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Resumo

O Ensino de Ciéncias é um campo em constante transformacdo, tendo passado por
diversas mudancas decorrentes de avancos cientificos e tecnologicos. Muitos desses
avancos devem-se as Tecnologias Digitais (TD), e o Pensamento Computacional (PC)
auxilia na compreensdo de como essas tecnologias séo desenvolvidas. Neste estudo,
nosso objetivo principal foi descrever e analisar a implementacdo de uma atividade
desplugada em que o PC foi aplicado para resolver um problema relacionado ao
contedo de Ciéncias sobre o tema “polinizacdo”. A atividade foi realizada no curso
Pensamento Computacional para o Ensino de Ciéncias e esta vinculada a um projeto de
extensdo. O curso compreendeu quatro encontros, conferindo uma certificagdo de 25
horas aos 12 participantes. Os resultados demonstram alternativas viaveis para o
desenvolvimento do PC integrado ao Ensino de Ciéncias. Além da proposta inicial,
mostramos ser possivel adaptar essa atividade para diferentes etapas da Educacéo
Basica e contribuir para desenvolver diversas habilidades cognitivas, sobretudo aquelas
relacionadas a resolucao de problemas de forma ldgica e criativa.

Palavras-chave: Computacdo Desplugada; Polinizacéo.
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Abstract

Science Education is a field in constant transformation, having undergone several
changes resulting from scientific and technological advances. Many of these advances
are due to Digital Technologies (DT), and Computational Thinking (CT) helps in
understanding how these technologies are developed. In this study, our main objective
was to describe and analyze the implementation of an unplugged activity in which CT
was applied to solve a problem related to Science content on the topic of “pollination”.
The activity was carried out in the Computational Thinking for Science Education
course and is linked to an outreach project. The course comprised four meetings,
granting a 25-hour certification to the 12 participants. The results demonstrate viable
alternatives for the development of CT integrated into Science Education. In addition to
the initial proposal, we showed that it is possible to adapt this activity for different
stages of Basic Education and contribute to develop various cognitive skills, above all
those related to solving problems in a logical and creative way.

Keywords: Unplugged Computing; Pollination.

Resumen

La Ensefianza de las Ciencias es un campo en constante transformacién, habiendo
pasado por diversos cambios debido a los avances cientificos y tecnolégicos. Muchos de
estos avances se deben a las Tecnologias Digitales (TD), y el Pensamiento
Computacional (PC) ayuda a comprender como se desarrollan estas tecnologias. En este
estudio, nuestro objetivo principal fue describir y analizar la implementacion de una
actividad desconectada en que se aplico el PC para resolver un problema relacionado
con un contenido de Ciencias sobre el tema de la “polinizacion”. La actividad se
desarroll6 en en el curso Pensamiento Computacional para la Ensefianza de las Ciencias
y esta vinculada a un proyecto de extension. El curso constd de cuatro encuentros,
otorgandose una certificacion de 25 horas a los 12 participantes. Los resultados
demuestran alternativas viables para el desarrollo del PC integrado en la Ensefianza de
las Ciencias. Ademas de la propuesta inicial, mostramos que es posible adaptar esta
actividad a diferentes etapas de la Educacion Béasica y contribuir a desarrollar diversas
habilidades cognitivas, especialmente aquellas relacionadas con la resolucion de
problemas de manera légica y creativa.

Palabras-clave: Computacion Desconectada; Polinizacion.

INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias tem passado por diversas reformulacdes, e as metodologias
que fazem uso de recursos e ferramentas digitais vém ganhando espaco no contexto da
sala de aula (Osorio; Stoll; Martins, 2019), especialmente apds a implementagdo de
computadores, da internet e, posteriormente, de outras Tecnologias Digitais (TD)
(Rodrigues, 2016). As TD evidenciam a importancia de fomentar o Pensamento
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Computacional (PC), seja com o emprego de atividades plugadas, que fazem uso direto
das TD, seja por meio de atividades desplugadas, que trabalham diferentes habilidades
para a resolucdo de problemas em distintas areas do conhecimento (Silva; Franga;
Falcéo, 2021).

Ao considerar a relevancia que os meios tecnoldgicos digitais desempenham na
sociedade contemporanea e as recentes modificacbes na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) — que, em 2022, resultaram na homologa¢cdo do documento
Computacdo - Complemento a BNCC —, fica evidente a necessidade ndo apenas de
utilizar essas tecnologias, mas também de compreender os principios basicos envolvidos
em seu desenvolvimento. Nesse cenario, torna-se essencial pensar em processos
formativos que proporcionem aos professores uma base solida de conhecimentos
tedricos, praticos e pedagogicos, para integrar o ensino do PC aos diversos componentes

curriculares da Educacéo Bésica.

