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Resumo

Este estudo apresenta os resultados de uma pesquisa realizada com estudantes do ensino fundamental I cujo objetivo
foi avaliar o impacto que as atividades de computacdo desplugada exercem na constru¢do do pensamento
computacional. Os estudantes foram avaliados com pré e pos-testes e os resultados apontam um incremento de 45%
das habilidades relacionadas ao pensamento computacional apos as intervengoes realizadas exclusivamente com
atividades desplugadas. Adicionalmente, este trabalho apresenta um material criado especialmente para os anos
iniciais do ensino fundamental com uma proposta ludica e concreta para se trabalhar conceitos computacionais e
de pensamento computacional sem a necessidade de equipamentos eletronicos. A pertinéncia das atividades para a
faixa etaria permitiu a exploracdo de materiais concretos associados a realizag¢do de jogos motores, o que contribuiu
para o engajamento dos participantes na proposta e apontou para a necessidade de se investir em agoes similares
que promovam as habilidades relacionadas ao pensamento computacional o mais precocemente possivel. Além dos
resultados positivos colhidos com o experimento, a necessidade de se estabelecer uma continuidade nas prdticas se
evidencia com a mais recente inser¢do da computac¢dao em complemento a Base Nacional Comum Curricular e com
a promulgagdo da Politica Nacional de Educacgdo Digital.
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Abstract

This study brings the results of a research carried out with elementary school students that aimed to evaluate the

impact that unplugged computing activities have on the construction of computational thinking. The students were

evaluated with pre and post-tests and the results point to a 45% increase in skills related to computational thinking
after interventions carried out exclusively with unplugged activities. Additionally, it presents material created
exclusively for elementary school I with a playful and concrete proposal to work on computational concepts and
computational thinking without the need for electronic equipment. The pertinence of the activities for the age group,

allowed the exploration of concrete materials associated with motor games, which contributed to the engagement of
the participants in the proposal and pointed to the need to invest in similar actions, which promote skills related to

the computational thinking as early as possible. In addition to the positive results obtained from the experiment, the
need to establish continuity in practices is evident with the most recent insertion of computing in addition to the
National Common Curricular Base and with the enactment of the National Policy on Digital Education.
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Resumen

Este estudio trae los resultados de una investigacion realizada con estudiantes de la escuela primaria que tuvo como
objetivo evaluar el impacto que las actividades de computacion desconectada tienen en la construccion del
pensamiento computacional. Los alumnos fueron evaluados con pre y post test y los resultados apuntan a un aumento
del 45% en las habilidades relacionadas con el pensamiento computacional tras intervenciones realizadas
exclusivamente con actividades desconectadas. Ademas, presenta material creado exclusivamente para primaria 1
con una propuesta ludica y concreta para trabajar conceptos computacionales y pensamiento computacional sin
necesidad de equipos electronicos. La pertinencia de las actividades para el grupo de edad, permitio la exploracion
de materiales concretos asociados a los juegos motores, lo que contribuyo para el compromiso de los participantes
en la propuesta y seiialo la necesidad de invertir en acciones similares, que promuevan habilidades relacionadas
con el computacional pensando lo antes posible. Ademas de los resultados positivos obtenidos de la experiencia, se
evidencia la necesidad de establecer una continuidad en las prdcticas con la mds reciente incorporacion de la
informatica a la Base Curricular Comun Nacional y con la promulgacion de la Politica Nacional de Educacion
Digital.

Palabras llave: Pensamiento Computacional; Informatica Desenchufada; Ensefianza Fundamental.

1 Introducéao

A partir do entendimento de que o Pensamento Computacional (PC) é uma habilidade téo
necessaria quanto ler e escrever (Raabe et al., 2020); (Grover & Pea, 2013); (Brackmann, 2017);
(Mioto et al., 2019), subentende-se a necessidade de inclusdo de sua pratica juntamente com o
processo de alfabetizacao.

Consoante a necessidade supracitada, em outubro de 2022, foi oficialmente homologado o
documento intitulado “Normas sobre Computagao na Educac¢do Basica — Complemento a BNCC”
que abrange conhecimentos e habilidades especificas na area de computacdo para toda a educacéo
béasica, incluindo a educacao infantil. Essa iniciativa fundamenta-se no reconhecimento de que a
ciéncia responsavel por elucidar o mundo digital é a Computacdo, justificando, assim, a
necessidade de incorporar seus principios aos objetivos de aprendizagem e as competéncias
delineadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (MEC, 2022, p. 8). O pensamento
computacional, juntamente com o mundo e a cultura digital, constitui os eixos nos quais sao
articulados os elementos de conhecimento e as habilidades a serem desenvolvidas.

Para a etapa do Ensino Fundamental (EF)!, o referido documento apresenta um conjunto de
sete competéncias a serem desenvolvidas ao longo dos diferentes anos. Ademais, sao sintetizadas
as habilidades correspondentes aos anos iniciais (1° ao 5°) e aos anos finais (6° ao 9°).

Paralelamente, ocorreu a recente promulgacdo da Politica Nacional de Educacdo Digital
(PNED), por meio da Lei 14.533 de 11/01/23, com o intuito de ampliar 0 acesso a tecnologia em
diversas vertentes, tais como inclusdo digital, educacdo digital escolar, capacitacdo e
especializacdo digital, bem como pesquisa e desenvolvimento em tecnologias da informacéo e
comunicacao.

O eixo Educacdo Digital Escolar prevé a inser¢do da educacao digital em todos os niveis e
modalidades de ensino, englobando o PC, o mundo digital, a cultura digital, os direitos digitais e
a tecnologia assistiva, para as quais sdo definidas dez estratégias prioritarias (BRASIL, 2023).

Ao considerar esse novo espago que vem sendo conquistado pela computacdo na educagédo
bésica, surgem tambeém diversos questionamentos acerca da sua implementacdo. Os desafios
envolvidos na adogdo de estratégias didaticas que permitam a incorporacdo da computacao e, por
consequéncia, do PC na educacdo basica sao consideraveis, sobretudo ao se levar em conta a
infraestrutura laboratorial limitada presente na maioria das escolas publicas brasileiras, assim

10 termo Ensino Fundamental, que abrange tanto os anos iniciais — 1° ao 5°, quanto os anos finais (6° ao 9°) sera
referenciado, a partir desse momento, pelo acrénimo EF.
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como a escassez de profissionais com formagao especifica na drea de computacdo aptos a atuar
no contexto da educacao basica.

Em relagdo ao EF, especialmente nos anos iniciais, as aulas sdo predominantemente
ministradas por um unico professor, cuja formagao ¢ geralmente voltada para a pedagogia, o que
torna ainda mais desafiadora a incorpora¢dao da computagdo nesse contexto.

Embora haja desafios, incorporar praticas de ensino da computacdo no ambiente educacional
é fundamental, uma vez que essa ciéncia oferece habilidades distintas das demais &areas do
conhecimento. Com o intuito de buscar inovacdo, criatividade e motivacdo nas praticas
pedagogicas, € introduzido, junto as ferramentas computacionais, o conceito de Computacao
Desplugada (CD), que consiste na realizacdo de atividades que ndo dependem do uso de
dispositivos digitais e podem ser consideradas um recurso valioso para o ensino de conceitos e
habilidades computacionais.

Nesse sentido, a abordagem da CD torna-se relevante, uma vez que possibilita a compreensao
de conceitos computacionais de forma simplificada, sem a necessidade de computadores ou
qualquer tipo de dispositivo digital, utilizando apenas materiais de amplo acesso, como papel e
lapis.

Além disso, a CD destaca-se por proporcionar experiéncias concretas aos estudantes do
Ensino Fundamental | (EF1)?, os quais nesse periodo, passam por uma fase de transicdo de seu
desenvolvimento cognitivo, situada nos estagios pré-operatério e operatério concreto, conforme
descrito por Piaget (1974). Nessa etapa, 0s estudantes estdo adquirindo bases cognitivas
importantes para a constru¢do do pensamento formal.

Diante desse contexto, o objetivo deste estudo consiste em avaliar o impacto das atividades
de computagao desplugada na promogdo do pensamento computacional. Adicionalmente,
apresenta-se um material desenvolvido especialmente para os anos iniciais do EF, considerando
as particularidades dessa etapa educacional, tanto em relagdo aos estudantes quanto aos
professores. O estudo também visa conscientizar a comunidade escolar sobre a importancia de
investir nessa faixa etéria, propondo e experimentando diferentes possibilidades de intervencao,
ao apresentar um material inovador criado especialmente para esse publico-alvo.

Este artigo estd organizado em seis secoes, incluindo a introdugdo. Na se¢do dois, apresenta-
se a fundamentagdo tedrica com as defini¢des e conceitos que envolvem o Pensamento
Computacional e a Computacdo Desplugada. Na secdo trés, sdo apresentados os estudos
relacionados que foram realizados por meio de um mapeamento sistematico das iniciativas de
promoc¢ao do PC no EF1 com abordagem de CD. Na secdo quatro, expde-se os materiais €
métodos utilizados para a elaboragdo do material e para a intervencao realizada. Na sequéncia, na
secdo cinco, sao expostos os resultados e discussoes acerca do desempenho dos estudantes na
realizagdo das atividades, bem como o incremento das habilidades relacionadas ao PC.
Finalizando o artigo, a secdo seis, relatam-se as conclusdes desta pesquisa, contribuicdes
adicionais, limita¢des identificadas e sugestoes para trabalhos futuros.

2 Pensamento Computacional (PC)
O PC vem se popularizando nos ultimos anos e tem gerado um grande namero de iniciativas para

sua promocgao na educacdo. Diferentes definicdes e enfoques para o termo sdo encontrados na
literatura, porém, uma definicdo precisa ainda nao foi estabelecida.

2 O termo Ensino Fundamental 1, que se refere aos anos iniciais do ensino fundamental (1° ao 5°), serd referenciado,
a partir desse momento, pelo acrénimo EF1.
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Desde as deécadas de 1950 e 1960, os fundamentos do PC vém sendo difundido na ciéncia da
computacdo, quando ainda era denominado “pensamento algoritmico”(Denning, 2009),
significando uma orientacdo mental para formular problemas, como conversdes de alguma
entrada em saida.

A expressao “Pensamento Computacional”, do inglé€s “Computational Thinking” (CT), foi
utilizada de forma explicita por Jeannette Wing, em 2006, ao trazer a discussdo sobre o termo na
area da ciéncia da computacdo. A autora define PC como um conjunto de técnicas que utiliza
conceitos da Computacdo para solucionar problemas, as quais sdo Uteis em diferentes contextos
(Wing, 2006).

