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APRESENTACAO

A éarea da Ciéncia da Computacdo apresenta atualmente uma constante
ascensao, seus profissionais estdo sendo cada vez mais valorizados e requisitados
pelas empresas, tornando-a mais importante, prestigiada e reconhecida. As empresas
de todos os portes e setores necessitam de profissionais qualificados desta area, que
apresentem potencial para promover inovag¢ao, desenvolvimento e eficiéncia.

A Ciéncia da Computagdo é uma area com amplas possibilidades de atuacéo,
como por exemplo: a elaboracédo de programas e softwares, o gerenciamento de
informacgdes, a atuacéo académica, a programacao de aplicativos mobile ou ainda de
forma autdbnoma. A abrangéncia da Ciéncia da Computacao exige de seus profissionais
conhecimentos diversos, tais como: novos idiomas, pensamento criativo, capacidade
de comunicacao e de negociacao, além da necessidade de uma constante atualizacao
de seus conhecimentos.

Dentro deste contexto, este livro aborda diversos assuntos importantes para
os profissionais e estudantes desta area, tais como: API de localizagdo da google,
identificacéo de etiquetas RFID, ferramentas para recuperagcao de dados, ensino de
computacéo, realidade virtual, interagcdo humano computador, gestdo do conhecimento,
computacao vestivel, geréncia de projetos, big data, mineracéao de dados, Internet das
coisas, monitoramento do consumo de dados na Internet, pensamento computacional,
analise de sentimentos, filtros Opticos, rede dptica elastica translucida, algoritmo de
roteamento, algoritmo de atribuicéo espectral, algoritmo de utilizagdo de regeneradores
e algoritmo genético.

Assim, certamente que os trabalhos apresentados nesta obra exemplificam um
pouco a abrangéncia da area de Ciéncia da Computac¢ao na atualidade, permitindo
aos leitores analisar e discutir os relevantes assuntos abordados. A cada autor, nossos
agradecimentos por contribuir com esta obra, e aos leitores, desejo uma excelente
leitura, repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 11

COMPUTACAO NA ESCOLA: ABORDAGEM
DESPLUGADA NA EDUCACAO BASICA

Christian Puhlmann Brackmann
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha (IFFAR)

Santa Maria, RS, Brasil
Marcos Roman-Gonzalez

Universidad Nacional de Educacién a Distancia
(UNED)

Madrid, CM, Espanha
Rafael Marimon Boucinha

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS)

Porto Alegre, RS, Brasil
Dante Augusto Couto Barone

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS)

Porto Alegre, RS, Brasil

Ana Casali

Universidad Nacional de Rosario (UNR)
Rosario, SF, Argentina

Flavia Pereira da Silva

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS)

Porto Alegre, RS, Brasil

RESUMO: A Computacdo na Escola, também
conhecida como Pensamento Computacional
(PC), vem gerando um novo foco educacional
nas escolas mundiais como um conjunto de
conhecimentos e habilidades para a solucao
de problemas. Entretanto, ndo ha um consenso
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de metodologia de ensino e disponibilidade
de material para atender as expectativas
dos professores. Para verificar a eficacia
de aulas de Pensamento Computacional
Desplugado, foi realizada uma avaliagdo de
estudantes da educacdo primaria espanhola
com uma abordagem Quase-Experimental no
intuito de ensinar os conceitos fundamentais
da Computacdo as criancas em regides/
escolas onde nao ha dispositivos eletrénicos,
Internet e até mesmo energia elétrica. Os
resultados apresentaram relevancia estatistica
comprovando  melhoria  significativa  no
desempenho dos estudantes que tiveram
atividades de PC Desplugado.
PALAVRAS-CHAVE:
Computacional, Desplugado,
Computagéo na Escola

Pensamento
Avaliacao,

COMPUTING AT SCHOOL: AN UNPLUGGED
APPROACH FOR PRIMARY AND
SECONDARY EDUCATION

ABSTRACT: Computing at School, also known
as Computational Thinking (CT), has been
placing the focus of educational innovation as
a set of troubleshooting skills. Unfortunately,
there is not a consensus if the teaching
methodology and the available materials attend
the expectations of the lecturers. To prove the
impact that CT training has in primary school,

Capitulo 11




we attempted to evaluate Spanish students with a Quasi-Experimental approach to
prove if the activities are effective for students who live in areas where there are no
electronic devices, Internet or even electrical power can be also benefited. The results
show statistically significant improvement. In this way, we are able to reinforce the claim
that CS unplugged is an effective approach for students who live in unprivileged areas.
KEYWORDS: Computational Thinking, Unplugged, Evaluation, Computersin Education

11 INTRODUCAO

Nos tempos atuais, marcados pela fluidez da informacao e pela valorizacéo do
conhecimento, tornou-se imprescindivel dominar uma série de ferramentas e recursos
tecnoldgicos que devem ser acessiveis a todos, sem distingdo de qualquer natureza
para lidar com a informacéo, processa-la e transforma-la em aptidées para a vida. Aos
atuais usuarios, é imposto o desafio de criar seus proprios sistemas (por exemplo,
programas e jogos) ou modificar os existentes de acordo com sua necessidade
pessoal. E neste contexto que surge a habilidade considerada como crucial no século
XXI: o Pensamento Computacional (PC) (KOLOGESKI et al., 2016). Devido a essa
tendéncia, o PC tem sido adotado nas escolas da educacgao basica em diversos paises
(BRACKMANN et al., 2016, p. 77).