Diante dessa conjuntura, foi realizado, na Universidade Estadual do Oeste do
Parand, o curso Pensamento Computacional para o Ensino de Ciéncias, com vistas a
fomentar propostas e ideias que possam ser desenvolvidas na Educacdo Baésica,
vinculando conhecimentos e habilidades proporcionados pelo PC ao ensino de
contetidos de Ciéncias e Biologia. O curso, além de servir para a constituicdo de dados,
é uma das diversas a¢des de carater multidisciplinar realizadas nos projetos de extensdo
e de pesquisa intitulados Formacdo Docente para o Ensino de Ciéncias e Biologia e
Retrato da Formacdo Docente para o Ensino de Ciéncias, Biologia e Saude,
respectivamente, este Gltimo aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa no ano de
2022.

Neste artigo, descrevemos e analisamos o0s resultados de uma atividade
desplugada desenvolvida no ambito do curso mencionado, o qual integra um estudo
mais amplo, cujo objetivo consiste em investigar os desafios e oportunidades na
utilizacdo do Pensamento Computacional no Ensino de Ciéncias, por meio de um curso
de formacdo docente para professores da Educacdo Basica. A atividade tedrico-pratica
sobre polinizacdo foi selecionada para esta publicagdo por ser a primeira de trés
atividades desplugadas realizadas no curso de formacdo. Pretendemos, em futuras
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publicagbes, compartilhar as demais atividades, que versaram sobre filogenia e

expressao génica.

Especificamente, na iniciativa que trata da polinizacdo, demonstramos maneiras
de aplicar o PC para a resolucdo de problemas inerentes ao Ensino de Ciéncias no
Ensino Fundamental. E possivel simplificar a atividade ou elevar sua complexidade, de
modo que seja desenvolvida em diferentes etapas da Educacdo Basica. Assim,
buscamos auxiliar na disseminacéo de alternativas de ensino e demonstrar a importancia
do PC para a formacdo de cidaddos mais conscientes e criticos quanto ao uso da
tecnologia na ciéncia, na vida pessoal, na promocao de solugfes inovadoras e para um

melhor bem-estar social.
O PENSAMENTO COMPUTACIONAL E O ENSINO DE CIENCIAS

O PC ndo possui uma definicdo Unica. Para Brackmann (2017), pode ser
entendido como uma capacidade criativa, critica e estratégica humana, que utiliza os
fundamentos da computacdo para resolver problemas nas diferentes areas do
conhecimento, por meio de uma sequéncia légica de etapas, de forma que tanto o ser

humano guanto a maquina possam executa-lo.

De acordo com Ferndndez, Zufiiga, Rosas e Guerre (2018), o PC contempla
quatro pilares fundamentais: abstracdo, decomposic¢do, reconhecimento de padrdes e
elaboracdo do algoritmo. Para Jesus (2019), a abstracdo consiste em focar na solugéo do
problema principal e desconsiderar informagdes que sejam pouco significativas para a
resolugdo. A decomposicédo corresponde ao processo de fragmentar um problema maior
e complexo, dissolvendo-0 em estruturas menores. O reconhecimento de padrdes
envolve a identificagdo de modelos que se repetem e podem ser replicados para resolver
problemas semelhantes. Por fim, o algoritmo representa uma sequéncia de passos

ordenados de maneira l6gica que permitam solucionar o problema principal.

Os principios que fundamentam o PC remontam a década de 1960, surgindo como
uma visao reflexiva a respeito dos avancos da computacao, impulsionados pela criacdo
dos primeiros computadores eletrdnicos (Amorim; Barreto, 2023). Contudo, foi a partir

de 2006, com a publicacdo do artigo “Computational Thinking”, por Jannete Wing, que
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0 PC se expandiu na Educacgdo Basica (Kaminski; Kliber; Boscarioli, 2021) e passou a
ser incorporado ao curriculo escolar em diversos paises (Amorim; Barreto, 2023). No
Brasil, muito embora a BNCC de 2017 faca menc¢édo ao PC, associando-0 ao ensino de
contetidos especificos de matematica, foi somente no ano de 2022, com a publicacéo do
Caderno Computacéo - Complemento a BNCC, que o Pensamento Computacional, por
meio do ensino de computacdo, passou a ser obrigatorio para todas as etapas da

Educacdo Basica.

Conforme Kaminski, Kliber e Boscarioli (2021), o PC corresponde a uma
maneira coerente de inserir as TD na educacdo atual, por meio de atividades plugadas
ou desplugadas. Para Bell, Witten e Fellows (2011, p. i), as atividades desplugadas,
também mencionadas na literatura pela expressdo “computacdo desplugada”, sdo
aquelas “passiveis de aplicacdo em localidades remotas com acesso precario de
infraestrutura (i.e., sem energia elétrica ou computadores disponiveis) e podem até ser
ministradas por ndo especialistas em computacao”. Por outro lado, as atividades
plugadas, ou “computacdo plugada”, envolvem o uso de equipamentos tecnologicos
digitais e podem ser desenvolvidas por meio de diferentes estratégias metodoldgicas

(Beleti Junior; Bezerra; Santiago Junior; Sforni, 2023).

