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Abstract. The Unplugged Computer consists in teach concepts connected with
computer science without the need to use electronic tools. This kind of teach
strategy has been studied a lot by researchers and teachers since last years. In
this article is presented an experience report with public high school students.
The experience consists in teaching the conversion of binary numbers by means
of Unplugged Computer approaches, in way of promoting the development of
student learning, around the premises of computing, in an intuitive way. The
results indicate that the Unplugged Computer significantly contributes to the
students learning process regarding the assimilation of computing concepts.

Resumo. A Computacdo Desplugada consiste em ensinar conceitos
relacionados a ciéncia da computacdo sem a necessidade do uso de
instrumentos eletrénicos. Este tipo de estratégia de ensino vem sendo bastante
estudada por pesquisadores e professores nos ultimos anos. Neste artigo é
apresentado um relato de experiéncia com alunos do ensino médio da rede
publica de ensino. A experiéncia consiste em ensinar a conversao dos nimeros
binarios através de técnicas da Computacdo Desplugada, de forma a promover
0 desenvolvimento do aprendizado dos alunos acerca das premissas da
computacdo, de forma intuitiva. Os resultados apontam que a Computacao
Desplugada contribui significativamente no processo de aprendizagem dos
alunos quanto a assimilacdo de conceitos de computacao.

1. Introducéo

No Brasil, o ensino de conceitos de computacdo nas escolas tem se confundido,
frequentemente, com aulas de informatica que visam formar o aluno quanto a capacidade
de manuseio de softwares de escritorio. Desta forma, o ensino da computacdo tem se
restringido ao uso de aparelhos eletrénicos computacionais (computador, tablets, entre
outros) e/ou aplicativos convencionais.

Habitualmente, as escolas tém propiciado o contato com a informatica através da
exposicdo de alguns conceitos iniciais e enfatizado atividades préaticas requerendo
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prioritariamente o uso dos computadores em laboratdrios de informética [Sousa et al.
2010]. Em virtude disto, torna-se necessario desenvolver no aluno uma visao mais ampla
sobre a computacgdo e seus conceitos, além da superficialidade vista nas salas de aula até
entdo. Neste sentido, surge a Computacdo Desplugada (Unplugged Computer) que
consiste em ensinar especificidades da computacdo sem a utilizacdo de aparelhos
eletrbnicos computacionais e que se apropria do entretenimento como objeto de estimulo
aos alunos [Bell et al. 2011].

Este artigo apresenta um relato de experiéncia com alunos do ensino médio da
rede publica de ensino de uma escola estadual localizada no municipio de Jodo Pessoa —
PB, realizado por estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncia da Computagdo. A
experiéncia consiste em ensinar as premissas da computacao - conversdo dos numeros
binarios - através de técnicas da Computacdo Desplugada aos alunos do ensino médio da
referida escola, de forma a promover o desenvolvimento do aprendizado dos mesmos
acerca deste conteudo.

Esse trabalho estd organizado da seguinte maneira: a secdo 2 apresenta uma breve
contextualizagéo sobre os trabalhos relacionados, a computagédo desplugada e a atividade
proposta; a secdo 3 descreve as principais informac@es quanto a experiéncia realizada; na
secdo 4 é demonstrado e discutido os resultados preliminares obtidos na execucdo da
atividade; a secdo 5 mostra as consideracdes finais e os trabalhos futuros.

2. Fundamentacéo Tedrica
2.1. Trabalhos Relacionados

O Pensamento Computacional e a Computacgédo Desplugada tém despertado o interesse de
diversos pesquisadores. Dessa forma, encontramos no cenario cientifico atual diferentes
pesquisas direcionadas a essas areas de estudo.

Hinterholz e Cruz (2015) apresentam uma atividade relacionada ao
desenvolvimento do pensamento computacional com alunos do 2° ano do ensino médio.
Este experimento foi realizado por alunos do Estagio Supervisionado 111 de um curso de
Licenciatura em Computacdo da Universidade de Santa Cruz do Sul. Suas conclusdes
apontam o pensamento computacional como incentivador da resolucéo de problemas em
todas as areas do conhecimento, tendo a sua origem na ciéncia da computagéo.

