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PRATICAS DE COMPUTACAO DESPLUGADA COMO INTRODUCAO AO
DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Computer Unplugged Practices as an Introduction to the Development of
Computational Thinking in Elementary School
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Resumo: Praticas pedagogicas que promovem o desenvolvimento do Pensamento
Computacional (PC) em ambientes escolares tém sido alvo de discussdes sobre suas
contribuicbes para os processos de ensino e aprendizagem e possiveis abordagens. Dentre as
possibilidades, a computacédo desplugada vem sendo adotada como alternativa para o ensino do
PC, em geral em realidades que dispdem de infraestrutura precéria em relagdo as tecnologias
digitais e contribui¢bes relevantes sdo apontadas por essas experiéncias. Este artigo busca
mostrar como a computacao desplugada pode ser utilizada, ndo apenas como alternativa, mas
como abordagem complementar as praticas com tecnologias digitais, para introduzir conceitos
de PC nos anos iniciais do Ensino Fundamental |, dado que criangas dessa faixa etaria
necessitam que sejam incorporadas atividades ladicas e concretas as metodologias de ensino
considerando o seu processo de desenvolvimento. Os resultados indicam que a computacao
desplugada, empregada nesse viés, pode favorecer a abordagem do PC com criancas bem
pequenas e sob uma perspectiva de progressdo e continuidade dos conceitos que podem ser
cada vez mais aprofundados e internalizados com mais compreensdo pelos aprendizes.

Palavras-chave: Pensamento Computacional. Computacao Desplugada. Praticas Pedagdgicas.

Abstract: Pedagogical practices that promote the development of Computational Thinking
(CT) in school environments have increasingly been the subject of discussions about their
contributions and possibilities of approaches to the teaching and learning processes. Among
these possibilities, computer unplugged has been adopted as an alternative for teaching CT, in
general in realities that have a precarious infrastructure in terms of digital technologies, and
relevant contributions are pointed out by these experiences. This paper seeks to show how
computer unplugged can be used, not only as an alternative but also as a complementary
approach to practices with digital technologies, to introduce concepts of CT to elementary
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school students, given that children in this age group need playful and concrete activities to be
incorporated into the teaching methodologies to take their development process into
consideration. The results indicate that computer unplugged practices used in this way can favor
the approach of CT with very young children and from a perspective of progression and
continuity of concepts that can be more and more deepened and internalized more easily by the
learners.

Keywords: Computational Thinking. Computer Unplugged. Educational Practices.

1 Introducéo

O uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), com o objetivo
de contribuir aos processos de ensino-aprendizagem, vem sendo alvo de pesquisas ja ha algum
tempo. Dentre as possibilidades, o desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) tem
recebido destaque desde 2006, quando esse termo comegou a ser utilizado com mais frequéncia,
embora suas ideias e primeiras experiéncias na educac¢do tenham origem mais antiga.

O interesse no estudo dessa tematica por pesquisadores da Ciéncia da Computacao e da
Educacdo esté ligado ao potencial que o desenvolvimento do PC oferece para uma educacdo
voltada a resolucédo de problemas, a tomada de decisdes, ao levantamento de hipdteses, a analise
de erros e a outros beneficios apontados na literatura pelas experiéncias realizadas. Tais
beneficios sdo relevantes para educacdo, por preconizarem ndo apenas a transmissdo dos
conteidos curriculares, mas por objetivarem formar cidaddos capazes de aplicar 0s
conhecimentos cientificos para resolver problemas, sendo agentes ativos e transformadores da
realidade.

Todavia, considerando a complexidade do desenvolvimento do PC para o alcance das
contribuicBes supracitadas, é relevante pensar em formas de abordagem n&o como atividades
pontuais, mas que considerem a progressdo dos conceitos em conformidade com o
desenvolvimento dos estudantes. Nesse sentido, as praticas de computacdo desplugada sdo uma
opcao interessante para a introducdo do PC, em especial nos anos iniciais do ensino
fundamental, quando as atividades ludicas e concretas sdo importantes para 0 ensino e a
aprendizagem em func¢édo do processo de desenvolvimento das criangas.

Dessa forma, o presente artigo objetiva mostrar como a computacdo desplugada tem
sido utilizada com estudantes de 3°ao 5° ano para introduzir o PC, que, na sequéncia, é abordado
por meio de outras estratégias, em uma perspectiva de progressdo dos conceitos, iniciando com
atividades mais concretas para posteriormente avancar para niveis mais abstratos. As
atividades, aqui descritas, sdo um recorte de um estudo de caso, que analisou como uma escola
publica municipal de Cascavel - PR vem desenvolvendo praticas pedagdgicas com tecnologias
digitais integradas ao curriculo, incluindo o desenvolvimento do PC.

O documento segue assim organizado: na Segdo 2, € apresentado o aporte tedrico que
fundamentou o estudo junto a alguns trabalhos correlatos. Na Se¢do 3, faz-se uma
contextualizacdo da escola alvo do estudo e da metodologia utilizada para a pesquisa. Os
resultados sdo descritos na Sec¢do 4, seguidos das consideracdes finais na Secéo 5.

2 Fundamentacao teorica

Utilizado por Wing (2006), o termo PC refere-se, de modo geral, a aplicacdo dos
conceitos da Ciéncia da Computacdo na resolucéo de problemas. De acordo com essa autora, a
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aplicacdo das etapas do PC, baseadas na logica dos sistemas computacionais, pode favorecer o
encontro da solucdo mais simples possivel de problemas, ainda que complexos. Apesar de 0s
estudos sobre o PC terem sido intensificados a partir de 2006, suas ideias estavam presentes ja
nos primeiros estudos sobre o uso das TDIC na educa¢do, quando Papert (1980) deu inicio as
pesquisas na area. No Brasil, experiéncias baseadas nos estudos de Papert com o objetivo de
trabalhar o desenvolvimento do PC ocorreram logo que a informatica comegou a ser pensada
para o contexto educacional (VALENTE; ALMEIDA, 1997). Todavia, a época ndo renderam
0s resultados esperados, em fungdo do momento historico que impunha a necessidade de
inicialmente instrumentalizar os sujeitos para 0 uso técnico-operativo das TDIC, visto que
estavam tendo seus primeiros contatos com o mundo digital (SIMAO NETO, 2002).

