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Abstract. Computational thinking describes some fundamentals of computer
science with applications on a daily basis to solve problems in different areas
of knowledge, enabling interdisciplinarity as a pedagogical practice. In this
context, this article presents an experience report Internship Course in Degree
in Computing, where computational thinking classes were taught with the
support of digital educational games and activities with and without use of the
computer in a public school. From these lessons and educational activities,
collected up data through questionnaires and observation related to an
awareness of the importance of computer science in high school.

Resumo. O pensamento computacional aborda alguns fundamentos da ciéncia
da computag¢do com aplicagées no dia a dia para a resolucdo de problemas
em diversas dreas do conhecimento, possibilitando uma interdisciplinaridade
enquanto prdtica pedagogica. Nesse contexto, esse artigo apresenta um relato
de experiéncia da disciplina de Estdgio em Licenciatura em Computagdo,
onde foram lecionadas aulas de pensamento computacional com o apoio de
jogos educacionais digitais, e atividades com e sem uso do computador em
uma escola publica. A partir dessas aulas e atividades pedagogicas, coletou-
se dados através de questiondrios e observacdo que apontam para uma
conscientizacdo da importdancia da ciéncia da computagcdo em nivel médio.

1. Introducao

O ensino de conceitos basicos de computacdo nas escolas é fundamental para construir
o raciocinio computacional da crianca e do adolescente. Pelo seu carater transversal as
demais ciéncias, possibilita a formacdo de cidaddos capazes de viver em um mundo
cada vez mais globalizado [NUNES 2011]. A inser¢do do pensamento computacional na
escola ndo visa tdo somente empregabilidade, competitividade e ascensdo econdmica;
mas principalmente a constru¢do de competéncias e habilidades fundamentais aos seres
humanos para o exercicio da cidadania [BLIKSTEIN 2008].

Diante disso, o ensino da computacdo passa a ter uma importante relevancia para
formacao sélida do educando, auxiliando a construcdo de habilidades, como: raciocinio
16gico, pensamento critico, capacidade de reconhecer padrdes e resolugdo de problemas.

Segundo Andrade et al. (2013), em 2010, as organizacdes CSTA (Computer
Science Teachers Association), ISTE (International Society for Technology in
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Education) e a NSF (National Science Foundation) propuseram um conjunto de
ferramentas, denominadas Computational Thinking Toolkit, com o objetivo principal de
desenvolver as habilidades do pensamento computacional em escolas de educagdo
priméria e secundaria nos Estados Unidos. O material desenvolvido pela comunidade
internacional toma como ponto de partida, nove conceitos inerentes a ciéncia da
computagdo, sendo eles: coleta, andlise, representacdo de dados, decomposicdo de
problemas, abstragdo, algoritmos, automacao, paralelismo e simulacdo. Estes conceitos
devem ser aplicados sob uma perspectiva de desenvolvimento cognitivo dos alunos,
trazendo, preferencialmente, atividades praticas.

Diante deste cendrio, entende-se que € necessario desenvolver uma metodologia
adequada e que consiga superar o paradigma estabelecido na educacdo fundamental e
média no Brasil, onde os professores exploram as aulas expositivas. Nesta metodologia,
o aluno é apenas um receptor passivo de conhecimento, ndo contribuindo para a
construcdo do saber e desenvolvimento do seu cognitivo.

Desenvolver uma metodologia que envolva a interacdo do aluno com a
constru¢do do conhecimento, aliando a computagdo como ferramenta integradora entre
as demais dreas do conhecimento e proporcionando um melhor entendimento do
contetdo estudado pelos educandos e o desenvolvimento de novas habilidades com o
foco em resolugdo de problemas, bem como o aumento do interesse pelas aulas.

Para isso, este trabalho visa colaborar para a comunidade cientifica ao relatar
uma experiéncia da disciplina de Estagio em Licenciatura em Computacio, onde foram
lecionadas aulas de pensamento computacional com o apoio de ferramentas e atividades
ludicas em uma escola publica. Este artigo estd estruturado como segue: na secdo 2, é
introduzido o pensamento computacional, seus desafios e suas possibilidades; na se¢ao
3, apresentam-se ferramentas de interacdo e ensino-aprendizagem de computagdo
pesquisada; na secdo 4, discute-se a metodologia e ferramentas adotadas; na secdo 3,
sdo discutidos aplicacdo do curso e resultados; e, por fim, na se¢do 6, apresentam-se as
consideracdes finais, como também os trabalhos futuros.

