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Abstract. This work presents a theoretical-practical study to investigate the ap-
plication of Computational Thinking (CP) at elementary school students of the
municipal school at the Dr. José Jodo de Melo at Castanhal-PA. The teaching
of the CP is based on four pillars, where these concepts were applied using
printed activities and interactive dynamics to stimulate the development of the
inventiveness, creativity and productivity. To the research, was used a survey
with the teachers, pre-test and post-tests which the students and classes with
application of unplugged activities. As a conclusion, it can be verified the via-
bility to stimulate and develop skills about the PC with de unplugged computing.

Resumo. Este artigo apresenta estudo tedrico-prdtico, o qual investigou a apli-
cagdo do Pensamento Computacional (PC) tendo como publico-alvo alunos do
ensino fundamental na rede municipal da escola Dr. José Jodo de Melo em
Castanhal-PA. O ensino do PC baseia-se em quatro pilares, os quais foram
aplicados utilizando atividades impressas e dinamicas interativas, cujo objetivo
foi estimular o desenvolvimento de inventividade, criatividade e produtividade.
Para a pesquisa foram utilizados questiondrios com professores, pré e pos-teste
aos alunos e aulas com aplicagdo de atividades desplugadas. Ao final da pes-
quisa, pode-se comprovar a viabilidade de estimular e desenvolver habilidades
do PC com a utilizagdo da Computag¢do Desplugada.

1. Introducao

No século XXI o conhecimento em computacdo ¢ tdo importante e necessario quanto o
ensino de outras disciplinas como ciéncias, portugués ou matematica. Para [Blikstein,
2008], o mundo atual exige muito mais do que ler, escrever, adi¢do e subtragdo.

O artigo publicado por [Ometto, 2018] no Forum Econdmico Mundial, intitulado
o Futuro do Trabalho: 65% dos alunos que estdo comec¢ando o ensino fundamental terdo
profissdes que ainda ndo existem. Nessa visdo, existe a necessidade de que criancas e
adolescentes tenham o quanto antes os conceitos e métodos utilizados na area da compu-
tacdo, para atuarem com discernimento como cidadaos deste século.

O Pensamento Computacional (PC) encontra-se nos curriculos do CIEB (2018)
e SBC (2017), sendo o eixo que sera utilizado como referencial curricular para o desen-
volvimento desta pesquisa. Para a SBC (2017) o Pensamento Computacional refere-se a
capacidade de compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e anali-
sar problemas (e solugdes) de forma metddica e sistematica, através da construgdo de
algoritmos.
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Levando em consideragao o Resumo Técnico do Censo Escolar da Educagao
Bésica de 2018 no Brasil, onde apenas 35% das escolas municipais do ensino fundamental
possuem laboratorio de informatica (BRASIL. MEC/INEP, 2018), o municipio de Casta-
nhal/PA nao se exime destes dados. Para isso optou-se pela implementagao do ensino da
Computacao através do PC na forma conhecida como “desplugado” ou “Unplugged”’, ou
seja, sem o uso de computadores ou aparatos eletronicos, buscando uma alternativa viavel
para disponibilizar o acesso a este conhecimento.

Baseado nestes dados, o objetivo deste trabalho ¢ ensinar alguns conceitos de
computagdo aos alunos do ensino fundamental da rede municipal de Castanhal/PA, atra-
vés do PC utilizando atividades desplugadas. Possibilitando o aumento do poder cogni-
tivo, visando ampliar a inventividade, criatividade e produtividade, que sdo tdo necessa-
rias neste século.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: na Secdo 2, serdo apresentados
conceitos fundamentais para o entendimento deste trabalho, além dos principais trabalhos
relacionados com o objetivo desta pesquisa. Na sequéncia a Se¢do 3 apresentara o estudo
de caso desenvolvido, que possibilitou coletar os resultados deste trabalho; os quais serao
mostrados na Secao 4. E finalmente na Secdo 5 serdo apresentadas as consideragdes finais
da pesquisa, assim como a possibilidade de trabalhos futuros.