Ocorre que a realidade que vivenciamos é diferente de quando o PC comegou a ser
discutido, dado que, hoje, a presenca das TDIC no cotidiano é um fato que gerou um novo
contexto cultural. Na concepcdo de Werthein (2000), a acentuada transformacéo tecnoldgica e
cientifica ocorrida nos Gltimos 25 anos do século XX acarretou profundas modificagfes sociais,
politicas e culturais, ja sentidas no final daquele século, constituindo um novo paradigma.

Essas modificagdes iniciadas no século XX continuaram e se expandiram em ritmo
intenso, de modo que acarretaram um novo contexto cultural mediado pelas TDIC em rede,
denominado cibercultura (SANTQOS, 2014). Essa nova realidade cultural, segundo essa autora,
gera uma nova forma de linguagem tipica dessa realidade. Compartilhando o mesmo
pensamento da supracitada autora, Vargas (2014, p. 2) indica que o contexto da cibercultura
gera novas formas de linguagens que produzem ‘“novas configura¢des sociais, linguisticas,
politicas e de ensino e aprendizagem” e aponta a necessidade de a escola superar o uso apenas
instrumental das TDIC, abordando-as enquanto formas de linguagem, visando a formacédo de
um cidad&o capaz de atuar criticamente na sociedade atual.

Nesse contexto, justifica-se a retomada da discussdo sobre a importancia do
desenvolvimento do PC para a formacéao dos estudantes do século XXI, uma vez que 0s sujeitos,
na sua maioria, ja ttm o dominio instrumental das TDIC, sendo necessario ultrapassar esse nivel
para atingir graus mais elaborados, onde deixem de ser apenas usuarios dos artefatos e passem
a compreender seus processos, suas formas de linguagem para serem também produtores de
tecnologias. Ainda mais além, o dominio dessa forma de linguagem pode contribuir para que o
sujeito desenvolva a capacidade de empregéa-la para resolver problemas de diferentes esferas.

Ao retomar essas discussdes, concordando com Wing (2006), Blikstein (2008) ja
salientava que saber pensar computacionalmente aumenta o poder cognitivo e é essencial a
formacdo do cidaddo critico do século XXI para o qual ndo basta saber navegar na internet e
utilizar os recursos basicos que as tecnologias podem oferecer. Para esse autor, o cidadao
precisa saber utilizar a maquina para produzir conhecimento, pois, somente assim, embora seja
cada vez mais dependente dela para a realizacdo de muitas tarefas e demandas, pode se tornar
cada vez mais produtivo e criativo, na medida em que pode concentrar seu potencial em
desenvolver atividades que a maquina ndo pode fazer.

Segundo Brackmann (2017), pensar computacionalmente envolve muito mais do que
saber utilizar recursos digitais, envolve conhecer a linguagem da maquina e utiliza-la para
resolver problemas. Apds pesquisar diversos conceitos, o autor traz a seguinte definicéo:

O Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica
humana de saber utilizar os fundamentos da Computacéo, nas mais diversas areas do
conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas, de maneira
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individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou
uma maquina possam executé-los eficazmente (BRACKMANN, 2017, p. 29).

De acordo com o autor, o PC envolve quatro pilares, que caracterizam etapas para
resolucdo de um problema, sendo que todos possuem igual importancia e sdo interdependentes:

O Pensamento Computacional envolve identificar um problema complexo e quebra-
lo em pedacos menores e mais faceis de gerenciar (DECOMPOSICAQ). Cada um
desses problemas menores pode ser analisado individualmente com maior
profundidade, identificando problemas parecidos que ja foram solucionados
anteriormente (RECONHECIMENTO DE PADROES), focando apenas nos detalhes
que sdo importantes, enquanto informagdes irrelevantes s&o ignoradas
(ABSTRACAO). Por ultimo, passos ou regras simples podem ser criados para
resolver cada um dos subproblemas encontrados (ALGORITMOS) (BRACKMANN,
2017, p. 33).

Como beneficios do desenvolvimento do PC, o autor indica compreensdo do mundo,
transversalidade, alfabetizacdo digital, produtividade, incluséo, trabalho em equipe, superagéo
das dificuldades pessoais e destaca que esses conceitos, oriundos da Ciéncia da Computacéo,
podem ser ensinados por meio de diversas estratégias. Inclusive, sem que necessariamente
sejam utilizadas tecnologias digitais, por meio da computacao desplugada.

Muitos tépicos importantes da Computacdo podem ser ensinados sem o uso de
computadores. A abordagem desplugada 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 0s estudantes trabalham entre
si para aprender conceitos da Computagdo (BRACKMANN, 2017, p. 50).

Algumas experiéncias nesse sentido tém sido descritas, a exemplo de Ferreira et al.
(2015) que realizaram um trabalho no ensino fundamental e médio em uma escola pablica na
Bahia, onde desenvolveram atividades envolvendo os pilares do PC, por meio de danca,
movimentos corporais, jogos etc. Em todas as atividades, fez-se a articulacdo com o conteudo
curricular. Como exemplo, em uma das atividades “os estudantes foram desafiados a descobrir
0 pH de algumas substancias do dia a dia por meio da operacdo logaritmica, e depois
reproduziram e discutiram formas de realizar uma busca de valores dentro de um conjunto”
(FERREIRA et al., 2015, p. 259). Assim, de forma articulada, foram abordados conceitos de
Quimica, Matematica e PC. Os autores destacam o carater interdisciplinar, a interacao entre 0s
alunos e a pratica reflexiva em torno dos conteidos como pontos positivos da atividade.

