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Resumo: Este artigo relata uma experiéncia de estagié@okicenciatura em Ciéncia
da Computacdo com atividades que estimularam oapergo computacional em
turmas do ensino Fundamental. Diferente de outedmkhos, os estagiarios analisaram
pontos falhos em uma atividade que se propdemballrar o tema “Representacdo da
Informacg&o” e a modificaram, assim melhorando-anfdém se avaliou como diferentes
turmas receberam os mesmos estimulos, tendo ssddvpbentender a partir de que ano
escolar as criangas estavam aptas a receber anagfies sobre aquele tema.

Palavras-chave: Computacdo desplugada. Educacdo bésica. Licereiagm
Computacao.

Report of Experience of Trainees in Degree in Comging with Computer Science
for Children

Abstract: This work describes an experience of Computer ngeiestudents with
activities that stimulated the computational thimkiin elementary school classrooms.
We have performed an analysis of the weak poingniactivity intended to explore the
theme "Information Representation”. Besides, weehalso evaluated how different
groups received the same stimuli on this subjedtis Tevaluation allowed the
understanding of the ideal level for introducingthe children information about that
theme.
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1. Introducéo

A sociedade contemporanea vive mudancas de cosgcedlores e tecnologias.
Devido ao ciclo natural do homem em procurar descelaprender coisas novas, viver
nessa sociedade requer apropriar-se de saberegiozinms especificos. Nessa
perspectiva, diversos paises estdo buscando ocoagessonhecimento com o uso de
novas tecnologias. Esta oferta tem sido muitas svezg@erimentada por meio da
informatizacdo das escolas. Além do que, perceherserogresso em relacédo a isso,
emergindo desse contexto iniciativas que buscarmduzir tecnologias no processo
educativo e adaptando o uso da Computacao, engeiéntoa, ao curriculo escolar.

Dentre os progressos resultantes da @cluto ensino de tecnologias no
curriculo escolar, destaca-se o curriculo em cérda computacdo na educacao
secundaria em Israel (Gal-Ezer 1999), no Canada)M&08) e nos Estados Unidos,
onde mais especificamente o modelo de curriculonehatencéo para conteudos que
permitem o alcance da chamada Educacao Imperativgual mais importante do que
aprender temas ligados as tecnologias, esta aidagaade desenvolver o pensamento
computacional (CSTA 2005).

A discussao sobre produzir um curriculo contendoteridos da Ciéncia da
Computacdo na educacao bésica reflete um avancsistema educacional, ja que
assim, se estabeleceria um espaco para o0 desengontei de novas habilidades, que
serdo demandas para os bons profissionais em uno fortuito proximo, a exemplo da
capacidade de resolver problemas, de simplificatezpretar, de liderar, trabalhar em
equipe e da fluéncia no uso de tecnologias paraauer areas do conhecimento.

Pode-se dizer que, no Brasil, as escolas ainda esh um estagio inicial desse
processo porque ensinar computagdo para criangaolescentes se confunde, por
vezes, com as aulas de informatica, que se refargstrucdes voltadas para capacitar
para 0 manuseio de aplicativos de escritorio, gdedigrafica e de ferramentas de
gerenciamento de conteudo web. Embora muitas aeskbraileiras apresentem recursos
tecnologicos que superam a realidade de outroegpaism salas de aulas e laboratorios
de informatica bem equipados, o modelo mental qualanos desenvolvem sobre o0s
sistemas computacionais ainda se molda a uma pévspele capacitar usuarios de
aplicativos.

E preciso desenvolver uma visdo amplaes@iComputacdo na escola, de
maneira que ela ndo seja apenas utilizada paratemtnento ou como auxilio ao
ensino de outras disciplinas para “fixar a atengdo$ alunos. Mas, principalmente,
como um mecanismo capaz de ampliar a visdo do &deigpara a concepcéo e a
implementacdo de software e hardware, através sia@de técnicas indicadas para a
resolucéo de problemas, o estudo de programacéactoainio l6gico.

