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ABSTRACT

This study aimed to assess whether unplugged Computational
Thinking activities would have a positive impact on student
performance in Introduction to Programming Logic. A sequence
of six classes of unplugged computing activities was developed,
preceded by a pre-test and followed by a post-test. Evidence has
shown a need for further studies on the topic and that the number
of activities developed were insufficient to directly impact the
performance of students. It is possible to conclude that there is a
need for a systematic work on Computational Thinking
throughout all the years of basic education.
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1. Introducao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [1] estabeleceu
para a educacdo basica uma série de competéncias a serem
trabalhadas ao longo dos 14 anos da educacédo basica obrigatoéria.
Uma dessas competéncias é a chamada Cultura Digital. O texto da
BNCC define competéncia “como a mobilizacdio de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho.” [4 item ndo paginado] Além
disso, o documento define também o que se entende por
competéncias gerais: sdo aquelas que inter-relacionam-se e
desdobram-se no tratamento didatico proposto para as trés etapas
da Educacdo Basica (Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio), articulando-se na construgdo de conhecimentos,
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no desenvolvimento de habilidades e na formagdo de atitudes e
valores, nos termos da LDB. [1].

Apbs quase cinco anos de publicacdo do documento norteador,
no entanto, ainda é dificil perceber sua aplicacdo pratica, em
especial no que diz respeito as habilidades relacionadas ao
Pensamento Computacional. Os alunos ingressantes do Curso
Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio do IFSC
Campus Gaspar ainda demonstram muitas dificuldades de
compreensdo e desenvolvimento de raciocinio légico. Isso se
verifica ndo s6 nas aulas de Introducdo a Ldgica de Programacdo
(ILP) na primeira fase do curso, mas também em Matematica,
Portugués, Filosofia e Fisica, para citar algumas unidades
curriculares.

Um levantamento (documento ndo publicado) da coordenacao
do curso do referido campus indicou que ILP é a disciplina com
maior taxa de reprovagdo no curso na primeira fase (com 40
ingressantes, em média), com indice de 13,8%. As duas outras
disciplinas com maior indice de retencdo na primeira também
mobilizam os pilares do PC e podem se beneficiar com seu
fortalecimento: Matemética (10,6%) e Lingua Portuguesa (8,6%).
Nas fases seguintes, a disciplina de programacdo sempre figura
entre as que tém maior indice de retencdo de estudantes. Assim,
surgiu a seguinte pergunta de pesquisa: atividades desplugadas
que promovem o Pensamento Computacional tém impacto
positivo na unidade curricular de Introdugdo a Légica de
Programacdo do Curso Técnico em Informatica Integrado ao
Ensino Médio?

O objetivo geral da pesquisa foi avaliar se exercitar conceitos
légicos através de atividades desplugadas de Pensamento
Computacional como preparacdo para o estudo de Programacdo
na disciplina de ILP teria impacto positivo no desempenho dos
estudantes. J& os objetivos especificos foram: (i) avaliar o
desempenho de discentes antes das oficinas; (ii) aplicar uma série
de atividades de Pensamento Computacional que envolviam
conceitos que seriam necessarios para o aprendizado de
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programacdo; e (iii) avaliar o desempenho de discentes ap6s as
oficinas.

Assim, este trabalho se situa na é4rea de Educagdo em
Computagdo [2], pois buscou resgatar o aprendizado dos pilares
do pensamento computacional (decpomposicdo, reconhecimento
de padrdes, abstracdo e algoritmos) que teoricamente foram
trabalhados ao longo da educagdo infantii e do ensino
fundamental. Esse resgate foi uma estratégia para a construgdo de
novos aprendizados na disciplina técnica de Introducdo a Logica
de Programacdo. Sendo assim esse trabalho se organiza da
seguinte forma: Introdugdo, Objetivo Geral, Objetivos
Especificos, Metodologia, Resultados e Consideragdes finais.

2. Trabalhos Correlatos

Em uma busca na Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira
de Computacdo (SOL), utilizando-se como termos de busca as
palavras-chave “Pensamento Computacional” e “Ensino Médio”,
foram localizados quatro estudos cuja tematica envolvia o
trabalho do PC com o Ensino Médio. Desses, dois demonstram
mais relacdo com a proposta aqui apresentada, os quais serdo
apresentados a seguir.