2. Pensamento Computacional

O pensamento computacional ndo se trata apenas de saber navegar na internet, enviar e-
mail ou publicar em um blog, mas sim, entender o funcionamento do computador como
instrumento de aumento do poder cognitivo do aluno, para a resolu¢do de problemas
que atinjam ndo s6 a area de computacdo em si, mas também utilizd-la como uma
importante ferramenta para a solvéncia de problemas em outras dreas do conhecimento.
Pensamento computacional também pode ser definido como o pensamento analitico,
compartilhando: com a matematica, a resolucdo de problemas; com a engenharia,
modelagem e projeto; € com a ciéncia, a compreensdao sobre computabilidade,
inteligéncia, mente e comportamento humano [WING 2008].

O uso do pensamento computacional, como pratica pedagdgica ainda é pouco
presente no cotidiano dos alunos de escolas publicas no Brasil. Segundo Scaico et al.
(2012), pode-se dizer que, no Brasil, as escolas ainda estdo em um estagio inicial desse
processo porque ensinar computagdo para criancas € adolescentes se confunde, por
vezes, com as aulas de informadtica, que se referem a instru¢des voltadas para capacitar
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individuos para o manuseio de aplicativos de escritorio, a edi¢cdo grafica e as
ferramentas de gerenciamento de contetido web.

Sica (2008) defende que o raciocinio légico e o pensamento computacional
deveriam ser ensinados desde cedo, pois aumentam a capacidade de deducdo e
conclusdo de problemas. Os cientistas da computacdo estdo interessados em encontrar
uma maneira mais eficaz para resolugdo de problemas do cotidiano, de forma que para
cada problema, buscam uma solucdo ideal, que use a menor quantidade de recursos
possiveis, como tempo e espaco. Este conjunto de habilidades pode ser desenvolvido
por alunos em salas de aulas de escolas publicas com a ajuda do pensamento
computacional.

A falta de planejamento e estrutura adequada € outro fator que dificulta a prética
da computacdo como ciéncia em escolas publicas. Segundo Soares Neto et al. (2013),
40% das escolas sdo classificadas como tendo infraestrutura basica e essas escolas tém
as seguintes caracteristicas gerais: dispdem de agua, sanitario, energia, esgoto, cozinha,
sala de diretoria e equipamentos como TV, DVD, computadores e impressora. Por outro
lado apenas 15,5% das escolas brasileiras tém caracteristicas mais sofisticadas que
essas, ou seja, as escolas classificadas como tendo infraestrutura escolar adequada e
avancada, que possuem laboratdrios de informatica, por exemplo.

Outro motivo pelo qual o ensino de computagdo também ndo € explorado nas
escolas € a falta de professores capacitados e que tenham seguranca de utilizar a
computagdo como ferramenta, jid que o ensino da computacdo, se bem aplicado,
possibilita a interdisciplinaridade e uma contextualizacdo de resolu¢cdo de problemas
para o dia a dia do aluno, tanto para atividades escolares quanto para atividades

extracurriculares.

3. Ferramentas de interacao e ensino-aprendizagem de computacao

Especificamente para esse trabalho, algumas ferramentas foram pesquisadas pelos
alunos de Estagio em Licenciatura da Computacdo da Universidade Federal Rural de
Pernambuco para serem utilizadas como base para o desenvolvimento de atividades
praticas durante um curso.

A Computacao Desplugada, segundo Bell et al. (2006), é uma técnica que
consiste em ensinar os fundamentos da ciéncia da computagdo, através de atividades
praticas lidicas, sem o uso do computador. Além do objetivo cientifico que a técnica
possui, existe também o cunho social, j4 que a Computacdo Desplugada pode ser
utilizada nos mais diversos lugares e paises, até aqueles onde ndo ha facil acesso a
tecnologias digitais pela populacdo, tornando o conhecimento bésico de computagdo
acessivel aos menos favorecidos tecnologicamente.