No entanto, as ideias do PC ja estavam presentes no artigo Twenty things to do with a
computer, de Seymour Papert e Cynthia Solomon, escrito em 1972 (Papert & Solomon, 1972).
Em 1980, Papert, em seu livro intitulado Mindstorms: Children, Computers, And Powerful Ideas
(Papert, 1980), utilizou a expressdo Pensamento Computacional, entretanto os seus principios nao
foram explorados em profundidade.

O PC considera a compreensdo do comportamento humano, mas principalmente introduz um
raciocinio que inclui maltiplos niveis de abstracdo (Raabe et al., 2020). Sua aplicabilidade nos
mais diversos campos do conhecimento o torna uma habilidade fundamental para todas as pessoas,
ndo apenas para cientistas da computacdo, sendo essa uma necessidade da sociedade no século
XXI.

A British Broadcasting Corporation - BBC Learning (2020) considera que existem quatro
principais técnicas, que seriam pilares para o PC: decomposicao - quebrar um problema ou um
sistema complexo em partes menores, mais manejaveis; reconhecimento de padrbes — procurar
semelhancas entre problemas; abstracdo - incidir sobre a informagdo importante somente,
ignorando detalhes irrelevantes; algoritmos - desenvolver uma solugdo passo a passo para O
problema ou as regras a seguir para sua resolucao.

Segundo a Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC), o PC “se refere a capacidade de
compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar problemas (e
solucdes) de forma metddica e sistematica, através da construcdo de algoritmos” (SBC, 2018, p.
5). A SBC ressalta que, apesar de ser um termo recente, vem sendo considerado um dos “pilares
fundamentais do intelecto humano, junto a leitura, a escrita e & aritmética”, ao descrever, explicar,
modelar e apoiar a compreensdo do universo e seus sistemas complexos.

O conceito de PC esta em constante evolucdo e sua definicdo, bem como os seus limites,
igualmente evoluem. Percebe-se que as definicbes e conceitos aqui apresentados envolvem
aspectos cognitivos e sociais além dos conceitos e resultados formais de Ciéncia da Computacao,
pois “agrega praticas de projetar sistemas, entender o comportamento humano e o pensamento
critico” (Wing, 2014, p. 2)

Apesar de as caracteristicas que fundamentam o PC indicarem que esse conceito ndo € um
constructo definido em termos precisos, percebe-se que as definicbes tém algo em comum: em
suma, apresentam o PC como uma forma de pensamento sistematizada para resolucdo de
problemas.

O PC envolve a capacidade de resolver problemas de maneira légica, analisar e decompor
tarefas complexas em etapas mais simples, identificar padrdes, abstrair informagdes relevantes e
criar solugbes eficientes. Essa forma de pensar ndo se limita apenas a programacao de
computadores, mas também é aplicavel a diferentes situa¢Bes da vida cotidiana.

Ao trabalhar o PC no EF, os estudantes desenvolvem habilidades fundamentais, como o
raciocinio logico, a criatividade, a resolucéo de problemas e a colaboracdo. Essas habilidades séo
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transferiveis para outras disciplinas e areas de estudo, bem como para a resolucéo de problemas
no mundo real.

Além disso, o PC promove o desenvolvimento de competéncias digitais, permitindo que os
estudantes entendam como os computadores funcionam, como as informacdes sdo processadas e
como as tecnologias podem ser usadas para criar solugdes inovadoras. Isso 0s capacita a se
tornarem usuarios criticos e responsaveis da tecnologia, capazes de tomar decis6es informadas e
éticas em um mundo digital.

As Diretrizes para o Ensino da Computagao na Educagdo Bésica da SBC, afirmam que “o
empoderamento dos conceitos fundamentais da computagdo permitira que estudantes
compreendam de forma mais completa o mundo e tenham, consequentemente, maior autonomia,
flexibilidade, resiliéncia, proatividade e criatividade” (SBC, 2018 pag.2).

A evolugao e disseminacao do PC no contexto educacional t€ém proporcionado oportunidades
valiosas para o desenvolvimento de habilidades distintas e relevantes para os individuos no século
XXI. Embora as defini¢des do PC possam variar, fica claro que sua aplicagdo transcende as
fronteiras da Ciéncia da Computag¢ao, abrangendo aspectos cognitivos, sociais ¢ de resolugdo de
problemas.

2.1 Computacgdo Desplugada

O ensino de conceitos computacionais sem o uso de computadores, popularmente difundido com
o termo Computacgédo Desplugada (CD) tem os primeiros registros encontrados a partir de 1997,
quando Bell et al.(Bell et al., 2011) lancaram o rascunho de um livro em formato digital
denominado "Computer Science Unplugged -Off-line Activities and Games for All Ages” que,
devido a sua qualidade e relevancia foi recomendado pela Association for Computing Machinery
(ACM) para que suas atividades fizessem parte do curriculo proposto pela Computer Science
Teachers Association (CSTA) (Taub et al., 2009).

A CD é utilizada no ensino de fundamentos da Ciéncia da Computacdo, permitindo que o
estudante aprenda de maneira concreta e divertida, sem a necessidade de aparatos digitais. As
atividades desplugadas estdo diretamente conectadas ao PC ao proporcionarem estratégias para
resolucdo de problemas. A CD tem como foco compreender melhor a tecnologia sem utiliza-la,
tornando a aprendizagem desafiadora e divertida.

Para se trabalhar a computacdo na educacdo e consequentemente o0s conceitos relacionados
ao PC, existem diferentes abordagens préaticas possiveis, no entanto, algumas delas requer
infraestrutura laboratorial, além de conhecimentos técnicos por parte dos professores,
especialmente aquelas relacionadas aos recursos digitais, 0 que nem sempre esta ao alcance de
todos.

Trabalhar os conceitos relacionados ao PC de maneira desplugada é apontado, pelas
Diretrizes para o Ensino de Computacdo na Educacao Basica (SBC, 2018) como uma importante
forma de valorizar experiéncias concretas. Essa pertinéncia se reforca ao considerar o contexto
deste estudo — anos iniciais do ensino fundamental — no qual os estudantes estdo em uma fase de
transicdo do conhecimento e necessitam de experiéncias concretas que suportem a construcdo do
pensamento abstrato.

A CD permite levar o conhecimento sobre ciéncia da computacdo a lugares em que os
computadores e suas tecnologias ainda nao sdo uma realidade. Essas técnicas estimulam o
raciocinio e o PC, que tendem a modificar a forma dos individuos resolverem problemas (Santos
et al., 2016). A abordagem permite criar ambientes inclusivos de aprendizagem, com diferentes
formas de ensinar e aprender, e pode promover de maneira ampla o acesso e o desenvolvimento
de potencialidades e habilidades relacionadas a computagado e ao PC.
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Outro importante apelo da CD se refere ao carater interdisciplinar que ela promove. No caso
deste estudo, disciplinas como arte, educacdo fisica, geografia e matematica permearam as
praticas, que contaram com a construcdo de artes manuais, jogos motores, nog¢oes espaciais,
calculos, dentre outros.

Como a CD ndo envolve o trabalho direto com artefatos digitais, a pratica ndo exige
conhecimentos técnicos da area de computacdo para ser adotada. Esse pode ser um importante
fator de aderéncia por parte dos professores do EF1, que em sua maioria ndo possuem uma
formacéo especifica na area de computacdo e sdo 0s responsaveis por ministrar a maioria das
disciplinas nessa etapa do ensino.

Sendo assim, a CD pode ser considerada uma abordagem pedagogica versatil para se
introduzir e trabalhar conceitos de ciéncia da computacdo. Por meio de atividades ludicas e
interdisciplinares, ela contribui para o desenvolvimento do PC e promove uma educacéo inclusiva
e acessivel em relagdo a tecnologia. Ao valorizar a experiéncia concreta, a CD se mostra como
uma opcdo valiosa para o contexto educacional contemporaneo, estimulando o interesse e a
compreensdo dos estudantes em relacdo ao mundo digital.

3 Estudos Relacionados

Para sondar a relevancia deste estudo, assim como possiveis lacunas de pesquisa, buscaram-se
trabalhos, na literatura, que visam promover o PC de maneira desplugada no EF1. A fim de
fornecer um panorama sobre o tema, realizou-se um mapeamento sistematico de literatura (Os
Autores 2021a) com uma investigacdo detalhada das praticas, com énfase nos processos
avaliativos a que sdo submetidas, seus objetivos centrais, a motivacdo dos pesquisadores por essa
opcdo de abordagem, bem como a duracdo das iniciativas. Ademais, foi investigado se tais
praticas estdo associadas a alguma teoria de aprendizagem.

A metodologia de Brereton (Brereton et al., 2007) norteou o mapeamento, cujo protocolo
segue estas etapas: a) especificagdo das questdes de pesquisa, b) defini¢cdo dos termos de busca,
c¢) escolha das bases de dados, d) critérios de inclusdo e de exclusao e, e) sintese dos trabalhos
selecionados.

Para a anélise dos dados foi adotada a metodologia de analise de contetido (Bardin, 2011)
desenvolvida em trés fases. A primeira, com a pré-analise dos estudos retornados, por meio de
uma leitura rapida (scanning), com €nfase nos resumos nas se¢oes de resultados e/ou conclusoes.
A segunda com a aplicacdo dos critérios de inclusdo (CI) e dos critérios de exclusdo (CE) e selecao
da amostra final. A terceira etapa, por fim, foi constituida pelo tratamento, inferéncia e
interpretacdo dos dados, que aconteceu com a leitura, na integra, de todos os trabalhos, os quais
alimentaram um formulario para extragdo de dados. Destes trabalhos — cuja selecdo consta no
apéndice deste estudo - foram estabelecidas as categorias para analise.

Por ser relevante obter o maior numero de trabalhos relacionados ao PC, optou-se por nao
estabelecer um recorte temporal (exceto na base Scielo onde se estabeleceu um periodo de 2014
a 2020) visando identificar, analisar e interpretar estudos publicados nos principais meios de
divulgacdo académicos, que mostram como o PC vem sendo desenvolvido EF.

A investigacdo, objetivou responder a principal questdo de pesquisa: “Como as préaticas de
CD vém sendo trabalhadas especificamente no EF1, para o desenvolvimento do PC?” Com base
nessa questdo principal, elaboraram-se as seguintes questdes de pesquisa:

QP1- Qual o panorama atual das pesquisas envolvendo a CD no EF1? Essa questdo visa analisar
o numero de artigos publicados por ano € em quais periddicos/conferéncias o tema prevalece; a
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resposta a essa questdo poderd indicar se ha (ou ndo) tendéncia de crescimento de agdes
relacionadas ao PC desplugado no EF1.