Considerando a relevancia do tema, foram desenvolvidas, em um curso de
formacdo de professores, atividades desplugadas com trés tematicas relativas ao ensino
de conceitos abordados na disciplina de Ciéncias, quais sejam: polinizacao, filogenia e
expressao génica. Esses topicos foram associados ao PC mediante diferentes estratégias,
voltadas ao Ensino de Ciéncias e Biologia, ao longo do curso realizado. Neste texto,

debrugamo-nos na tematica da polinizagéo.

A polinizacgéo ¢ essencial para a producdo de alimentos e a sobrevivéncia humana
(Patel et al., 2021). Esse processo consiste em uma interacdo ecoldgica, realizada por
diferentes fatores abioticos, como a agua e o vento, ou por agentes polinizadores, como
os insetos (Raymundo; Alencar, 2022), sendo as abelhas, as borboletas, as vespas e as
formigas alguns dos mais importantes. As abelhas, como principal grupo nesse
processo, sdo responsaveis por cerca de 50% da polinizagdo de plantas em florestas
tropicais e podem representar mais de 80% no caso do cerrado brasileiro. Essa condigéo
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coloca-as como agentes fundamentais para a manutencdo da cadeia alimentar dos
ecossistemas silvestres (Freitas; Silva, 2015). As abelhas da espécie Apis mellifera,
denominadas de africanizadas, resultam do cruzamento de racas africanas e europeias
(Oliveira; Cunha, 2005). S&o altamente produtivas, resistentes e capazes de polinizar
diferentes culturas agricolas (A.B.E.L.H.A, 2019). J& a abelha Xylocopa grisescens,
popularmente conhecida como mamangava-de-toco ou carpinteira, é solitaria;
fundamental na polinizacdo tanto de areas naturais quanto agricolas, é o polinizador

mais eficiente para a cultura do maracuja (Souza; Aquino; Barbosa; Borges, 2021).

Entre os fatores que interferem na polinizacdo, quatro merecem maior atengéo,
devido a consideravel influéncia negativa que exercem: desmatamento, queimadas,
agrotoxicos e urbanizacdo (Beringer; Maciel; Tramontina, 2019). A fragmentacdo da
floresta, por desmatamento ou por queimadas, dificulta a busca de alimentos e agua
pelas abelhas, além de reduzir a quantidade de nichos fundamentais para a reproducao
(Parra; Gonzélez, 2000). Os agrotdxicos podem contaminar o solo, a agua, as abelhas e
suas colmeias, enquanto a urbanizacdo diminui a quantidade de alimentos e contribui
para o isolamento de algumas espécies, 0 que pode levar a endogamia e contribuir para
uma maior presenca de genes recessivos (Beringer; Maciel; Tramontina, 2019). Além
de serem essenciais para a polinizacdo de diversas culturas, as abelhas tém vital
importancia social e econbmica, como na producdo de mel, e relevancia ecoldgica.
Essas condicBes justificam a necessidade de conservar esses insetos, assim como 0
habitat onde vivem (Patel et al., 2021).

Nesta pesquisa, consideram-se 0 processo de polinizacdo e sua importancia
ecoldgica, além da abordagem do PC por meio da computacdo desplugada. No proximo
topico, expomos o enfoque metodoldgico adotado na pesquisa, bem como a escolha dos

critérios analiticos dos dados.
ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

O estudo deste artigo caracteriza-se por apresentar enfoque qualitativo, de
natureza aplicada, e procedimentos que envolvem a pesquisa de campo, do tipo

participante. As pesquisas em educacdo usualmente caracterizam-se por complexidade,
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imprevisibilidade, pluralidade de ideias e concepg¢oes, atributos que lhes conferem uma
forte identificagdo com a abordagem qualitativa (Lara; Molina, 2011). Quanto a
natureza aplicada, esta corresponde a caracteristica principal de pesquisas voltadas para
a producdo de resultados que promovam a resolucdo pratica para problemas especificos.
No que tange aos procedimentos utilizados, as pesquisas de campo envolvem
investigacOes que, além da revisdo bibliografica ou documental, contemplam a
constituicdo de dados empiricos. No caso da pesquisa participante, algumas de suas
principais caracteristicas sdo a identificacdo e o envolvimento do pesquisador com as
pessoas investigadas (Gerhardt; Silveira, 2009). O envolvimento dos autores na presente
pesquisa efetivou-se no planejamento das atividades desenvolvidas e na atuacdo como

mediadores do curso.

