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Abstract. Computer Science Unplugged refers to the presentation of computa-
tional concepts without the use of computers. This approach has proven effec-
tive for the development of Computational Thinking and allows the teaching of
Computing in contexts with limited resources. For the creators of Unplugged
Computing, Computing can be approached in a playful way, with concepts be-
ing explained in a more accessible way, through simple materials, such as paper
and crayons. However, there is still a shortage of unplugged activities available
given the breadth of computational concepts. Regarding areas such as Com-
puter Networks, the number of available activities is even smaller. With the
implementation of the Computing BNCC, the demand for more resources in this
area has increased. Thus, this article aims to present an unplugged activity for
teaching peer-to-peer architecture, aligned with the Computing BNCC, which
was designed and evaluated in the context of teacher training for the Bachelor’s
Degree in Computing. The results demonstrate that the proposed activity is ap-
propriate for the school level and topic covered, in addition to maintaining the
playful nature of the original unplugged activities.

N

Resumo. A Computacdo Desplugada refere-se a apresentacdo de conceitos
computacionais sem a utilizacdo de computadores. Essa abordagem tem se
mostrado eficaz para o desenvolvimento do Pensamento Computacional e per-
mite o ensino de Computacdo em contextos com recursos limitados. Para os
idealizadores da Computacdo Desplugada, a Computacdo pode ser abordada
de forma lidica, com conceitos sendo explicados de maneira mais acessivel,
por meio de materiais simples, como papel e giz de cera. No entanto, ainda
hd uma escassez de atividades desplugadas disponiveis diante da amplitude
de conceitos computacionais. No que diz respeito a dreas como Redes de
Computadores, a quantidade de atividades disponiveis é ainda menor. Com a
implementag¢do da BNCC de Computagdo, a demanda por mais recursos nessa
drea aumentou. Assim, este artigo visa apresentar uma atividade desplugada
para o ensino da arquitetura peer-to-peer, alinhada a BNCC Computagdo, que
foi concebida e avaliada no contexto da formagdo de professores do curso de
Licenciatura em Computacdo. Os resultados demonstram que a atividade pro-
posta é apropriada para o nivel escolar e tema abordado, além de manter o
cardter lidico das atividades desplugadas originais.



1. Introducao

A Computagao Desplugada ¢ uma metodologia de ensino criada por Tim Bell et al.
(1998), publicada inicialmente no livio Computer Science Unplugged: off-line activi-
ties and games for all ages, em 1998. A contribui¢cdo da Computacdo Desplugada para o
ensino de Computacao no mundo é reconhecida, sendo um dos seus criadores agraciado
com o Prémio SIGCSE 2018. Essa abordagem tem sido amplamente utilizadas por pro-
fessores e pesquisadores, que compartilham seus resultados e demonstram a eficicia desta
metodologia [Silva et al. 2016]. A Computagdo desplugada € utilizada em ambientes com
poucos recursos, assim como também € utilizada em conjunto com abordagens plugadas.
Materiais como a série de livros Computagao Fundamental incorporam essas atividades
cldssicas a novas propostas idealizadas pelos autores [Santana et al. 2020].

A maioria das atividades utilizadas em abordagens que usam Computacdo Des-
plugada, no Brasil, provém do livro CS Unplugged [Sassi et al. 2021]. O trabalho de
Bezerra et al. (2017) e Bulhdes et al. (2019) sdao exemplos dessa caracteristica. Em
sua maioria, as atividades desplugadas aplicadas focam no ensino de niimeros binérios,
Pensamento Computacional, algoritmo e ldgica de programacgdo. Além do uso, a comu-
nidade tem desenvolvido novas opg¢des, disponiveis no site do projeto original! ou em
sites de projetos independentes. Diante da restri¢cdo das atividades cldssicas, membros
da comunidade t€ém sugerido novas atividades, tal como a série de livros Computagao
Fundamental [Santana et al. 2020].