QP2- Essas iniciativas aconteceram em paralelo as aulas regulares? A resposta a esse
questionamento mostra se o trabalhado com o PC foi realizado durante o periodo regular de aulas
ou em oficinas e atividades extraclasse em contraturno. Isso permite inferir o espaco que o PC
ocupa na grade curricular.

QP3- Que tipo de atividades foram utilizadas? Essa questdo permite observar se as atividades
foram replicadas (e.g. atividades do livro CS Unplugged, Code Org.) ou adaptadas e recriadas.
Pode também apontar caminhos para se incluir a pratica da abordagem no EF1.

QP4 — Essas praticas se apoiam em alguma teoria de aprendizagem? Para entender se ha alguma
teoria que embasa essas praticas, o que poderd apoiar teoricamente a inser¢do da metodologia na
faixa etaria pesquisada.

QPS5 — A4s intervengoes foram avaliadas? De que forma? Essa questao serve para entender como
foram analisados os resultados dessas iniciativas, se por meio de observagao, questionarios ou
entrevistas, se foram avaliadas as proprias atividades propostas pela pesquisa, com pré e pos-
testes, com um unico teste, ou se foram avaliados resultados em atividades externas.

QP6- Qual o tempo de duragdo das iniciativas? Essa questdo permite observar se hd uma
continuidade nas praticas, ou se trata-se de iniciativas isoladas.

QP7- O que motivou os autores a optarem pela abordagem desplugada? A resposta a esse
questionamento contribui para entender os fatores que impactam na decisao de se trabalhar com
essa abordagem.

QP8- Quais os principais objetivos dos estudos e quais habilidades pretende-se estimular nos
estudantes? Esse questionamento permite entender o que os autores buscaram estimular com as
praticas de CD, além do PC.

Para compor essa analise, os trabalhos foram submetidos a critérios de inclusdo e exclusao
conforme Quadro 1:

Quadro 1: Critérios de Inclusdo e Excluséo de trabalhos.

Critério ID Descricao
Inclusio In1 | Trabalhos que abor.dam 0 13C de maneira Desplugada no EF1, como artigos
completos, teses, dissertacdes e TCC.
Ex1 Trabalhos que abordam o PC no EF1 e EF2 simultaneamente, EF2, ensino
médio e superior.
Ex2 | Trabalhos duplicados (sendo considerado apenas o mais recente).
E . Ex3 | Trabalhos ndo acessiveis de forma gratuita.
xclusdo

Ex4 | Trabalhos que abordam a CD em conjunto com outra abordagem plugada.

Ex5 | Trabalhos com foco no professor e nfio no estudante.
Ex6 Trabalhos no formato de Revisdo Sistematica de Literatura, Mapeamento
Sistematico de Literaturas e conceituais sobre o tema.

Para as buscas nas bases de dados, foi utilizada a string: “Pensamento Computacional” OR
“computational thinking” de maneira genérica, para se obter o maior alcance possivel de trabalhos
publicados. Houve retorno de 2.355 trabalhos, de diferentes bases, nacionais e internacionais
(Tabela 1) dos quais, foram selecionados 764 em um primeiro filtro, considerando aqueles
relacionados ao EF. Para estes estudos, foram aplicados manualmente os CI e CE por meio de
uma leitura rapida (scanning), com €énfase nos resumos, nas secoes de resultados e/ou conclusdes,
o que resultou na sele¢cdo de 132 trabalhos com foco exclusivo no EF1 (Os Autores 2021b).
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Tabela 1- Retorno das Informagdes nas Bases Pesquisadas

Retorno com
Plataforma Evento as strings HUEEET) @5 Observacoes
- CleCE
pesquisadas
Congresso da Sociedade Brasileira de Sem recorte temporal - todas as
Computacdo (SBC) Workshop sobre 20 11 . P
x x edicBes do evento
Educagdo em computagdo (WEI)
SBC Open Lib — (SOL) Congresso 8 4 Sem recorte temporal - todas as
sobre Tecnologia na Educagdo (Ctrl+e) edicdes do evento
(SSBOCI_g)pen Lib - Encontro Nacional de Computacéo dos 2 1 Sem recorte temporal - todas as
Institutos Federais (ENCONPIF) edi¢Bes do evento
Women in Information Technology 3 2 Sem recorte temporal - todas as
(WIT) edicdes do evento
Encontro de Teoria da Computacéo 1 0 Sem recorte temporal - todas as
(ETC) edicdes do evento
Congresso Brasileiro de Informética na 89 28 Sem recorte temporal - trabalhos
Educagéo (CBIE) desde 2015
Simpdsio Brasileiro de Informética na 55 17 Sem recorte temporal - todas as
Educacdo (SBIE) edicdes do evento
Congresso, Brasnelro Workshop de Informatica na Escola Sem recorte temporal - todas as
de Informética na (WIE) 74 45 edicies do evento
Educacéo (CBIE) ¢
Workshop de desafios da computagéo 2 0 Sem recorte temporal - todas as
aplicada a Educagéo (DesaflE) edicdes do evento
Jornada de Atualiza¢do em Informética 3 0 Sem recorte temporal - todas as
na Educacdo (JAIE) edicdes do evento
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) 52 20 Sem recorte temporal
Portal de Periddicos da CAPES
15 2 Sem recorte temporal
Revista Novas Tecnologia na Educacdo - RENOTE
16 4 Sem recorte temporal
Revista Brasileira de Informatica na Educagéo - RBIE
10 6 Sem recorte temporal
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia -
RBECT 3 1 Sem recorte temporal
Revista Educacdo & Tecnologia - RevEduTec
1 0 Sem recorte temporal
Educ@ - Publicagbes Online da Educacéo
1 0 Sem recorte temporal
Educacdo, Formacdo & Tecnologias - EFT
1 0 Sem recorte temporal
Revista Informatica na Educacéo: Teoria & Pratica
1 0 Sem recorte temporal
Scielo 10 8 Recorte Temporal de 2014 a 2019
ACM Digital Library 507 27 Sem recorte temporal
Springer Link 107 9 Sem recorte temporal
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Tabela 1- Retorno das Informagdes nas Bases Pesquisadas (continuagdo)

Retorno com
Plataforma Evento as strings HUEEET) @5 Observacgoes
. CleCE
pesquisadas
Aplvtancess in Multimedia-Hindawi 128 Sem recorte temporal
Limited
Conference Of Open Innovation
Association, FRUCT 10 Sem recorte temporal
Data Science Journal 0 Sem recorte temporal
E-Informatika Software Engineering 0 Sem recorte temporal
Journal
Electronic Proceedings In Theoretical
Computer Science, EPTCS - Open 313 Sem recorte temporal
Publishing Association
Higher Education Pedagogies 25 Sem recorte temporal
Fou_nQatlons_; Of Computing And 3 Sem recorte temporal
Decision Sciences
E' %:c;)mpendex IAENG International Journal Of 7 Sem recorte temporal
atabase Computer Science P
Information MDPI AG 6 Sem recorte temporal
Scopus Search Inteligencia Artificial - Espafa 0 Sem recorte temporal
Interdisciplinary Journal Of
Information, Knowledge And 6 Sem recorte temporal
Management
International Journal Of Advanced
. 0 Sem recorte temporal
Robotic Systems
Internacional Journal Of Applied
Mathematics And Computer Science 0 Sem recorte temporal
Journal Of Mathematics And Industry 0 Sem recorte temporal
Journal Of Computational Intelligence 40 Sem recorte temporal
Systems
Journal Of Mathematics In Industry 3 Sem recorte temporal
Journal Of Brazilian Computer Society 31 Sem recorte temporal
Science Direct 313 2 Sem recorte temporal
IEEE Xplore 489 5 Sem recorte temporal
TOTAL 2355 764

ApOs a leitura na integra dos 132 trabalhos, e apods a aplicacdo dos CI e CE chegou-se a
amostra final de 17 estudos* que se utilizaram da metodologia da CD para trabalhar conceitos de
PC no EF1. Esses estudos estdo relacionados com seus respectivos ID no Apéndice A. Essa parte
da pesquisa foi realizada entre os meses de abril e agosto de 2020 e a selecdo dos trabalhos nas
bases ocorreu no més de abril de 2020. O retorno das informacdes nas bases pesquisadas ¢
apresentado na Tabela 2, ressaltando que s6 foram elencadas as bases em que se pdde incluir
algum trabalho.

4 hitps://drive.google.com/file/d/19Wx8ICKwU2uHVG4DHwaTQ5qRMo2cMQ9v/view?usp=sharing
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Tabela 2: Retorno das Informac6es com aplicacdo dos Cl e CE.

Total de Trabalhos
Bases de Pesquisa retornos analisados
Workshop de Informatica na Escola (WIE) 34 7
Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE) 19 3
Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagédo (SBIE) 15 2
Scopus Search 41 1
Workshop sobre Educagdo em computagdo (WEI) 12 2
Revista Novas Tecnologia na Educacdo — RENOTE 3 1
Scielo 8 1
TOTAL 132 17

Em atendimento a QP1 (Qual o panorama atual das pesquisas envolvendo a CD no EF17?),
realizou-se uma analise da quantidade de trabalhos publicados anualmente. E evidente o
significativo crescimento de estudos conforme ilustrado na Figura 1. Destaca-se que, no ultimo
ano concentram-se mais de 40% dos estudos, indicando uma tendéncia marcante de crescimento.
Esse aumento expressivo sugere uma dindmica ascendente na pesquisa, refletindo um interesse
cada vez maior e uma atividade significativa nessa area especifica. Essa concentragdo notavel de
estudos em um curto periodo de tempo ressalta a relevancia e a importancia atribuida ao campo,
destacando-o como um ponto central de atengao e investimento académico.

Estudos por ano

10

7
3 3

> 1 2 I

o = = m W N

2014 2015 2018 2016 2017 2019

Figura 1: Incidéncia de estudos por ano.

Em atendimento as QP2 (Essas iniciativas aconteceram em paralelo as aulas regulares? e
QP3 (Que tipo de atividades foram utilizadas?) buscou-se investigar se as iniciativas de promogao
do PC por meio de atividades desplugadas aconteceram em paralelo as aulas regulares, em
oficinas e atividades extraclasse ou em contraturno. Procurou-se ainda, entender o tipo de
atividade utilizada nessas praticas.