Ramos e Teixeira (2015) tratam da anélise da oficina “Scratch e Desenvolvimento
de Jogos” como um instrumento para auxiliar no desenvolvimento do pensamento
computacional em alunos do ensino médio. Foi utilizada uma abordagem qualitativa para
verificar a capacidade dos alunos em desenvolver e interagir com ambientes de linguagem
de programacao.

Ferreira et al. (2015) apresentam uma proposta de inclusdo da computacdo na
estrutura curricular da educacéo bésica (ensino fundamental e médio), através da insercéo
do pensamento computacional por intermédio da Computacdo Desplugada. Cada
intervencgdo aplicada corresponde a série, disciplina e conteudo referentes as turmas de
alunos. Algumas atividades aplicadas (e relacionadas a Computacdo Desplugada) foram:
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a Danga da Ordenacéo, pH, Logaritmos e Paradigma da Divisdo e Conquista. A analise
mostra que a implantacdo do projeto ainda esta em fase de adaptacao.

Bezerra (2014) mostra os resultados de uma atividade desenvolvida com alunos
da turma de calouros do curso de Licenciatura em Computacdo da Universidade Federal
Rural da Amazonia. Os resultados apontam um indice de satisfacdo e presenca superior a
60% dos alunos na maioria das atividades realizadas.

Diante dos experimentos apresentados nos trabalhos supracitados foi percebido
que boa parte ndo menciona e/ou destaca 0 uso de uma metodologia especifica para
avaliar - de forma quantitativa - os resultados obtidos e que as experiéncias até entdo
realizadas sugerem o aprofundamento ou realizagdo de novos estudos relacionados ao
Pensamento Computacional por meio Computacdo Desplugada. Assim, este trabalho
propde o uso de uma metodologia de avaliagdo denominada SAM (ver Secdo 4) e um
relato de experimento com alunos do ensino médio de uma escola da rede publica de
ensino do estado da Paraiba.

2.2. Computacédo Desplugada

De acordo com Bell (et al. 2009), o projeto “Desplugado” foi desenvolvido na
universidade Canterbury University. Trata de um conjunto de atividades que envolvem
jogos e exercicios fisicos, de modo a introduzir o aluno ao Pensamento Computacional
através de conceitos como: nameros binarios, redes, algoritmos computacionais e
compressdo de dados. As atividades praticadas tém como caracteristica principal o ladico
para que haja o desligamento da ideia de que o ensino de computacdo depende de
aparelhos digitais, como também para evitar a distracdo provocada pelos materiais
eletronicos. O material pedagdgico utilizado pelas atividades de computacdo desplugada
sdo diversificados e o tipo depende da atividade sugerida. Podem ser cartdes pontilhados,
laranjas ou bloquinhos de papel, por exemplo. Podemos destacar, também, algumas
atividades pré-estabelecidas pelo projeto desplugado, dentre elas: Contando Pontos;
Colorindo com Numeros; “Vocé pode repetir?”’; O jogo da laranja [Bell et al.2011]; dentre
outras. A seguir apresentamos uma breve descri¢ao da atividade “Contando os Pontos”
utilizada no experimento descrito neste trabalho.

2.2.1. Atividade “Contando os Pontos”

Contando os Pontos, de acordo com Bell (et al. 2011), reforca o método de converter
numeros de outras bases para base binaria, como também explanar a faixa de
representacdo dos ndmeros no sistema binéario, assim o exercicio de tais atividades
estimula habilidades como, contar, relacionar, ordenar. Para participar da atividade de
caréater elaborativa conjunta e dindmica, € necessario que o aluno tenha no minimo sete
anos de idade. A técnica utilizada no processo de ensino segue o curriculo do sistema
educacional americano Curriculo K-12, onde ele abrange os graus que vao do jardim de
infancia (K) ao ensino médio (grau 12) [Scaico et al. 2012].

Contando os Pontos é composta por um conjunto de cinco cartdes para cada aluno,
0s cartdes devem conter pontos nas quantias: um, dois, quatro, oito e dezesseis,
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organizados na ordem decrescente e de forma horizontal. A atividade consiste em
relacionar os cartdes virados para baixo com o numero zero, e 0s que estiverem para cima
com o nimero um. Para formar os valores binérios desejados, basta deixar virado para
cima os cartdes cujo seus valores somados resultem no valor decimal desejado, como
mostra a Figura 1.