Além da criacdo, outros pesquisadores estdo empenhados em traduzir essas ativi-
dades para facilitar seu uso globalmente>. Um esforgo significativo tem sido feito na
traducgdo das atividades do site CS Unplugged, realizado por membros da UNICAMP, fa-
cilitando o seu uso no Brasil [Barichello et al. 2020]. No entanto, ainda ha uma caréncia
de atividades de modo que elas possam cobrir 0s principais conceitos computacionais
existentes.

A Revisdo Sistematica realizada por Sassi ef al. (2021) revelou que, entre os
75 estudos selecionados, apenas trés abordam temas da drea de Redes de Computa-
dores e apenas um foi aplicado em componente especifico. Ademais, a homologagao
da BNCC de Computa¢do aumentou a demanda por materiais desplugados para o ensino
de computagcao na Educacdo Basica [Brasil 2022]. Especialmente com a homologagao
deste documento, espera-se que mais atividades surjam e busquem integrar o ensino da
Computacdo na Educacio Bésica. Por fim, a avaliacdo desses materiais tem se concen-
trado exclusivamente em abordagens qualitativas, limitando-se a uma compreensdo mais
abrangente sobre a adequacgdo das atividades [Sassi et al. 2021].

Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma nova atividade desplugada para o
ensino de Arquitetura peer-to-peer, voltada para ao ensino médio, conforme habilidade
EM13CO07 (Compreender as diferentes tecnologias, bem como equipamentos, protoco-
los e servigos envolvidos no funcionamento de redes de computadores, identificando suas
possibilidades de escala e confiabilidade) presente na BNCC Computacao.

O protoétipo da atividade foi testado em uma turma do curso de Licenciatura em
Computagdo, no contexto de formacdo de professores com experiéncia com o publico-
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alvo. O presente artigo estd dividido em seis secdes. A primeira apresenta o contexto
e o objetivo do artigo, a segunda a fundamentacao tedrica. A terceira secio apresenta a
metodologia. A quarta secdo aborda a atividade desplugada, a quinta os resultados e a
sexta a conclusao deste trabalho.

2. Fundamentacao Teorica

Bezerra et al. (2017) conduziram uma atividade desplugada sobre nimeros binérios,
disponivel no livro CS Unplugged, em turmas do segundo ano do ensino técnico, en-
volvendo 19 alunos. A finalidade desta abordagem foi fomentar o aprendizado intu-
itivo de principios basicos da computacio, sem a necessidade de dispositivos eletronicos.
Os autores indicam que a Computagdo Desplugada teve um impacto significativo na
construcdo desses conceitos, demonstrado pelo aumento nas notas dos estudantes e pela
aceitacdo positiva da atividade, afetando o interesse e a motivacdo dos participantes
[Bezerra et al. 2017].

Em outro estudo, Bulhdes ef al. (2019) conduziram atividades de Computacao
Desplugada, também disponivel no livro CS Unplugged, sobre nimeros bindrios e algorit-
mos de ordenacao para grupos de alunos do curso Técnico em Informatica, totalizando 40
alunos distribuidos em dois campi de um Instituto Federal. A finalidade desta estratégia
foi analisar a efetividade da Computacdo Desplugada em aprimorar o desempenho dos
estudantes em componentes de 16gica e computacdo. Os pesquisadores notaram uma
melhoria notdvel no rendimento dos estudantes do grupo experimental, demonstrando
diferencas positivas quanto a construcao do conhecimento em relagao ao grupo controle
[Bulhdes et al. 2019].

Assim como os trabalhos anteriores, Silva et al. (2016) aplicaram atividades de-
splugadas, presentes no livro CS Unplugged, associadas a ferramentas digitais, como o
jogo LightBot, visando desenvolver o Pensamento Computacional. A atividade foi apli-
cada em uma escola publica, com 24 alunos do primeiro ano do ensino médio. O objetivo
foi conscientizar os estudantes sobre a importancia da ciéncia da computagdo e promover
o desenvolvimento do raciocinio 16gico. Como resultados, os pesquisadores observaram
um aumento no interesse e na participacdo colaborativa dos alunos, destacando a eficicia
das atividades na construcdo de habilidades computacionais [Silva et al. 2016].