Em relagdo ao tultimo ciclo do Ensino Médio, Trevisan et al.
[12] realizaram a andlise do uso de atividades de computagdo
desplugada com alunos de Ensino Médio. Em seu estudo, as
pessoas autoras analisaram as contribuicdes de atividades
desplugadas em uma disciplina de Pensamento Computacional
dentro do Itinerario Formativo conforme estipulado na BNCC. Os
autores trabalharam dentro do contexto da aplicacdo do Novo
Ensino Médio em uma escola ptblica paranaense. O estudo
verificou que os pilares de decomposicdo, reconhecimento de
padroes e algoritmos foram bem assimilados por discentes
participantes; contudo, o pilar de abstracdo gerou maior
dificuldade. Por fim, a conclusdo a que chegam é de que “[...] o
PC explana conceitos e conhecimentos que podem emergir
disciplinarmente ou interdisciplinarmente, conforme o que é
proposto no IF do novo EM [...]” [12].

J& Souza e Rodrigues investigaram o uso de educagdo plugada
no contexto do ensino médio técnico profissionalizante . Segundo
eles,

Trabalhar o pensamento computacional, com estudantes
do Ensino Médio Técnico, contribui para que eles
tenham uma formagdo voltada para a autonomia,
levando a sua emancipagdo tecnolégica, aumentando a
criatividade, o raciocinio légico e a capacidade de
solucionar problemas. Isso tudo contribui para sua
emancipacdo e atuacdao no mundo do trabalho. [11]

As pessoas autoras trabalharam com programacdo visual em
blocos em oficinas de curta duragdo desenvolvidas com estudantes
cujos cursos ndo estavam diretamente ligados a é&rea da
computagdo. O estudo mostrou que os estudantes mostraram

maiores dificuldades em relagdo a estruturas de repeticdo. Os
autores constataram que, em vez de ler instru¢des, os estudantes
partiam diretamente para a tentativa e erro. Por fim, o estudo de
Souza e Rodrigues [11] concluiu que a proposta desenvolvida por
eles foi relevante para a educacdo profissional e tecnolégica pois
estimulou a criatividade das pessoas participantes, estimulou a
autonomia em face a resolucdo de problemas e foi permeada por
uma teoria ativa de ensino-aprendizagem.

As propostas supracitadas mostram pontos de convergéncia
divergéncia em relacdo ao estudo desenvolvido. Em relagdo
pesquisa de Trevisan et al. [12] os pontos de aproximagdo sdo
trabalho com os pilares do pensamento computacional através
computacdo desplugada com estudantes em faixa etaria de ensino
médio. J& em relagdo ao estudo de Souza e Rodrigues, observou-
se a semelhanga entre os publico atendido: estudantes de ensino
médio técnico.
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Além das iniciativas supracitadas, foram identificados outros
estudos que abordam o Pensamento Computacional aplicado ao
ensino de contetidos de disciplinas especificas, principalmente a
Matematica. Percebe-se, nesses casos, o uso do Pensamento
Computacional como uma ferramenta para o ensino-aprendizagem
para um contetido especifico. A proposta aqui, no entanto, vai em
uma direcdo mais transdisciplinar, em que o pensamento
computacional possa ser entendido como algo que perpassa as
diferentes disciplinas em busca de uma unidade de conhecimento
[Nicolescu, 1999 apud 9]. Acredita-se que é justamente a
abordagem transdisciplinar que efetivamente constitui a cultura
digital como uma competéncia geral como definida no texto da
base. E através de seu desenvolvimento pleno e suficiente que
novas habilidades podem ser desenvolvidas e competéncias
alcancadas.

3. Metodologia

A pesquisa aqui apresentada é aplicada, caracterizada como
exploratoria, de tipo estudo de caso, com abordagem qualitativa ja
que tem por objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, tornando-o mais explicito.