A amostra, de carater ndo probabilistico, foi composta por 12 professores da
Educacdo Baésica, provenientes tanto da rede publica quanto da rede privada, que atuam
em municipios da Regido Oeste do Parana e que se inscreveram voluntariamente no
curso Pensamento Computacional para o Ensino de Ciéncias. Nove participantes foram
professores de Ciéncias no Ensino Fundamental ou de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias no Ensino Médio. Os demais lecionavam outros componentes curriculares.
Neste estudo, os participantes foram identificados por uma letra mailscula do alfabeto

portugués a fim de resguardar seu anonimato.

O curso de formacdo compreendeu quatro encontros, entre novembro de 2023 e
marco de 2024. Os trés primeiros encontros ocorreram presencialmente, enquanto o
quarto e ultimo foi realizado de forma virtual e sincrona, via Microsoft Teams
Meeting®. Durante o curso, além do desenvolvimento de atividades plugadas e
desplugadas, foram apresentados os conceitos, pilares, historico do PC e documentos
que orientam e normatizam o seu ensino para a Educacdo Basica no Brasil. Também
foram promovidas discussbes a respeito das oportunidades e desafios que o0s
participantes observaram, nas unidades escolares onde atuam, para incorporar o PC ao
Ensino de Ciéncias. Como tarefa final, foi proposta a apresentacdo de uma atividade que

vinculasse o Ensino de Ciéncias ao Pensamento Computacional.
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Para a constituicdo dos dados, mediante o consentimento dos participantes por
meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, optou-se pela utilizacdo de
diferentes instrumentos, de forma a captar as maltiplas nuances do estudo. Para isso,
lancamos médo de questionarios, que foram validados pelos membros do Grupo de
Pesquisa em Educagdao em Ciéncias e Biologia da Unioeste de Cascavel; gravacoes
audiovisuais, in loco nos encontros presenciais, e on-line, por meio do Microsoft Teams

Meeting®, para o encontro virtual sincrono; e elaboracéo de diarios de campo.

A atividade desplugada abordada neste artigo ocorreu no primeiro encontro do
curso. Para mostrar seu desenvolvimento, utilizou-se uma abordagem descritiva,
enquanto a andlise dos depoimentos dos participantes foi realizada por meio de
narrativas orais, conforme procedimento descrito por Jovchelovich e Bauer (2002). A
escolha dessa metodologia para a analise de dados qualitativos justifica-se por sua
eficacia em estudos que buscam compreender experiéncias humanas de maneira ampla,
sem as restringir a categorias ou respostas previamente definidas. Essa andlise teve
como objetivo captar as percepc¢des dos participantes de forma voluntéria, a partir da
seguinte questdo de estudo: “Pensando na atividade realizada, envolvendo a temética
sobre a polinizagdo e os quatro pilares do Pensamento Computacional, como vocé

identificou esses pilares na atividade desenvolvida?”.

Na sec¢éo seguinte, sdo descritos os resultados da atividade desplugada, que tratou
da importancia do processo de polinizacdo, tendo em vista contemplar o conceito e 0s
pilares do PC, mencionados por Brackmann (2017) e Fernandez, Zufiiga, Rosas e
Guerre (2018), respectivamente. A estratégia para a atividade foi pensada a partir do
video Programacao desplugada!, referenciado por Cunha (2020). Com essa inspiracao,
foi criado um jogo, adaptado para trabalhar as especificidades do Ensino de Ciéncias,
abordando o papel das abelhas no processo de polinizagéo, a educagdo ambiental e a

diversidade dos seres vivos.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Detalhamento do tabuleiro e dindmica da atividade
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Antes da dinamica, foi realizada uma explanagéo sobre a relevancia das abelhas
no processo de polinizacdo. Em seguida, foi desenvolvida com os professores uma
atividade desplugada que envolvia um jogo de tabuleiro, elaborado especificamente
para trabalhar contetdos de polinizagcdo por meio do PC. Para sua confec¢do, foram
utilizados materiais usualmente encontrados em escolas da Educacdo Bésica, como
folha sulfite tamanho A4, cartolina, cola, caneta, lapis, borracha, tesoura e a impressao

de diferentes figuras coloridas e em preto/branco.

Os participantes, organizados em duplas, receberam uma cartolina, um tabuleiro
com dez casas na horizontal e sete na vertical, e um conjunto de 12 cépias de nove
diferentes elementos, conforme mostrado na Figura 1. As figuras incluiam duas espécies
de abelhas (Apis mellifera e Xylocopa grisescens), trés tipos de flores e/ou
inflorescéncia (girassol, maracuja e morango) e quatro agentes que prejudicam a

polinizacdo das abelhas (desmatamento, queimadas, agrotdxicos e urbanizacéo).

s E—
=i

(i) Urbanizagao /

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de diversas fontes, mencionadas no rodapé, 2023.*

w Desmatamentos e Queimadas  (g) Agrotoxicos

Figura 1 — Figuras disponibilizadas para a montagem do tabuleiro.