O entendimento sobre os principios da constru¢casolieedes computacionais,
suas aplicacbes e seu impacto na sociedade é giainpara a formacdo do cidadao
contemporaneo, capaz ndo apenas de consumir enagféo, mas de ser um agente na
producao do conhecimento. Diversos trabalhos, ettieos de Garcia et al. (Garcia et
al. 2008) e Barros et al (Barros et al. 2009) destram a tentativa de desenvolver a
competéncia de desenvolver programas com alunessino médio.

Esse trabalho registra uma pratica docente no@wl& principios da Ciéncia da
Computacdo em uma escola de ensino Fundamentaadeae Jodo Pessoa, Paraiba.
A proposta para o trabalho surgiu a partir dosdestuwealizados por estudantes do curso
de Licenciatura em Ciéncia da Computacdo da Undemte Federal da Paraiba,
Campus 1V, na disciplina Estagio Curricular Supgipnado. Durante as discussfes
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sobre como a Computacdo vem sendo empregada efoutasrescolares de diversos
paises e de uma andlise sobre o ensino de infeaméths escolas brasileiras,
principalmente na cidade em questéo, percebeueeaunca houvera existido qualquer
iniciativa para inserir este tema nas escolasdocai

A partir das discussdes geradas em sala de aildaobservacdo do campo de
estagio, foi proposto um plano de trabalho parasine dos principios da computacao
com alunos do 5° ao 9° ano. Este plano teve constivab experimentar um método
para o ensino dos fundamentos da computacéo goends 0 uso de computadores e
qualquer meio digital em sua aplicacdo, e que éduks no livro “Ciéncia da
Computacédo Desplugada” (do ingl&gmputer Science Unplugged) (CC 2005) e de
avaliar como turmas de diferentes anos do ensind&mental se comportariam com o0s
estimulos ao pensamento computacional.

Apesar de reconhecer a qualidade do livro, osoalperceberam que ajustes em
algumas atividades propostas poderiam melhorad&ida das atividades, como € o da
atividade “Contando os pontos”.

Este trabalho esta organizado da seguinte man®ir8ecdo 2 apresenta o
ambiente do estagio. Na Secdo 3 estd descritauseratda atividade realizada na
escola, assim como, os detalhes da atividade g@e$sAo que 0s estagiarios tiveram
apos a sua primeira aplicacdo. A Subsecédo 3.2 anostajustes realizados no material
didatico utilizado para tornar a atividade maisatich para os alunos. Na Subsec¢éo 3.3,
€ mostrado, como em um segundo momento, a ativijagseou a ser conduzida. A
Secdao 4 descreve uma avaliacédo simples, que masttesempenho de alunos em faixa
etaria diferentes. Na Secdo 5 analisam-se, rapmamas propostas do curriculo
americano em relacdo a proposta executada pelka edoalmente. E, por fim, a Secdo
6 traz as consideragdes finais.

2. Contextualizagéo

O estagio aconteceu na escola privada de ensmtarfiiental Centro de Ensino
Decisdo, localizada no bairro de Mangabeira nadeidde Jodo Pessoa, Paraiba. A
escola tem em seu curriculo aulas de informétioaocom componente ndo obrigatorio.
A professora de informatica da escola ndo possufaalcdo em licenciatura na area,
mas apenas conhecimento técnico para lecionaead&disciplina.

O material utilizado na escola é Uit que apresenta um livro para cada ano
escolar, no qual conteudos especificos de infocmado abordados, a exemplo de
conceitos relacionados ao sistema operacional,abnacinternet, uso basico de uma
ferramenta de edicdo de textos, criagdo de vigdmsi/has eletrénicas e slides.