Para responder a pergunta de pesquisa, fez-se um
levantamento na Literatura, através do qual se identificou no
desenvolvimento de atividades desplugadas que fortalecem o
pensamento computacional uma alternativa para mitigar as
dificuldades com o pensamento formal [5] e consequentemente o
pensamento computacional [8, 13]. Além disso, identificou-se no
estudo de Brackaman [3] uma metodologia de trabalho a qual
adaptou-se para este estudo e consistiu nas seguintes etapas: (i)
aplicacio de wum pré-teste para avaliar o pensamento
computacional com duracdo de aplicagdo de 45 minutos, somados
a 10 minutos iniciais de organizacdo da aplicacdo [10]; (ii)
desenvolvimento de seis atividades desplugadas de pensamento
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computacional' em cerca de 4 tempos de aula com duragdo de 55
minutos cada, no inicio do semestre letivo de 2023-1; (iii) pos-
teste do pensamento computacional utilizando o mesmo
instrumento de avaliacdo do pré-teste [10] com duracdo de
aplicacdo de 45 minutos, somados a 10 minutos iniciais de
organizacdo da aplicagdo. Dessa forma, o estudo foi desenvolvido
em seis aulas. Vale destacar que, como a turma se divide em ILP,
a etapa de pré-teste e pds-teste foi aplicado nas aulas de Lingua
Portuguesa, em que toda turma estd reunida. Essa disciplina foi
escolhida pois uma das pesquisadoras autoras do estudo ministra
essa U.C. Além disso, a pesquisadora adota explicitamente no
conteido de classe de palavras os pilares do pensamento
computacional, uma vez que a classificacdo das palavras é
taxondmica e prescinde da decomposicdo das palavras em relagdo
aos  quesitos  sintdticos, semanticos e morfoldgicos;
reconhecimento de padrdes que se repentem em relagdo aos
vocabulos; abstracdo das caracteristicas sintaticas, semanticas e
morfolégicas; e automatizacdo de uma sequéncia de passos que
ajudem a classificar as palavras com menor erro e esforgo por
parte dos estudantes.

As atividades aplicadas foram selecionadas pela equipe do
projeto visando os pilares que esta iria trabalhar e a influencia
dela com a pesquisa, algums das atividades foram adaptadas.
Nessa etapa, a participagdo das discentes bolsistas que cursam o
ensino médio técnico foi fundamental. Elas participavam
ativamente nas reunides de projeto do planejamento das
atividades, da preparacdo do material e forneciam insights
relavantes nas reunides de devolutiva pés-aplicacdo de cada
atividade. Como estudantes do ensino técnico integrado ao médio,
elas forneciam um outro olhar sobre as dificuldades relatadas
pelos colegas discentes da primeira fase participantes do estudo e
sugeriam adaptagoes. As atividades foram impressas e distribuidas
uma por vez aos estudantes. As orientages foram passadas
oralmente pelo professor e em seguida foi disponibilizado tempo
para a esolugdo da mesma.

Cada atividade trabalhou um ou mais dos pilares do
pensamento computacional, que sdo: decomposi¢do — o qual
consiste em dividir um problema grande em menores [6] e,
consequentemente de resolucdo mais facil; reconhecimento de
padrées — o qual se carateriza por encontrar similaridades e
padroes ja identificado em situacdes anteriores como forma de
resolver problemas complexos de forma mais eficiente [6];
abstracdo — que “envolve a filtragem de dados e sua classificacdo,
essencialmente ignorando elementos que nao sdo necessérios para
que se possa concentrar nos que sdo relevantes.” [3]; e algoritmos
— elemento que, de acordo com Brackman [3], agrega todos os
demais e se caracteriza como um conjunto finito de passos claros
e necessarios para resolucdo de um problema.

3.1 Perfil de participantes

1As atividades estao disponibilizadas

https://drive.google.com/drive/folders/1gQOM3gxb5_sB3BP_hQ87 -
bGXEWxRCIg?usp=drive_link

em

As atividades foram desenvolvidas com a turma de 1° fase do
Curso Técnico em Informdtica Integrado ao Ensino Médio. Neste
tipo de oferta, os estudantes cursam as disciplinas propedéuticas e
técnicas na instituicdo e, ao se formar, além do certificado de
conclusdo do ensino médio, obtém um diploma de técnico em
Informatica. Esse curso tem trés anos de duragdo, se organiza de
forma semestral e recebe majoritariamente estudantes egressos do
ultimo ano do ensino fundamental de escolas publicas das cidades
préximas de onde se localiza o cdmpus.