2. Conceitos e Trabalhos Relacionados

Na literatura atual observa-se diversos conceitos para o termo “Pensamento Computaci-
onal”, onde o mesmo ndo pode ser confundido com a habilidade de manusear software
e/ou hardware (alfabetismo digital) ou de alguma forma que limita a criatividade do ser
humano. O termo PC definido por Jeannette Wing em 2006 no trabalho intitulado “Com-
putacional Thinking”, como sendo uma habilidade essencial para qualquer pessoa, inde-
pendente da area e ndo somente as pessoas que estdo, de uma forma ou de outra, relacio-
nadas com a informdtica [WING, 2006].

Segundo [Brackmann, 2017], o Pensamento Computacional ¢ uma distinta ca-
pacidade criativa, critica e estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Com-
putacdo nas mais diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificar e resol-
ver problemas, de maneira individual ou colaborativa, através de passos claros de tal
forma que uma pessoa ou uma maquina possam executa-los eficazmente.

O Pensamento Computacional inicia em reconhecer um problema complexo e
dividi-lo em partes menores e mais simples de gerir, a qual chamamos de Decomposicao.
Cada um dos problemas menores pode ser analisado separadamente com maior afinco,
identificando problemas semelhantes que ja foram solucionados anteriormente, conhe-
cido como Reconhecimento de Padrdes; separando apenas os detalhes que sdo importan-
tes, enquanto informagdes irrelevantes sao desprezadas, este passo ¢ a Abstracdo. Por
ultimo, ¢ desenvolvido o Algoritmo, que sdo passos ou regras simples para resolver cada
um dos subproblemas encontrados.

Existe o ensino do PC sem uso de tecnologias/computador, conhecido na litera-
tura como “Pensamento Computacional Desplugado” ou “Unplugged”, onde varios pon-
tos interessantes da Computagdo podem ser ensinados. A computagdo desplugada ¢ um
método e ensino que tem como objetivo explicar os principais fundamentos da computa-
¢do sem a necessidade de um computador [Bell et. al, 2011].
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[Vieira et al., 2013] apresentou um relato de experiéncia do uso da técnica da
Computacao Desplugada, onde o principal objetivo da pesquisa era popularizar a técnica
da computagdo desplugada, mostrando ser possivel ensinar os fundamentos da computa-
¢do de forma ludica, sem o uso de computadores, sem distragdes e detalhes técnicos em
demasia. Com o uso da computacao desplugada, o estudante busca a aprendizagem atra-
vés de movimentos, uso de cartdes, recortes, dobraduras, colagens, desenhos, pinturas,
além de resolver enigmas, e trabalhar de forma colaborativa, o que foi mostrado por [Reis
et al. 2018], ser extremamente importante a troca de informacgodes entre os alunos durante
a execug¢ao de uma atividade.

Apesar da relevancia e contribui¢des dos trabalhos apresentados nesta Segao,
nao foram encontrados na literatura, trabalhos que mostrem o aumento no aprendizado
do Pensamento Computacional dos estudantes do ensino fundamental apos a execugao de
atividades desplugadas.

3. Metodologia e Estudo de caso

O estudo de caso de aplicagao do projeto de estimular o PC através de computagao “des-
plugada”, foi realizado na Escola Municipal de Ensino Fundamental Dr. José Jodo de
Melo, localizado na Zona Urbana do municipio de Castanhal-PA, para proporcionar aos
alunos do ensino fundamental a aquisi¢ao de habilidades necessarias no século XXI.

Quanto aos métodos de aplicacao foram utilizadas 03 técnicas, que consistiram
na aplicacdo de um questionario aos docentes do ensino fundamental, aplicabilidade do
pré-teste e pds-teste com as mesmas questdes e realizacdo de aulas para ensinar o PC.

3.1. Questionario aos docentes

Foram elaboradas sete perguntas em um questionario, aplicado aos docentes de 1° ao 9°
ano da Escola Dr. José Jodo, sendo entrevistados 20 professores com o objetivo de fazer
avaliacdo qualitativa da percepgdo dos mesmos quanto a importancia de ensinar compu-
tacdo aos alunos do ensino fundamental. Os professores também foram perguntados se
participaram de alguma formagdo na 4rea da computagdo e se acham possivel ensinar
computacao sem a utilizacdo de um computador.