Wing (2006) ja define o PC como uma atividade mental para a formulacao de um
problema passivel de ser resolvido computacionalmente, ou seja, trata-se de processos
de pensamentos envolvidos na identificacao de um problema e na expressao de sua
solucdo de forma eficaz, de modo que tanto maquinas, quanto as pessoas possam
executa-los. O PC utiliza quatro dimensbées ou pilares para atingir seu principal
objetivo: solucdo de problemas. Pesquisas lideradas pela Code.Org (2015), Liukas
(2015) e BBC Learning (2015) mesclaram os elementos citados por Grover e Pea
(2013) e resumiram nos chamados “Quatro Pilares do Pensamento Computacional”:
Decomposicdo, Reconhecimento de Padrées, Abstracdo e Algoritmos. Tais pilares
possuem relevada importancia e sao interdependentes durante o processo de
formulacéo de solugées computacionalmente viaveis.

O Pensamento Computacional envolve identificar um problema complexo e dividi-
lo em pedacos menores e mais faceis de gerenciar (Decomposi¢ao). Cada um desses
problemas menores podera ser analisado individualmente com maior profundidade, de
formaaidentificar problemas parecidosja solucionados anteriormente (Reconhecimento
de padrdes), focando nos detalhes importantes e ignorando informagdes irrelevantes
(Abstracao). Por ultimo, passos ou regras simples podem ser criados para resolver
cada um dos subproblemas encontrados (Algoritmos). Ao propor regras ou passos
utilizados para criar um co6digo, o resultado se torna compreensivel para uso em
sistemas computacionais e, consequentemente, utilizado na resolugao de problemas
complexos de forma eficiente, independentemente da carreira profissional que o

estudante deseja seguir.
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Devido a diferentes razdes, existem diversos esforcos em tornar o Pensamento
Computacional como uma habilidade basica para qualquer pessoa. Entende-se que
no momento que temos conhecimento dos efeitos esperados com o desenvolvimento
do Pensamento Computacional, pode-se definir 0 que € necessario para atingir os
objetivos pretendidos, bem como, os métodos a serem adotados para alcancar as
metas. Destacam-se no Quadro 1, os principais argumentos a respeito dos beneficios
que o desenvolvimento do Pensamento Computacional pode trazer divido em diferentes

dimensoes.
DIMENSAO DESCRICAO
Vivemos em tempos onde a criatividade do homem faz a diferenga, pois
Empregos a nova economia mundial ndo se baseia apenas em recursos naturais e

matérias-primas, mas em conhecimento, fluxos de informacéo e habilidades
em usa-los

Compreender o Mundo

As escolas ensinam quimica com a finalidade de que os estudantes consigam
compreender o mundo em que vivem, ou seja, com uma diversidade de
reacdes quimicas em sua volta. Os estudantes também aprendem biologia,
pois vivemos num mundo vivo. Da mesma forma, vive-se neste século um
mundo computacional e a realidade da Computagéao ira impactar fortemente
na rotina dos estudantes.

Transversalidade em
diferentes areas

A Ciéncia da Computacéo oferece ndo apenas software Uteis e artefatos
de hardware, mas também uma maneira diferenciada de pensar, e que
todos, independentemente da area, podem se beneficiar ao pensar
computacionalmente e descobrir novas ciéncias através da anélise de uma
quantidade gigantesca de dados ou fazer questionamentos que nunca foram
cogitados ou ousados devido a sua escalabilidade, facilmente atendida pela
Computacéo.

Alfabetizagdo Digital

Com o uso cada vez mais massivo de computadores na sociedade, o uso de

dispositivos digitais sera mais uma forma de criar, se expressar e outra forma

de apropriacdo de novos conhecimentos dentro de sua area profissional, pois

muitas delas utilizam a Computacéo para realizar modelagens e simulacdes
para entender melhor o mundo e de uma maneira diferente.

Produtividade

De acordo com McLuhan (1964), o homem deve utilizar as ferramentas
como extens&o do seu corpo para aumentar suas capacidades, assim como
o0 martelo a forga exercida por nossa méao e as bicicletas e os carros nossas
pernas. Esses exemplos demonstram que as ferramentas fazem as mesmas

acoes que nossos membros exercem, porém de forma otimizada.