Essa turma é dividida em duas na Unidade Curricular de ILP
devido ao grande numero de individuos que ficam retidos nela,
chegando, em alguns casos, a totalizar 50 estudantes (40 que
ingressam regularmente acrescidos dos que precisam refazé-la).
Além disso, ndo hd no campus um laboratério de informatica
grande o suficiente para comportar tantos alunos. Outro dado
importante é que cada turma tem um professor diferente, os quais
nem sempre apresentam a mesma abordagem. Durante o estudo
feito, o grupo controle teve aulas em Portugol com um professor e
o grupo experimental teve aulas de ldégica e computacdo
desplugada antes de aprenderem a programar em Python.

Assim, aproveitou-se essa caracteristica para separar 0s
estudantes em grupo controle — isto é, aqueles que nao
participariam das atividades desplugadas de fomento ao PC — e o
grupo experimental — os quais seriam, previamente a introducdo
formal do contetido, apresentados a atividades que trabalham os
pilares do pensamento computacional de forma desplugada e com
abordagem mais lidica. No grupo experimental hd uma pessoa
surda e outras duas com Transtorno do Espectro Autista (TEA).

4. Resultados e Discussao

Participaram do estudo 42 estudantes da turma la fase do Curso
Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio divididos em
dois grupos. O grupo controle foi composto por 23 individuos,
todos eles fazendo a UC pela primeira vez. Jd& o grupo
experimental foi composto por 19 pessoas. Dessas, 3 estavam
refazendo a disciplina no formato pendéncia, isto é, estavam
cursando as unidades regulares da segunda fase e refazendo ILP
como disciplina da primeira fase.

No geral, a turma experimental teve um desempenho um
pouco superior ao grupo controle. Um fator que pode influenciar
essa diferenca seria o fato de 3 individuos do grupo experimental
estarem refazendo a disciplina de ILP e por isso ja terem
desenvolvido parcialmente as habilidades relacionadas ao PC.
Contudo, ao se checar o desempenho desses individuos essa
hipdtese ndo se confirmou. Essas pessoas obtiveram 13, 15 e 19
acertos no pré-teste. Logo, dois deles tiveram um indice
percentual de acertos até 65% do teste.

O numero minimo de acertos do grupo experimental no pré-
teste foi de 11, do total de 28 questdes. J& do grupo controle, o
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nimero minimo de acertos foi de 10 questdes. Vale salientar que
nenhum aluno acertou todas as 28 questdes do pré-teste.

Durante a fase de realizacdo das atividades desplugadas com o
grupo experimental, observou-se a resisténcia de muitos dos
participantes em realizar as atividades consideradas por eles em
seu relato como mais dificeis, como “Automatos da Monica”. O
pesquisador-professor da disciplina observou que muitas vezes,
em vez de seguir as orientacdes ou pensar sobre as atividades, os
participantes baseavam suas resolucdes em tentativa e erro. Isso
vai ao encontro das observagoes feitas por Souza e Rodrigues [11]
em seu estudo. Ele também constatou que os discentes desistiam
rapidamente quando encontravam um obsticulo na resolucao.
Muitos deles comecaram as atividades durante as aulas, levavam-
nas para casa, mas ndo as traziam prontas, ou traziam-nas
incompletas no préximo encontro.

Eles tiveram, em geral, dificuldades de compreender as
atividades como exercicio para o pensamento légico e ndo
conseguiram relacionar claramente como isso poderia influenciar
na aprendizagem de contetidos que requerem esse tipo de
pensamento.