O contato dos estagiarios com as aulas de infacenationteceu em um primeiro
momento através do acompanhamento das aulas emattaiim com a observacgéo
direta. A partir disso, detectou-se que as aulasfloéam a contento com os alunos dos
anos finais do Fundamental. Os alunos do 9° ama@qonularem conhecimentos sobre
tecnologia no dia a dia apresentavam grande resiatéas aulas de informatica,
consideradas, por eles, monoétonas. ApoOs o periedabdervacdo, propds-se a escola
que um novo conteudo, que tratava de aspectos dgp@acao, fosse apresentado a
algumas turmas, as quais estavam distribuidas fenewlies anos escolares.

3. A natureza da atividade proposta
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As atividades desenvolvidas por Tim Bell, Lan Hittéh e Mike Fellows
contidas no livro “Computer Science Unplugged” tenmtuito de ensinar fundamentos
sobre a Ciéncia da Computacdo sem o uso do congoufBdll et al., 2007). Este
método de ensino € interessante por criar situapdeexploram questdes relacionadas
ao trabalho em equipe, a resolucéo de problemasiatizidade.

Com as atividades propostas é possivel pratidermsamento Computacional,
que se refere ao uso de técnicas utilizadas na Magdo para a resolucdo de
problemas, como é o caso da abstracdo de coneatigisao e conquista. Os estudantes
aprendem como os computadores fazem para resaloblemas e aplicam técnicas,
através de uma abordagem problematizadora e al@erdadesafios, para resolver
situacdes do cotidiano.

A atividade escolhida para esta experiéncia tdatdema “Representacao da
Informacao”, que discute a linguagem utilizada petomputador para processar e
entender textos, imagens, sons e videos. Paraa&xpllinguagem binaria foi dito que o
computador entendia apenas zeros e uns, e quenseu@oderiam ser formadas a
partir desses dois algarismos. As atividades foexacutadas por estagiarios, mas
acompanhada pela professora de Informatica daaescol

3.1. A primeira execucéo da atividade Contando osoAtos

Uma turma do 4°, 5° e 9° ano foi utilizada nesitmgiro momento. A atividade
original propunha o uso de cartdes contendo pqueaios representar os bits e os seus
valores. Foi dito que, ao ligar um bit, os valorelcionados a sua posicdo eram
utilizados para representar os numeros no sistetiendl. A Figura 1 ilustra os cartbes
propostos. Cada cartdo representa um bit que passualor proprio, o primeiro bit (da
direita para a esquerda) tem valor um, o seguntty dais, o terceiro quatro e assim
sucessivamente, sendo que o proximo bit terd seonghobro do seu antecessor.
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Figura 1 - CartBes da atividade Contando os pontos

Ao executar a atividade, percebeu-se que os aldioogl® e 5° ano néo
conseguiram abstrair o significado do zero e dopama o computador. Mesmo apds
explicar a relacdo de um numero no sistema bindoim um numero no sistema
decimal, mostrando que a posicdo do bit é quemideafio seu valor em decimal,
percebeu-se que ao virar o cartdo (movimento quesentava o bit sendo ligado) era
apresentado um conjunto de pontos.

Ao fazer a leitura dos cartbes de pontos, as @mn@ssociavam
inconscientemente o valor numérico do cartdo. Sexsdgm, por mais que 0s pontos
estivessem sendo utilizados para a analogia, dfisagio que estava sendo construido
com os cartdes remetia a um numeral que nao erstEstema binario, como é o caso
do numeral oito, representado pelo bit 4 na Fidurdsso causou confusdo para as
criancas entenderem a existéncia de apenas zerssre sistema binério e 0 processo
de conversao entre os sistemas.

3.2. A alteracao da atividade Contando os pontos
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Novos cartbes foram confeccionados e neles fonapneissos em um lado uma
lampada acesa e no outro uma lampada apagadarroenfmostra a Figura 2, abaixo. A
associacao que se criou entre o conceito da langmada conceito do bit foi que, se a
lampada estivesse acessa 0 bit estaria ligado ds@m@imado de um). Se a lampada
estivesse apagada o bit estaria desligado (seroacio de zero).