Diferentemente dos trabalhos anteriores, Melgaco e Dias (2019) desenvolveram e
aplicaram suas proprias atividades desplugadas para o ensino de Redes de Computadores
em turmas do curso Técnico em Informética no IFBA — Porto Seguro, com 13 estudantes.
O objetivo desta abordagem foi promover o ensino ludico e significativo de conceitos de
redes. Como resultados, os pesquisadores observaram maior envolvimento e curiosidade
dos alunos, além de refor¢o no aprendizado dos conceitos ensinados, como o modelo OSI
e dispositivos de rede [Melgaco and Dias 2019].

Santos e outros (2018) investigaram a percep¢do de professores sobre a inter-
disciplinaridade no ensino de computacdo em escolas publicas de Salvador, utilizando
Computagcao Desplugada. Com 10 professores e dois coordenadores pedagdgicos, o
estudo abordou disciplinas diversas como Filosofia, Matemdtica e Biologia, integrando
conteddos de computacao. O objetivo foi identificar como a interdisciplinaridade se mani-
festa nas praticas dos professores. Como resultado, verificou-se que a integracdo das
disciplinas contribuiu para um aprendizado mais eficaz e motivador [Santos et al. 2017].



3. Metodologia

A atividade desplugada foi desenvolvida no ambito da disciplina de Redes de Computa-
dores do curso de Licenciatura em Computagdo do Instituto Federal da Bahia (IFBA),
campus Jacobina. A avaliacdo da atividade foi realizada por 9 estudantes (4 mulheres e 5
homens) participantes da disciplina.

A metodologia utilizada para sua criacao foi a IBP3A, dividida em seis etapas:
Ideia inicial, Brainstorming, Preparacdo, Aplicacdo, Avaliacdo e Adequacao, como apre-
sentado na Figura 1 [Araujo 2024]. A etapa de Ideia inicial envolveu a escolha do tema
e teve como saida um esbog¢o das defini¢des da atividade. A etapa seguinte foi o Brain-
storming, momento em que os integrantes compartilharam diversas ideias, tendo como
ponto de partida a ideia inicial. Nesta etapa, os estudantes da disciplina apresentaram as
ideias e obtiveram contribui¢cdes do professor. Em seguida, a atividade foi sistematizada,
na fase de Preparacao. Nesta etapa, foram criadas a descricao, regras e lista de materiais.
As imagens utilizadas forma geradas com IA Generativa.

A etapa seguinte foi a Aplicacao, em que a atividade foi executada. A execucdo foi
realizada com licenciandos em Computacao que ja tinham conhecimentos sobre Redes de
Computadores e experiéncia docente com o publico-alvo. A participacdo deste publico
contribui significantemente devido ao feedback especializado. A etapa seguinte foi a
Avaliacao da atividade por meio de um formulario. Estas duas dltimas etapas tiveram
como saida os dados da atividade, permitindo a adequagdo da mesma. Por fim, € na etapa
de Adequacao que a atividade deve sofrer ajustes com base nos dados coletados. Os
dados foram coletados por meio de um formulério online apds a execucdo da atividade.
Os dados quantitativos foram analisados por meio de estatistica descritiva.
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Figure 1. Overview da Metodologia

4. Atividade: P2P Desplugado

A atividade desplugada deve ser realizada apds uma introducdo sobre o tema peer-to-
peer. Um estudante deve ser selecionado para representar o cliente que deseja fazer o
download de um arquivo do tipo imagem, ou seja, 0 peer. A imagem a ser encontrada
deve ser exibida no inicio da dinamica. Quatro estudantes devem ser selecionados para
representarem os clientes que podem possuir o arquivo desejado, ou seja, os seeds. Os



seeds recebem uma caixa de papelao contento pedacos de imagens (cortadas em quatro
partes iguais) e uma placa para sinalizar a disponibilidade (ON/OFF).