! Link de acesso as imagens usadas para a elaboracéo das figuras do jogo.
(a)https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/12/151209_vert_earth_abelhas_assassinas_africanizad
as_rw

(b) https://www.insetologia.com.br/2013/04/mamangava-em-minas-gerais.html

(c) https://www.floresefolhagens.com.br/morango-cultivo-e-especies/

(d) https://www .significados.com.br/flor-de-maracuja/

(e) https://www.realholambra.com.br/project/384/

() https://br.freepik.com/vetores/queimadas-fazenda

(9) https://epoca.globo.com/colunas-e-blogs/blog-do-planeta/noticia/2016/06/pulverizar-agrotoxico-
como-medida-contra-o-aedes-e-ineficaz-e-perigoso-diz-pesquisador.html

(h) https://br.freepik.com/fotos-vetores-gratis/predios-desenho

(i) https://www.istockphoto.com/br/vetor/fabrica-industrial-planta-plana-estilo-desenho-ilustragdo-em-
vetor-fabrica-de-gm1064917366-284749794
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As instrucdes para a dindmica, informadas aos participantes, foram as seguintes:

1) Coloque o tabuleiro sobre a cartolina (caso reproduzam essa atividade em suas
escolas, podem utilizar tabuleiros ja disponiveis ou produzir seus proprios tabuleiros e
utilizar papel craft no lugar da cartolina). No tabuleiro, identifique a borda externa com
nameros e letras, para facilitar a orientacdo. 2) Distribua no tabuleiro uma abelha do
género Apis e outra do género Xylocopa. 3) Distribua as diferentes flores e obstaculos
que interferem na polinizacdo ao longo do tabuleiro. 4) Considere que a flor de
maracuja depende fundamentalmente da abelha do género Xylocopa para a polinizacao
e que o objetivo da dindmica é descrever o trajeto do ponto de partida da abelha
Xylocopa grisescens até a flor de maracujd mais proxima. 5) Compare os diferentes
trajetos e contorne os obstaculos. Lembre-se que apenas fatores como desmatamento,
gueimada, agrotoxicos e urbanizacao constituem obstaculos que devem ser contornados;
as flores ndo precisam ser contornadas. 6) Descreva, passo a passo, o trajeto percorrido
pela abelha Xylocopa grisescens no seu tabuleiro até chegar a flor de maracuja mais

proxima, de modo que outra dupla de colegas possa refazer o percurso.

O desenvolvimento dos pilares do Pensamento Computacional entre o0s

participantes e alternativas para diversificar a atividade

O objetivo principal da atividade consistiu em encontrar, no tabuleiro montado, o
caminho mais préximo entre a abelha Xylocopa grisescens e a flor do maracuja. Cada
dupla organizou seu tabuleiro da forma que desejou. Apos identificarem o trajeto mais
curto a partir da distribuicdo das figuras no tabuleiro, as duplas deveriam descrever esse
caminho de maneira detalhada, para que outras pessoas pudessem fazer 0 mesmo

percurso naquela configuracédo de tabuleiro.

No decorrer do jogo, os participantes foram instigados a mencionar em quais
momentos os pilares do PC estavam evidentes na atividade. Houve diferentes
comentarios e interpretacfes, mas a maioria dos participantes demonstrou maior
facilidade em identificar os pilares de abstracdo e reconhecimento de padrdes. A Figura

2 mostra as etapas do desenvolvimento da atividade, especificamente a distribuicdo das
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figuras no tabuleiro por uma das duplas, e um primeiro esbo¢o de um algoritmo

descritivo.
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Fonte: Dados de Pesquisa, 2023.

Figura 2 — Tabuleiro e o esboco de um algoritmo descritivo, da esquerda para a
direita, respectivamente, elaborado por uma das duplas que participaram do curso.

ApO6s um instante para debate e trocas de ideias entre os participantes, chegou-se a

conclusdo de que os pilares do PC foram observados das seguintes maneiras:

Abstracdo - No tabuleiro havia diferentes figuras (obstaculos a polinizacéo, duas
espécies de abelhas com diferentes niveis de eficiéncia na polinizacéo, a depender da
flor-alvo, e trés diferentes flores/inflorescéncias). Para resolver o problema (identificar o
caminho mais curto entre a abelha da espécie Xylocopa grisescens e a flor de maracuja
mais proxima), foi necessario usar abstracdo e eliminar da anélise a presenca de outros
tipos de flores e da outra espécie de abelha, que ndo influenciavam o trajeto. Tais
evidéncias foram mencionadas por alguns participantes. Por exemplo, o Participante A
comentou: “Havia duas abelhas, portanto, primeiro, era preciso focar na abelha em
que tinhamos interesse”. Ja o Participante B destacou o segundo elemento essencial a
abstrag@o do problema: “Eu complementaria com a flor de maracuja”. As observagdes
desses participantes evidenciam o0s elementos centrais na abstragdo para aquela
atividade, ou seja, a abelha da espécie Xylocopa grisescens e a flor de maracuja. Para a
resolucdo do problema, era necessario considerar apenas a abelha em analise, as flores
de maracujé presentes no tabuleiro e os obstaculos colocados a polinizagdo. No PC, a
abstracdo enfatiza os elementos que estdo diretamente vinculados ao problema,

desconsiderando elementos secundarios que ndo sdo relevantes para a sua resolucao, o
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que estd de acordo com os autores Fernandez, Zufiga, Rosas e Guerre (2018) e Jesus
(2019).

Decomposicdo e Reconhecimento de Padrdes - Durante a realizacdo do jogo, com
o tabuleiro montado, a decomposicdo fica evidenciada pela fragmentacdo em etapas
para o deslocamento da abelha até o alvo, neste caso, a flor de maracuja. Além disso, era
preciso selecionar o trajeto mais curto dentre as op¢des disponiveis. O reconhecimento
de padrdes relaciona-se com os sentidos do deslocamento possiveis, da direita para a
esquerda, da esquerda para a direita, de baixo para cima ou de cima para baixo. Alguns
desses padrdes repetem-se diversas vezes durante 0 jogo, 0 que facilitou a etapa
posterior de descri¢cdo do algoritmo. Ambos os pilares foram mencionados na narrativa
do Participante C: “Eu associei a decomposi¢cdo como o movimento de deslocamento,
para o lado direito, esquerdo... Enfim, colocar [em referéncia ao ato de decompor] em

sequéncia. Também acho que ja temos ai 0 reconhecimento de padrdes”.

Algoritmo - Este pilar refere-se a representacdo de uma sequéncia de passos,
organizados de maneira l6gica para resolver o problema principal. O Participante B

sintetizou a ideia ao afirmar: “E o algoritmo é a solugéo, é o todo”.

Depois de breve discussao sobre as facilidades e dificuldades para identificar os
pilares do PC durante a atividade, os participantes foram instruidos a elaborar um
algoritmo descritivo completo, com detalhes de cada etapa correspondente ao percurso
l6gico mais simples entre a abelha e a flor correspondente, a partir do tabuleiro
montado. A descricdo do algoritmo deveria permitir a reproducdo do percurso no
tabuleiro, por outra pessoa ou por uma maquina, se necessario, adequando-se 0

algoritmo a uma linguagem de programacao especifica.

Em nossos resultados, descrevemos um exemplo de atividade desplugada que
incorpora os pilares do PC em um contetdo de Ciéncias. A atuacdo das abelhas como
principal agente polinizador e sua relevancia para a manutencdo da cadeia alimentar sdo
exemplos de contetdos que podem ser adaptados e trabalhados em diferentes etapas do
Ensino Fundamental. O Participante D, por exemplo, replicou a atividade com seus
alunos: “Eu trabalho do 1° ao 8° ano do Ensino Fundamental e apliquei com todas as

turmas. Para os pequeninhos (1° ano), apresentei as abelhas, os problemas ambientais,
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expliquei os porqués, e nos brincamos do jogo da memodria. Eu adaptei e desenvolvi
com todas as turmas, e eles estdo pedindo para repetir. Os do 6° ano me questionaram
para tentar montar um jogo de xadrez com aquelas pecas!”’. Também destacou, em sua
narrativa, a importancia de conciliar teoria e pratica: “Coisas simples que ensinamos,
mas depois, na prética, eles ndo sabem. Eles ndo lembravam o que era a fecundagéo

cruzadal”.

O Participante D relata que, em todas as turmas, partiu da questdo central
“problemas ambientais versus as abelhas”, mas que ajustou os conteidos em
consonancia com as diferentes habilidades preconizadas pela BNCC para o Ensino de
Ciéncias, tendo em conta as diferentes etapas do Ensino Fundamental. Segundo o
Participante D: “Com todos, trabalhei os problemas ambientais versus as abelhas [ ...],
mas inclui temas como diversidade e poluicdo. Foi legal, tanto que eles estdo querendo
adaptar o jogo. Ja estdo pensando em mais estratégias”. O participante finaliza a
narrativa, retratando sua visao da atividade aprendida no curso: “Eu acredito que pode

ser usada de diferentes maneiras”.

O Quadro 1 apresenta alternativas que conciliam conteddos de Ciéncias para 0s
primeiros e ultimos anos do Ensino Fundamental, permitindo uma abordagem
interdisciplinar com o ensino do PC, para promover diversas habilidades previstas na
BNCC. Essas variacbes na atividade produzem reflexo, sobretudo, nos pilares da
abstracdo, da decomposicao e do reconhecimento de padrdes.