E importante mencionar que as atividades trabalhadas nos
encontros com atividades de computacdo desplugada foram
originalmente trabalhadas por Brackaman [3] com alunos de
quintos e sextos anos do Ensino Fundamental. Ao trazé-las para
ingressantes no Ensino Médio, a hipétese era de que elas seriam
de facil ou média resolucdo e de retomada de algumas habilidades
ja trabalhadas previamente. Isso foi o que de fato ocorreu para o
caso das atividades de “Atividade de Decomposicdao” [3], “Mapa
da Turma da Moénica” [3] Essas atividades, sdo os que articulam
um menor nimero de pilares do PC simultaneamente. Para as
demais atividades isso ndo se verificou. A atividade com menor
indice de compreensdo e resolucdo por parte dos participantes do
grupo experimental foi “Autématos da Monica”. Essa atividade
envolvia a articulacdo de todos os quatro Pilares do PC.
Semelhantemente ao que encontraram Trevisan et al. [12], a
abstracdo foi um dos pilares que trouxe mais dificuldades aos
participantes do estudo. Embora a atividade de “Tetris —
Repeticdo” também exercitasse os quatro pilares, esta atividade
envolveu maior participacdo do docente da disciplina, que
conduziu e orientou o processo de resolucdo da atividade
projetada no quadro branco.

J& no que diz respeito aos “Automatos da Monica”, elas
exigiram mais autonomia por parte dos estudantes pois foram
desenvolvidas individualmente em uma folha de papel entregue
aos estudantes. O docente da disciplina encorajou os participantes
a interagirem com os colegas para tentarem encontrar uma
solucdo conjuntamente para a atividade. Mas mesmo assim a taxa
de resolucdo da atividade foi pequena.

Assim, os participantes do grupo experimental conseguiram
realizar as atividades menos complexas e com mais intermediacdo
do professor. Ao passo que elas foram se tornando mais

complexas por articularem mais pilares do PC e exigiram maior
autonomia, a taxa de realizacdo das tarefas foi diminuindo, sendo
“Autématos da Monica” a com menor taxa de resolucdo e maior
taxa de desisténcia por parte dos estudantes.

Na etapa de poés-teste, pode-se observar que, quando
analisados o percentual de estudantes que tiveram desempenho
com acertos acima de 81%, os  participantes do grupo
experimental tiveram o desempenho sensivelmente maior que o
grupo controle, apesar de todas as dificuldades de execugdo e
engajamento na fase das atividades de computacdo desplugada.
Contudo, quando levamos em consideracdo todos aqueles que
acertaram acima de 66% (isto é, o grupo que acertou entre 66 e
80% e o grupo que acertou acima de 81% do teste), o grupo
controle se saiu melhor.

De forma geral, portanto, ambas as turmas apresentaram
desempenho superior no pés-teste em relacdo ao pré-teste, como
ja era esperado, pois na fase de pés-teste os grupos ja haviam sido
expostos aos conceitos de légica e PC. A turma experimental
através de atividades de computagdo desplugada e o grupo
controle com aulas de Portugol. Contudo, surpreendentemente a
turma controle teve, no geral, um desempenho superior no pds-
teste a turma experimental.

Quadro 1: Indice de acertos no pés-teste

Turma experimental ~ Turma controle

Acertos > 66%? Pré- 0,68 0,61
teste
Acertos > 66% Poés- 0,72 0,87

teste

Outro indice que trouxe surpresa foi em relacdo ao indice de
aprovagdo da turma. Quatro dos 42 participantes do estudo ndo
foram aprovados em Introdugdo a Légica de Programagdo: trés da
turma experimental e um da turma controle. Isso representa um
percentual de 9,5% e é relativamente menor que a série historica
do curso, de 13,8%. Trés dos dois retidos em ILP da turma
experimental ja estavam fazendo a UC pela segunda vez e vdo
precisar refazé-la novamente.

Essa constatacdo trouxe bastante surpresa, mas também alguns
insights a equipe de projeto que apresentamos a seguir.

4.1 Discussao

A primeira constatacdo é que o estudo precisara se estender
por algum tempo ainda para que se possam ser extraidos dados
para conclusdes mais robustas. A ideia é prosseguir com o estudo

2 Isto é, o grupo que acertou entre 66 e 80% e o grupo que acertou acima de 81% do
teste.
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com novos ingressantes do curso para observar se os resultados
obtidos foram realmente idiossincraticos, ou se ha necessidade de
mudancas drasticas na abordagem adotada. Apesar disso,
considera-se que o indice de aprovacdo na UC foi positiva na série
histérica do curso. Todavia, ndo é possivel perceber ainda se ha
uma relagdo direta entre a melhora no indice de aprovacdo na UC
e as atividades de computagdo desplugada mobilizando os pilares
do PC realizadas com a turma experimental ou ndo.

