy pere dearmhar o soguinie figuna @
Casde w dor lodos mede [0 pixels.

wirn b TR por (FIED gras

Alternatna B

e i TR por (L proas
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wire & ISR por E0ED prms

QUESTAO 26
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QUESTAO 27
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o e e RN CorresEEdentes

=&

B

e rgeatons il Brsar o “Plas Min® ke o e b e ol e s o elde camal

QUESTAO 28

) quae it no sepuinte sequicia para evar o “Pac Man® pelbs caminks imdicad

S e O S e Sey itk o ARsT ey gue ¢ homamaos de “moie s ger 47
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Abemnaa B

L
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ANEXO B - Atividades de Computacao
Desplugada

Todas as atividades estao disponiveis para consulta livremente na internet, e foram
retiradas de Brackmann (2019).
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Atividade 1: Decomposicao

PMantar uma drioes 1.

Questao-Exemplo

DESCRICAO

Material necessario:
e uma folha com imagens de atividades cotidianas diversas
e um lapis e uma borracha

Objetivo: exercitar prioritariamente os pilares de Abstracdo, Decomposicao e Algoritmos através da criacao de
uma lista de instrugdes necessarias para atingir seis objetivos comuns do cotidiano.

Instrucdes:
e Entregar uma folha para cada estudante
e Pedir aos estudantes para escrever nas linhas laterais das situagdes os passos necessarios para sua
conclusdo, decompondo um problema grande em diversos menores.
Ap6s os estudantes terminarem, faz-se a corre¢do oral, inserindo alguns possiveis equivocos, como por
exemplo: colocar uma semente na terra antes de cavar um buraco, esquecer de tapar o buraco, etc.
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Mapa da Turma da Ménica
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DESCRICAO

Material necessario:
e  Um tabuleiro com os personagens da Turma da Monica
e  Uma folha de resposta

Objetivo: exercitar prioritariamente os pilares de Reconhecimento de Padrdo e Algoritmos através da busca por
trajetos entre dois pontos (personagens) e aprender uma forma de escrever resumidamente os mesmos comandos.

Instrucdes:

e Entregar uma folha para cada estudante

e O objetivo é encontrar 0 menor caminho entre o ponto inicial (personagem 1) e o ponto final
(personagem 2) descrito no lado esquerdo.

e Registrar a rota escolhida através de flechas (instrugdes), indicando como o personagem deve se
deslocar pelo tabuleiro, na linha indicada como “A”;

e Apds finalizados todos os trajetos “A”, os estudantes devem entdo abreviar suas instru¢des com o uso
de multiplicadores (2x, 3x, 4x, etc.) na linha “B” de cada trajeto. Por exemplo:
2D DIDMAMAN € pode ser compactado como 5x=D Tx N €

O personagem ndo pode sobrepor a arvore durante o caminho. O rio ndo pode ser atravessado em qualquer ponto,
neste caso deve-se usar a ponte.




ANEXO B. Atividades de Computacao Desplugada

67

Tetris - Instrucoes
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ALUNO B (Impressora): e

DESCRICAO

Material necessario:
o Filetes de papel contendo oito imagens desenhadas sobre caixas quadriculadas

o Filetes de papel contendo oito caixas quadriculadas (sem desenho)

Objetivo: exercitar os pilares de abstragdo, decomposicdo ¢ algoritmos através de utilizagdo de instrugdes
especificas para desenhar uma série de figuras. Com esta atividade, a crianga entende melhor que um algoritmo
deve ser livre de erros para que o resultado seja o desejado. Caso ocorra um problema de programagéo ou as
instru¢des ndo sejam descritas corretamente, ocorrerdo erros € o objetivo ndo serd atingido.

Instrucdes:
e Convidar os alunos para formarem duplas com seus colegas;
e Entregar um filete de papel para cada dupla. As criangas ndo podem enxergar o papel do outro;
e A crianga que receber o papelete com os desenhos (controle), deverd, entdo, cortar o filete de papel no
meio e instruir o segundo (impressora) como desenhar a figura, utilizando apenas seis comandos.
e  Os comandos permitidos sdo:
o Inicio: baixar o lapis e posiciona-lo no ponto superior esquerdo
o Direita: movimentar o lapis para a direita
o Esquerda: movimentar o lapis para a esquerda
o Baixo: movimentar o lapis para baixo
o Cima: movimentar o lapis para cima
o Fim: levantar o lapis e finalizar o desenho
e No fim, o estudante B (impressora) deve possuir as mesmas figuras que o A (controle).
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OS ELEFANTES