3.2. Pré-teste e Pos-teste

Considerando a provavel dificuldade no ensino-aprendizado dos alunos do 4°, 5° e 6° anos
do ensino fundamental, foram selecionadas apenas duas atividades do livro “Computer
Science Unplugged” para ensinar o PC, que sdo: Contando os Pontos — Numeros Binarios
e Colorindo com Numeros — Representa¢do de Imagens. Para complementar, foram sele-
cionadas mais cinco atividades no site “Pensamento Computacional Brasil”, as conside-
radas mais adequadas para os alunos de 9 a 11 anos de idade: Decomposi¢ao da Turma
da Moénica, Mapa da Turma da Modnica, Tetris — Instru¢des, Bugs — Resolucao de proble-
mas e Tetris — Repeticao.

No que tange a avaliacdo sobre o PC, ¢ um assunto que quanto mais debatido no
ambito académico, mais pode-se identificar a falta de uniformidade de opinides. Para a
aplicabilidade do pré-teste e pds-teste que serdo postos as turmas submetidas ao projeto
de pesquisa, foi utilizado como referéncia o mesmo teste utilizado por [Brackmann,
2017], onde o mesmo possui questoes que contemplam os quatro pilares do PC e utiliza
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sintaxes logicas usadas nas linguagens de programag¢do; mas com algumas adaptagdes,
conforme ¢ mostrado um exemplo na Figura 1.

)

Qual sequéncia leva o “Pac-Man” até o | Alternativa A Alternativa B
fantasma pelo caminho indicado?

mova passos mova gY passos

vire S) m graus vire (& m graus

mova passos mova passos

a Alternativa C Alternativa D

®

mova passos

vire & €Y graus

mova a passos

vire b m graus

mova passos mova passos

Figura 1 — Modelo de questao do teste.

Ap6s a selecao das atividades que fazem parte da avaliagdo (pré-teste e pos-teste)
foi elaborada uma lista de exercicios contendo 11 questdes com 4 alternativas de resposta
(A, B, C e D), sendo uma alternativa correta.

O objetivo do pré-teste segundo [Lakatos, et. al., 2010] € permitir a obtencao de
estimativa sobre os futuros resultados, podendo inclusive, alterar hipdteses, modificar va-
ridveis e a relacdo entre elas. Os dados do pré-teste serdo comparados e analisados com o
resultado do pos-teste, para obtencdo de uma avaliagdo no desempenho dos alunos em
relagdo a aprendizagem do PC no final do projeto.

No inicio da primeira aula de cada turma, foi apresentada a importancia da Com-
putagdo e do Pensamento Computacional nos dias de hoje, explicando que seriam minis-
trados 04 (quatro) dias de aulas, se possivel em dias consecutivos, com duragdo de 90
minutos por aula, totalizando 360 minutos ou 06 (seis) horas de aula por turma.

Em relacdo ao teste, os trés exemplos do inicio foram explicados € como preen-
cher a folha de resposta. Foi necessario ensinar o que era esquerda e direita para alguns
alunos, bem como o significado da expressao “vire 90 graus” existente nas questoes, que
consistia em “virar de lado”, observando para qual lado seria o correto. Observou-se
grande dificuldade para preencher a folha-resposta durante o teste nas turmas de 4° e 5°
anos, sendo que na turma de 4° ano havia alunos com dificuldade de escrever seu proprios
nomes.

O pré-teste e o pos-teste tiveram duragao aproximada de 30 minutos, onde cons-
tatou-se que as turmas demonstraram melhora significativa na realizagdo do pos-teste,
tanto no preenchimento da folha-resposta, no entendimento das questdes e no tempo de
execucao.

3.3. Aulas com Pensamento Computacional

Ap0s a aplicagdo do pré-teste, foi questionado com a turma se ela achava que o compu-
tador era “burro” ou “inteligente”. E importante lembrar que sdo criangas que estdo na
faixa etaria entre 9 e 11 anos de idade e que nunca tiveram aulas para conhecer a Com-
putacdo ou PC. A maioria da turma sempre afirmava que o computador era “inteligente”.
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Entretanto, foi explicado que o computador sozinho ndo consegue fazer nada e que, quem
ensina ou insere comandos no computador, somos nos, os seres humanos.