Hinterholz e Cruz (2015) utilizaram a computacdo desplugada para trabalhar o PC com
estudantes de ensino médio em Santa Cruz do Sul/RS por quatro semanas, com base no material
digital elaborado por Bell, Whitten e Fellows (2007). Os autores destacam o estimulo a
criatividade, & imaginacédo e ao uso da l6gica como contribui¢des, além de salientarem que as
atividades desplugadas sdo uma importante alternativa a auséncia de recursos digitais.

Moura (2016) realizou uma pesquisa onde utilizou técnicas de computacdo desplugada
para introduzir os conceitos de programacao com 40 estudantes do ensino superior no curso de
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Sistemas de Informacdo em Teresina/PIl. O autor utilizou como material o livro elaborado por
Bell, Whitten e Fellows (2005), onde sdo apresentadas diversas sugestdes de tarefas
desplugadas que envolvem, recorte, colagem, pintura, brincadeiras para o desenvolvimento do
PC, e destacou que a ludicidade da proposta contribuiu para a aprendizagem, concluindo que
podem servir como um importante material introdutorio para trabalhar conceitos que muitas
vezes sdo complexos para os estudantes entenderem por meio de outras abordagens.

Brackmann (2017) elaborou uma sequéncia de atividades com computacgédo desplugada
com objetivo de introduzir os conceitos de PC e a aplicou em escolas publicas brasileiras e
espanholas, com 180 discentes. Para efetivacdo do estudo, o autor aplicou um pré-teste para
averiguar os conhecimentos prévios de um grupo experimental e de um grupo de controle. Em
seguida, aplicou a sequéncia de computacdo desplugada (10 aulas) com o grupo experimental
e finalizou com atividades mais abstratas no Scratch com ambos os grupos, avaliando o
desempenho em atividades que envolviam os quatro pilares do PC. Os resultados apontam uma
melhora significativa no desempenho dos estudantes que trabalharam previamente com a
computacdo desplugada em ambos o0s paises, ndo apenas em relacdo ao PC, mas também em
outras disciplinas, como Matematica, Fisica e Lingua Portuguesa.

Bremm (2018) utilizou computacdo desplugada com jogos corporais, recortes, colagens
e ilustracdes na educacdo infantil e aponta que, de forma ludica e concreta, foi possivel
desenvolver o PC explorando a linguagem das TDIC com as criancas. Silva et al. (2019)
empregaram técnicas desplugadas mediadas pelo uso de musicas para abordar o PC com 25
estudantes do 9° ano do ensino fundamental e destacam que a musica despertou o interesse dos
alunos e facilitou a compreenséo dos conceitos.

Marques, Cruz e Schulz (2019) desenvolveram materiais para trabalhar conceitos de
Informatica e Computacdo por meio de atividades desplugadas. A proposta foi avaliada por
professores da Educacdo Basica egressos do curso de Licenciatura em Computacdo que
destacaram o trabalho com computacdo desplugada significativo para ensinar os conceitos da
computacdo, especialmente considerando as limitacdes estruturais das escolas em termos de
TDIC. Os pesquisadores salientaram a importancia do trabalho com esses conceitos nos cursos
de formacdo, dado que, mesmo sendo egressos de Licenciatura em Computacdo, 0s
participantes demonstraram dificuldades na realizacdo das atividades. Dessa forma, o material
elaborado pode ser um subsidio para os professores que desejarem trabalhar computacao
desplugada nas escolas, pois, além das sugestdes de atividades, apresenta as resolucdes delas
junto a explicacBes que orientam os docentes sobre 0s conceitos envolvidos.

As contribuicGes de abordagens desplugadas para o desenvolvimento dos conceitos do
PC, dos trabalhos correlatos citados aqui, s@o similares aos beneficios apontados no estudo de
Souza, Dias e Santos (2019), que realizaram uma revisdo sistematica justamente para
compreender como essas praticas auxiliam no desenvolvimento do PC. Os resultados indicaram
que, dos 20 artigos selecionados, publicados entre 2015 e 2018, a relevancia das atividades
praticas para a compreensdo dos conceitos esta entre as principais contribuigdes.

Tais atividades praticas sdo ainda mais importantes, ao abordar PC no ensino
fundamental I, uma vez que esses estudantes estdo na faixa etaria entre 5 e 11 anos em média,
0 que corresponde ao periodo de desenvolvimento que dura do fim da idade pré-escolar até o
inicio da adolescéncia, conhecido na Psicologia como segunda infancia (MOREIRA, 2011).
Durante a segunda infancia, conforme ja destacado por Facci (2004), embora a atividade de
estudo passe a ser a dominante do desenvolvimento da crianca, as atividades concretas, ludicas,
mediadas pelos jogos e manipuléaveis, ndo podem ser totalmente excluidas, mas devem ser
usadas de modo complementar, visto que tém um papel importante no desenvolvimento
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psiquico e da personalidade, além de contribuir na compreensdo dos conceitos pelas criancas
de uma forma que considera a transigdo dos periodos de seu desenvolvimento.

Este artigo apresenta como as atividades desplugadas tém sido desenvolvidas com
estudantes de 3° ao 5° ano, ndo como experiéncias pontuais ou como alternativa pela auséncia
de infraestrutura digital, mas como praticas para introduzir os conceitos do PC que consideram
a relevancia do ladico e do concreto, para, entdo, evoluir para abordagens mais abstratas,
considerando o desenvolvimento da crianca, em uma perspectiva de progressao.

3 Contextualizacédo da escola e procedimentos metodoldgicos

A escola publica, pertencente ao municipio de Cascavel-PR, atende estudantes da
Educacao Infantil ao 5° ano do Ensino Fundamental. Como parte das atividades desenvolvidas
no periodo regular de ensino, todos estudantes recebem atendimento semanal, com duracdo de
40 minutos, no Laboratdrio de Informatica, onde sdo abordados os conteudos curriculares
utilizando as TDIC como parte do conhecimento cientifico e como possibilidades de abordagem
dos conteudos. As aulas sdo preparadas e ministradas por uma instrutora de Informatica, que €
também uma das autoras deste artigo e responsavel pela aplicacdo das atividades descritas.