? v
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Figura 2 - Novos cartdes para a atividade Contando  0s pontos

Antes de apresentar esta analogia os estagidmescantaram a informacéo de
que o computador funcionava atraves de eletricidagi@m como outros equipamentos
eletronicos que eles conheciam. Assim, um bit, dodigado, significava a presenca de
um estimulo elétrico nas partes internas do condputa

Para a explicacédo desses conceitos relativamentplexos foi acrescentado o
uso de representacdes mais significativas paraias;as, ou seja, 0 uso de diferentes
metaforas. Uma delas incluiu a discusséo do fuaomamto de alguns eletrodomésticos,
gue eles conheciam. Os cartbes produzidos paratestiade receberam em suas faces
imagens coloridas das lampadas.

3.3. A segunda execucao da atividade Contando ospas

A segunda aplicagédo desta atividade passou p@sriovmas dos mesmos anos
letivos. ApOs a explicacédo inicial foram escolhigasco voluntarios. A cada um deles
foi entregue um cartéo, que representava um bitridacas foram dispostas lado a lado
e acima de cada uma delas foi posicionado o vatodecimal de cada um dos bits.
Usando os cinco bits é possivel representar nomwéixd namero decimal 31, isso
porque é necessario somar todas as posicoes mfjadae em decimal, sdo elas: 1, 2, 4,
8 e 16. Caso seja necessario representar um nimaeoo que 31, é necessario incluir
outro bit. A Figura 3 abaixo mostra 0 momento da&cagdo com uma das turmas.

Figura 3 - Aplicacdo da atividade com os novos cart  0es

Durante a atividade, questionamentos simples fdeitos pelos estagiarios para
estimular os alunos a raciocinarem sobre a repiEs®Em de numeros no sistema
decimal e no sistema binario, e sobre a conversie es sistemas. Perguntou-se em
um determinado momento, que numero decimal estamdosrepresentado quando
todas as lampadas estavam ligadas. A maioria do®sicompreendeu rapidamente a
conversado entre os dois sistemas de numeracae$tasea ocorrendo a partir da soma
dos valores dos bits). Outras perguntas utilizanameros aleatérios em um intervalo
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de zero a trinta e um. Neste momento percebeuesegjalunos nédo estavam utilizando
a légica correta para identificar os valores emrdak

Os estagiarios explicaram que eles deveriam “ligas”bits, cuja soma dos
valores nédo ultrapassasse o valor em decimal,ustése chegasse ao niumero desejado.
Na sequéncia pode-se perceber que os alunos eraenednstrucdo. Para aumentar o
nivel de dificuldade, perguntou-se como seria eesgmtacao do numero 35 em bindrio.
Nas turmas de 9° ano foram utilizados os mesmaz@imentos, atribuindo agora oito
bits. A definicdo de byte e da codificacdo ASCllifdtroduzida para estas turmas.

4. Avaliacéo

A atividade Contando os Pontos foi aplicada enogods anos escolares do
Fundamental. Entretanto, apenas com as turmas €@odb°9° ano foram executados
testes apOs as aplicagbes. Esses testes foramadeslicom o objetivo mensurar a
dificuldade que os alunos, em faixas etarias ditexe tiveram ao receber a atividade.
Para a avaliacdo os estagiarios dispuseram divefsnsros decimais que deveriam ser
convertidos em sequéncias binarias correspondemasa agrupar as respostas
consideraram-se quatro possibilidades: i. quantiddel alunos que acertou todas as
questodes, ii. que acertou metade, iii. menos dadweet iv. errou todas as questoes.

Na turma do 5° ano havia 24 estudantes, de fd&adaeentre 7 a 9 anos.
Estavam presentes 8 meninos e 16 meninas. JAma tio 9° ano havia 26 alunos,
sendo 10 meninos e 16 meninas, na faixa etari® @elb anos. Observando a Tabela 1
percebe-se que a turma do 5° ano obteve, no geralesempenho superior a turma do
9° ano. O que sugere que a atividade “Contand@o®g’ é adequada para estudantes
nessa faixa etaria.