Posteriormente foi desenvolvida atividade com a participacdo de toda turma,
apresentando o conceito de algoritmo, denominada “Ensinando um robd”. Neste mo-
mento, a turma ja tinha o conhecimento de que um rob6 ¢ um computador, € com isso foi
sugerido a turma a solu¢ao de um problema simples: “Pegar o pincel que estava sobre a
mesa”. Primeiramente este discente iria para o fim da sala andando normalmente como
um ser humano e demonstrava que resolveria o problema de pegar o pincel facilmente,
apenas andando pela sala, indo até a mesa e pegando o pincel. No segundo momento, iria
para o fundo da sala, agora andando como um “rob6”, fechava os olhos e pedia para que
a turma desse os comandos necessarios ao “robd” para que o problema fosse resolvido,
conforme pode ser observado na Figura 2 (a).

(a) (b)

Figura 2 — Foto ilustrando: (a) Aplicagao da atividade “ensinando um robé” e
(b) Atividade “Decomposig¢ao da Turma da Ménica”

Com o objetivo de incentivar o trabalho colaborativo em grupo foram montadas
equipes de quatro alunos. Com o conhecimento adquirido no pré-teste de girar 90 graus
para direita ou esquerda, percebeu-se a utilizacdo destes comandos ao “robd” nas trés
turmas, nas quais a atividade foi aplicada e a alegria quando se completava a missao do
“rob6”, conseguindo pegar o pincel.

Para concluir a primeira aula, foi distribuida a atividade denominada “Decom-
posicdo da Turma da Monica”, conforme pode ser visualizada na Figura 2 (b), a qual
possui o objetivo de exercitar os pilares de abstracdo, decomposi¢do e algoritmos através
da criagdo de lista de instrugdes necessarias para atingir algumas rotinas, como: plantar
uma arvore, lavar as maos, tomar café¢ da manha, andar de elevador e ler um livro.

Na segundo aula foi distribuida apostila elaborada a partir do livro Computer
Science Unplugged criado por [Bell et. al. 2011], contendo atividades com numeros bi-
narios e colorindo com niimeros (pixel) e cinco cartdes.

Para iniciar a atividade de numeros binarios, foram explanados conceitos de sis-
tema decimal, informando que os computadores utilizam apenas dois niimeros; o 0 (zero)
e o 1 (um) para escrever qualquer nimero na base decimal. Ensinou-se a utilizar os cinco
cartdes para converter nimeros bindrios em decimais e vice-versa.

De posse desta habilidade foi ensinada a correlagdo dos ntimeros bindrios com
as letras, através da atividade Caga ao Tesouro, onde os alunos puderam decifrar um
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conjunto de coédigos bindrio em uma frase, percebendo, de forma simples e ludica, no¢des
de como funciona a parte ldgica de um computador.

Posteriormente com a atividade Colorindo com Numeros (pixel), definiu-se o
que ¢ um pixel, demonstrando o que seria um pixel para o computador. Durante esta ati-
vidade percebeu-se a falta de concentragdo e paciéncia de alguns alunos para resolver a
tarefa, mas a grande parte dos estudantes realizou a tarefa e ficou surpresa com as imagens
produzidas a partir de alguns pontos.

Na terceira aula, foi aplicada atividade do mapa da Turma da Monica com o
objetivo de exercitar os pilares de Reconhecimento de Padrao e Algoritmos através da
busca por trajetos entre dois personagens e aprender uma forma de escrever de forma
resumida os mesmos comandos. Percebeu-se grande interesse pela atividade, visto que
possui um carater ludico e personagens que os alunos conheciam.

A atividade Tetris — Instrugdes, foi trabalhada em dupla, onde um aluno era cha-
mado de “controle” e o outro de “impressora”, com o objetivo de exercitar os pilares de
abstra¢do, decomposi¢ao e algoritmos através de utilizagdo de instrugdes especificas para
desenhar uma série de figuras, onde o aluno entende melhor que um algoritmo deve ser
livre de erros para que o resultado seja o desejado.

Percebeu-se maior concentracao das duplas em fazer as atividades corretamente
e em menor tempo possivel. Foi interessante perceber a imaginagao e criatividade de al-
guns alunos ao final da atividade, que faziam sons de uma impressora e retiravam o exer-
cicio resolvido entre as maos unidas.