A maioria dos estudos 9/17 ndo informa como essas aulas aconteceram, porém, quando esse
aspecto ¢ omitido, pode-se inferir que as praticas realizaram-se em paralelo as aulas regulares,
visto que os autores ndo se preocuparam em deixar claro no estudo o local e o periodo das
intervengdes. Houve quatro estudos E4, E8, E9, E14 em que se relatam a aplicagdo em turno
regular, ou seja, simultaneamente as aulas, um caso (E2) em que foram aplicadas atividades
desplugadas em uma disciplina propria do PC em uma escola particular, outro em oficina
extraclasse (E1). No E3 os autores aplicaram as intervencdes em trés ambientes diferentes: uma
escola publica, um curso de verdo e em oficinas, € no E13 ndo houve aplicagdo pratica, apenas
uma proposta de interven¢do. Sendo assim, ao considerar que as praticas acontecem em sua
maioria paralelamente as aulas regulares, evidencia-se a necessidade de se associar os conceitos
relacionados ao PC as disciplinas do curriculo.

Em relagdo aos tipos de atividades, foram estabelecidas quatro categorias para agrupa-las: 1)
jogos e atividades em papel, ii) jogos e atividades com materiais concretos, iii) jogos e atividades
motoras e 1v) jogos matematicos. Quanto a autoria dessas atividades, apenas dois estudos (E6 e
E7) relatam aplicacao sem adaptacdes, os demais, criaram, recriaram ou adaptaram suas propostas
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conforme os objetivos dos estudos. Percebe-se que a principal inspiragdo para elaboragdo ou
adaptagao de atividades desplugadas foi o livro C.S. Unplugged (Bell et al., 2011), conforme se
observa na Tabela 3. Pela necessidade de adaptacdo das atividades utilizadas, torna-se evidente a
urgéncia da oferta de mais recursos didaticos que incluam de atividades desplugadas para o EF1.

Tabela 3: Descrigdo das atividades.

o a0 ey .~ Estudos
Descricao da atividade e exemplos Inspiraciio para criacao relacionados
Jogos ¢ atividades em papel (mapa com menor caminho, Problema do caminho minimo, E2, E6, E7, ES,
numeros binarios, colorindo com ntimeros, batalha naval, C.S. Unplugged, Pensamento
\ . ; ) . . E9, E10,E11, E14
métodos de ordenagdo, historias em quadrinhos, algoritmos, Computacional Brasil.

decomposigdo da Turma da Monica, mapa da Turma da
Monica, tetris, instrugdes ¢ bugs).

Jogos ¢ atividades com materiais concretos (jogos de Scratch, C. S. Unplugged, E2, E3, E4, E10,
tabuleiros, cartas, jogo cara a cara, algoritmos em blocos) Code. Org. ¢ Estrela. E12,E14
Jogos e atividades motoras (tabuleiro vivo, dindmicas) OBI - Olimpiada Brasileira de ~ E4, ES, E6, E10,
Informatica, C. S. ‘Unplugged. El6
Jogos matematicos Nao especificados. E13, E15,E17

Para responder a QP4 (Essas praticas se apoiam em alguma teoria de aprendizagem?)
analisou-se se as praticas de CD estdo apoiadas em alguma teoria de aprendizagem. Apenas 03/17
estudos traziam essa informagdo. Em ES8, os autores mencionam apoiar-se no construtivismo de
Jean Piaget®, no construcionismo de Papert®, e no método desenvolvido por Polya’ acerca da
resolu¢do de problemas. Em E13, menciona-se o construtivismo cognitivo de Jean Piaget, a
aprendizagem assistida sugerida por Vygotsky® e a aprendizagem ativa®. A aprendizagem
colaborativa foi a base tedrica de E16. Percebe-se que 2/3 dos estudos avaliados expdem como
aporte tedrico para suas praticas o construtuvismo cognitivo de Jean Piaget e o construcionismo
de Seymour Papert.

Percebe-se, nas teorias apresentadas, tanto a importancia dada a autonomia do estudante
quanto aos processos que envolvem a interagdo entre os sujeitos para que de fato ocorra seu
desenvolvimento cognitivo. Destaca-se, assim, a necessidade de usar atividades e materiais que
favoregam o interesse e motivem o estudante a buscar estratégias e solugdes que contribuam no
processo de aprimoramento das habilidades relacionadas ao PC.

5 A teoria denominada epistemologia genética, foi definida pelo préprio Piaget (1974, p. 20) como o “estudo da
passagem dos estados inferiores do conhecimento aos estados mais complexos ou rigorosos”.

® O construcionismo de Seymour Papert, (2008) traz reflexdes sobre o uso de tecnologia como ferramenta mediadora
na producdo do conhecimento. Papert introduziu a tecnologia como ferramenta modificadora de relages de
aprendizagem. O Construcionismo é uma reconstrucdo tedrica a partir dos estudos desenvolvidos acerca do
construtivismo de Piaget.

7 O método de resolucio de problemas do matematico Polya (1995) apresenta quatro passos para facilitar a resolugéo
de uma dada questéo, que sdo (1) compreender o problema; (I1) estabelecer um plano; (I11) executar o plano e (1V)
retrospecto.

8 A aprendizagem assistida sugerida por Vygotsky, conhecida ainda como socioconstrutivismo ou
sociointeracionismo (Vygotsky, 1980), pressupde que os estudantes desenvolvem habilidades de pensamento de
alto nivel por meio do desenvolvimento gradual e das interagdes socias entre os individuos.

® A aprendizagem ativa destaca que os estudantes devem participar ativamente do processo de aprendizagem, com
estratégias que incluem: (i) o trabalho conjunto, onde os alunos ajudam a responder as perguntas uns dos outros; (ii)
a designacao de estudantes para apresentar suas solucGes para a turma. Estas estratégias véo de encontro também as
adotadas na aprendizagem colaborativa (Bonwell & Eison, 1991).

369



Grebogy, E. C. et al. RBIE v.32 - 2024

Em atendimento a QPS5 (As intervencdes foram avaliadas? De que forma?), buscou-se
investigar os processos avaliativos aos quais as praticas de CD foram submetidas. Para melhor
compreensdo, as avaliagdes foram categorizadas em: a) questionarios ou entrevistas, b) avaliacao
com pré e pos-teste, ¢) observagao por parte dos pesquisadores durante a realizagao das proprias
atividades propostas pela pesquisa ou do artefato final, d) avaliagdo com um unico teste ao final
da intervengao, €) ndo avaliados. A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 4: Processos avaliativos.

Processo avaliativo Estudos relacionados
Quiestionario / Entrevistas E3, E6, E17
Pré e pOs-teste E6, E7, E9, E10, E15, E16
Observacédo E2, E4, E5, ES, E14, E17
Teste final El, E8, E11, E12
Néo avaliados E13

Percebe-se a utiliza¢ao de instrumentos de avaliagdo qualitativos e quantitativos, porém nao
ha uma padronizagao de avaliagdes. Foi possivel identificar que diversos estudos ndo reportam de
forma explicita um fundamento tedrico para suportar os instrumentos de avaliagdo e o processo
avaliativo. Nao ha um consenso ou consolida¢do de um determinado método de avaliacdo, o que
sugere a necessidade de implementacao de agdes nesse sentido.

Para responder a QP6 (Qual o tempo de duracdo das iniciativas?), realizou-se um
levantamento do tempo de duracdo das iniciativas de promog¢@o do PC por meio da CD. Como
ndo ha uma padronizac¢do desse tempo (em horas aulas, em nimero de aulas ou encontros, em
nimeros de atividades) estabeleceram-se categorias que englobam tempo em horas/aulas e em
numero de encontros, conforme Tabela 5:

Tabela 5: Duragdo das intervengdes.

Periodo de duracgao das intervencées Estudos relacionados
Até 03 atividades ou 04 horas/aulas E2, E4,E7,E14
De 04 a 06 atividades ou de 05 a 8 horas/aula E5, E6, E9, E10,E 11
De 07 a 09 atividades ou de 09 a 12 horas/aula El, E3, E12
Superiores a 10 atividades ou 13 horas aulas ES8, E16
N&o especificados E13, E15, E17

Percebe-se que a maioria dos estudos se referem a iniciativas de curta duracdo, as quais ndo
se relacionam com uma continuidade, com exce¢do do E8, no qual a autora trabalhou com a
mesma turma durante 2 anos seguidos, € no E16 com duracao de 11 meses, ou 60 horas/aula. A
auséncia de um componente curricular que favoreca a continuidade de agdes nesse sentido, pode
ser um dos fatores que implicam a descontinuidade da préatica.

Em atendimento a QP7 (O que motivou os Autores a optarem pela abordagem desplugada?),
buscou-se interpretar nos estudos selecionados, as motivagdes que levaram os autores a optarem
pela abordagem desplugada, conforme ilustra a Figura 2:
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Motivacao

Infraestrutura das escolas I
N&o especificado I
Desenvolvimento de habilidades do Século XXI I
Perfil de interesse dos alunos participantes  INEG—_—_
A integracdo das atividades com o curriculo existente N

Facilidade de dominio e aplicagéo pelos professores I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Figura 2: Motivages pela opcéo de CD.

Percebe-se que a principal motivagao foi a infraestrutura das escolas, que nao possuiam um
laboratorio de informatica ou acesso a computadores e dispositivos moveis (E1, E3, E4, ES, E6,
El1, E12, E13], por essa razdo a CD foi a alternativa para possibilitar o acesso de todos aos
conceitos da computagdo, independente da infraestrutura.

O desenvolvimento das habilidades necessarias aos cidadaos do século XXI, como trabalho
colaborativo, resolucdo de problemas, habilidades comunicativas, criativas e pensamento critico,
também foram citados (E8, E16, E17). Destaca-se no E8 a importancia de o estudante atuar sobre
o computador e nao somente utilizar os recursos previamente disponiveis no equipamento.

O perfil de interesse do publico participante (E1 e E12) foram fatores que impactaram na
escolha de atividades e da metodologia Desplugada. A facilidade de aplicacdo e dominio dos
conteudos propostos por parte dos professores (E13) que nesta fase da educagao brasileira — EF1
— sdo responsaveis por ministrar a maioria das disciplinas curriculares e sua integragdo com
contetudos, também foram citados como fatores que contribuiram com a op¢ao dessa abordagem.

As justificativas apresentadas demonstram que, a op¢ao da CD nao esta relacionada apenas a
falta de recursos digitais. Um importante apelo a abordagem nesta fase de educagao, associa-se a
oportunidade de exploragdo de materiais concretos para potencializar a constru¢do do
conhecimento em conformidade com a fase de transi¢do do desenvolvimento (entre o estagio pré-
operatorio e operatorio concreto) em que os estudantes do EF1 se encontram.

Em atendimento a QP8 (Quais os principais objetivos dos estudos e quais habilidades
pretende-se estimular nos estudantes?), foram sintetizados os principais objetivos dos estudos
selecionados para esse mapeamento e as habilidades relacionadas.