A segunda constatacdo é a necessidade de mudanca nas
atividades realizadas. Como comentado anteriormente, o estudo
de Brackaman [3] lidou com criancas do ensino fundamental I.
Além disso, a equipe constatou que para proéximas aplicagdes, é
necessario desenvolver orientagdes por escrito — embora haja
dificuldade por parte do grupo de seguir orientagdes por escrito —
e entrega-las junto as atividades. Acredita-se que isso pode
fornecer um direcionamento extra aos participantes. Como
sugestdo para aplicacdes futuras, pensa-se em trabalhar com
questdes da Olimpiada Brasileira de Informéatica (OBI) voltada
para a fase pré-programacdo. Além disso, pensa-se em buscar
outras fontes de atividades de Computacdo Desplugada.

A terceira constatacdo diz respeito ao fato de que ha a
necessidade de se trabalhar com conceitos do pensamento
computacional desplugado muito mais cedo na etapa da
escolarizacdo, colocando em prética o que preconiza a BNCC.
Além de mais cedo, as intervengdes precisam ser mais continuas.
Alguns exemplos de atividades que podem ser utilizadas ainda na
educacdo infantil sdo os que envolvem programacdo desplugada
articuladas ao campos das experiéncias, como o uso de papel
quadriculado, identificacdo de padrOes através de imagens e
muitas outras presentes na literatura [6, 7, 14]. Isso propiciara a
retomada dessas habilidades — como era o propésito do estudo —
antes do aprendizado de qualquer linguagem programagdo. A
percepcdo é que para muitos estudantes essas habilidades foram
pouco ou nada estimuladas de forma explicita nas etapas
anteriores do ensino basico. Assim, eles, em vez de relembrarem o
que sabiam, estavam tomando contato de forma explicita e
sistemdtica com os pilares de abstracdo e algoritmos pela primeira
vez. Por isso o periodo de quatro aulas foi insuficiente para
subsidiar o aprendizado. E é por isso também, que se acredita que
o indice de retencdo na UC é critica levando-se em consideracao a
série histdrica dentro de um curso técnico na area.

Consideracoées Finais

As atividades desplugadas foram trabalhadas neste estudo
como uma etapa pré-programacao, antes de serem introduzidos os
conceitos especificos do ensino de programacado. Elas tiveram
como objetivo justamente exercitar o raciocinio légico que é pré-
requisito para aprendizagem de programacao, mas também de
conteidos de Matematica, Fisica e Lingua Portuguesa. Isto &,
como um saber transdisciplinar sem o qual fica muito dificil o
trabalho de construcdo do conhecimento.

Os primeiros resultados indicam que o trabalho com seis
atividades, além do pré e do pés-teste, no periodo de seis tempos
de aulas foi insuficiente para haver impactos positivos
significativos nas aulas de Introducédo a Légica de Programacao.
Logo, para que esse resgate seja possivel, é necessario que a base
construida ao longo do ensino fundamental tenha sido sélida; isto
é: hd uma necessidade de trabalho continuo e sistematico ao longo
das etapas anteriores da educagdo bésica para que, ao chegar no
ensino médio, o estudante possa acessar esses contetidos.

Assim, esta etapa inicial do estudo d4 indicios de que ainda ha
muito o que se pode ser feito de forma transdisciplinar no ensino
fundamental e no ensino médio. Para que isso possa ocorrer de
fato, acredita-se que a oferta de formacgdo de formadores é um
caminho vidvel e muito necessdrio. Subsidiar o trabalho dos
profissionais que atuam nos primeiros anos de escolarizacdo é
primordial para que ao fim da escolaridade bésica o estudante
tenha atingido as habilidades e competéncias relacionados ao Eixo
do Pensamento Computacional da Competéncia Geral 5 da
Educacdo Basica Brasileira. Vale destacar que, justamente por se
tratar de uma Competéncia Geral, ela s6 serd atingida através de
um trabalho transdisciplinar. Assim, a missdo de exercitar os
pilares do pensamento computacional é um compromisso de
docentes de todas as areas do conhecimento, ndao apenas daquelas
vistas mais tradicionalmente como légicas, como é o caso da
Matematica.
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