Ajuda no aprendizado
de outras disciplinas

A literatura, através de pesquisas em educagdo computacional, sugere
que a programagéao pode constituir um método para ensino de Matematica
e Ciéncias (p. 48). Outra pesquisa (TEW et al., 2008) afirma que alunos
que tinham dificuldades em outras disciplinas, comecaram a correlacionar
conceitos da Computagdo com os temas trabalhados nas demais disciplinas e
tiveram um rendimento superior, inclusive comparavel aos melhores alunos.

Incluséo de Minorias

Uma forma de incentivar estudantes a entrar no mercado de trabalho ocorre
através do dominio da Computagéo, o que gera um impacto significativo
em sua carreira. Quando os estudantes tém acesso a Computagéo desde a
Educacao Basica, essa aproximacao é facilitada.

Diminuicao nas
limitacdes fisicas

A Computacao é capaz de expandir o horizonte dos estudantes pelas diversas
técnicas de simulacdo que permitem desafiar a gravidade ou eliminar riscos,
facilitando a capacidade de abstrair, criar e lidar com problemas variados e
complexos, de forma critica.

Trabalhar em equipe

Este beneficio ndo é diretamente relacionado com a Computagéo, mas de
acordo com Wing (2006), esta qualidade é essencial para que projetos tenham
um bom resultado. Por ser um exercicio de persisténcia, os estudantes,
mesmo desenvolvendo individualmente seus projetos, séo estimulados a
compartilhar com os demais colegas seus erros e acertos e dessa forma

trabalham juntos colaborativamente.

Quadro 1. Beneficios do desenvolvimento do Pensamento Computacional (GUZDIAL, 2016)

(BRACKMANN, 2017).
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Levando-se em consideracao os fundamentos da Computacao e seus beneficios,
para a presente pesquisa, foram criadas e adaptadas diferentes atividades para
professores e alunos de maneira que estes pudessem usar e replicar esse material em
suas aulas sem a necessidade de equipamentos eletronicos, Internet ou eletricidade
possibilitando que criangas estudem conceitos da Computacdo em escolas sem
equipamentos apropriados (e.g. estragados, ultrapassados ou na auséncia destes)
ou localizadas em areas geograficamente distantes (e.g. areas rurais ou florestais).
Acredita-se que com o uso dessas atividades desplugadas (sem a necessidade de
maquinas) € possivel ensinar Pensamento Computacional de maneira mais acessivel,
ou seja, usando basicamente papel, tesoura, canetas, lapis de colorir, cola e demais
materiais escolares de uso comum.

Na literatura especializada, ha poucas pesquisas a respeito de aplicacéo e
avaliagcdo de estudantes de maneira desplugada. Buscando preencher tal lacuna, o
presente trabalho apresenta uma pesquisa realizada em duas escolas primarias na
Espanha, cujo objetivo foi o de verificar se as criangcas apresentaram uma alteracao
no desempenho das habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional através
de atividades sem computadores. Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo
verificar se aulas de Pensamento Computacional Desplugado na educacéao primaria
séo eficazes através da aplicacédo de um pré e pos-teste, realizados antes e apoés as
aulas de PC Desplugado.

2| CONTEXTUALIZACAO

Muitos topicos importantes da Ciéncia da Computacéo (CC) podem ser ensinados
sem o uso de computadores. A abordagem desplugada da CC introduz conceitos de
hardware e software que impulsionam as tecnologias cotidianas até pessoas nao-
técnicas. Em vez de participar de uma aula expositiva, as atividades desplugadas
ocorrem frequentemente por meio da aprendizagem cinestésica (e.g. movimentar-se,
usar cartdes, cortar, colar, desenhar, pintar, resolver enigmas, etc.) e os estudantes
trabalham entre si para aprender conceitos da CC.

Os registros literarios acerca do surgimento do Pensamento Computacional
Desplugado séao difusos, no entanto, sabe-se que a necessidade de abstracéo
para a criacao de qualquer software e hardware é parte essencial da Ciéncia da
Computacdo (CC). E importante constar também que o uso de exemplos fisicos e
materiais escolares sdao comuns para simular o comportamento de maquinas até os
dias atuais em cursos de graduacdo. Quando se trata de salas de aulas da educacao
basica, os primeiros registros sdo encontrados a partir de 1997 quando Bell et al.
(1997) langaram um rascunho de um livro em formato digital denominado “Computer
Science Unplugged... Off-line activities and games for all ages” para professores de
todos os niveis interessados em ministrar aulas com um diferencial a seus alunos com
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0s seguintes objetivos (TAUB; BEN-ARI; ARMONI, 2009):

Aumentar o interesse dos estudantes em CC;

« Avaliar se os alunos perceberdo a CC como algo mais desafiador, intelec-
tualmente estimulante e cooperativo do que anteriormente;

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

+  Promover CC como uma carreira para mulheres.