O estudante peer deve procurar pedacos das imagens nas caixas dos seeds, um por
vez, apenas quando eles estiverem disponiveis. A Figura 2 apresenta as quatro imagens
utilizadas, com marcacgdes de cortes dos seus respectivos pedagos. Ao encontrar a parte
da imagem, o peer deve levd-la em um local ja determinado pelo professor, como a mesa.
A qualquer momento, € possivel voltar a uma caixa ja visitada e que esteja disponivel no
momento. O jogo termina quando o peer encontrar todas as quatro partes da imagem.
A atividade pode ser executado com mais grupos paralelamente ou um grupo por vez
realizando a contagem do tempo. Ganha quem encontrar a imagem no menor tempo.

Ao final, o professor realiza uma sintese da aula, corrigindo conceitos que tenham
sido mal compreendidos. O professor abre espago para duvidas adicionais e, principal-
mente, se certifica de que os alunos compreendem que a atividade € uma simulag¢ao, com
niveis de abstragdo que visam facilitar a compreensao dos conceitos. A atividade com-
pleta pode ser acessada no site do projeto’.

Figure 2. Figuras Utilizadas na Atividade

A Figura 3 apresenta diversos momentos da atividade. No momento ‘a’, é possivel
verificar o inicio da atividade com a apresentacao das regras e da imagem que deve ser
montada. Em seguida, os seeds sdo escolhidos e distribuidas as caixas (momento b). Os
seeds 1 e 2 iniciaram a atividade com a placa ON (disponiveis), os participantes 3 € 4 com
a placa OFF (indisponiveis). O peer inicia verificando os itens da caixa do seed 1. Neste
momento, o seed 3 fica disponivel. Ao encontrar partes da imagem, a estudante as coloca
na mesa, simbolizando que o download foi feito.

No momento ‘d’, a participante segue para verificar os itens na caixa do seed 2.
Em seguida, a participante pesquisa na caixa do seed 3 (momento e). Neste momento, a

3https://sites.google.com/view/noplugifba/peer2peer



seed 4 fica disponivel. Com as imagens montadas, a atividade € concluida (momento f).

a)

Figure 3. Etapas da Atividade Desplugada

Esta atividade pode ser realizada com vérios estudantes em paralelo, buscando
imagens diferentes em um conjunto maior de caixas ou acessando conjuntos de caixas
separados. Com esta dindmica, a atividade ganha um carater competitivo, aumentando
possivelmente o engajamento dos estudantes.

5. Resultados

A avaliacdo contou com a participacdo de 9 avaliadores. Todos os avaliadores possuiam
experiéncia com docéncia por meio do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) e Estagio. Apenas um avaliador ndo tinha experiéncia docente com
o publico-alvo. 7 (77,8%) avaliadores confirmaram que utilizariam a atividade em sala
de aula, 2 (22,2%) afirmaram que talvez utilizariam (Figura 4). Tendo em vista que os
avaliadores possuem experiéncia em docéncia, este dado € bastante significativo, demon-
strando uma possivel adesdo dos professores.

Para 100% dos avaliadores a atividade é adequada aos estudantes do ensino
médio. Nés perguntamos sobre a adequacao ao ano e os avaliadores poderiam sinalizar
mais de uma opg¢do. Para 5 (55,6%) avaliadores a atividade pode ser utilizada no primeiro
ano, para 6 (66,7%), no segundo, e para 2 (22,2%), no terceiro. Essa classificacdo € im-
portante, tendo em vista que a BNCC Computacdo nao divide as competéncias por ano,
no ensino médio. Os principais motivos para a sinalizacdo da ado¢do nos anos iniciais
foi a ludicidade e a necessidade de conhecimentos basicos sobre redes. Ademais, tendo
em vista que a construgdo da BNCC Computacido se deu por meio de reunides de es-
pecialistas, sem a avaliagdo da adequacdo, este dado se configura como uma validacao
empirica.