Um elefante se equilibrava

Em cima da teia de uma aranha
E como via que ndo caia

Foi chamar outro elefante

Dois elefantes se equilibravam
Em cima da teia de uma aranha
E como viam que ndo caiam
Foram chamar outro elefante

Trés elefantes se equilibravam
Em cima da teia de uma aranha
E como viam que ndo caiam
Foram chamar outro elefante

Pausa

Quatro elefantes se equilibravam
Em cima da teia de uma aranha
E como viam que ndo caiam
Foram chamar outro elefante

Cinco elefantes se equilibravam
Em cima da teia de uma aranha
E como viam que ndo caiam
Foram chamar outro elefante

Seis elefantes se equilibravam
Em cima da teia de uma aranha
E como viam que ndo caiam
Foram chamar outro elefante

Pausa

Sete elefantes se equilibravam
Em cima da teia de uma aranha
E como viam que ndo caiam
Foram chamar outro elefante

Oito elefantes se equilibravam
Em cima da teia de uma aranha
E como viam que ndo caiam
Foram chamar outro elefante

Nove elefantes se equilibravam
Em cima da teia de uma aranha
E como viam que ndo caiam
Foram chamar outro elefante

OS ELEFANTES

X=

X elefante(s) se equilibrava(m)

Em cima da teia de uma aranha
E como via(m) que ndo caia(m)
Foram chamar outro elefante

SE X=3 OU X=6: PAUSA
X—X+1
SE X<10, REPETIR ESTROFE
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Atividade: Bugs

- colocar os pratos _’ colocar os _’ _’ p _’
inicio + sobre 2 mesa talheres trazer o bolo colocar a toalha fim

Questdo-Exemplo

DESCRICAO

Material necessario:
e Uma folha de papel com diversas situagdes cotidianas no formato de diagramas ou lista de instrugdes

necessarias para concluir uma atividade.

Objetivo: exercitar os pilares de abstracdo, decomposicao e algoritmos através do reconhecimento de equivocos
na composicao dos diagramas e relagdo de agoes.

Instrugdes:
e Entregar uma folha para cada estudante
e Discutir cada um dos exemplos, tentando encontrar o problema em cada situacéo;
e Tentar executar cada um dos exemplos até que todos os algoritmos estejam corrigidos.
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Atividade: Boneca de papel

Questao-Exemplo

1

y )

DESCRICAO

Material necessario:

e Uma folha contendo pegas de roupas.

Instrucdes:

e  Uma folha-resposta (blocos de condicionais);

Objetivo: exercitar os pilares de decomposicdo, reconhecimento de padrio e algoritmos através da defini¢ao de
roupas que devem ser utilizadas em diferentes situagdes.

e Entregar uma folha-resposta e outra contendo as pegas de roupas.

e (Cada aluno deve recortar as roupas ¢ colar nos espagos indicados, conforme a situagéo.

e Nao existe uma Unica resposta correta, tendo em vista que se pode usar diferentes roupas para cada
ocasido, porém existem certas roupas que ndo devem ser utilizadas em algumas situagdes (e.g. usar
ténis para entrar na piscina, usar capa de chuva em dia de calor, etc.)
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Atividade: Cupcakes
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DESCRICAO

Material necessario:

Uma folha com as instrugdes e exercicios.

Objetivo: exercitar os pilares de abstracdo, reconhecimento de padrdo e algoritmos através da criagdo de uma
série de comandos que auxiliam na fabrica¢do de bolinhos. Sdo exercitados também a criagdo de fungdes e
reaproveitamento de codigo.

Instrucdes:

Entregar uma folha para cada estudante;

Explicar que o processo de confeitar um cupcake ¢ composto por uma forma, massa e cobertura;
Pedir aos alunos escreverem abaixo os passos que estdo faltando para completar o processo;

Perguntar se seria possivel simplificar o processo, criando um conjunto de comandos;

As fungoes sdo exemplificadas no lado direito e sedo chamadas de P1 e P2. Essas fungdes sdo globais
e podem ser reutilzadas em todos os demais exercicios da folha.
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Atividade: Tetris — Repeticio

QUESTAO-EXEMPLO
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DESCRICAO

Material necessario:
e Um papel quadriculado com os desenhos propostos para cada estudante.