A ideia foi bem recebida pelos demais professores, bem como pela propria
Academia. Devido a qualidade do material publicado, a Association for Computing
Machinery (ACM) recomendou que as atividades contidas no livro fizessem parte do
curriculo proposto pela Computer Science Teachers Association (CSTA) dos Estados
Unidos da América (Association for Computing Machinery, 2003). Até a publicacao
deste artigo, o livro CS Unplugged se encontrava na verséo 3.1, podendo ser acessado
no site do projeto (BELL, 2015).

Embora o uso de atividades de programacao de computadores seja a principal
abordagem para ensinar habilidades de PC em escolas, educadores e pesquisadores
também estao fazendo uso da abordagem desplugada, como afirmado em uma revisao
de literatura sistematica que estudou 125 artigos focados em PC (KALELIOGLU et al.,
2016). Conclusbes semelhantes sédo encontradas em um levantamento a respeito da
metodologia de ensino da Computacéo. Nessa pesquisa, 13% dos 357 professores
participantes afirmam que eles usam atividades desplugadas em suas aulas de
Computacao (SENTANCE e CSIZMADIA, 2015). No entanto, enquanto a eficacia da
programacado em computadores para promover o desenvolvimento de aptiddes de
PC esta sendo amplamente investigada (LYE e KOH, 2014), o mesmo nao ocorre
integralmente com a abordagem desplugada.

Existem diversos estudos que investigam a eficiéncia de linguagens de
programacéo (visual e codigo) com criancas (ROMAN et al., 2015; 2016; GROVER e
BASU, 2017; FRANKLIN et al., 2017), porém carecem de abordagens desplugadas.
Outras pesquisas tentaram padronizar a avaliacédo e o ensino de atividade de PC
Desplugado, como por exemplo Taub et al. (2012) que levou a abordagem desplugada
para a sala de aula, mais especificamente as atividades propostas inicialmente por
Bell et al. (1997) e apés a aplicagao, através do uso de questionarios e entrevistas,
investigou-se os efeitos dessas atividades na viséo de alunos do ensino fundamental.
Os resultados mostram que “embora a maior parte dos estudantes entenderem o
que € a Computacgao, eles também compreendiam como se o computador fosse a
esséncia da Computacao e ndao como uma ferramenta, contrariamente a intencao das
atividades”.

Com objetivos e resultados semelhantes, outro projeto de Computagéo
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Desplugada foi implementado como parte de um programa de divulgagédo com duracao
de um ano para estudantes do ensino médio com o objetivo de “estimular a proxima
geracao de alunos de graduacdo em pesquisa na area da Computacéo” (FEASTER
et al., 2011). Os resultados mostram que o programa néo teve impacto percebido
sobre os alunos, nem uma melhor compreensao do contetudo envolvido ou sobre as
suas atitudes em relacdo a Computagéo. Resultados contrarios, porém, sdo atingidos
com um grupo de pesquisadores que visitou diversas turmas de quarto ano com o
objetivo de aumentar o interesse dos estudantes na area da Computagdo com uso
de atividades desplugadas. Os resultados, baseados em pré e poOs-teste, mostram
uma melhoria na confiangca e interesse, tanto na area da Computagcéo, como na de
Matematica (LAMBERT e GUIFFRE, 2009).

O uso da abordagem desplugada para treinamento de professores também foi
estudado por Curzon et al. (2014). A pesquisa se deu através de uma série de oficinas
organizadas para explorar a eficacia dos métodos desplugados para introduzir os
educadores aos topicos da Computacao. A avaliacao, baseada em formularios, sugere
que “as atividades desplugadas proporcionam uma sessao inspiradora e divertida para
os professores e que eles também acham util, interessante e melhora sua confianca”
(p- 92).

Na mesma linha, Curzon (2013) descreve como as atividades desplugadas
incorporadas em histérias podem ser usadas para ensinar PC a professores.
Especificamente, o artigo apresenta dois exemplos, o primeiro é baseado no problema
de ajudar as pessoas com Sindrome do Encarceramento a se comunicar e a segunda
baseada em truques magicos. Apos uma oficina de desenvolvimento profissional de
2 horas para professores, 100% dos participantes afirmaram que o evento Ihes deu
ideias Uteis e viaveis para a sala de aula. Um resultado similar foi relatado por Faber et
al. (2017), onde, ap6s um total de 14.040 horas-aula de ensino de PC em 26 escolas
concluiram que a abordagem desplugada & uma valiosa alternativa em relagdo a
programacao em computadores.

Como pode ser percebido, a maioria das pesquisas anteriores se concentra
em medir as percepgdes e o interesse dos participantes pela Computacéo, mas nao
ha avaliagdo se os participantes desenvolvem suas habilidades de PC. A revisdo da
literatura também destaca que, ha sim uma necessidade de pesquisas empiricas que
fornecam evidéncias sobre a eficacia das atividades desplugadas no desenvolvimento
das habilidades do PC, especialmente quando se trata de escolas primarias.