O desenvolvimento de habilidades relacionadas ao PC (E1, E4, ES, E6, E7, E8, E10, El1,
E12, E14, E15, E17) foi o principal objetivo de 70% dos estudos, como ja era esperado. Dentre
estas habilidades pode-se citar: algoritmos, abstracdo, decomposicao, reconhecimento de padrdes,
generalizacdo, avaliacdo, coleta, representacao e andlise de dados. Os estudos E6 e E17 destacam,
ainda, as habilidades do século XXI, como pensamento critico, habilidades criativas,
colaborativas e comunicativas.

O raciocinio logico (E2, E5, E8) foi citado como principal objetivo em 17% dos estudos.
Ainda como objetivo principal, destacam-se em E13, exercitar habilidades matematicas por meio
de atividades desplugadas; em E3 ensinar conceitos de programacao; em E9 ensinar conceitos de
computagdo e; em E16 mostrar a importancia da colaboragao, permitindo o desenvolvimento de
habilidades sociais, cognitivas e do PC, conforme Figura 3:
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Habilidades trabalhadas em CD
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Figura 3: Habilidade trabalhadas em CD.

Com base nas analises foi possivel entender como as praticas de CD vém sendo trabalhadas
especificamente no EF1 para o desenvolvimento do PC. A tendéncia de crescimento nas pesquisas
demonstra a pertinéncia de estudos nessa faixa etaria, quando se formam importantes bases para
aquisicao de habilidades futuras.

A CD proporciona o ensino de conceitos computacionais que desviam de barreiras de
infraestrutura ou formagao especifica, de modo a redemocratizar o ensino do PC. No entanto, a
auséncia de tempos e espacos para a computa¢do no EF1, faz com que as iniciativas sejam
promovidas casualmente, o que pode comprometer a continuidade de acdes.

Inferiu-se que a maioria dos estudos ndo estd associado a uma teoria de aprendizagem e se
refere a iniciativas de curta duragdo. Desse modo nao ha uma continuidade nos trabalhos para que
as habilidades relacionadas ao PC sejam frequentemente estimuladas e consequentemente,
avaliadas.

Selecionar os estudos focados no EF e, posteriormente, separar aqueles exclusivos ao EF1,
possibilitou perceber que apenas 38,6% se concentram nessa fase, e ainda, em sua maioria,
contemplando o quarto e quinto ano. As analises sugerem uma caréncia de material desplugado
especifico ao EF1, fase em que sdo tdo oportunas atividades com materiais concretos e ludicos
para que os estudantes compreendam conceitos ao manipular objetos e interagir utilizando seus
sentidos. Esse levantamento trouxe para o estudo, um retrato especifico da realidade em que se
pretende atuar e serviu para subsidiar a criacdo/adaptagdo do material utilizado na intervengao.

4 Materiais e Métodos

Neste estudo, adotou-se uma abordagem metodologica mista, que combina elementos qualitativos
e guantitativos para uma compreensdo abrangente do impacto das atividades de computagédo
desplugada na construcao do pensamento computacional de estudantes do ensino fundamental 1.

As analises quantitativas incluiram a aplicagdo de pré e pds-testes para avaliar 0 progresso
das habilidades relacionadas ao pensamento computacional dos estudantes apds a participacao nas
atividades de computagdo desplugada. As anélises qualitativas foram conduzidas por meio da
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exploracdo e a implementagdo préatica das atividades, incluindo a compreensdo do contexto em
que foram realizadas. Isso envolveu observacdes participantes das sessdes de aplicacdo, registro
das interagbes dos estudantes, coleta de dados por meio de questionérios e feedback dos
professores, considerando também aspectos contextuais relevantes. A integracdo dos dados
permitiu a validagdo e enriquecimento das conclusdes, oferecendo uma visdo mais holistica do
fendmeno em estudo.

Esta pesquisa se enquadra como um estudo de caso, pois possibilita uma investigacdo
aprofundada e contextualizada de um fendmeno especifico em seu ambiente natural. A escolha
por essa abordagem se justifica pelo desenvolvimento de uma estratégia didatica, sua aplicacao
pratica e a subsequente avaliacdo dos resultados. De acordo com Yin (2001, p. 32), “Um estudo
de caso é uma investigacdo empirica de um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto de
vida real, quando as fronteiras entre o fenbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidas e
quando multiplas fontes de evidéncia sdo usadas.”

Este estudo, aprovado pelo comité de ética sob numero 54585521.0.0000.0102, foi aplicado
no segundo semestre de 2022 em uma escola publica do Municipio de Sdo José dos Pinhais,
Parana, com uma turma regular de 5° ano do EF, composta por 28 estudantes com idades entre 9
e 11 anos. No entanto, a criacdo de um material especifico que pudesse apoiar essa pratica
aconteceu muito antes.

O percurso metodoldgico se deu em 6 etapas, sendo: i) levantamento bibliogréfico; ii)
mapeamento sistematico de literatura; iii) elaboracdo do material; iv) aplicacdo do pré-teste; v)
intervencdo com atividades de CD e vi) aplicacdo de pos-teste.

4.1 Elaboracao do Material e Selecio das Atividades

A elaboracdo e adaptacdo das atividades de CD utilizadas na intervencdo, compdem parte de um
caderno pedagogico, desenvolvido especialmente para 0 EF1%°. O Objetivo do material é
favorecer a prética de habilidades relacionadas ao PC por meio da abordagem desplugada. A
elaboracdo do caderno teve como base as plataformas Computer Science Unplugged e Code.Org.
Os principios do Design Instrucional (DI)! foram adotados para guiar a construgdo metodoldgica
do material.

Tomando como base o processo do DI, a criacdo do caderno pedagdgico percorreu as
seguintes etapas:

Fase 1 - Andlise: nessa etapa houve a compreensdo do cenario de pesquisa e identificacdo
o0s problemas a serem solucionados, para a definicdo de estratégias e ferramentas a se utilizar no
processo de aprendizagem.

Fase 2 - Desenho ou planejamento: nessa etapa foram definidas as estratégias de ensino e
ferramentas a se utilizar no processo de aprendizagem.

Fase 3 — Desenvolvimento: nessa etapa ocorre a producao propriamente dita do material. Envolve
a concepcdo pedagodgica para garantir uma aprendizagem eficaz, as midias, o planejamento das
disciplinas e as atividades avaliativas.

Fase 4 — Implementacdo: nessa etapa executa-se a experiéncia de aprendizagem.

Fase 5- Avaliacdo: etapa final que consiste em verificar se 0s objetivos iniciais foram atingidos.
Além de identificar se 0 programa de aprendizagem mostra-se eficiente, é necessario procurar

10 https://plataformaintegrada.mec.gov.br/recurso/360487

110 processo de trabalho no Design Instrucional, segundo Filatro (2008), divide-se em cinco fases: analise, desenho,
desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo. Essas fases se organizam dentro do modelo ADDIE (do inglés:
analysis, design, development, implementation, evaluation), formando uma cadeia continua e ciclica que se
retroalimenta ao final do processo.
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pontos que precisam melhorar para programas futuros. Por meio da avaliacdo se evidenciam 0s
pontos fortes e de melhoria para retroalimentar as fases de analise e desenho do programa de
aprendizagem. O feedback dado pela avaliagdo possibilita readequar, redirecionar ou reelaborar,
se for preciso, as estratégias pedagogicas adotadas

O caderno pedagdgico foi submetido a avaliacdo de professores atuantes na realidade para a
qual o material foi elaborado. Essa abordagem permitiu a contribuicdo de diferentes perspectivas,
resultando em um produto mais completo e eficaz. O material foi avaliado em relacdo a
aplicabilidade, conteddo (clareza) e aparéncia, pelos professores atuantes no EF1, antes da
aplicacdo da proposta.

As atividades foram criadas/adaptadas ao EF1 (do 1° ao 5° ano) e subdivididas em dois niveis
para que o professor tivesse a op¢do de inseri-las gradativamente. Para o nivel 1 foram adaptadas
atividades indicadas para o0 1°, 2° e 3° ano e para o nivel 2, 4° e 5° ano.

O caderno foi dividido em trés unidades. Em cada uma delas, sdo abordados diferentes temas.
Buscou-se incluir nesses temas 0s processos que envolvem um programa computacional, tais
como: entrada, processamento e saida de dados. Diferentes estimulos - visual, tatil, auditivo e
cinestésico - foram considerados para composicao das atividades, por isso, cada unidade apresenta
também a op¢ao de atividades praticas, com a denominagdo “Brincadeiras Computacionais”.

Para cada unidade, foram elencadas as competéncias e habilidades relacionadas i) a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) que esta estruturada sobre dez competéncias gerais que 0s
estudantes devem desenvolver ao longo de toda Educacéo Basica e; ii) as Diretrizes da Sociedade
Brasileira de Computacdo (SBC) sumarizadas em cinco competéncias especificas para o ensino
de computacdo de forma Unica e complementar a formacdo dada pelas outras areas do
conhecimento. As adaptacdes atendem a diferentes niveis de complexidade e progressdo dos
conceitos, as quais tiveram a criacdo de outras atividades inéditas que complementam ou refor¢cam
aspectos das adaptadas.

Um exemplo de adaptacdo ¢ apresentado na Figura 5 que teve como base a atividade “a dona
do bolo” da plataforma CS Unplugged (Figura 4). A adaptacdo consiste em identificar a idade
representada em binarios e associar a cada membro da familia

ANA

Figura 4: Atividade original “A dona do bolo” de CS Unplugged.
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Figura 5: Atividade adaptada aniverséario binario.

Uma amostra de criacdo a partir do mesmo exemplo (Figura 4) encontra-se na atividade dobro
binario intuitivo (Figura 6). Utilizando-se de papel e tinta, as criangas constroem o conceito de
dobro de maneira concreta, o que subsidia a compreensédo do valor posicional de cada bit.

Figura 6: Dobro binério intuitivo.

Para a intervencdo aqui apresentada foram selecionadas 20 atividades do caderno pedagogico,

distribuidas nos temas: representacéo binaria (7), representacdo de imagens (5) e programagao e
algoritmos (8), conforme Quadro 2:

Quadro 2: Atividades selecionadas.

Representacdo Binaria Representacdo de imagens Algoritmos
Atividade inicial
conceituagdo

Atividade inicial conceituagdo

Aula 1

Atividade inicial
Leitura de nimeros conceituacgao
Convertendo em binarios
Aniversario binario
Leitura binaria

Aula 4

Desafio do Tabuleiro
Complete o sequenciamento
Onde esta 0 erro?

Loop do macaco

Caminhos condicionais

Tabuleiro vivo
Amarelinha Africana
Codificada

Revelando imagem
Codificando imagem
Escrevendo codigos

Avrte binaria Quebra cabeca de pixel
Amarelinha binaria

Unidade |

Unidade I1
Aula 3
Unidade I11

Aula 2
Aula b

Ao considerar o objetivo desse estudo, torna-se pertinente estabelecer um paralelo entre as

tematicas abordadas nas atividades e suas relacdes com o PC. Essa relacdo estd expressa no
Quadro 3:
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Quadro 3: Relagdes dos pilares do PC com as atividades.