Embora as aulas de informatica sejam parte das atividades de todas as escolas dessa
rede, a escola alvo deste estudo tem desenvolvido praticas pedagdgicas com TDIC
diferenciadas das demais unidades escolares, sendo pioneira na realizacdo de algumas e
exclusiva em outras. Por consequéncia dessa trajetoria e experiéncia diferenciada, foi
desenvolvido um estudo de caso com a finalidade de apresentar como essa escola tem
desenvolvido suas praticas pedagdgicas com TDIC descrito detalhadamente em Kaminski,
(2018), expandido também pelas préaticas e observacgdes realizadas no ano letivo de 2019.

Dentre as praticas desenvolvidas, sdo aplicadas atividades para o desenvolvimento do
PC desde 2014, quando iniciou esse trabalho com estudantes apenas de 5° ano, por meio de
atividades de programacéo visual com o software Scratch desenvolvido pelo Massachusetts
Institute of Technology (2007). O interesse pessoal da instrutora levou ao estudo do tema e a
busca de formas diferenciadas para a abordagem do PC, de modo que, a partir de 2016, comegou
a utilizar outros software e recursos com estudantes de anos anteriores, trabalhando o PC sob
uma perspectiva de progressao dos conceitos que iniciam com atividades desplugadas, passam
pelo uso de plataformas de programacao visual que propdem desafios prontos, até chegar a
propostas mais complexas, nas quais os alunos criam jogos e objetos de aprendizagem no
Scratch.

Como parte da producéo de dados nesse estudo de caso, foram empregadas a observagao
participante de 10 aulas sobre PC, com cada turma de 3° ao 5° ano. Participaram, portanto, do
estudo 6 turmas (duas de 3° ano — 43 alunos; duas de 4° ano — 39 alunos e duas de 5° ano — 48
alunos) totalizando 130 estudantes participantes da pesquisa. As aulas observadas foram
desenvolvidas no periodo de maio a julho de 2018 e os dados da observacéo foram registrados
em diario de campo para posterior analise cruzada com os portfdlios das atividades dos alunos.
Em algumas dessas aulas de PC observadas, a instrutora desenvolveu préaticas desplugadas, que
sdo o foco deste artigo e seguem descritas na sequéncia.

4 Resultados e Discussao

Durante as aulas observadas no periodo de realizacdo da pesquisa, foi possivel perceber
que a instrutora busca trabalhar o desenvolvimento do PC sob uma perspectiva de progressao
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dos conceitos que iniciam sempre com atividades desplugadas. Tal escolha considera o nivel
de desenvolvimento dos estudantes que, conforme pontuado por Facci (2004) e Moreira (2011),
requer o trabalho com atividades concretas, ltdicas e manipulatorias prévias ou paralelamente
as atividades abstratas. Assim, com todas as turmas, as atividades desplugadas foram realizadas
como uma forma de introduzir os conceitos do PC a partir de atividades com o corpo, recortes,
colagens, entre outros. Os conceitos de PC explorados tomam niveis de complexidade mais
elaborados de acordo com o ano de ensino e o desenvolvimento dos estudantes. Durante o
tempo da pesquisa, das 10 horas/ aulas observadas com cada turma, duas delas foram destinadas
as abordagens desplugadas, sendo que para cada uma, a instrutora tinha um objetivo claro
estabelecido. Na sequéncia, sdo descritas as atividades desenvolvidas com cada turma, sendo
algumas praticas autorais e outras adaptacdes de materiais produzidos por outros autores.

4.1 Atividades desenvolvidas: 3° ano

Objetivo: explorar a ideia de algoritmos a partir de atividades visuais e concretas. Para
tanto, foram propostas duas tarefas, sendo uma em cada aula.

4.1.1 Tarefa 1: programando o colega robd

Partindo de um contexto macro no qual os estudantes pudessem compreender, a partir
da visualizacdo concreta e da experimentacdo, a importancia de instrucGes claras e bem
definidas, essa atividade envolveu o amplo espaco da sala de aula. Os estudantes foram
organizados em um semicirculo e um deles foi sorteado para representar o “robd” da turma.
Esse aluno teve os olhos vendados e foi posicionado em um ponto especifico da sala. Um objeto
foi colocado em um local determinado. A tarefa dos demais estudantes era “programar o rob6"
para que conseguisse chegar até o objeto e pega-lo.

Para alcancar esse objetivo cada estudante deveria dar ao “robd” apenas um dos
seguintes comandos: um passo a frente, um passo a direita, um passo a esquerda, gire a direita
ou gire a esquerda. O “robd”, com os olhos vendados, deveria executar apenas e exatamente o
comando recebido. Caso ap6s executado, o estudante que deu o comando percebesse que 0
resultado ndo foi o desejado, ndo era permitido dar um segundo comando, ficando a correcéao
da “programacdo” a cargo do proximo estudante. Além disso, a turma deveria cuidar para que
0 “rob6” ndo colidisse com obstaculos na sala (mesas, cadeiras, demais alunos, mochilas etc.).
Ao chegar proximo ao objeto, os estudantes poderiam dar comandos adicionais ao “robd”,
como: levante a mdo esquerda, levante a méo direita, aproxime as maos, agarre. Quando
conseguisse cumprir a missdo, um novo “robd” seria escolhido e a atividade teria novo inicio.
A proposta gerou euforia e envolvimento coletivo, pois 0s alunos demonstraram-se interessados
em cumprir a missdo como grupo. A Figura 1 representa alguns dos momentos dessa atividade.
Em 1(a), é possivel observar o aprendiz “rob6” com os olhos vendados recebendo os comandos
dos demais colegas e em 1(b), o aluno “robd” esta proximo a atingir a meta de pegar o objeto.
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Figura 1 — Momentos dos alunos na atividade programando o colega rob6

(@) (b)
Fonte: Dados da Pesquisa (2018).

De modo geral, os discentes tiveram muitas dificuldades em reconhecer esquerda e
direita. Ao fornecer os comandos para o colega, eles normalmente pensavam em esquerda e
direita em relacdo a si proprios e ndo em relacdo ao colega, 0 que gerou varios equivocos nas
trajetorias percorridas pelos “robos” que precisaram ser corrigidas com os proximos comandos.
Também foi necessario esclarecer as diferencas entre um passo a esquerda e gire a esquerda.