Ja, a solucédo proposta por Rodriguez (2015), Rodriguez et al. (2016) e
Rodriguez et al. (2017) procura avaliar estudantes com cinco atividades desplugadas
utilizando uma adaptacao dos niveis de pensamento de Bloom (Taxonomia de Bloom),
ou seja, em trés niveis (proficiente, parcialmente proficiente e insatisfatorio). Ainda,
Rodriguez utilizou um teste composto por perguntas abertas que nao passou por um
processo de validacdo e o aplicou em turmas de sétimo ano do EF, onde foi possivel
verificar que alunos aprenderam habilidades do PC com atividades desplugadas.
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Em Campos et al. (2014) também houve a tentativa de adotar um teste,
entretanto sem apresentar resultado satisfatério. Ja Pasqueline et al. (2012) realizou
uma avaliacdo de acertos de estudantes, sem 0 uso de pré e pos-teste para verificar
alteragcdes no desempenho dos mesmos.

Os trabalhos aqui citados sao parte de um grande conjunto de pesquisas que
tentam medir as habilidades do PC, porém néo utilizam uma solugéo direta, de facil
aplicacado e com um processo de validagdo formal para que se possa atingir um
resultado mais preciso e confiavel. Diferentemente da proposta de Roman-Gonzéles
et al. (2015), o teste de PC passou por um rigoroso processo de validacéo e que
culminou em uma tese de doutorado (ROMAN-GONZALEZ, 2016).

A revisao de estudos que fornecem evidéncias sobre a utilidade da computacao
desplugada para desenvolver habilidades do PC mostra que ainda ha necessidade
de novas pesquisas empiricas sobre esse assunto, especialmente quando se trata de
seu uso em escolas primarias. Consequentemente, com a investigagdo relatada neste
artigo, tenta-se esclarecer um pouco mais a respeito desse assunto.

3 | MATERIAIS E METODOS

Nesta secao apresenta-se o material desenvolvido e adaptado, o perfil dos
participantes envolvidos e o processo de execucao da pesquisa.

3.1 Participantes e Grupos de Teste

Os testes e as aulas de PC foram aplicados em um total de 72 alunos dos
quintos e sextos anos do ensino fundamental, meninos e meninas da rede publica
de ensino na cidade de Madrid, Espanha. Cada uma das escolas que participaram
da pesquisa possuia duas turmas do mesmo ano (pré-requisito para aplicacdo das
tarefas), sendo as turmas experimentais e de controle escolhidas aleatoriamente.
Nenhum dos participantes possuia experiéncia formal de programacao. A distribuicdo
dos participantes por género, nivel, idade e grupo séo apresentados na Tabela 1.

Sexo
Ano Idade Grupo : — Subtotal
Masculino Feminino
Controle 10 13 23
Escola A 5 10-11 anos -
Experimental 11 8 19
Controle 6 8 14
Escola B 6 11-12 anos -
Experimental 9 7 16
Total 36 36 72

Tabela 1. Distribuicdo dos sujeitos participantes da pesquisa
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3.2 Instrumento Avaliativo: Teste de Pens. Computacional

O teste utilizado na pesquisa para medir 0 desenvolvimento das habilidades
que compdem o Pensamento Computacional foi desenvolvido pelos pesquisadores
espanhois Roman-Gonzalez et al. (2015). Este teste busca identificar a habilidade
de formacéo e solugdo de problemas com base nos conceitos fundamentais da
Computacgdo, além de utilizar sintaxes l6gicas usadas nas linguagens de programacéo.
E o Unico teste encontrado na literatura com essas caracteristicas. As questdes que
compdem o instrumento avaliativo incluem conceitos dos quatro pilares do Pensamento
Computacional: abstracdo, decomposicao, reconhecimento de padrdes e algoritmos.
O Teste de Pensamento Computacional utilizado na pesquisa foi escolhido devido a
sua abordagem quantitativa e porque ja sofreu um rigoroso processo de validagao,
que comprovou a validade do contetdo (ROMAN-GONZALEZ, 2015), a validade
dos critérios (ROMAN-GONZALEZ et al., 2017) e a validade convergente (ROMAN-
GONZALES et al., 2017). De um modo geral, os estudos psicométricos do teste
mostram ser confiaveis (a' = .80) e compativeis para avaliacdo do nivel de PC em
estudantes de 10 a 16 anos de idade.