1 1 =9

Figura 1. Contando os Pontos - NUmeros Binarios
Fonte: Bell, 2011, p. 4.

3. Descricao Da Experiéncia

A atividade foi realizada por alunos de um curso de Licenciatura em Ciéncia da
Computacdo em uma escola estadual de ensino médio integrado na cidade de Jodo Pessoa,
PB. Esta atividade foi realizada em apenas um encontro com a duracdo de 2 horas no
ambiente de sala de aula disponibilizado pela referida instituicdo de ensino, contando com
a colaboracao de 19 (dezenove) alunos do segundo ano do ensino médio e técnico de um
curso de informética. A referida escola foi selecionada por possuir em sua estrutura
curricular alguns cursos especificos integrados ao ensino médio, dentre eles o curso de
informatica.

A atividade consistiu inicialmente na aplicacéo da ‘avaliacio 1 de sondagem para
verificacdo dos conhecimentos relacionados a numeracdo binaria pelos alunos. Logo
apos, foi iniciada a atividade desplugada, seguindo-se as orienta¢c6es fornecidas pelo livro
“Computer Science Unplugged” (em portugués - Computacdo Desplugada). Incluindo a
atividade de fixacdo da Folha de Atividade: Trabalhar com NUmeros Binarios, também
contida no referido livro. Logo ap6s, os alunos foram submetidos a realizar a 2avaliacio
2, para verificacdo do desempenho. Por fim, foi escolhido e utilizado o método de
avaliagdo SAM, para verificar o sentimento dos alunos em rela¢&o ao controle, motivagao
e satisfacdo com relacdo a atividade. As avaliacdes 1 e 2 possuem 5 perguntas (cada)
diferentes, poréem equivalentes, com énfase em operagbes com nimeros binarios e sua
importancia no contexto da computacao.

4. Resultados Preliminares

No Grafico 1, esta representado a resposta dos alunos para uma das questdes contidas na
avaliacdo I, na qual os alunos eram questionados em relacdo a importancia dos nimeros
binérios para a computacdo. Podemos observar que a grande maioria, 63% afirmaram que
0s numeros binarios geram mais eficiéncia para calculos aritméticos e algebra booleana.
Ja para 32% a grande importancia dos numeros binarios estd na troca de informagdes
entre a maquina e o homem. Para apenas 5% dos alunos 0s nimeros binarios exigem
circuitos menos complexos para trabalhar com a informacdo. Nenhum dos alunos
escolheu a opgao que se refere aos niumeros binarios como “sem importancia”.
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As respostas demonstradas no Grafico 1, mostram que os alunos tinham
conhecimento sobre a importancia dos nimeros binarios para a computacao, tendo em
vista que a Unica resposta incorreta ndo foi assinalada nenhuma vez.

0%

m Mais eficiencia para calculos
aritimeticos e algebrabooleana

Exige circutos menos complexos para
trabalhar com a informag &0

m Troca de informag Ges entrehomem e
maquina

m N3o tem importancia

Grafico 1. Respostas dos alunos referente a importancia dos nimeros binarios.

Gréfico 2 mostra os resultados das médias das notas dos alunos de acordo com
cada avaliacdo. Cada avaliacdo continha cinco questBes, a cada uma foi atribuido um
valor de 2.0 pontos. A avaliacdo 1, refere-se a o questionario de avaliacdo de
conhecimento prévio, que foi aplicado aos alunos antes da implantacdo da atividade
contando os pontos - numeros binarios, obteve-se uma média das notas dessa avaliagéo
de 5.2. Jda Avaliacdo 2, foi aplicada depois da implantacéo da atividade com o intuito de
verificar a evolugdo dos alunos, a média de notas desta avaliacédo foi 6,7.

Notas
mAvalix3o! ®mAvalixdo
Grafico 2. Notas das avaliaces.

Podemos verificar uma evolugdo consideravel com relacdo as notas dos alunos
nas avaliacOes, na avaliacdo feita antes da aplicacdo da atividade desplugada os alunos
obtiveram em média uma nota, 1.5 menor do que na avaliacdo aplicada ap6s a atividade
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contando os pontos. Essa evolucdo tem impacto direto na absor¢do do conhecimento por
parte dos alunos e refletem a eficacia do método da computacéo desplugada utilizado.