Quadro 1 - Habilidades para o Ensino de Ciéncias e do Pensamento Computacional para
algumas etapas do Ensino Fundamental em que a atividade desplugada abordada neste

artigo pdde ser replicada, mediante adaptac6es ou alteracdes em seu nivel de
complexidade.

Habilidade de Ciéncias

2° Ano Ensino Fundamental

Habilidade do PC

2° Ano Ensino Fundamental

Descrever caracteristicas de plantas e
animais (tamanho, forma, cor, fase da
vida, local onde se desenvolvem etc.) que
fazem parte de seu cotidiano e relacioné-
las a0 ambiente em que eles vivem.

Criar e simular algoritmos representados
em linguagem oral, escrita ou pictografica,
construidos como  sequéncias com
repeticbes simples (iteracdes definidas)
com base em instrugOes preestabelecidas
ou criadas, analisando como a precisao da
instrucdo impacta na execugdo do
algoritmo.
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3° Ano Ensino Fundamental
Identificar caracteristicas do modo de vida
(o que comem, como se reproduzem,
como se deslocam etc.) dos animais mais
comuns no ambiente proximo.

3° Ano Ensino Fundamental
Criar e simular algoritmos representados
em linguagem oral, escrita ou pictografica,
que incluam sequéncias e repeticdes
simples com  condicdo  (iteracOes
indefinidas), para resolver problemas de
forma independente e em colaboracao.

7° Ano Ensino Fundamental

Caracterizar 0s principais ecossistemas
brasileiros quanto a paisagem, a
quantidade de &gua, ao tipo de solo, a
disponibilidade de luz solar, a temperatura
etc., correlacionando essas caracteristicas
a flora e fauna especificas.

Avaliar como os impactos provocados por
catdstrofes naturais ou mudancas nos
componentes fisicos, bioldgicos ou sociais
de um ecossistema afetam  suas
populacdes, podendo ameagar ou provocar
a extincdo de espécies, alteracdo de
habitos, migracao etc.

7° Ano Ensino Fundamental

Construir solucbes computacionais de
problemas de diferentes éareas do
conhecimento, de forma individual e
colaborativa, selecionando as estruturas de
dados e técnicas adequadas, aperfeicoando
e articulando saberes escolares.

Criar  algoritmos fazendo uso da
decomposicdo e do reuso no processo de
solucdo de forma colaborativa e
cooperativa e automatiza-los usando uma
linguagem de programacéo.

Fonte: BNCC, 2017 e Computacdo BNCC, 2022, nas colunas da esquerda e da direita, respectivamente.

Também € possivel adaptar essa atividade por meio da complexificacdo dos
algoritmos. Em nosso exemplo, foi solicitado um algoritmo descritivo. Contudo, seria
possivel trabalhar a elaboracdo de algoritmos por meio de representac@es graficas, como
diagramas de blocos ou fluxogramas. Santos et al. (2022) utilizam essa abordagem em

uma atividade desplugada para a resolucdo de um problema especifico em genética.

Ainda como alternativas, pode-se incluir a computacdo plugada, por meio de
diferentes softwares ou plataformas digitais, como o Scratch?. E também possivel
adaptar a l6gica do Scratch para atividades desplugadas, mediante a construgdo de
blocos, que s&o encaixados como em um quebra-cabeca, para a construgdo do
algoritmo. O estudo de Rodrigues, Gomes e Carneiro (2022) demonstra essa alternativa
ao desenvolver atividades desplugadas inspiradas nos fundamentos do Scratch.

2 O Scratch ¢ uma plataforma criada pelo Lifelong Kindergarten Group [...]. Utiliza-se da programagéo
por blocos para criagdo de objetos virtuais. Dentre as muitas aplicacGes possiveis, destacam-se as
animagdes, 0s jogos ¢ as apresenta¢des, além de [...] outras possibilidades (Souza; Costa, 2019, p. 10).
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O Pensamento Computacional e o desenvolvimento de habilidades cognitivas

As transformac@es no ambito tecnoldgico tém gerado impactos sociais e culturais
Oou mesmo questionamentos éticos quanto a capacidade de prover condi¢des de uso e
compreensdo das novas tecnologias para todos os cidaddos (Beleti Junior; Bezerra;
Santiago Junior; Sforni, 2023). Entretanto, quando se trata de integrar as tecnologias na
educacdo, ndo basta pensar em prover infraestrutura; é preciso também realizar acGes de
formacdo capazes de interligar a tecnologia a conjuntura da educacdo atual (Alves;
Heckler, 2018), sendo o PC uma alternativa para inserir as TD, e estimular a
compreensdo de seus fundamentos no contexto educacional (Kaminski; Kliber;
Boscarioli, 2021). Para tanto, foi planejado e desenvolvido o curso de formagdo com
professores de Ciéncias apresentado anteriormente, buscando-se promover a ideia
preconizada por Wing (2006), ou seja, a de que o PC representa uma habilidade
fundamental para todos, ndo sendo exclusiva dos profissionais da computacéo, e deve
ser incluida no rol de conhecimentos essenciais, juntamente com a escrita, a leitura e a

matematica.