Em média, os estudantes levaram em torno de 15 minutos para conseguir fazer o colega
pegar o objeto, de modo que foi possivel realizar a atividade com, em média, 3 alunos “robos”
diferentes. A cada novo “robd”, o posicionamento inicial € o do objeto eram modificados. Os
“robds” também tiveram dificuldades na execucdo dos comandos recebidos. Caminhar em linha
reta com os olhos vendados, identificar esquerda e direita, girar ou dar um passo foram, muitas
vezes, comandos executados de forma equivocada.

Os discentes demonstraram-se empolgados com a atividade e até mesmo pediram a
instrutora que repetisse para que outros alunos pudessem representar o “robo”. Em termos de
conceitos do PC, foram abordados todos os pilares, pois conforme Wing (2014) e Brackmann
(2017), o processo de elaboracdo de um algoritmo abarca todos os demais pilares. Wing (2014)
indica que a abstracdo esta presente na elaboracdo dos algoritmos e engloba a definicdo de
padrdes e a generalizacdo®, e Brackmann (2017, p. 40) salienta que um algoritmo pode ser
chamado de “nucleo principal pois possui uma grande abrangéncia em diversos momentos”.
Em termos dos contetdos do curriculo, a atividade possibilitou o trabalho com questdes de
lateralidade e motricidade, alem do desenvolvimento de aspectos cognitivos, como raciocinio
I6gico, andlise de resultados e a elaboracdo de estratégias para corrigi-los, e aspectos
socioemocionais, como cooperagdo, pois toda a turma esteve empenhada por atingir um
objetivo em comum. Similarmente ao trabalho de Ferreira et al. (2015), o uso do corpo para
abordar as nocOes de lateralidade foi importante, dadas as dificuldades das criancas na
compreensdo desses conceitos e a interacdo entre os colegas favoreceu a aprendizagem
colaborativa.

3 Abstraction is used in defining patterns, generalizing from specific instances, and parameterization. It is used to
let one object stand for many. It is used to capture essential properties common to a set of objects while hiding
irrelevant distinctions among them. For example, an algorithm is an abstraction of a process that takes inputs,
executes a sequence of steps, and produces outputs to satisfy a desired goal. An abstract data type defines an
abstract set of values and operations for manipulating those values, hiding the actual representation of the values
from the user of the abstract data type. Designing efficient algorithms inherently involves designing abstract data
types (WING, 2014, n. p).
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4.1.2 Tarefa 2: programando o Flurby

Essa tarefa, envolvendo recorte e colagem, foi uma adaptacéo da disponibilizada no
ambiente de programacdo visual CODE.ORG (2015), desenvolvido para abordagem do PC por
meio de desafios prontos que os alunos devem cumprir elaborando algoritmos com blocos de
comandos disponibilizados. Todavia, o proprio ambiente sugere que, antes das atividades
virtuais, sejam exploradas tarefas desplugadas que podem ser impressas e trabalhadas com os
estudantes.

Assim, como o objetivo foi dar continuidade as ideias de algoritmos, agora aplicando o0s
conceitos trabalhados de forma macro na aula anterior, em um nivel um pouco mais abstrato, e
ainda utilizando a manipulacdo de materiais palpaveis, a instrutora adaptou a sugestdo do
ambiente em conformidade com as necessidades de seus alunos e desenvolveu a proposta.

A atividade original chamada Mapas Divertidos prop&e um Unico mapa e esta disponivel
para ser impressa utilizando 3 folhas de papel. A instrutora, a partir da ideia, propds outros
mapas e organizou o material para ser impresso em uma unica folha por aluno. O modelo da
atividade aplicada, ap0s as adaptacdes da instrutora, pode ser visto na Figura 2. Os estudantes
deveriam recortar as setas no rodapé da pagina e, em cada uma das quatro situacdes, posicionar
e colar uma Unica seta por espacgo, de modo a indicar 0 caminho mais curto para conduzir o
personagem (Flurby) até a fruta. As atividades com mapas, segundo Brem (2018), enfatizam o
desenvolvimento da abstracdo, além de serem uma forma ladica de introduzir os algoritmos.

Figura 2 — Modelo da atividade programando o Flurby

| | )

11111t t1 1111

Fonte: Adaptado de CODE.ORG (2015).

Nas Figuras 3(a) e (b), é possivel observar os estudantes trabalhando, e as figuras 3(c) e
(d) ilustram alguns dos resultados apés os trabalhos finalizados.
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Figura 3 — Alunos trabalhando e resultados da atividade programando o Flurby

(@ (b)

() (d)

Fonte: Fotos tiradas pela autora. Dados da Pesquisa (2018).

Para concluir a aula, a instrutora questionou sobre como montaram os caminhos, de
modo que os resultados foram compartilnados e discutidos, de forma que os discentes
compreenderam que pode haver mais de uma solugao para o mesmo problema, como € possivel
observar comparando as solucfes da primeira atividade das Figuras 3(c) e (d).

As dificuldades em posicionar as setas estiveram presentes durante toda a atividade, e
o0s estudantes precisaram transpor os conhecimentos adquiridos na aula anterior do campo
macro para um campo micro, o que gerou, novamente, dificuldades em relagdo a lateralidade e
a coordenacdo motora fina. O auxilio da instrutora foi constante durante a aula.

A partir das ideias de algoritmos, comandos e lateralidade abordados nessas atividades
concretas, nas aulas seguintes, conseguiu-se avangar para atividades mais abstratas que foram
desenvolvidas por meio do computador, nas quais o0s estudantes foram incentivados a
desenvolver os desafios propostos no Ambiente CODE.ORG. Foi possivel perceber que as
tarefas desplugadas trabalhadas de forma mais concreta forneceram uma base significativa para
que, nas atividades virtuais, os alunos tivessem mais compreensdo sobre o uso das setas, das
direcdes e da elaboracédo dos algoritmos que, agora, passaram a ser explorados de forma virtual.