Vale ressaltar também o bom desempenho que asasedas duas turmas
alcancaram. Vé-se ainda que, 62,50% das meninaS° dano acertaram todas as
questdes, sendo este um resultado melhor em cogdpasia meninas do 9° ano.

Tabela 1 - Resultados de acertos e erros nas questd  es propostas

Critérios 5° ANO 9 °ANO
Meninos Meninas Meninos Meninas
100% de acertos 25% 62,5% 20% 18,75%
50 % de acertos 12,5% 18,75% 50% 0
Menos de 50% de acertos 37.5% 18.75% 20% 81,75%
0% de acertos 25% 0 10% 0

Na proxima secdo sao correlacionadas algumas eesdicias do curriculo para
o ensino de Computacdo K-12 (modelo americano) asmonteudos propostos pelo
curriculo para o ensino de Informatica adotado meeola em que o projeto foi
realizado.

5. Correspondéncia dacurriculo K-12 e o kit didatico utilizado na escola
O sistema educacional norte americano possui urfcala préprio para ensinar

Computacéo, denominado Curriculo K-12. Ele abravgygraus que vao do jardim de
infancia (K) ao ensino médio (grau 12). A propodésse curriculo tem como meta
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preparar os alunos para entender a natureza dai&ida Computacao, incluindo seus
principios, e desenvolver as habilidades necessgaia resolver problemas cotidianos,
0 que também é util para o aprofundamento de assur# area de Computacdo. A
introducdo da Computacao inicia-se com os alundaira etéria de oito anos, os quais
comecam a estudar conceitos basicos da computacéo.

As caracteristicas da estrutura do curriculo Kgtdaapresentadas na Tabela 2
e organizadas com relacdo aos conteudos traballkadeada nivel, as habilidades que
se procura desenvolver, além atevidades desplugadas sugeridas para cada nivel. Na
Tabela 2 também estdo descritos os contetudos alosrde kit didatico usado pela
escola, de acordo com o ano letivo.

O kit didatico utilizado na escola é composto de livque abrangem atividades
para a educacgao infantil (criangas entre 4 e 6)anamsino fundamental (alunos entre
7 e 14 anos) e o ensino médio, que abrange ossadates a partir na faixa etaria dos
15 aos 17 anos.

Ao analisar as propostas do K-12 e do kit da espaecebe-se que ha poucos
conteldos compativeis para os diferentes niveisngigucdo. E, também que os
conteudos abordados kit repetem assuntos que foram abordados em anoesletiv
anteriores, ocorrendo assim uma estagnacédo nostessie informatica. Este € o caso
dos conteudos que exploram a producao de video, 8Nl e uso de aplicativos de
escritério.

A partir desta andlise, pode-se entender que acalork-12 surge com uma
proposta mais eficiente e completa no que diz respeabrangéncia de conceitos da
Ciéncia da Computacéao.
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Tabela 2 - Contelidos do Curriculo K-12 e do kit uti

lizado na escola

Curriculo K-12
Nivel | Nivel Il Nivel Il Nivel IV
6 a 8 anos 9 anos 10 anos 11 anos
Apresentagdo de Numeros binarios | Design de Tecnologias de redes
ferramentas de usabilidade e
@ | produtividade Légica matematica interface Programagao web
=2 (editores de texto,
£ | apresentacdo) Desenvolvimento | Estruturas de dados Cursos de certificagdo
8 B de programas avancados
Introducdo ao simples Introducéo a
pensamento Linguagens de
algoritmo Nogdes de redes dePprogramacdo e aos
computadores conceito de tradutor,
Nocdes de hardware e compilador
e software
[%)]
L Raciocinio légico Légica matematica Resolucéo de Autonomia, maturidade para
g e de programagédo | problemas estudos avancados
E
% Interpretacéo e
trabalho em equipe
Kit utilizado na escola
5° ANO 6° ANO 7° ANO 8° ANO 9° ANO
9 anos 10 anos 11 anos 12 anos 13 anos
Aplicativos de Aplicativos de Nocdes de Producéo de | Producéo de
escritorio escritorio armazenamento materiais video
instrucionais
® Editoragdo grafica | Nocdes de internef Produgo de Cpnceitos de
S ) . ) B animacoes Layoqt Qe sites web
b Nocdes de Web, Editoragao gréfica- materiais
5 paginas e hiperlinks| criacdo de videos Aplicati d (0]
o p |(.:a’ 'YOS € O computador| Processador
Pesquisa na Internet escritorio
Nocdes de
Recursos programas
multimidia