O questionario SAM desenvolvido por Bradley e Lang (1994) foi escolhido para
a avaliacdo da qualidade da atividade pois mede trés dimensdes relacionadas a emocéo
do usuario quanto a satisfacdo, motivacéo e o sentimento de controle, identificando por
meio de valores numéricos: a satisfagdo em uma escala de -4 a 4, a motivacdo e o
sentimento de controle em uma escala de 1 a 9. Para obter um valor inico em seu resultado
representando a emocdo do usuério, soma-se os valores da motivacdo com o de
sentimento de controle, e multiplica seu resultado pelo valor da satisfacdo: (motivacéo +
sentimento de controle) * satisfacdo. Esta representado na tabela 1 os valores referentes
as respostas do SAM, analisando isoladamente as dimensdes:

Tabela 1. Resultados do Questionario de Avaliacdo SAM

SAM ALUNOS
01/02/03/04/05/06/(07|08(09/10| 11}12|13|14(15|/16/17 /18|19
Satisfacdo [ 4 |4 |0 |3 [4 |4 [1 |2 |4 |3 |2 |4 1|4 |3 |3 |43 ]34
Motivacio |9 |7 |1 |9 |1 |9 |5 |1 |9 |8 |8 |7 1|19 |8 1919|719 ]9
Controle 9 |19 |2 8 7 9 7 7 9 |9 |9 |9 7 9 |8 9 |6 |8 9
Total 7216410 |51]132(72[12]116|72]151134|64]|64 5151721395172

Para um dos alunos que participaram da atividade (1/19) tém-se a neutralidade
com relacdo a satisfacdo das emocoes, para nove deles (9/19) a satisfacdo foi considerada
em seu indice maximo, e nove deles (9/19), a satisfacéo foi positiva.

A motivacao foi considerada em nivel maximo para nove (9/19) alunos, enquanto
seis (6/19) deles se sentiram em controle, dominante, importante diante da situacdo, ja o
aluno 07 teve motivacdo media. Com relacdo ao controle, obtivemos a maior faixa de
indices positivos. Dez (10/19) alunos, assinalaram o nivel 9 que é o nivel maximo.

Apbs arealizacdo do calculo, segundo o método SAM, foi identificado o resultado
de satisfagé@o do aluno 03 como nulo, pois a emocao obtida por este foi neutra (valor zero).
Ja para os demais alunos, a atividade foi considerada positiva.

Levando em consideracdo que as avaliages do SAM poderiam variar entre 0 e
72, acreditamos que a aceitacdo por parte dos alunos foi boa, tendo em vista que (14/19)
alunos avaliaram com notas acima de 36, que seria 0 nivel médio. Além disso, obteve
sem “pico” de satisfacdo, controle e motivagdo em cinco alunos (5/19), refletindo o
interesse, motivacdo e satisfacdo dos alunos quanto a realizagdo da atividade.

Com a utilizagdo do método SAM foi possivel verificar os sentimentos dos alunos,
em relacéo a atividade aplicada, e analisa-los quantitativamente, garantindo uma melhor
precisao quanto aos resultados obtidos.

5. Consideracdes Finais
A experiéncia desenvolvida e apresentada nesse estudo € resultado de uma pesquisa
realizada em um dos componentes curriculares do curso de Licenciatura em Ciéncia da
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Computacédo - LCC, Pesquisa Aplicada a Computacdo, desenvolvida por graduandos do
referido curso.

A partir dos resultados obtidos com a utilizacdo do método de avaliacdo SAM,
constatamos que boa parte dos alunos apresentaram uma evolucdo em seu desempenho
com as atividades propostas neste experimento. Todavia, faz-se necessario a realizacéo
de experimentos com uma maior quantidade de alunos para verificar outras formas de
aprendizagem em grupos de alunos com conhecimentos distintos, por exemplo. S&o
propostos, também, como trabalhos futuros a realizagdo de novos experimentos
abordando outros conhecimentos da computacéo, através de atividades desplugadas para
verificar a viabilidade deste método em outros contextos.
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