Segundo a instrutora, em suas primeiras experiéncias com programacdo visual no
CODE.ORG, quando néo realizava atividades desplugadas previamente, as dificuldades dos
estudantes na organizacdo dos comandos direcionais eram bem maiores. A experiéncia visual
e manipulatéria prévia favoreceu a compreensdo por transpor gradativamente os conceitos do
concreto para 0 mais abstrato respeitando o desenvolvimento das criangas, de forma similar aos
resultados apontados por Brackman (2017), que também observou que a computacdo
desplugada favorece o aprendizado dos conceitos de PC.

# Tear: Revista de Educacdo Ciéncia e Tecnologia, v.9, n.2, 2020. 10



Htear #

Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia #

4.2 Atividades desenvolvidas: 4° ano

Objetivo: introduzir a ideia de representacdo da informag&o na linguagem da maquina e
explorar o conceito de algoritmos de forma um pouco mais abstrata. Também foram propostas
duas tarefas, uma para cada finalidade citada, sendo desenvolvida uma em cada aula.

4.2.1 Tarefa 1: colorindo com nUmeros

Desenvolvida para introduzir aos alunos como as informacGes sdo representadas na
linguagem dos computadores, ou seja, introduzir o conceito de nimeros binarios. Para isso, a
instrutora utilizou como apoio o video "Como surgiu e como funciona o Computador” da série
"Bits e Bytes" (COMO... 2015), que aborda o funcionamento do sistema de numeragéo binario
estabelecendo relacbes com o decimal. Na sequéncia, foram discutidos os aspectos mais
relevantes, destacando os diferentes sistemas de numeragdo e suas aplicagbes em uma
linguagem possivel de compreensao para os alunos, em seguida, sugeriu-se o trabalho com a
atividade "Colorindo com Nudmeros" (BELL; WITTEN; FELLOWS, 2011). Os materiais
produzidos por esses autores, como essa versao de 2011 e outras anteriores, sd0 muitas vezes
utilizados para trabalhar conceitos de computagdo em cursos de graduagdo e resultados
positivos sdo descritos a exemplo de Moura (2016). Todavia, o viés da utilizacdo desse material,
assim como em outros trabalhos correlatos, como Hinterholz e Cruz (2015), foi o
desenvolvimento do PC com estudantes da educacdo basica.

Nessa atividade, trés malhas quadriculadas representavam a tela pixelada* do
computador. A tarefa dos estudantes era identificar a imagem oculta colorindo a malha
quadriculada seguindo os cédigos numéricos ao lado direito de cada uma das linhas que
compunham a malha. O primeiro nimero sempre representava a quantidade de pixels brancos,
0 seguinte a quantidade de pixels pretos e assim sucessivamente. Caso a linha iniciasse com o
namero zero, isso indicaria que essa linha iniciaria com pixels pretos, e ndo brancos. A
quantidade de pixels pretos, nesse caso, era indicada pelo nimero seguinte ao zero. A instrutora
explicou gque a cor branca representaria a presenca de luz, enquanto a cor preta a sua auséncia,
e que as imagens nas telas dos monitores sdo formadas seguindo esse principio. Assim, 0s
aprendizes puderam decifrar as imagens colorindo os quadriculos seguindo as regras. O
resultado observado na Figura 4 ilustra o trabalho de um dos alunos.

“Do inglés pixelation, a pixelizacdo nos gréaficos de computador é causada pela exibi¢do de um bitmap ou de uma
secdo de um bitmap em tamanho tdo grande que pixels individuais, pequenos elementos de exibi¢do quadrados
coloridos que compdem o bitmap, sdo visiveis. Diz-se dai que essa imagem € pixelizada, ou seja, cheia de
guadradinhos visiveis ao olho humano.
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Figura 4 — Resultado da atividade colorindo com nimeros
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Fonte: Bell, Witten e Fellows (2011).

Os pontos escuros ou claros foram apresentados como presenca ou auséncia de luz para
posteriormente ser trabalhada a ideia de auséncia ou presenca de pulso elétrico para
compreensdo do sistema de numeragdo binario (que é abordado pela instrutora no 5° ano,
conforme descrito na sequéncia). Além dos conceitos de sistemas de numeracdo que fazem
parte do contetdo curricular, a atividade possibilitou aspectos cognitivos como raciocinio,
interpretacdo de codigos e atencdo, além de trazer o elemento imaginario, & medida que os
estudantes tentavam visualizar mentalmente a figura que seria formada, trazendo a ludicidade
para a atividade, o que gerou bastante envolvimento dos estudantes. Em termos dos pilares dos
PC, segundo Brackmann (2017), atividades como essa propiciam trabalhar de uma forma
diferenciada com a identificacdo de padrfes & medida que o aluno precisa identificar a
quantidade de quadrinhos de cada cor e destaca que a compreensdo do sistema de numeragéo
binario como linguagem da maquina contribui para desenvolver o conceito da abstracao.

4.2.2 Tarefa 2: trabalhando com algoritmos

A proposta foi explorar o conceito de algoritmos em um nivel mais elaborado em
comparacgdo ao que foi desenvolvido com o 3° ano. Para tanto, ap0s assistirem ao video
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Hardware e Software, da série "Bits e Bytes" (HARDWARE... 2011), que explica de forma
simples e ladica como funciona a programacdo dos computadores, a instrutora discutiu
oralmente os aspectos relevantes e prop6s que os estudantes criassem algoritmos descrevendo
0 passo a passo para realizar algumas atividades cotidianas como tomar banho, escovar os
dentes, preparar um copo de chocolate frio ou quente. Na Figura 5, € possivel visualizar um dos
trabalhos finalizados.

Figura 5 — Resultado da atividade de elaboracdo de algoritmos
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018).