Unidade | Representacao Binaria:
Ao compreender um processo passo a passo para calculo e conversdo de nimero binarios e
Algoritmos  decimais; ao utilizar-se de algoritmos para converter uma letra em um ndimero decimal e depois

em um ndmero binério e vice-versa.

Ao realizar a decomposicdo (quebra da conversdo) em um bit de cada vez; ao aprender a
Decomposicdo decompor os problemas de calculo de nimeros binarios e conversdo entre nimeros binarios e
decimais em processos.
Ao entender que duas coisas diferentes podem ser usadas para representar toda e qualquer
informag&o; compreender que a representacdo de um texto escrito, uma letra, uma palavra ou
um ndmero com simbolos, gestos ou digitos binarios, sdo uma abstragdo dos circuitos de um
computador.
Ao perceber a relagdo entre o ndmero de bits utilizados e o que eles podem representar; ao
reconhecer um padréo na quantidade de nimeros que se pode representar com um certo nimero
de bits e que essa quantidade é igual ao valor do préximo bit que pode ser adicionado.

Unidade Il Representacdo de Imagens:
Ao reconhecer e criar um algoritmo para formagdo de imagens que permite codificar,
Algoritmos  decodificar e reconhecer codigos de imagens; ao estabelecer um processo passo a passo que
deve ser seguido para se converter uma imagem em codigo ou vice-versa.
Ao quebrar a conversdo da imagem linha a linha, cor a cor; ao dividir as imagens em pixels e
depois em digitos e ao reverter esse processo, dos digitos para pixels e para imagens.
Ao relacionar a representacdo de imagens, seja por simbolos, gestos ou digitos binarios a
diferentes siglas, sinais ou nimeros.
Ao perceber a relagdo entre cada pixel, sua quantidade e o cddigo que o representa; ao
compreender que o padréo estabelecido em algoritmos de compactacdo e descompactacdo de
imagens permite uma comunicac¢do padronizada em diferentes dispositivos.

Unidade 111 Programacao e Algoritmos:
Ao sequenciar um conjunto de instru¢des para completar uma tarefa; ao usar tipos especificos
Algoritmos de instrugbes em seus algoritmos e encontrar maneiras equivalentes de atingir o mesmo

resultado.

Ao analisar separadamente cada etapa do algoritmo; ao escrever os programas de forma
Decomposicdo incremental, testar as primeiras etapas e adicionar as proximas em vez de tentar resolver o
problema inteiro de uma s6 vez.
Ao escrever programas em palavras simples, utilizando simbolos de comando ou instrugdes
verbais permite-se praticar a criacdo de algoritmos, sem a necessidade de aprender uma
linguagem de programacéo previamente; ao escolher comandos para programago (como setas
para indicar dire¢fes) demonstra-se o uso de abstracéo.
Ao perceber semelhancas na forma como as instru¢des séo sequenciadas e reutilizar esse grupo
de instrugdes para se repetir os mesmos movimentos; ao utilizar-se de estruturas de repeticéo
para diminuir ou simplificar um codigo.

Abstracdo

Reconhecimento
de padrdes

Decomposicéao

Abstracéo

Reconhecimento
de padrbes

Abstracdo

Reconhecimento
de padrGes

4.2 Aplicacéo da Proposta

A aplicacdo da proposta ocorreu em uma turma de quinto ano do EF1. Nessa etapa de ensino, as
aulas sdo ministradas em sua maioria por um dnico professor, que possui uma formagéao geral em
pedagogia. As intervencOes aconteceram em cinco aulas de aproximadamente 4 horas cada,
totalizando 20 horas/aula, distribuidas semanalmente.

Antes das intervencdes, os sujeitos foram submetidos a um pré-teste, que consistiu na
realizacdo da avaliacio da ultima edicdo do concurso Bebras!? — Desafio Internacional de
Pensamento Computacional de 2021, categoria 8-10 anos. O desafio Bebras é composto de 12
questdes com trés niveis de dificuldade diferentes: facil, intermediario e dificil. Posteriormente as
intervengdes, 0 mesmo instrumento foi utilizado como pos-teste.

Na primeira aula, foram apresentados aos estudantes os conceitos iniciais de numeros binarios
por meio da manipulacdo de cartbes binarios, usados primeiramente pela professora para

12 http://bebras.dcc.fc.up.pt/
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demonstrar a formacdo de varios nimeros e sua nota¢do binaria. Em seguida, os estudantes
também tiveram a oportunidade de manipular os cartdes, sendo desafiados a formar outros
nameros. A Figura 7 ilustra o uso dos cart@es binarios nas atividades.

Figura 7: Atividades de representacdo binaria.

Na aula 02, além da continuacdo na execugdo das atividades sobre nimeros binarios, os
estudantes foram expostos a atividades motoras que serviram para reforgar o contetdo
apresentado e tornar a proposta mais divertida. O jogo amarelinha bindria (Figura 8), ajudou a
consolidar o aprendizado sobre a notacdo binaria e os valores numéricos que ela representa. As
atividades motoras também foram uma oportunidade para expor os estudantes a diferentes
estimulos, o que pode ter contribuido para a fixagcdo dos conceitos.

Figura 8: Amarelinha binaria.

Apos a execucdo da atividade "arte bindria e leitura binaria," na qual os estudantes registraram
letras e nimeros em uma malha quadriculada, eles sugeriram a criagdo de um cartaz com o nome
de cada integrante da turma (Figura 9), utilizando a técnica aprendida. Este fato destaca a iniciativa
e o envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem, demonstrando a compreensao e a
aplicagdo dos conceitos apresentados. Ademais, a observacdo da concentragdo e do siléncio da

turma durante a realizagdo das atividades também ressalta o comprometimento deles com o
desenvolvimento do conhecimento proposto.

7<O‘an qur—o n"Z

Figura 9: Cartaz de nomes binarios.

377



Grebogy, E. C. et al. RBIE v.32 - 2024

Devido ao interesse demonstrado pelos estudantes, foram propostas atividades adicionais
para reforcar os conceitos aprendidos. Uma dessas atividades foi a criacdo de artefatos binarios,
como chaveiros e colares, com diferentes significados (Figura 10). Essa iniciativa proporcionou
aos estudantes a oportunidade de aplicar seus conhecimentos de forma préatica e criativa,
consolidando ainda mais a compreensdo dos conceitos apresentados. Dois exemplos da criacéo,
sdo destacados, um chaveiro binario representando a letra L e um colar binario representando as
letras RRR.

Figura 10: Construcéo dos colares e chaveiros binarios.

A terceira aula com o tema da unidade Il - representacdo de imagens — iniciou-se com uma
provocacao sobre como 0s computadores representam imagens na tela. Essa estratégia despertou
a curiosidade dos estudantes e 0s manteve focados nas explica¢fes sobre as diferentes formas de
representacdo numerica de imagens, incluindo a conceituacdo de pixel.

Durante a aula, a professora desenhou algumas imagens no quadro e utilizou isopor e cartdes
pretos e brancos para exemplificar a codificacdo de comprimento de execucdo, a fim de ilustrar a
explicacdo sobre a representacao de imagens em computadores. Os estudantes puderam visualizar
na pratica como a codificacdo de uma imagem acontece a partir dos pixels. Apos as explicacdes,
eles realizaram atividades de registro para reforcar os conceitos aprendidos. Além disso, foram
desafiados a montar imagens a partir de codigos, utilizando as pecas dos quebra-cabecas de pixel,
possibilitando a exploragao de material concreto o que tornou a aula mais interativa e participativa
(Figura 11).

Figura 11: Quebra-cabeca de pixel.

Na quarta aula, com o tema da unidade Il - algoritmos, 0s estudantes também foram
apresentados ao conceito de uma maneira divertida e desafiadora: dar instrugfes precisas sobre
como desenhar um rostinho feliz, fornecendo os comandos por escrito. Com as instrugdes em
maos, a professora selecionou trés delas, para representar no quadro seguindo literalmente as
instrucdes recebidas. O resultado foi engracado, pois as imagens ficaram bem diferentes do
esperado. As Figuras 12, 13 e 14 mostram exemplos dos comandos selecionados e suas respectivas
ilustraces.
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O Estudante 1 deu as seguintes instrugdes: "1) Faca um circulo médio, 2) depois desenhe dois
olhos, 3) faca um nariz e 4) faca uma boca sorrindo”. Apesar das instrucfes aparentemente claras,
a imagem resultante ndo foi exatamente um rostinho feliz (Figura 12), isso evidenciou a
importancia de instrucdes precisas e detalhadas em algoritmos.

Figura 12: Comando do estudante 1 e execucéo.

O Estudante 2, conforme Figura 13, apresentou o comando: “1) faga um circulo, 2) depois
faca dois olhos chorando, 3) faca uma boca do jeito que quiser e, 4) faca um chapéu”, com
instrugdes um pouco mais complexas e com elementos adicionais. 1sso pode ser um desafio para
guem segue as instrugdes, pois € dificil imaginar o que o estudante quis dizer com "olhos
chorando" e como desenhar um chapéu sem instrugdes mais precisas. Como resultado, a ilustragcdo
final também ficou bem diferente do que era esperado.
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Figura 13: Comando do estudante 2 e execugéo.

Na situacdo apresentada na Figura 14, o estudante 3 sugeriu: “1) faga um circulo na folha, 2)
desenhe olhos, boca com uma expressao feliz”. Apesar das instrugdes previamente dadas de que
0s desenhos seriam realizados no quadro, o estudante mencionou a folha de papel. A professora
procedeu o desenho do circulo em uma folha a parte. Além disso, 0 estudante solicitou que fossem
desenhados “olhos” e uma boca com expressao feliz, sem especificar a quantidade de olhos. Por
isso, a professora optou por desenhar varios deles.

1 Qe dosp 1m ke i Wha
e o e w3

ALONOS

W,

Figura 14: Comando do estudante 3 e execug&o.

Os estudantes foram convidados a realizar duas novas tentativas de escrita de algoritmos, as
quais foram muito mais especificas e precisas em relacdo as anteriores. Posteriormente, esses
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estudantes foram expostos ao conceito de algoritmo, com énfase na importancia da precisao das
informacdes para a obtencéo do resultado desejado. Consequentemente, eles puderam identificar
e corrigir as falhas em seus algoritmos, avangando gradualmente até o resultado esperado.