O instrumento € composto por 28 questdes de multipla escolha, sendo que cada
questéo possui quatro alternativas de resposta e somente uma € valida. O teste se divide
em, basicamente, trés partes, a primeira utiliza flechas para deslocar o personagem,
a segunda parte faz uma movimentacao relativa a posicao e direcdo do personagem
utilizando blocos e a ultima utiliza um lapis para fazer desenhos também com o uso de
blocos. Um exemplo de questao é apresentado na Figura 1. Sua aplicacédo ocorre em
navegadores (e.g. Chrome, Firefox, Edge) e pode ser acessado de qualquer dispositivo.
Nesta pesquisa foram utilizados exclusivamente os computadores do laboratorio de
informatica das escolas.

3.3 Desenvolvimento das Atividades

A maior parte dos materiais desenvolvidos foram criados e os demais foram
traduzidos para o Espanhol e adaptados de atividades pré-existentes, como por
exemplo o livro “Hello Rubby” (LIUKAS, 2015) e o jogo de tabuleiro “Code Master”,
criado por Engelberg et al. (2015). Na tentativa de atrair a atencdo das criancas,
foram também utilizados personagens populares brasileiros nas atividades. Como as
atividades utilizadas por esta pesquisa adotam personagens que estao sob direitos
autorais criados pelo desenhista Mauricio de Souza, o autor obteve autorizacéo de
uso de imagem da Turma da Ménica do Mauricio de Souza Produgdes nas atividades.
Esses personagens foram utilizados com a finalidade de divulgar a cultura brasileira
no exterior. Para que o leitor se familiarize com as atividades trabalhadas, s&o
apresentadas algumas delas no Quadro 2, porém também estao disponiveis no site
Pensamento Computacional Brasil>. E importante citar que as atividades tém um

1 Alpha de Cronbach
2 Site Pensamento Computacional Brasil: www.computacional.com.br
A Abrangéncia da Ciéncia da Computacao na Atualidade Capitulo 11 m




objetivo principal de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem dos conceitos da

Computacgéo para criangas da educacgao basica. Sua aplicagcao € melhor descrita na

secao seguinte.

¢Qué drdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el —
fantasma por el camino senalado? i .

— AL g | = = d | & — Opcion B

— B [ —— [ ——T—— Opcion C

Opcién D

Figura 1. Exemplo de questao do Teste de Pensamento Computacional: “Qual sequéncia leva o
‘Pac-Man’ até o fantasma pelo caminho indicado?”

Descricao da Atividade

Principais pilares envolvidos

Decomposicao: estudantes deveriam
especificar, por exemplo, 0s passos
necessarios para plantar uma arvore. A
atividade € composta de seis situagdes.

Decomposicao
Algoritmos

Mapa da Ménica: foi apresentado mapa
com diversos personagens aos estudantes,
que deveriam encontrar o caminho mais
curto entre eles, usando setas (1, |, — € -).
No segundo momento, deveriam encontrar
os padrdes e utilizar multiplicadores (e.g.
11111 = 5X 1).

Reconhecimento de Padrao
Algoritmos.

Tetris1 (Instrugdes Simples): os
estudantes foram dispostos em duplas.
A um dos membros de cada dupla, foram
apresentados alguns desenhos das pecgas
do Tetris. O estudante que ficou com a
parte superior do papel deveria passar
instrucdes ao seu colega. Os comandos
séo limitados a: iniciar, para cima, para
baixo, para esquerda, para a direita, pare
e multiplicadores (e.g. 3x para baixo).
Nenhuma outra palavra poderia ser
utilizada.

Abstracao
Algoritmos

S A RN E SRRk

1

| - e .- - —
[ J 55 i MM A a B
J I = O

1214221912242 4 2211012

Wittt A2

I+ el A ol e Wl WP
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Tetris2 (Repeticao): permite ao estudante
compreender o uso de repeticbes para
desenhar figuras. Nesta atividade o
estudante deveria usar as instrucbes
baseadas na perspectiva da direcéo e
posicéo da seta e utilizar o maior nUmero de
multiplicadores possivel. Diferentemente da
atividade Tetris1, sua solucéo é individual
e somente poderia usar os comandos para_

frente, gire para direita e gire para esquerda.

Decomposicao
Abstracao
Reconhecimento de Padrao
Algoritmos
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Imagem Descricao da Atividade

Principais pilares envolvidos

Os Elefantes: a atividade utiliza uma
musica popular entre as criancgas para
exemplificar como uma cangao pode se
tornar um algoritmo. Nesta musica em
especial sdo trabalhados os conceitos de
repeticao, variaveis e condicionais.