Explicou-se que a lista de comandos deveria ser simples e clara, mas completa. Os
estudantes foram orientados a imaginarem-se executando as tarefas e escrever passo a passo
como realiza-las. Ao término, os estudantes eram estimulados a ler a lista para os colegas a fim
de identificar possiveis falhas. Esse processo ajudou a analisar os algoritmos elaborados e
identificar problemas, de modo que a construcéo deles tornou-se um processo colaborativo, a
medida que as instrugdes eram aprimoradas a partir da leitura, anélise e discusséo coletiva dos

# Tear: Revista de Educacdo Ciéncia e Tecnologia, v.9, n.2, 2020. 13



Htear #

Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia #

trabalhos. A atividade também propiciou o desenvolvimento da escrita e do raciocinio, além de
trazer implicito o conceito de decomposicdo e abstracdo, j& que os estudantes tiveram que
imaginar as diversas etapas para realizar a tarefa proposta.

Nas aulas seguintes, os estudantes continuaram a trabalhar com PC, porém, por meio da
programacéo visual, com os softwares Monta Caminho (COQUETEL, 2015) e Lightbot (2008)
que propdem desafios mais complexos que o ambiente CODE.ORG utilizado com o 3° ano.

4.3 Atividades desenvolvidas: 5° Ano

Objetivo: reconhecer o sistema de numeracdo binario como representacdo da
informac&o na linguagem da maquina e relacionar com o sistema de numeracéo decimal. Foram
desenvolvidas duas atividades adaptadas de Bell, Witten e Fellows (2011).

4.3.1 Tarefa 1: trabalhando com Nimeros Binarios

A instrutora iniciou a aula com trechos do video "Como surgiu e como funciona o
Computador™ da série "Bits e Bytes" (COMO... 2015), visto na integra com o quarto ano, para
abordar o que significam os sistemas de numeragdo e o motivo de o ser humano utilizar o
sistema de numeracdo decimal e o computador o binario. Na sequéncia, explicou que na
atividade proposta, os alunos iriam decifrar os nimeros da linguagem do computador (binaria)
para a nossa linguagem (decimal). Para ajudar, eles utilizaram os cartdes de numeros binarios
que foram previamente impressos e distribuidos durante a aula. A Figura 6 mostra 0 modelo
dos cartdes utilizados, sendo que cada crianga recebeu um conjunto composto dos cinco cartdes
aqui representados.

Figura 6 — Modelo dos cartbes de nimeros binarios

Fonte: Bell, Witten e Fellows (2011).

A instrutora pediu que os alunos organizassem os cartdes exatamente na ordem ilustrada
na Figura 6 e questionou sobre o que era possivel notar em relacdo aos pontos dos cartes. Os
estudantes perceberam que cada cartdo tem exatamente o dobro de pontos do cartdo a sua direita
e foi possivel analisar quais seriam os proximos cartdes a esquerda caso fossem adicionados a
sequéncia. Dessa forma, deu-se énfase ao reconhecimento de padrdes do PC.

Foi explicado que o nimero de pontos representava o sistema de numeracgéo decimal e
que, para formar um niimero binéario, bastava virar os cartGes para baixo ou para cima, até que
a soma dos pontos visiveis equivalesse ao decimal desejado. Em binarios, o cartdo virado para
baixo seria representado por zero e o virado para cima por um, a exemplo da Figura 7 onde é
possivel observar a representacdo binaria do numero decimal 9. Explicou-se que dessa forma
poderiamos identificar os binarios equivalentes aos decimais e passou-se a aplicacdo da
atividade em si. As Figuras 8(a) e (b) retratam momentos dos alunos desenvolvendo o trabalho
e a 8(c) ilustra uma atividade concluida.
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Figura 7 — Representacdo binaria do nimero decimal 9
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Bell, Witten e Fellows (2011).

Figura 8 — Alunos trabalhando e resultado da atividade com cartGes de ndmeros binarios
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Fonte: Dados da Pesquisa. Atividade adaptada de Bell, Witten e Fellows (2011).
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Na atividade original, é apresentada apenas a primeira coluna com os enigmas, ficando
implicito aos estudantes que deveriam primeiro fazer a interpretacdo para o cddigo binario e
depois para o decimal. Essa adaptacéo de acréscimo das duas colunas (nimero binario e numero
decimal) foi importante para auxiliar os estudantes dessa faixa etéria a fazer a decomposicéao
do problema tornando mais claro o processo de transposicdo de um sistema para o outro.

Alguns estudantes logo compreenderam a atividade. Outros tiveram dificuldades
iniciais, mas com auxilio conseguiram desenvolver o que foi proposto. O objetivo era que, com
0 uso dos cartbes de nimeros binérios, eles decifrassem os cddigos e enigmas apresentados na
atividade e identificassem a que numero binario e decimal correspondiam. Todos concluiram a
atividade durante a aula. O trabalho propiciou a abordagem de contedos curriculares como
contagem, correlagcdo, ordenacdo e composicdo numerica e cognitivos como raciocinio. Em
termos de pilares do PC segundo Brackmann (2017), a abstracdo esta implicita em atividades
de interpretacdo de cddigos. Os alunos mostraram-se bastante envolvidos com o trabalho e o
uso dos cartbes contribuiu para que ficassem concentrados durante a atividade, além de tornar
mais concreto o processo de contagem e de mudanca de um sistema para 0 outro.

4.3.2 Tarefa 2: enviar mensagens secretas

Continuando o trabalho com nUmeros binérios, a instrutora prop6s essa atividade e
retomou 0s conceitos da aula anterior por meio de questdes como: “O que S0 mesmo ndmeros
binarios? Podemos relaciona-los com o nosso sistema de numeracdo decimal? Como? ”

Na sequéncia, foram distribuidas as folhas da atividade, que também foi adaptada para
facilitar a compreenséo e otimizar o tempo. Os cartdes utilizados na aula anterior foram
novamente distribuidos. Explicou-se aos discentes que deveriam decifrar a mensagem secreta
que foi enviada por meio de luzes de natal. Cada conjunto de luzes de uma linha representava
uma letra. Porém, para identifica-la, primeiro o estudante deveria escrever o himero binario,
considerando que a presenca de luz seria representada pelo nimero 1 e a auséncia dela pelo
namero 0. Os alunos deveriam, entdo, fazer a correspondéncia do nimero binario encontrado
em cada linha com o decimal, e, utilizando a tabela na parte inferior da folha, identificar a letra
correspondente. Apos todas as letras decifradas, deveriam escrever a mensagem final no espaco
reservado para isso. Explicou-se que o zero em decimais corresponderia a um espago em
branco. O resultado da mensagem decifrada em uma atividade desenvolvida por um dos
estudantes esta representado na Figura 9.