No ultimo dia de intervencdo com as turmas, iniciou-se com a atividade Bugs,
explicando aos alunos como surgiu a ligagao de um defeito no computador com a palavra
bug. Durante a aplicacdo buscou-se exercitar os pilares de abstracdo, decomposi¢do e
algoritmos através do reconhecimento de equivocos na composicao dos diagramas e re-
lacdo de acdes. Interessante ressaltar que durante a atividade, varios alunos identificaram
que faltavam passos mais detalhados para executar o fluxograma existente no exercicio,
tendo em vista que ja haviam participado da atividade denominada “Decomposi¢do da
turma da Monica”, onde criou-se passos detalhados para solugdo de problemas cotidianos.

A atividade Tetris—Repeticao foi aplicada com o objetivo de exercitar os quatro
pilares, através da compreensdao do uso de repeticdes para desenhar figuras. A maioria
dos alunos das trés turmas, considerou esta atividade muito dificil, sendo entdo identifi-
cado o grau de dificuldade que € possivel utilizar com estudantes do 4°, 5° e 6° anos do
ensino fundamental de uma escola publica municipal em Castanhal.

Finalizada a ultima aula com aplica¢dao do pos-teste e algumas reclamagdes dos
alunos de ndo terem ido ao LIED para “brincar nos computadores ou assistir a filmes.”
Apesar da reclamagdo, diversos alunos perguntaram quando seria a préxima aula, o que
demonstra o interesse pelo conhecimento pela computacio e do PC de forma desplugada.

Destaco alguns alunos que terminavam as atividades em primeiro e tinham a
alegria de ajudar a tirar as dividas do colega de turma em relacdo a atividade desenvol-
vida, demonstrando o trabalho colaborativo defendido pelo PC.
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4. Resultados

Nesta Secao serao mostrados os principais graficos sobre a analise dos dados coletados
durante as trés etapas desenvolvidas, sendo a aplicagdo do questionario aos docentes, pré-
teste e pos-teste aos alunos e as aulas de PC as trés turmas.

4.1. Questionario aos docentes

Com a aplicagdo do questiondrio a 20 professores da E.M.E.F. Dr. José¢ Jodo, buscou-se
avaliar como os professores de outras disciplinas veem a necessidade do ensino da com-
putacao nos dias atuais. Conforme pode ser visto no grafico da Figura 3, todos os profes-
sores consideram importante o ensino de Informéatica desde o ensino Fundamental.

Para finalizar o questionario, foi perguntado aos professores se era possivel en-
sinar Computacdo sem computador ou laboratério de informatica. Como o conceito de
computacdo “desplugada” ¢ relativamente novo e pouco disseminado nas escolas, obteve-
se como resposta que 70% dos professores nao acreditaram que seria possivel um aluno
aprender Computagdo sem computador.

1 - Vocé acha importante os alunos aprenderem
conceitos da computacdo/informatica a partir do
ensino fundamental?

20
15
10
5
0 _ I
Muito Significamente Importante Pouco Nada
importante importante importante importante
Figura 3 - Importancia de ensinar Computacao.
7 —\Vocé acha possivel ensinar
computacdo/informatica sem o uso do
computador ou laboratério de informatica?
20
15
10
5
0 I .

SIM NAO TALVEZ

Figura 4 — Ensino de Computacédo de forma desplugada.
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4.2. Pré-teste e Pos-teste de PC

Na Figura 5 observa-se grafico que faz comparagao entre o nimero de acertos por turma
no pré-teste e no pds-teste. A turma do 4° ano com total de 27 alunos avaliados no pré-
teste e pos teste, foi a que obteve a menor quantidade de pontos no pré-teste € no pos-
teste. Entretanto, a explicac¢do para este numero reduzido deve-se ao fato de serem alunos
mais jovens € com menor conhecimento adquirido até o momento. Os 23 alunos do 5°
ano foram os que obtiveram quantidade de acertos mediano quando comparado aos de-
mais alunos de outras turmas; e os 27 alunos do 6° ano obtiveram o maior numero de
acertos tanto no pré-teste quanto no pos-teste.