Pesquisas tém evidenciado que estudantes aprendem “ciéncia computacional”
com maior facilidade, em comparacdo com a “ciéncia tradicional”, devido a uma série
de fatores cognitivos, motivacionais e epistemolégicos (Blikstein, 2008). Nesse sentido,
as escolas representam espacos propicios para a implementacdo do PC, podendo
contribuir para desenvolver habilidades cognitivas e aprimorar o raciocinio légico-

dedutivo de estudantes da Educacéo Basica (Pinho et al., 2016).

Os proprios pilares do PC, por si s0s, ja representam um conjunto de estratégias
cognitivas, o que inclui a abstracdo, a capacidade de modelar o conhecimento e
processos, a decomposicdo e organizacdo de estruturas mais complexas em
subconjuntos l6gicos e a propria elaboracéo de algoritmos (Blikstein, 2008). Zapata-Ros
(2015) destaca outras habilidades cognitivas, como criatividade, interagéo,
metacognicdo, métodos colaborativos, pensamento divergente, recursividade e
resolucdo de problemas. Brim et al. (2024), em seu estudo, salienta algumas dessas
habilidades cognitivas por meio da pratica de atividades desplugadas, dando énfase a

habilidades como a resolucdo de problemas e o raciocinio logico.
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Em tal contexto, a figura do professor deve receber a devida atencdo, ja que
corresponde ao agente motivador, responsavel por planejar e organizar o ambiente para
instigar e despertar o interesse do aluno (Lima, 2000). Segundo Seixas, Calabro e Souza
(2017), o professor de Ciéncias tem o desafio de mediar o conhecimento diante dos
avancos cientificos e tecnoldgicos, considerando a utilizacdo de estratégias didaticas
adequadas as novas conjunturas educacionais. Infelizmente, para muitos, ndo foi
proporcionada uma formacdo condizente com essas novas necessidades, sendo
importante a promogao de formagdes para professores de Ciéncias direcionadas ao uso
do PC.

Especificamente quanto ao PC, muito embora exista uma quantidade expressiva
de ferramentas e recursos que podem auxiliar nesse processo, as capacitacbes de
professores para integra-lo a pratica docente ainda sdo modestas e incipientes. Essa
condigdo amplia o desafio de incorporar esses novos conhecimentos, uma vez que, para
desenvolver uma atividade que incorpore o PC, é preciso considerar necessidades
especificas, relativas a idade, ao nivel de ensino e as diversas areas do conhecimento
(Silva; Franca; Falcdo, 2021).

Desse modo, 0 curso que desenvolvemos com o grupo de participantes — em sua
maioria, professores de Ciéncias — promoveu o conhecimento de estratégias didaticas
com uso do PC. Assim, o procedimento de incorporar a tecnologia ao processo de
ensino por meio do Pensamento Computacional tem o potencial de contribuir para uma
aprendizagem mais significativa, especialmente, quando introduzida com vistas a
despertar nos alunos a intencéo de aprender e de utilizar os novos conhecimentos para

criar, inovar e desenvolver maior autonomia (Souza; Costa, 2019).
CONCLUSOES

Embora o Pensamento Computacional tenha sido recentemente incorporado aos
curriculos da educacdo no Brasil, atividades que o articulem com os diferentes
componentes curriculares, por meio de abordagens plugadas ou desplugadas, ainda sdo
pouco frequentes e tém representado um desafio para os professores. Diversos sao 0s
motivos dessas dificuldades, mas o principal, ao que tudo indica, envolve a falta de
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acles que capacitem os professores a agregarem 0s novos conhecimentos as suas
praticas de ensino.

Neste artigo, demonstramos uma atividade desplugada em que o Pensamento
Computacional foi desenvolvido de maneira articulada ao Ensino de Ciéncias,
utilizando-se o contetido sobre a polinizagdo e a relevancia das abelhas nesse processo.
Também discutimos, a partir de adaptac6es ou alteracGes na complexidade da atividade,
alternativas para desenvolvé-la em diferentes etapas do Ensino Fundamental.

A atividade que descrevemos contribui para divulgar alternativas que viabilizem a
inser¢do do Pensamento Computacional no Ensino de Ciéncias e representa uma forma
de auxiliar no desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas, principalmente

daquelas voltadas a resolucédo de problemas de maneira criativa e inovadora.
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