Na atividade original, é apresentado aos estudantes somente o painel de luzes e a tabela
de correspondéncia entre decimais e letras. Para facilitar o processo de decomposicdo do
problema pelos alunos, foi elaborada a tabela adicional onde inicialmente eles precisavam
identificar o numero binario com o auxilio do painel de luzes, depois transpor para o decimal
com o auxilio dos cartdes para depois identificar a letra correspondente.

Essas atividades e a atividade colorindo com numeros, que foi aplicada com o 4° ano,
foram aplicadas também por Moura (2016) que utilizou uma versdo anterior a utilizada pela
escola do material de Bell, Witten e Fellows, com estudantes de graduacdo, e contribuiram,
segundo o que o autor indicou em sua pesquisa, para a aprendizagem pela proposta ludica e
concreta dos conceitos. Destacamos ainda mais a relevancia dessas propostas para abordagem
do PC com criancas, cuja capacidade de abstracdo estd em desenvolvimento.

Naturalmente, ndo se espera nessa etapa do ensino que os alunos dominem o sistema de
numeracdo binario, mas que saibam que essa é uma linguagem dos sistemas computacionais,
que tenham uma breve compreensdo do seu funcionamento, reconhecendo-0 como mais um
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sistema de numeracdo presente em nosso cotidiano assim como o decimal e o sexagesimal,
Nesse sentido, as atividades alcangaram o seu objetivo, pelo desenvolvimento das habilidades
do PC, alem de servir como pontos para articulagdo com outros conteddos do curriculo, a
exemplo dos supracitados.

Figura 9 — Exemplo da atividade Mensagem Secreta
Folha de Atividade: Enviar Mensagens Secretas
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Fonte: Adaptada de Bell, Witten e Fellows (2011).

Ap0s essas aulas, os estudantes passaram a desenvolver projetos de criacdo de jogos e
objetos de aprendizagem no Scratch, avangcando para abordagens mais elaboradas do PC, cujos
detalhes podem ser vistos em (KAMINSKI, 2018).

Dessa forma, a escola tem conseguido explorar gradativamente os pilares do PC
descritos por Brackmann (2017), em conformidade com o nivel de compreenséo dos estudantes.
Além disso,trabalhar esses conceitos como formas de linguagem particulares da propria cultura
como ja discutido em Santos (2014) e Vargas (2014), e que podem ser utilizadas por eles para
serem ndo apenas consumidores de tecnologias prontas, mas produtores de informacéo e
conhecimento por meio do dominio dessa linguagem.

5 Conclusoes

As atividades desplugadas sdo desenvolvidas na realidade da escola onde a pesquisa foi
desenvolvida como parte da metodologia para o desenvolvimento do PC, que € conteldo
integrante das atividades com TDIC que compGem as préaticas pedagdgicas da instituicéo.

Por serem desenvolvidas nessa perspectiva, e ndo como atividades experimentais e
pontuais, a escola conseguiu, ao longo de sua experiéncia e trajetéria com o PC, que iniciou em
2014, chegar a um projeto pedagdgico para o ensino de PC, que vislumbra a progressao tanto
dos conceitos do PC, que se tornam mais elaborados a cada ano do ensino fundamental I, quanto
do alinhamento com os demais conteudos do curriculo. Nesse sentido, a incorporacao das
praticas desplugadas veio somar e contribuir de forma significativa, pois possibilitou
abordagens que consideram o processo do desenvolvimento da crianca e a importancia das
atividades com materiais ladicos e concretos antes de abstragdes mais complexas.

As tarefas desplugadas relatadas neste artigo sdo exemplos de um trabalho mais
abrangente, de modo que outras tarefas, baseadas em trabalhos correlatos e materiais sobre o
assunto disponiveis na internet, sdo propostas com os estudantes em cada ano, sempre buscando
introduzir aspectos do PC de forma concreta antes de propor a abstracdo. Com a introducéo
dessas praticas, a escola conseguiu iniciar o trabalho com PC com criancas cada vez menores,
sendo que o trabalho, que nas primeiras experiéncias era desenvolvido apenas com o 5° ano,
hoje é abordado desde o 3° ano, o que contribui para a evolucdo dos estudantes, de modo que,
ao chegarem no 5° ano, tém condic¢des de empregar os conceitos de PC para criar e produzir
conteudos, sendo protagonistas dos seus processos de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, a computacdo desplugada é uma pratica interessante para abordar o PC,
ndo apenas em realidades onde os recursos digitais sdo muitas vezes restritos, mas mesmo onde
ha outras possibilidades, no entanto como uma forma ldica e concreta de introduzir conceitos
abstratos tornando o aprendizado, em especial de criancas, mais personalizado as demandas dos
estudantes e, por consequéncia, com resultados mais expressivos e que terdo reflexos ao longo
do desenvolvimento dos estudantes. Assim, a principal contribuicdo deste artigo é fornecer
subsidios para o trabalho com o desenvolvimento continuo e progressivo do PC desde os
primeiros anos da educacao escolar, pela replicacdo das sugestdes aqui apresentadas que podem
ser adaptadas para outras realidades, de forma facilitada.

Como trabalhos futuros, cabe a investigacdo mais sistematizada das contribuicOes da
computacdo desplugada para os processos de ensino e aprendizagem tanto dos conceitos do PC,
quanto para os demais componentes do curriculo, e a elaboracdo de propostas para sua
abordagem ja na educacéo infantil e nos anos correspondentes ao ciclo de alfabetizagéo.
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