¥ elefariels] 5= aakrcesaain]
soone la tela de una araha
come vealn} gue resistia
fumran a llamar a atra ¢ efanta,

Reconhecimento de Padrao
Algoritmos

Rota de fuga do Cebolinha e Cascao:
uma versao mais simplificada do jogo de
tabuleiro Code Master desenvolvido pela

Decomposicao
Abstracao
Algoritmos

companhia ThinkFun (ENGELBERG et
i al., 2015). Nesta atividade o estudante

2l rﬁéi i deveria encontrar uma rota entre dois nodos
sses @fpﬂﬂﬂgﬂ-@ utilizando apenas as cores permitidas para
seee (O G cada cettminho. A ati\;iga;de éf.compct)sta por
s2se HOCOIOOOIOGE quatro mapas e esafios (rotas).
sses (T a3
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Quadro 2. Exemplos de atividades utilizadas nas intervencoes

3.4 Procedimento

As escolas foram contatadas para apresentacdo do projeto com até um més
de antecedéncia do inicio dos testes e aulas. Os pesquisadores foram muito bem
recebidos pelas instituicdes e todo o0 apoio necessario foi dado por elas. Cada escola
possuia pelo menos duas turmas de um ano especifico (Escola A: duas turmas do
quinto ano e Escola B: duas turmas de sexto ano). Uma das turmas selecionadas
de maneira aleatoria foi considerada uma Turma Experimental e a outra Turma de
Controle. Um resumo das etapas da pesquisa encontra-se na Figura 2. As aulas com
atividades de PC Desplugado foram aplicadas na turma experimental apds o pré-teste
e antes do pos-teste, totalizando 10 horas aula. Para que a Turma de Controle tivesse
a mesma oportunidade de se beneficiar das atividades, as aulas foram ministradas
apos o término do experimento, porém sem a geracao de dados estatisticos.

TURMA DE INTERVENCAD

10 sessbes/periodos

Aulas nsamento
Computacicnal

60 minutos 60 minutos
Pre-Teste - - Pos-Teste

TURMA DE CONTROLE

10 sessfies/periodos

Aulas de Pensamento
Computacional

60 minutos B0 minutos
retese [ e [

Figura 2. Etapas da pesquisa

Na primeira semana da pesquisa, os alunos das quatro turmas foram convidados
a participar do experimento, como parte das suas aulas regulares durante o primeiro
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semestre de 2017. Para aplicacéo dos pré-testes, os alunos foram acompanhados de
seus professores ao laboratorio de informatica da escola, onde permaneceram por até
60 minutos para a realizacdo de um teste individual de Pensamento Computacional
desenvolvido por Roméan-Gonzélez et al. (2015). Durante as cinco semanas seguintes,
foram ministradas aproximadamente duas horas semanais de aula de PC Desplugado
no grupo experimental. Alguns dos materiais utilizados durante as aulas s&o
apresentados na Secéo 3.3. Durante cada uma das sessdes semanais, era possivel
trabalhar em média duas atividades. Na sétima semana, os estudantes de ambos
0s grupos (experimental e controle) foram novamente levados até o laboratorio de
informatica para nova realizacéo do teste. As respostas de todos os estudantes foram
registradas na Google Cloud para que, posteriormente, pudessem ser visualizadas,
recuperadas e convertidas. As respostas foram entdo tabuladas e analisadas
estatisticamente. Os resultados e discussdes sobre os dados coletados encontram-se
disponiveis na proxima secéo.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secao apresenta os resultados dos Testes de Pensamento Computacional e
uma breve discussao dos mesmos. Relembra-se que nenhum dos alunos teve contato
com aulas formais de programacédo. A pontuacao dos testes de PC é calculada de
acordo com a quantidade de questdes respondidas corretamente, lembrando também
gue o teste é composto de 28 questdes (pontuacdo maxima). O teste foi aplicado tanto
no Grupo Experimental como no de Grupo Controle.

Na Tabela 2 s&o apresentados os resultados das médias e desvios padrédo (DP)
das duas turmas e na Figura 3 o grafico compara as pontuagdes entre o pré e pés-

teste.
CONTROLE
N Pré-Teste Pés-Teste -valor Alteracéo de
Média (DP) Média DP) | P Desempenho (%)
Desempenho 37 10,27 (+3,26) 10,84 (+3,62) 0,267 +0,57 (5,53%)

EXPERIMENTAL

N Pré-Teste Pos-Teste _valor Alteracao de
Média (DP) Média DP) | P Desempenho (%)
Desempenho | 35 11,46 (x2,98) 13,83 (£3,01) 0 501 +2,37 (20,70%)
Tabela 2. Resultados Estatisticos
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Figura 3. Grafico comparativo dos resultados

Os resultados obtidos com este instrumento foram submetidos a procedimentos
estatisticos a fim de testar a hip6tese nula, ou seja, avaliar se houve diferenca entre
os resultados do pré-teste e pds-teste e se esta diferencga era significativa. No primeiro
momento, foi realizado um teste da equivaléncia dos grupos (Controle e Experimental)
através do Teste T de Student Independente, onde se certificou que os grupos em
questao possuem um mesmo perfil para que possam ser comparados estatisticamente.