Adicionalmente, foram propostos outros desafios, como dar instrugdo a um colega para
apontar um l&pis na lixeira da sala ou deslocar-se até um local especifico da sala de aula. Os
estudantes foram responsaveis por instruir seus colegas e aprimorar a precisao das informacoes a
cada nova tentativa de corre¢do do algoritmo.

Em seguida, foi proposta uma atividade pratica com um jogo de tabuleiro, conforme ilustrado
na Figura 15, envolvendo a resolucdo de diferentes desafios que utilizaram principios
fundamentais da programacao, como sequenciamento e estruturas de repeticdo. Essa atividade

Figura 15: Jogo de tabuleiro — desafios de programacgéo.

Na quinta aula, foram propostas atividades motoras, como o jogo "tabuleiro vivo", no qual os
estudantes tiveram a oportunidade de desempenhar os papéis de programador, testador e executor
em diferentes desafios propostos. Além disso, foi sugerido o jogo "amarelinha africana
codificada", no qual os estudantes tiveram que estabelecer codigos para executar movimentos
sincronizados em uma matriz (Figural6).

Figura 16: Amarelinha africana codificada.

Finalizadas as intervencdes, os estudantes foram submetidos ao pds- teste, que consistiu no
mesmo instrumento utilizado no pré-teste e que teve como objetivo analisar o incremento do PC.
Para a correcéo foi utilizado o quadro de critérios do préprio instrumento, conforme Tabela 6:

Tabela 6: Critérios de avaliagdo do teste Bebras.
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Dificuldade Correto Incorreto respl\ézri](c)ii do
A-facil + 6 pontos -2 pontos 0 pontos
B-média +9 pontos -3 pontos 0 pontos
C-dificil +12 pontos -4 pontos 0 pontos

Além da avaliacdo com pré e poés-testes, os estudantes foram avaliados em relacdo ao
desenvolvimento das atividades durante a aplicagéo. Desse modo, os resultados foram apurados
de acordo com dois métodos: (i) resultados referentes as atividades realizadas durante a
intervencdo e, (ii) resultados do teste aplicado antes e ap0s a execucao de todas as atividades.
Esses resultados serdo apresentados separadamente. Além das analises qualitativas, os dados
coletados foram tabulados com procedimentos que incluem anélises dos resultados para a
verificacdo das médias, desvio-padrao, frequéncias e percentagem dos acertos.

5 Resultados e Discussoes

Nesta secdo serdo apresentados alguns resultados importantes. Os primeiros dizem respeito a
aplicacdo das atividades que permitiram avaliar o incremento das habilidades relacionadas ao PC.
Os outros resultados se relacionam com a analise da adequac&o da proposta ao publico-alvo, visto
que os estudantes foram avaliados quanto ao desenvolvimento das atividades durante a sua
implementacéo.

Para analisar os resultados, foram utilizados dois métodos: (i) analise dos resultados das
atividades realizadas durante a intervengao e (ii) analise dos resultados dos testes aplicados antes
e apos a realizacdo de todas as atividades. Os dados foram tabulados com andlises descritivas das
médias, desvio-padrao, frequéncias e percentagens de acertos.

5.1 Desempenho na Realizacéo das Atividades

Os resultados de desempenho nas atividades de CD foram agrupados primeiramente por tema,
sendo: unidade | representacdo binaria, unidade Il- representacdo de imagens e unidade IlI-
programacao e algoritmos. Além do desempenho individual de cada estudante, foram calculadas
as médias das notas para cada unidade. A Figura 17 e a Tabela 7 demonstram as médias obtidas.
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Figura 17: médias individuais por unidade.
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Tabela 7: médias gerais por unidade.

Unid. | Unid. 11 Unid. 111 Média geral
Média 9,3 8,3 7,6 8,4
Desvio Padrdo 0,984 1,555 1,508 1,091

A média geral das trés unidades foi 8,4, sugerindo que, em geral, os estudantes tiveram um
bom desempenho nas atividades. No entanto, é interessante notar que a unidade | obteve a maior
média, 9.3, seguida da unidade Il, 8.3 e da unidade Ill, 7,6. Isso pode indicar que os estudantes
tiveram maior facilidade em compreender e executar as atividades da Unidade | em comparacédo
as demais. Ao observar as curvas de Gauss na Figura 18, essa afirmativa se confirma.

Os desvios-padrao também revelam que as notas dos estudantes variaram menos na Unidade
I, com um valor de 0,984, se comparadas as outras unidades. Isso sugere que os estudantes tiveram
um desempenho mais homogéneo, enquanto nas outras unidades houve uma maior varia¢ao nas
notas.

E importante destacar que apenas um estudante obteve média geral abaixo de 6,0. Ao analisar
as médias das unidades individualmente, observa-se que apenas dois estudantes obtiveram médias
inferiores a 6,0 na unidade II e trés estudantes na unidade III. No entanto, esses resultados nao
foram suficientes para comprometer a média geral, que ficou acima de 8,0.

COMPARATIVO DAS QUATRO CURVAS DE GAUSS
SALIENTANDO A MEDIA GERAL

DENSIDADE DE PROBABILIDADE

0,0 1,0 2,0 3,0 40 5,0 5,0 7.0 8,0 3,0 10,0

Unidade | Unidade Il Unidade Il e=Media Geral

Figura 18: Comparativo entre média geral.

A partir dos resultados individuais, foi realizada uma estratificacdo do desempenho de cada
estudante em categorias de menor, mediano e maior. Os graficos apresentados na Figura 19
mostram como cada unidade contribuiu para essas categorias de desempenho. O menor
desempenho foi constatado na unidade 111 — programacao e algoritmos, talvez por envolver maior
complexidade de conceitos, como comandos condicionais e de repetigéo.
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Figura 19: Participaco de cada unidade nos desempenhos maior, mediano e menor.

5.2 Incremento de Habilidades Relacionadas ao PC

Em relacdo a avaliagdo do desempenho do PC, os dados foram coletados a partir de pré e pos-
testes, cujos valores variaram de -36 a +108, indicando a situagcdo em que o estudante errou todas
as questdes ou acertou todas as questdes, respectivamente. Optou-se por proceder a corregdo dos
testes conforme o método estabelecido no instrumento original. Posteriormente, uma conversao
de escalas para notas, variando de 0 a 10, foi aplicada, com base nos valores e escalas
exemplificados na Tabela 8 e na Figura 20:

Tabela 8: Conversao de escala para nota.

Minimo | Méaximo

Escala alvo 0 10 Variacéao 10
Valor real -36 108 Variagdo | 144
Vr+36

Nota = —x 10

VrM ax — VrMin

Figura 20: Converséo de escala para nota.

Na conversao de escalas, o valor real (Vr) corresponde ao resultado obtido pelo estudante no
teste Bebras. O menor valor real possivel (-36), que representa o caso em que o estudante erra
todas as questdes, corresponde a nota 0 (zero), enquanto o maior valor real possivel (108), quando
o estudantes acerta todas as questoes, equivale a nota 10 (dez).

Apbs a conversdo, foi realizada a analise da variacdo percentual das notas de cada estudante
em relacédo as atividades faceis, medias, dificeis e a nota total, considerando a diferenca entre o
pré-teste e o pds-teste. Dessa forma, foi possivel comparar as notas médias das atividades em
diferentes niveis de dificuldade, conforme demonstrado no grafico da Figura 21:

COMPARAGAO ENTRE NOTAS MEDIAS DAS ATIVIDADES - PRE E POS TESTE

6,00 5,45 537

5,00 4,64
3,88

4,00 382

2,97

3,00

NOTA MEDIA

2,00

1,00

PRE FACIL POS FACIL PRE MEDIA POS MEDIA PRE DIFICIL POS DIFiCIL
TIPO DE ATIVIDADE

Figura 21: Comparativo entre médias de pré e pds-teste.
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A evolugdo da média total do pré-teste para o pos-teste e uma comparacao das probabilidades
de notas (curvas de Gauss) sdo apresentadas nas Figuras 22 e 23 com um incremento de 45% entre
as médias.

EVOLUGCAO DA MEDIA - PRE TESTE PARA POS TESTE

6,00 5,03
5,00 3,47
4,00

3,00
2,00
1,00

MEDIA

NOTA PRE
NOTA PAS

Figura 22: Evolucéo da média — pré e pos-teste.

O comparativo das probabilidades de notas (curvas de Gauss) — Pré e pds-teste, mostra que
houve um ganho na nota média, de 3,47 para 5,03.

Comparativo das probabilidades de notas - Pré e Pos Teste
0,25
347
5,03

0,2

0,15

DENSIDADE DE PROBABILIDADE

NOTA

=——PRE TESTE  ====P0S5 TESTE
Figura 23: Comparativo de probabilidades.

Essa evolugdo positiva € corroborada pela andlise das curvas de Gauss, que mostram um
deslocamento da curva para a direita, indicando um aumento nas notas. Além disso, o aumento

em menor propor¢do do desvio padrao sugere que as notas da turma tendem a se concentrar em
torno da média.

Com base na média e no desvio padrao, foi possivel inferir que hd uma probabilidade de 15%
de que a nota de um estudante esteja entre 3,5 e 6,7 (Tabela 09). Destaca-se ainda que a média da
turma apresentou um aumento significativo, o que pode ser um indicativo de que as atividades
foram eficazes para melhorar o desempenho das habilidades relacionadas ao PC.

Tabela 9: Comparativo de probabilidades.

Pré- Pds-
Teste Teste
Média 3,47 5,03

Desvio Padrao 1,846 1,949

Em relacdo ao desenvolvimento das atividades durante a aplicacdo, foi possivel perceber a

adequacdo da proposta a faixa etaria, visto que apenas um estudante obteve média inferior a 6
como média geral.
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Além das analises quantitativas, foi possivel perceber que a proposta apresentada despertou
grande interesse nos estudantes. Durante a execucao das atividades, foi notado um ambiente de
siléncio e concentragdo e o envolvimento dos estudantes se envolveram especialmente nas
propostas mais ludicas. Além disso, ficou evidente que esses estudantes demonstraram
perseveranga na realizagdo das atividades, enfrentando seus desafios e buscando solugdes, o que
sugere um engajamento genuino com o aprendizado.

Durante as intervengdes, os estudantes demonstraram ter se divertido bastante, especialmente
na aula 4 de algoritmos, ocasido em que muitas gargalhadas foram ouvidas, em meio a muitos
questionamentos e reflexdes. Alguns estudantes destacaram, por exemplo, a dificuldade de
ensinar algo para outra pessoa, como relatou o estudante 12: "Eu nunca tinha pensado que era tdao
dificil ensinar alguma coisa para alguém". Outros estudantes, mencionaram a dificuldade de
explicar com detalhes algo que eles sabiam fazer. Esses questionamentos e reflexdes mostram que
a aula despertou a curiosidade e o interesse dos estudantes, além de estimular uma reflexdo sobre
a precisao e clareza das informacdes.