Objetivo: exercitar os pilares de abstra¢do, decomposi¢ao, reconhecimento de padrdo ¢ algoritmos através da
compreensdo do uso de repetigdes para desenhar figuras.

Instrucdes:

e Entregar uma folha para cada estudante ou utilizar o caderno;

e Explicar aos estudantes a diferenca entre utilizar as setas de uma perspectiva global (atividades “Mapa
da Turma da Monica” e “Tetris - Instrugdes®) e de uma perspectiva do objeto ou da pessoa (atividade
“Controle Remoto™);

o Diferentemente da atividade “Tetris - Instrugdes", o estudante precisa usar as instrugdes baseadas na
perspectiva da diregdo e posi¢do da seta que consta na figura sendo trabalhada, ou seja, s6 pode utilizar
os comandos: “para frente”, “gire a direita” e “gire para a esquerda”.

Quando o estudante identificar um padréao de setas, tentar utilizar o maior nimero de multiplicadores possiveis,
conforme exemplo destacado.
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@® PENSAMENTO
@@ COMPUTACIONAL

www.cormputacional.com. b
Pensamento Computacional e Atividades Desplugadas

Espera-se da escola, propostas que permitam proporcionar a todos uma educagédo moderna
e atualizada, incluindo proposi¢cdes que permitam aos mesmos aprender a usar a tecnologia
de forma inovadora e criativa, aprender a conhecer e a usar as tecnologias, apreender a
programar, aprender a ser e estar informado, construir novo conhecimento com as
tecnologias disponiveis e avaliar de forma critica o papel das tecnologias na sociedade, na
economia, cultura e estilos de vida.

Entre esses ventos da mudancga, destacam-se a urgéncia de movimentos e iniciativas que
exigem da escola e das instituicdes de ensino, nao apenas uma mudanga cosmética, nem
uma forma de uma nova tecnologia ou aplicagdo, mas de algo mais profundo e duradouro:
uma mudanga de paradigma, através do ensino do “desenhar, criar e combinar’
(Construcionismo), ao invés de “navegar, conversar e interagir” (Instrucionismo).

Muitos topicos importantes da Computacdo podem ser ensinados sem o uso de
computadores e tém sido empregadas com éxito em escolas de diferentes paises. A
abordagem desplugada (sem o uso de maquinas) introduz conceitos de hardware e
software que impulsionam as tecnologias cotidianas a pessoas ndo-técnicas. Em vez de
participar de uma aula expositiva, as atividades desplugadas ocorrem frequentemente
através da aprendizagem cinestésica (e.g. movimentar-se, usar cartdes, recortar, dobrar,
colar, desenhar, pintar, resolver enigmas, etc.) e os estudantes trabalham entre si para
aprender conceitos da Computagdo. Trabalhar com objetos tangiveis do mundo real é um
principio central do construcionismo de Papert. Assim, os principios construtivistas
sustentam as estratégias de usar abordagens mais cinestésicas e ativas no ensino da
Computagdo em sala de aula e tem como finalidade:

e Aumentar o interesse dos estudantes na Ciéncia da Computacéo (CC);

e Avaliar se os alunos perceberdo a CC como algo mais desafiador, intelectualmente
estimulante e cooperativo do que anteriormente;

e Conduzir os alunos para uma melhor compreenséo do que é CC e evitar confundi-lo
com a programagao;

e Promover a CC como uma carreira para mulheres.

Algumas das vantagens de usar as atividades desplugadas, é a sua facil aplicagcéo e a
possibilidade serem usadas em escolas carentes de recursos tecnolégicos.

Esta atividade estd sob licenga Creative Commons Atribuigdo-NaoComercial-
Compartilhalgual 4.0 Internacional (CC BY-NC-SA 4.0). Esta licenca permite que vocé
remixe, adapte e crie a partir do original para fins ndo comerciais, desde que atribuam o
devido crédito e que licenciem as novas criagdes sob termos idénticos.

SLOXS]©)

Trechos retirados de: BRACKMANN, Christian. Desenvolvimento do Pensamento
Computacional Através de Atividades Desplugadas na Educagdo Basica. 2017.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, RS, Brasil, 2017.
Disponivel em: <http://hdl.handle.net/10183/172208>
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