Utilizando uma metodologia que envolve o desenvolvimento colaborativo e por
meio de atividades interativas, a Computacdo Desplugada surge como uma forte aliada
para o desenvolvimento dos alunos em sala de aula. Nao existem exemplos praticos na
Computacdo Desplugada que contemple todo o conteido da ciéncia da computagdo,
mas os exemplos e jogos disponiveis abordam de forma especifica alguns contetidos
fundamentais, em que vdrias das atividades abordam conceitos matematicos, e outras
atividades voltadas aos curriculos da tecnologia.
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O uso de exemplos praticos € a chave principal do que se é proposto pela
Computacdo Desplugada, aliando problemas computacionais com demonstragdes
simples, e utilizando objetos encontrados no mundo real, como por exemplo, o uso de
bolas coloridas para ilustrar o trafego de pacotes em uma rede de computadores ou o
uso de cartas pintadas para ensinar o conceito de nimeros bindrios.

Além da Computagdo Desplugada, uma possibilidade de inser¢ao do
pensamento computacional se dd por intermédio de ferramentas digitais como Scratch'
[LIFELONG KINDERGARTEN 2003], Robomind® [HALMA 2012] e LightBot’
[NIATO 2012]. Os dois ultimos sdo jogos que possuem, geralmente de forma indireta,
conceitos de algoritmos incorporados na interacao com o jogador.

As ferramentas de interacdo com algoritmos ndo necessariamente s3o
ferramentas voltadas ao ensino de algoritmos, mas fazem constante referéncia aos seus
conceitos. O Robomind € uma ferramenta que simula um robd em um ambiente com
obstdculos e objetos a serem capturados. Esse ambiente pode ser estendido a um robd
real por meio do Lego Mindstorms®, que se trata de uma linha de brinquedos da empresa
Lego’, voltada para a educagdo tecnoldgica.

Ja o LightBot € um exemplo de jogo que envolve o usudrio, muitas vezes de
forma tangencial, com os conceitos de algoritmos. E um jogo que aborda através de
quebra-cabeca (puzzles), ideias que se referem a desafios, que devem ser solucionados
por meio de comandos, utilizando caixas laterais que fazem referéncia a conceitos do

pensamento computacional.

Em se tratando de educacdo publica, a grande maioria das escolas ndo dispdem
de uma infraestrutura adequada para realizar atividades com um Lego Mindstorm, ou
sem nem mesmo um laboratdrio de informdtica que atenda as expectativas, o que torna
a utilizagdo de RoboMind e o Scratch invidveis. Por isso o LightBot surge como uma
possibilidade para uma aula interativa e colaborativa com os alunos, onde é possivel
realizar a aplicagdo de forma simples e prética, podendo ser executado em qualquer
dispositivo movel (SmartPhones e tablets) e computadores, além de possibilitar que os
alunos continuem os estudos pds-aula de forma online em seus préprios dispositivos.

4. Ferramentas Adotadas

Com base em pesquisas realizadas sobre algumas ferramentas citadas na secdo anterior,
foram adotadas a Computacdo Desplugada e o LightBot para o ensino da computagdo
através de atividades préticas em sala de aula.

As atividades desenvolvidas durante o curso foram divididas em trés momentos
ou trés encontros, o0 método empregado para explanar o conteudo programado, foi a
aplicagdo de aulas expositivas para elucidar o que € pensamento computacional, a
Computacao Desplugada e o LightBot.

! https://scratch.mit.edu/
> http://www.robomind.net/pt/
> https:/lightbot.com/
* http://www.lego.com/en-us/mindstorms/
> http://www.lego.com/
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Apés a explanacdo de cada conteudo nas aulas, exemplos praticos eram
aplicados, onde os professores eram os mediadores e os alunos eram encarregados de
resolverem os desafios ou exercicios praticos. As aulas foram ministradas com base nos
desafios retirados do livro Computer Science Unplugged [BELL et al. 2006] e desafios
do LightBot. A secdo 4.1 apresenta algumas atividades da Computacdo Desplugada
retiradas do livro que foram abordadas durante o curso e a secdo 4.2 aborda as
principais caracteristicas da ferramenta LightBot e algumas atividades propostas.