Sobre a adequacao ao tema, 6 (66,7%) dos avaliadores consideram que a ativi-
dade € autoexplicativa, para 3 (33,3%) ha a necessidade de uma explicagdo prévia para
que os estudantes entendem a dindmica (Figura 5). E importante ratificar que a atividade



@ Eu utilizaria esta atividade na minha
sala de aula.

@ Eu talvez utilizaria esta atividade na
minha sala de aula.

@ Eu nao utilizaria esta atividade na minha
sala de aula.

77,8%

Figure 4. Utilizagao da Atividade em Sala de Aula

propostas sugere que os professores fagam um momento expositivo antes da realizacdo
da atividade. Tendo em vista que atividades desplugadas utilizam metaforas e abstracoes
para apresentar 0s conceitos computacionais, faz-se necessario que os professores real-
izem um momento para esclarecer dividas e realizar as devidas conexoes.

Sobre o carater lidico, 8 (88,9%) avaliadores concordaram com a afirmacio “Eu
acho que atividade tem um cardter lidico que deve ajudar os estudantes a participarem”. 1
(11,1%) avaliador concorda com a caracteristica da ludicidade, mas que isso ndo ajudard
os estudantes a participarem (Figura 6). A caracteristica lddica é um elemento importante
quanto as atividades desplugadas, sendo ressaltado pelos criadores deste conceito. Tendo
em vista que a aplicacdo da atividade se da sem o uso de computadores, o caréter lidico
visa engajar os estudantes na atividade.

@ Eu acho que atividade permite que os
estudantes entendam a arquitetura cli...

@ Eu acho que atividade permite que os
estudantes entendam a arquitetura cli...

@ Eu acho que atividade no permite que
os estudantes entendam a arquitetura...

Figure 5. Adequacao da Atividade ao Tema

Percebe-se assim que a atividade é adequada ao publico, permite que os estudante
compreendam o conceito, mas carece de explicacdo inicial. Além disso, como pressupde
os criadores da Computacdo Desplugada, possui carater ludico.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou uma atividade desplugada para o ensino de arquitetura peer-to-
peer em turmas do ensino médio, visando a habilidade EM13CO07, presente na BNCC



@ Eu acho que atividade tem um carater
ludico que deve ajudar os estudantes a
participarem.

@ Eu acho que atividade tem um carater
lidico, mas ndo deve ajudar os
estudantes a participarem.

Eu acho que atividade ndo tem um
carater ludico.

Figure 6. Carater Ludico da Atividade

Computagdo. A atividade foi desenvolvida e testada em uma turma de Licenciatura em
Computagdo, dentro do contexto de formacgdo de professores com experiéncia prévia com
o publico-alvo.

A avaliacdo dos participantes demonstra que a atividade € adequada ao ensino
médio, ratificando o proposto na BNCC. Adicionalmente, os avaliadores apontam o
primeiro ou segundo ano como o momento adequado para a aplicagdo. Os especialistas
avaliaram a atividade como adequada quanto ao tema, abordando assim pontos impor-
tantes para a constru¢cdo do conceito sobre a arquitetura peer-to-peer, além da ludicidade.

6.1. Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, planejamos realizar os ajustes na atividade conforme a avalia¢do
realizada. ApOs ajustes, objetivamos disponibilizar a atividade em versdo portugués e
inglés na plataforma do No-Plug IFBA Jacobina e no site do projeto CS Unplugged.

Adicionalmente, planeja-se realizar a execu¢do da atividade em uma turma do
ensino médio. Além disso, pretendemos avaliar a atividade junto aos estudantes, tendo o
objetivo de compreender em que medida os conceitos sao construidos.

Assim como o projeto CS Unplugged, objetivamos disponibilizar videos da
aplicacdo da atividade, a fim de auxiliar os professores interessados em aplica-la.
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