Entretanto, a avaliacdo realizada com a turma®and mostrou que, apos o
ajuste na atividade “Contando os pontos”, os alesido preparados cognitivamente

para os estimulos propostos pelo pensamento coonqmah

6. Consideracgdes finais
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praticas dos professores de outras areas do comdrg@o. Assumir a regéncia de aulas
de Computacgédo, principalmente para alunos do fivetiamental, foi 0 momento em
que os estagiarios puderam perceber a dimensamdarsacao.

Os estagiarios puderam refletir sobre diversoscagpalo trabalho. Do ponto de
vista pedagogico, analisaram como algumas ativladepostas no livro Computacao
Desplugada poderiam ser melhoradas para a realdta@scola. Também, ao realizar
um estudo mais aprofundado de adequabilidade deatimidade para uma série escolar
puderam diagnosticar e tomar acbes que favorecaraprendizagem dos alunos da
escola.

Este trabalho abriu inUmeras possibilidades de onielma formacéo e atuacao
dos envolvidos com a Licenciatura em Computacge, Viata que, apos este primeiro
contato, um total de cem alunos foi incluido nojgim Computacdo Desplugada na
escola em questdo, que passou a ser desenvolvidomemodelo de gincana por outros
estagiarios. Um curso esta sendo produzido parsatralunos da escola que desejam
participar da Olimpiada Brasileira de Informatica.

Este trabalho foi pioneiro na cidade e, apesaetletir um estudo pontual, traz
uma contribuicdo importante que é a certeza dalplidade de trabalhar o pensamento
computacional nas escolas. Diversas discussGesrant para que 0s estagiarios da
Licenciatura pudessem perceber sua contribuicA@amstrucdo de um modelo de
educagcdo mais alinhado as demandas do ensino tidagea ja exigido por alguns
exames nacionais, como € o caso do ENEM, que retpramente a necessidade de o
aluno estar preparado para a reflexdo, a intepliisaridade e aplicacdo do
conhecimento.

Em relacéo aos resultados para a escola, foi mysgiontar a possibilidade de
estabelecer indicadores que poderiam reforcariei@atia dos alunos na aplicacdo de
conhecimentos da Matematica. Percebeu-se que marap$ atividades desplugadas,
inlmeros conteudos da matematica poderiam serlhetzs nos diferentes anos
escolares, a exemplo da potenciacéo, dos sistesnagnderacao, operacoes aritméticas
e logicas, além das possibilidades de desenvolnesaga temas transversais como é o
caso do uso de tecnologias e do estimulo ao ddseneato de habilidades, como a
associacdo, o uso de metaforas e a abstracdo deitosn Algumas atividades
desplugadas estdo sendo estudadas para que sejamddcsubsidio para a producéo de
sequéncias didaticas para as aulas de Matematica.

Finalmente, é desejo dos autores deste artigo gnesocursos de Licenciatura
possam investir na formacdo plena de seus alumageatda captacdo de campos de
estagio que realmente os facam perceber a grarss@aonjue eles tém: que € a de criar,
na medida do possivel, nos espacos escolares epp@ocda importancia do licenciado
em Computacdo e mais, de disseminar para a soeiedateneficios da educacao de
uma area de conhecimento que ela ainda desconhece.
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