4.1 Propostas de atividades desenvolvidas com a Computacido Desplugada

Os exemplos préaticos presentes nesta secdo podem ser encontrados no livro Computer
Science Unplugged. A Figura 1 apresenta um cldssico exemplo de estudo de numeros
bindrios utilizando cartas, que possuem valores de um, dois, quatro, oito e dezesseis, na
ordem da direita para a esquerda.

zzma\

Figura 1. Aprendendo numeros binarios utilizando cartas. Pagina 5 do livro
Computer Science Unplugged [Bell 2006], traduzida por [Barreto 2011].

O método dos numeros bindrios funciona da seguinte forma: as cartas voltadas
para baixo representam o “zero” em bindrio e as cartas para cima representam o ‘“um”
em bindrio, desenvolvendo sequéncias bindrias variadas. Com cinco cartas € possivel
representar 32 nimeros em decimal, somando a quantidades de pontos nas cartas que
estdo viradas para cima. Essa atividade auxilia a construcdo de habilidades, como a
realizacdo de contas e a ordenagao.

Os computadores devem preservar e transmitir diversos tipos de dados, a fim de
aumentar sua capacidade de armazenamento. Os computadores compactam os dados,
como demonstrado na Figura 2, na segunda atividade proposta em sala de aula.

Aranha arranha

.
Aranhal ar

[
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Figura 2. Trecho do poema, com a repeticdo evidente. Pagina 24 do
livro Computer Science Unplugged [Bell 2006], traduzida por [Barreto 2011].

Ao identificar os padrdes na figura acima € possivel separar grupos de duas ou
mais letras que se repetem ao longo da frase ou texto. Na atividade, estes padrdes sdo
substituidos por uma caixa em branco com uma seta indicando o texto referenciado por
aquela repeticdo. A Figura 3 demonstra o poema completo, que contém um texto com
varias repeticoes.

A Aranha e a Jarra
(Nelma Sampaio)

Debaixo da cama tem uma jarra,
Dentro da jarra tem uma aranha.
Tanto a aranha arranha a jarra,

Como a jarra arranha a aranha.

Figura 3. Poema completo de Nelma Sampaio, que foi utilizado como
primeiro exercicio da atividade 02 de reconhecimento de padrées. Pagina 25 do
livro Computer Science Unplugged [Bell 2006], traduzida por [Barreto 2011].

O texto acima poderia ser facilmente compactado e escrito apenas com algumas
palavras, descartando todos os grupos de duas ou mais letras que ja tenham ocorrido,
onde estes ja sdo desnecessdrios porque podem ser substituidos por uma referéncia
anterior. O objetivo € conseguir marcar a maior quantidade possivel de letras, atuando
no reconhecimento de padrdes em palavras e texto.

z

Esse tipo de padrdo € utilizado para compactagdo dos arquivos, como por
exemplo, os famosos arquivos de extensdo “zip” e “rar”’, que comprimem 0O arquivo,
reduzindo duplicidades. O método em questdo utilizado nesta atividade é baseado no
principio de apontar para ocorréncias anteriores de blocos de texto, conhecido como
“codificacdo Ziv-Lempel” ou “codificacdo LZ”, e foi inventado por dois professores
israelenses na década de 70. Este método pode ser usado para qualquer tipo de idioma
existente e reduzir a metade o tamanho dos dados a serem comprimidos [ZIV et al.
1977].

As duas atividades abordadas desempenham papéis importantes para o
desenvolvimento do aluno. A primeira atividade aborda os conceitos de numeros
bindrios, que € a base da comunicacio do homem com o computador, € a segunda
atividade traz conceitos de reconhecimento de padrdes, conhecimento sobre o
funcionamento dos computadores e o desenvolvimento de habilidade de cdpia de textos

escritos, trazendo a interdisciplinaridade entre as dreas.

4.2. Propostas de atividades desenvolvidas com o LightBot

LightBot € um jogo desenvolvido pela Niato (2012) e tem carater educativo que permite
dar instrugdes a um robd, oferecendo opg¢des de instru¢des como mostra a Figura 4 da
primeira atividade proposta.
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Figura 4. Tela de um desafio, proposto como primeira atividade.

A tarefa basica desta atividade no jogo consiste em fazer o rob6 caminhar por
um mundo plano e acender as lampadas sempre que estiver sobre um quadrado de cor
azul. O ambiente é dividido em quadrados com o formato semelhante ao de um
tabuleiro de xadrez. O grau de dificuldade aumenta ao progredir nos niveis do jogo. A
Figura 5 demonstra um segundo desafio proposto.