Total de pontos das turmas Pré-Teste e Pos-

Teste

300

250 215
200 147 158 173

L . = I I

: B
o
4° ANO 50 ANO 6° ANO

B PRE-TESTE mPOS-TESTE

Figura 5 — Total de pontos das turmas do 4°, 5° e 6° ano.

Em relagdo ao percentual de acertos no pré-teste e pos-teste em cada ano, tem-
se a confirmacao do aproveitamento de cada turma, conforme pode ser visto no grafico
da Figura 6. Também ¢ possivel perceber que apesar da melhora consideravel das turmas,
manteve-se a curva de crescimento em comparacao do pré-teste com pds-teste, no que se
refere a média de acertos.

Média de acertos dos alunos Pré-Teste e Pds-Teste

80,00% —
62,450
60,00% 49490
, 58,50%
40,00% 45,45%
20,00% 29,97%
0,00%
42 ANO 5¢ ANO 62 ANO

e Pré-teste ==Pjs-teste

Figura 6 — Média de acertos no pré-teste e pés-teste.

Analisando o aumento proporcional da pontuagdo apds aplicacao das atividades
de PC de forma “desplugada”, o 4° ano foi a turma que obteve melhor aproveitamento na
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comparag¢do entre o pré-teste e o pos-teste, conforme pode ser visto no grafico da Figura
7. Foi considerado extremamente positivo, pois confirmou-se o enorme interesse € apren-
dizado dos alunos mais jovens.

Aumento na pontuacdo apos aplicacdo das
atividades de pensamento computacional de
forma desplugada

100,00%
80,00% 0
60,00% 6% 9
40,00% 2,40% 24.30%
20,00% —
0,00%
4° ANO 52 ANO 62 ANO

Figura 7 — Média de acertos no pré-teste e pds-teste

4.3. Aulas de Pensamento Computacional

Analisando o resultado do pré-teste e pos-teste, percebe-se através dos dados que ocorreu
melhora significativa dos alunos em relacdo ao conhecimento do PC, mas percebeu-se a
cada atividade, que estavam adquirindo um novo conhecimento ¢ demonstravam interesse
em aprender cada vez mais sobre a Computagao.

Pais de alunos questionaram se era aula de Computagdo, pois seu filho havia
comentado em casa, € como era possivel ser aula de Computagdao sem computador, sendo
explicado e sanado a diivida. Surgiram alguns problemas de comportamento durante as
aulas, mas nada que fugisse da rotina encontrada pelos professores no dia a dia.

5. Consideracoes finais e Trabalhos Futuros

E necessario distinguir o ensino da Computago em relagio ao “ensino de informatica”,
onde o foco principal deste € o ensinar os “softwares para escritorio” e jogos sem nenhum
contexto metodoldgico; enquanto o ensino da Computagdo traz beneficios como: estimu-
lar o aluno a trabalhar de maneira colaborativa, ampliar a inventividade, criatividade e
produtividade dos mesmos; independentemente da area que eles atuardo no futuro.

Nesta pesquisa, demostrou-se que ¢ possivel ensinar os conceitos de Computa-
¢do através do PC dividido em seus quatro pilares, utilizando atividades desplugadas.

Os professores entrevistados demonstraram interesse e sensibilidade, ao perce-
ber a necessidade do professor Licenciado em Informatica para ensinar Computacao aos
seus alunos, auxiliando-os na inser¢do de novas tecnologias ou conceitos de Computagao
em suas aulas.

Percebeu-se que esta pratica atende perfeitamente a introdu¢do do Pensamento
Computacional e alguns conceitos da Computagdo. Ha necessidade que os alunos tenham
experiéncias com as tecnologias digitais, at¢ mesmo, para colocar em pratica o conheci-
mento e habilidades adquiridos nas atividades de PC de forma desplugada.

Para trabalhos futuros busca-se responder questionamentos que surgiram durante
a aplicacao deste trabalho, como:
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e As atividades aplicadas para as turmas do 4°, 5° e 6° anos’ tera resultados pare-
cidos com as outras turmas do ensino fundamental?

e A partir de qual idade/ano € interessante fazer a mudanca da aplicagdo desplu-
gada para utilizacdo de computadores?

e Quais os softwares mais utilizados para ensinar o Pensamento Computacional?
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