Na aula 2, que abordava a codificagdo binaria para letras e a arte binaria, um comentario de
um estudante com dislexia chamou a aten¢do dos professores e colegas: "[...] é a primeira vez que
eu preciso fazer conta para escrever, assim ¢ mais facil [...] eu ndo consigo ler muito bem, mas
consigo calcular |...] (Estudante 22)". Esse estudante propds a um colega um trabalho em equipe,
em que ele faria a codificag@o e o colega que estava realizando os calculos de maneira mais lenta
realizaria a leitura. Juntos, eles foram os primeiros a decifrar a mensagem do exercicio. Esse
exemplo evidencia como a proposta pedagogica adotada pode beneficiar um estudante com
necessidades educacionais especiais e, a0 mesmo tempo, desenvolver habilidades de trabalho em
equipe.

Durante as aulas, percebeu-se que os estudantes demonstraram um grande interesse em se
apropriar dos conceitos de computagdo e da linguagem de programagdo ensinados. Isso ficou
evidente quando muitos deles repetiram os termos e conceitos apresentados, considerando-os
"nomes importantes", conforme defini¢cdo dada pelo Estudante 3. Esse comportamento sugere que
os estudantes ndo sO estavam prestando aten¢do ao contetido, como também estavam se
esforcando para entender e internalizar os conceitos. Esse interesse € empenho na aprendizagem
sdo aspectos fundamentais para o sucesso da proposta pedagogica e para o desenvolvimento dos
estudantes.

O envolvimento dos familiares foi importante para a execucao da proposta pedagdgica, visto
que foram informados sobre os objetivos e métodos utilizados na intervencdo. Um dos
responsaveis enviou, com a assinatura do TCLE, um bilhete, agradecendo e parabenizando a
iniciativa. Apds a intervencao, esse mesmo responsavel trouxe uma lembranga a professora como
forma de agradecimento, afirmando que a proposta trouxe novos conhecimentos ao filho e
reforgou um vinculo com a aprendizagem que estava abalado devido a desmotivacao do estudante.
Esse feedback positivo indica que a proposta pedagogica teve um impacto significativo na relagao
do estudante com o processo de aprendizagem.

A conclusdo da interven¢do ndo marcou o fim do interesse pelo tema. Ao final das 5 aulas,
os estudantes solicitaram a professora e a equipe gestora a continuidade de mais atividades
relacionadas ao assunto. Como resultado, mais algumas atividades foram realizadas e os trabalhos
foram expostos para a comunidade escolar em uma mostra pedagogica. O envolvimento e
interesse dos estudantes também se estenderam para além das aulas, alguns continuaram a trazer
questionamentos para discussao com a professora, demonstrando um desejo genuino de aprender
mais sobre o assunto. Esse feedback positivo da parte dos estudantes e o impacto da intervengao
na continuidade do processo de aprendizagem reforcam a importancia de abordar topicos

relevantes e estimulantes para o desenvolvimento educacional dos estudantes.
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6 Consideracgoes Finais

Este estudo apresentou um panorama das pesquisas que envolvem a computagao desplugada como
ferramenta para estimular habilidades relacionadas ao PC em estudantes do EF1. Apresentou
ainda, um material desenvolvido especialmente para os anos iniciais do EF, considerando as
particularidades dessa etapa educacional, tanto em relagdo aos estudantes quanto aos professores.

Ao retomar o objetivo geral deste estudo, que visa avaliar o impacto das atividades de
computacdo desplugada na promog¢ao do pensamento computacional nos estudantes, constata-se
que as atividades propostas foram eficazes em aumentar o desempenho dos estudantes nas
habilidades relacionadas ao pensamento computacional, com um progresso de 45% entre o pré e
pOs-teste.

Além disso, as analises qualitativas realizadas indicaram que o ensino desses conceitos
reforca os vinculos de aprendizagem, aumenta o engajamento, interesse, autonomia € motivagao
na resolugdo de problemas, de uma maneira ludica e prazerosa. Ao considerar que a execu¢ao das
tarefas foi exitosa, considera-se que o material se mostrou exequivel ao nivel de ensino proposto

Ao analisar a relevancia das discussdes apresentadas no trabalho, evidencia-se a importancia
do debate acerca da insercdo da computagdo no EF1. A aplicagdo das atividades desplugadas
desenvolvidas, com o objetivo de introduzir conceitos computacionais e de PC para estudantes
nessa faixa etaria, permitiu perceber o engajamento e interesse dos participantes na proposta. Isso
reforga a pertinéncia e necessidade de ensinar tais conceitos, para que os estudantes desenvolvam
habilidades e competéncias relacionadas a computacao desde o inicio de sua formacgao escolar.

A proposta dessa pesquisa permitiu que além da compreensao de conceitos ligados a Ciéncia
da Computacgdo e do estimulo ao PC, os estudantes pudessem compreender os mecanismos de
comunica¢do com o computador e vislumbrar a possibilidade de atuar sobre ele. A exploracao de
materiais concretos ¢ dos jogos motores, tdo pertinente a faixa etdria do EF1, trouxe para a
proposta a possibilidade de explorar diferentes estimulos para a aprendizagem.

A pesquisa em profundidade realizada pelo MSL permitiu compreender as abordagens, os
recursos e as ferramentas utilizadas nas intervengdes que envolvem o PC no EF. A analise das
praticas que promovem o PC de maneira desplugada no EF1 foi substancial para a criagdo de um
material que permitisse o trabalho com conceitos computacionais de maneira gradual, sendo esse
um dos principais diferenciais frente aos recursos existentes.

A facilidade, o interesse e o dominio que os estudantes apresentaram ao manipular e executar
as atividades do caderno pedagdgico foram notaveis. Com base nos resultados positivos
apresentados nesta pesquisa € com a implementacdo de novas politicas publicas para a inclusao
da computacdo na educagdo, espera-se motivar e encorajar outros professores a incorporarem
praticas com o uso do material desenvolvido.

Acredita-se que o caderno pedagodgico poderda ser utilizado como um mecanismo de
divulgacdo do tema para outros profissionais, permitindo que as atividades sejam aplicadas em
diferentes grupos de estudantes. Além disso, ¢ importante criar oportunidades de formacao
continuada para os professores a fim de capacitar e atualizar seus conhecimentos em relagdo ao

uso das tecnologias na educacao.

Ainda que a computacdo desplugada seja uma estratégia interessante e eficaz, ¢ importante
destacar que ela ndao deve ser vista como a solu¢do completa para o ensino de computagdo e do
PC. E necessario que, em algum momento, os estudantes tenham acesso a um computador para
praticar aquilo que foi aprendido no formato desplugado.
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Como limitagdo deste estudo, considera-se a impossibilidade de aplicar todas as atividades
contidas no material, devido a sua densidade. Assim, futuras intervengdes com outras atividades
devem ser realizadas, visando ampliar abrangéncia do material desenvolvido.

Como trabalhos futuros, sugere-se a aplicagao da proposta a um niimero maior de estudantes,
em diferentes contextos de aprendizagem. A partir dessas novas experiéncias, sera possivel
trabalhar na melhoria continua do material. A¢des de longo prazo € que promovam uma
continuidade no ensino de conceitos computacionais ¢ de PC também sdo sugestdes para
intervengdes futuras, pois possibilitardo entender o efeito que o estimulo do PC exerce na
resolu¢do de problemas cotidianos.

Os resultados positivos com as tarefas realizadas, assim como o incremento nas habilidades
relacionadas ao PC denotam a necessidade de se estabelecer uma continuidade nas praticas e
incentivam novas edigdes da proposta, especialmente com a promulgacao da Lei 14.533, que
institui a Politica Nacional de Educagdo Digital, e com a homologa¢dao do complemento a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para a inser¢do da computagdo a comegar pela educagdo
infantil. Diante disso, ndo hd mais davidas de que os estudantes podem e devem estar inseridos
no universo computacional o mais precocemente possivel. Como educadores, cabe-nos agora
promover meios que assegurem o desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais ao
atual contexto.
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APENDICE A - Artigos Selecionados para o Mapeamento Sistematico de Literatura

ID Titulo Autor / Ano

Al Propo_sta de atividade para o quinto ano do ensino fundamental; Santos et al. 2015
Algoritmos Desplugados

A2 P(_apsamento CompuEacmnaI no Ensino Fundamental I: um estudo de caso Werlich et al. 2018
utilizando Computacdo Desplugada

A3 Programa{agao} - Atividades ludicas para ensino de programacao em Pinheiro et al. 2019
escolas publicas

A4 | Circuito de quatro estacdes aplicando a computacdo desplugada Kohler et al. 2019

A5 Estimulando o pensamento computaC|onaI~e o0 raciocinio légico no ensino Souza et al. 2018
fundamental por meio da OBI e computacdo desplugada

A6 Estimular o Pensamento Comp_utamonal através da Computacéo Lopes et al. 2019
desplugada aos alunos do Ensino Fundamental

A7 Informatlon organization via computational thinking: case study in a Cavalheiro et al. 2016
primary school classroom

A8 | O Pensamento Computacional nos anos iniciais do Ensino Fundamental | koscianski et al. 2017
Organizacéo de Informagdes via Pensamento Computacional: Relato de

A9 Atividade Aplicada no Ensino Fundamental Campos et al. 2014

A10 PensamentEJ Computgcmnal no Ensino Fundamental: Relato de Atividade Pinho et al. 2016
de Introducéo a Algoritmos

A1l Propqsta e Aplicagéo Qe A:thldades para o Desenvolvimento das, . Oliveira et al. 2019
Habilidades de Organizacgdo de Informacdo e Pensamento Algoritmico

A12 Representacdo e Andlise de Dados no Quinto Ano do Ensino Weisshahn at al.
Fundamental: Proposta de Atividade e Relato de Aplicacao 2016

A13 Uma Proposta para o Desenvoly[mento do Pensamento Computacional Marques et al. 2017
Integrado ao Ensino de Matematica

Al4 Uso da metodologia de rotagéo por esta¢cdes com a computacao Kohler et al. 2019
desplugada

A15 FIeX|pIe Assessment in D|g|ta! Tgachlng-Learnlng Processes: Case Argou et al. 2019
Studies via Computational Thinking

A16 CH|IdProgr_amm|ng-C: Cpmo una mejora de la dimension colaborativa del Chimunja, A. M 2017
modelo Child Programming

A17 Developing ZZ!.St Century _Skllls for_ I_Elementary S_chool Studer_1ts Grad_e 1 Aprinastuti C. 2020
by Implementing Indonesian Traditional Games in Mathematic Learning
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