Figura 5. Tela da segunda atividade, com uso de funcoes.

Nesta atividade o rob6 deve se locomover em dire¢do aos quadrantes de cor azul
e acender a sua lampada. Ele pode girar 90° para direita e para esquerda. Neste mundo
virtual hé obstéculos que impedem o avango do robd. Todos os obstdculos tem a mesma
altura. Para avancar, o aluno deve utilizar o conceito de fun¢des para evitar repeticao de
comando. Este conceito € similar ao que se € aplicado na programacao.

S. Aplicacao do Curso e Resultados

O curso foi ministrado em uma escola publica da rede estadual de ensino na regido
metropolitana do Recife-PE e contou com a participa¢do de 24 alunos inscritos, todos
do 1° ano do segundo grau.

Na secdo 5.1 é apresentado o cronograma do curso e levantamento prévio de
dados feito com os alunos. Na se¢do 5.2, descreve-se as aulas aplicadas e na secdo 5.3,
demonstram-se como as atividades foram desenvolvidas e quais habilidades exploradas.
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5.1. Cronograma e levantamento de dados

O curso teve uma duracdo de 12 horas distribuidas em trés encontros € o seu
cronograma foi definido conforme Tabela 1.

Tabela 1. Cronograma de aulas ministradas no curso.

Numero da aula Conteudo Atividades Horas
realizadas
Aula 01 Pensamento Exemplo préatico da 4 horas.
computacional e 0 aplicacdo do
seu uso no cotidiano. | pensamento
computacional no dia
a dia do aluno.
Aula 02 Uso da Computacdo | Aplicacdo de 4 horas
Desplugada para atividades com uso
aplicacdo do da Computagéo
pensamento Desplugada,
computacional. tracando um paralelo
com o pensamento
computacional.
Aula 03 Uso da ferramenta Aplicagao de 4 horas
LightBot para ensino | atividades com o uso
de algoritmo e 0 da ferramenta
estudo do LightBot.
pensamento
computacional.

Antes do inicio das aulas foi aplicado um questiondrio aos alunos, para o
levantamento de dados iniciais conforme exibidos nas Figuras 6, 7 e 8 abaixo.

M Homens

M Mulheres

Figura 6. Quantitativo dividido por sexo na turma do 1° ano.




W14 anos
W15anos
W16anos

W17 anos ou mais

Figura 7. Faixa etaria dos alunos do curso.

14

12 +

10 +

Humanas Exatas Saude

Figura 8. Distribuicao das areas de interesse dos alunos.

Analisando os dados da Figura 8 é possivel notar uma grande disparidade de
nimeros, a grande maioria dos alunos tem interesse na drea de humanas e saude.
Consequentemente, este grupo de alunos poderia questionar a necessidade de estar
presente no curso, portanto o primeiro objetivo do projeto foi de transmitir a ideia da
computacdo como um instrumento de resolucdo de problemas do cotidiano, e que a
computacdo como ci€ncia € integradora, ou seja, permite que haja uma
interdisciplinaridade das dreas, portanto seu uso abrange tanto a drea de exatas, como a
de humanas e saude.

5.2. Aulas aplicadas

Na primeira aula, os professores do curso (estudantes da disciplina de Estdgio em
Licenciatura em Computagdo) elucidaram o que seria o pensamento computacional e a
sua aplicabilidade no cotidiano dos alunos, utilizando de exemplos praticos para
explanar todo contetudo de forma lidica.

No segundo encontro, os alunos tiveram uma aula introdutéria sobre
Computacdo Desplugada e foram aplicadas algumas atividades praticas propostas da
secdo 4.1 deste trabalho. No terceiro e dltimo encontro, foi apresentado a ferramenta
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LightBot aos alunos, demonstrando as suas caracteristicas e foram aplicadas as
atividades praticas propostas da secdo 4.2.

5.3. Atividades aplicadas

Todas as atividades aplicadas em sala de aula foram distribuidas para que os alunos
desenvolvessem determinados tipos de habilidades. A Tabela 2 abaixo apresenta as
habilidades praticadas em cada atividade desenvolvida.