Para verificar se a melhora da média € estatisticamente significativa ou ocorreu
de forma aleatéria, foi utilizado o Teste T para amostras pareadas, considerando o
intervalo de confianca de 95%. No grupo onde houve intervencdo (experimental),
observou-se uma melhoria de 20,70% na quantidade de acertos e a analise estatistica
demonstrou um P (T<=t) bicaudal < 0,001. Considerando que este valor &€ menor
que 0,05, comprovou-se que ha diferencga significativa entre as médias, do ponto de
vista estatistico. O mesmo tratamento de dados foi utilizado no grupo de controle,
onde houve uma melhoria de apenas 0,53% de acertos e um P (T<=t) bicaudal =
0,267, ou seja, neste grupo ndo houve melhora do desempenho. Este dado reforca
a teoria que o incremento do Pensamento Computacional no Grupo Experimental
foi de fato motivado pelas atividades de PC Desplugado. Sendo assim, os dados
apresentados demonstraram que houve melhora no desempenho dos estudantes no
grupo experimental e uma estagnacao do grupo de controle, comprovando a hip6tese
inicial da pesquisa.

51 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo apresentou uma breve introducdo do Pensamento Computacional,
seu historico e o estado-da-arte. Em seguida foram explanadas todas as etapas da
pesquisa, 0s grupos participantes, o teste utilizado, os materiais desenvolvidos e os

resultados.
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Enquanto alguns paises possuem em suas escolas praticamente um
computador por aluno (e.g. Australia e Nova Zelandia), outros paises se destacam
pela qualidade no ensino, mesmo compartilhando um Unico computador com até quatro
estudantes (e.g. Suécia e Portugal) (OECD, 2015), comprovando que 0 uso massivo
de dispositivos tecnoldgicos em sala de aula ndo garante uma melhor educacgéao.

Baseado nesse principio e na situagao socioecondémica brasileira, optou-se pelo
formato “desplugado” como uma alternativa para que todo o pais, independentemente
da situacdo da escola, possa usufruir dos beneficios que o Pensamento Computacional
viabiliza. A presente pesquisa desenvolveu materiais e apontou evidéncias que o
ensino do Pensamento Computacional através de atividades que nao necessitam de
maquinas € possivel. Os resultados sugerem que ambos grupos experimentais tiveram
uma melhoria do Pensamento Computacional significativa, independente do pais,
anos escolares investigados ou género. O mesmo nao ocorreu no grupo de controle,
comprovando o efeito positivo das intervengcdes nos grupos experimentais. Os dados
positivos podem também ser compreendidos como uma variagcdo muito pequena na
melhoria de desempenho, porém é essencial considerar que ocorreram apenas 10
horas-aula de atividades desplugadas, porém pOde-se perceber grande entusiasmo e
motivacao das criangas durante as aulas de PC. Os professores também demonstraram
muita satisfacdo com a oportunidade dada a seus alunos. De uma maneira geral,
as escolas foram notavelmente receptivas com relagdo as aulas de PC, nao criando
qualquer barreira para o projeto.

Porém, considera-se importante salientar que atividades desplugadas ndo devem
ser entendidas como uma solugao completa de ensino. A abordagem desplugada nao
atende todos os fundamentos da Computac¢ao ou nao proporciona uma pratica plena.
Por esse motivo recomenda-se que seja feito uso dela, sim, para a introducéo do
Pensamento Computacional pelo fato de “o trabalho com tecnologias digitais ter algo
especial que nao pode ser explorado por outros tipos de atividades” (NATIONAL US
RESEARCHCOUNCILe COMMITTEEFORTHEWORKSHOPSONCOMPUTATIONAL
THINKING, 2010). A mesma recomendacdo pode ser encontrada em Grover e Pea
(2013) ou em Aggarwal et al. (2017), em que foi realizado uma comparacao entre o
ensino do Pensamento Computacional com e sem o uso de computadores para a
criacdo de um jogo. As atividades desplugadas, a partir de um certo ponto, podem
nao ser tao eficazes quanto esperado, por manter os alunos distantes de experiéncias
com as tecnologias digitais. Isso podera acarretar uma visdo distorcida, como por
exemplo, do que é a Computacado, ou até mesmo distancia-los dela, tendo em vista
gue programar no computador € uma experiéncia fundamental e praticamente unica. O
acesso as maquinas pelas criangas possibilita pér em pratica aquilo que foi trabalhado
no formato desplugado, ampliando ainda mais o seu horizonte, a intimidade com uma
linguagem de programacao e possibilita solucionar problemas ainda mais complexos.

Atualmente percebe-se um grande interesse e apoio de diversas instituicoes
(publicas e privadas) para a adog¢ao do PC na Educacédo Basica, porém é essencial
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divulgar sua importancia, bem como formar novos professores ou possibilitar que os
atuais se apropriem adequadamente da técnica, incentivando-os a adotar seu uso em
sala de aula. Como trabalhos futuros, pretende-se aplicar as mesmas atividades e
testes em escolas brasileiras.
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