Tabela 2. Relacao de atividades e habilidades desenvolvidas.

Atividade

Habilidades Desenvolvidas

Motivacao

A1 - Contagem de numeros
binarios através do uso das
cartas (Computacéo
Desplugada).

H1 - Desenvolvimento da
contagem de nimeros em
outra base numérica.

O computador utiliza os
nameros binarios como
principio basico de seu
funcionamento. Entender
0s numeros binarios é
conhecer o elemento
fundamental da
computacao.

A2 - Reconhecimento de
padrbes (Computagéo
Desplugada).

H2 - Desenvolvimento dos
conceitos de reconhecimento
de padrdes e habilidade de
cbpia de textos escritos.

Esta habilidade ajuda o
aluno no desenvolvimento
da leitura de textos e no
reconhecimento de
padrées, onde esse
Gltimo é muito utilizado na
area de inteligéncia
artificial e no campo de
processamento de
imagem.

A3 - Desafios do LightBot.

H3 - Desenvolvimento da
I6gica e construgao de
algoritmos para resolucéo de
problemas.

Desenvolver uma boa
I6gica ajuda o aluno a
resolver inUmeros
problemas do cotidiano.
Além disso, 0 aluno que
entende e tem 0 dominio
da légica e construcao de
algoritmos, pode se tornar
um bom desenvolvedor
de aplicativos ou
programas
computacionais.

Na primeira atividade, os alunos teriam que efetuar a contagem em bindrios com
o uso de cartas conforme a sec¢do 4.1, o professor era responsdvel pela aula expositiva,
aplicagdo e mediacdo desta atividade. Cada aluno deveria usar as cartas para descrever
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numeros bindrios de 1 a 10. A atividade praticada teve o intuito de desenvolver as
habilidades H1 descritas na Tabela 2.

A segunda atividade foi a resolucdo do reconhecimento de padrdes, conforme
seccao 4.1. foram passadas duas atividades para que os alunos resolvessem, e da forma
anterior um dos professores lecionou uma aula, explicando os fundamentos e a
aplicagcdo dos exercicios no cotidiano do aluno. A atividade proposta teve o intuito de
desenvolver as habilidades H2 destacadas na Tabela 2 e as duas atividades foram
aplicadas no segundo encontro conforme cronograma da Tabela 1.

A terceira atividade pratica utilizou a ferramenta LightBot conforme sec¢do 4.2,
primeiramente foi lecionada uma aula expositiva, com intuito de demonstrar o uso da
ferramenta e os principais comandos. A atividade foi elaborada para que todos os alunos
da sala participassem de forma colaborativa, foi colocado um computador no centro da
sala ligado em um projetor e todos os alunos foram convidados a resolverem os desafios
do LightBot em dupla com a ajuda de todos presentes na sala. Esta atividade foi
aplicada no ultimo encontro do curso.

6. Consideracoes Finais

Ante todo o exposto, pode-se dizer que a experiéncia do fomento ao desenvolvimento
do pensamento computacional aliado ao uso de ferramentas e técnicas que auxiliam o
ensino da computacdo como ciéncia, utilizando exemplos praticos, pode apresentar
resultados satisfatorios. O aluno passa a ter um embasamento pratico ndo apenas na area
de computacdo, mas sim com uma abrangéncia maior em outras areas.

A experiéncia adquirida durante o desenvolvimento do curso, por meio de
aplicacdo de atividades préticas e observacoes, demonstram que com o uso eficiente de
ferramentas, como LightBot e a Computagdo Desplugada, despertam o interesse do
aluno e a aprendizagem passa a ser colaborativa, considerando que a interagdo entre os
individuos, que acarretara no compartilhamento de experiéncias e de novas ideias.

Como trabalho futuro, a proposta € elaborar um estudo mais completo com
avaliacdo individual do rendimento dos alunos durante o processo, e analisar a curva de
desenvolvimento, utilizando também outras ferramentas disponiveis como o Robomind
e o Scratch, em contextos escolares vidveis. O trabalho com Scratch, por exemplo,
possibilitard que os alunos construam seus proprios jogos, expandindo os horizontes e
dando autonomia na resolu¢cdo de problemas que se facam necessario resolver apds o
curso.
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