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Abstract. The educational concepts of computer science in basic education has
aroused discussions on the implementing methods. The unplugged computing
is a method that seeks to explore concepts of computing without the use of
computers. There are many reports of positive experiences on the application
of this method, however, there are few studies on its assessment that seek to
identify the coping strategies that students use to solve the proposed activities.
This paper presents an account of experience of planning, execution and
identify the strategies developed by the students to solve the questions posed
unplugged computing.

Resumo. O ensino de conceitos da ciéncia da computacdo na educacdo basica
tem despertado discussfes sobre os métodos de aplicacdo. A computacao
desplugada é um método que busca explorar conceitos da computagéo sem 0 uso
de computadores. S&o muitos os relatos de experiéncias positivas sobre a
aplicacdo desse método, entretanto, sdo poucos os estudos sobre sua avaliagdo
que buscam identificar as estratégias de resolucdo que os alunos utilizam para
resolver as atividades propostas. Este trabalho apresenta um relato de
experiéncia de planejamento, execu¢do e identificacdo das estratégias
desenvolvidas pelos alunos para resolver questdes propostas da computagdo
desplugada.

1. Introducéo

O ensino de computacdo nas escolas de ensino medio do Brasil ainda ocorre de forma
bastante discreta. Ainda s&o poucas as escolas que oferecem em sua matriz curricular o
ensino de conceitos computacionais. No Brasil, na maioria das vezes, o aprendizado de
conceitos computacionais € reservado apenas aos que optam por cursos superiores ou
técnicos na area [Franca et al, 2012]. Em algumas escolas publicas, ja existem
laboratdrios de informatica, mas em sua maioria sdo ministradas aulas que se referem as
instrucdes voltadas para capacitar o manuseio de aplicativos de escritorio, a edicao
grafica e de ferramentas de gerenciamento de contetdo web, como afirma [Scaico et al
2012].

O ensino de conceitos computacionais na educacgdo basica pode desenvolver nos
alunos habilidades do pensamento computacional, como por exemplo, resolucdo de



problemas e raciocinio logico [Wing, 2008]. Essas habilidades ndo se restringem a
profissionais da &rea da ciéncia da computacdo, mas também no ensino de outras
ciéncias como matematica, fisica, quimica, filosofia, sociologia dentre outras,
capacitando os estudantes a sistematizar e organizar a solugdo de problemas [Nunes,
2011]. Uma maneira de introduzir os conceitos computacionais € por meio da
computacdo desplugada, definida como um conjunto de atividades desenvolvidas com a
finalidade de ensinar tais conceitos de forma lidica e sem a utilizacdo de computadores.
Segundo [Scaico et al, 2012] as atividades propostas possibilitam que os alunos
aprendam como o computador resolve problemas fazendo uso de uma abordagem
orientada a problemas e a desafios. A computacdo desplugada desenvolve o raciocinio
I6gico dos alunos, estimula a resolucdo de problemas e a criatividade em um contexto
significativo [Bell et al, 2011].

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia do planejamento, execucao,
e identificacdo das estratégias utilizadas pelos alunos na resolucdo das atividades de
uma gincana desplugada. O presente artigo esta estruturado da seguinte forma: a se¢édo
2 apresenta experiéncias de aplicacdo de computacdo desplugada no Brasil; a secéo
3 apresenta o planejamento e a execucdo da gincana; a se¢do 4 mostra a analise dos
resultados, bem como as estratégias de resolucdo identificadas durante a realizagdo
das atividades. Por fim, na secdo 5, as considerac@es finais e trabalhos futuros.

2. A computacado desplugada como ferramenta de apoio ao ensino de
conceitos computacionais

Diversos artigos relatam experiéncias com o uso de atividades da computacdo
desplugada. Em [Scaico, 2012] é relatada a experiéncia de estagiarios com o ensino de
nameros binarios para alunos do 5° ao 9° ano do Ensino Fundamental. Foi percebida a
necessidade de adaptacGes da atividade “contando os pontos” uma vez que os alunos
estavam com dificuldade de abstrair o significado do ‘zero’ e do ‘um’ para o
computador. A atividade, que originalmente usa cartdes com pontos que representam 0s
bits e seus valores, passou a utilizar cartdes confeccionados com lampadas. A lampada
acesa indica que o bit estaria ligado (sendo chamado de um) e a ldmpada apagada o bit
desligado (sendo chamado de zero). Apds a modificacdo da atividade os estagiarios
observaram que o desempenho dos alunos melhorou.

O trabalho de [Wilson, 2014] relata a experiéncia de uso de computacdo
desplugada com criancas que apresentavam necessidades especiais. Devido 0s
diferentes diagnosticos dos alunos, algumas atividades propostas pelo livro tiveram que
ser adaptadas, mas sem perder seu foco e seu conceito. Contudo, ndo foram descritas
tais adaptacOes. No final da realizacdo das atividades foi aplicado um questionario de
avaliacdo de resultados obtidos pelos alunos. O questionério possuia oito questdes de



multipla escolha (Nem um pouco, Pouco, Bastante e Demais) sobre o comportamento
do aluno apos a realizacdo das atividades e uma justificativa ao final do questionério.

No trabalho de [Bezerra, 2014] as atividades desplugadas foram aplicadas
por alunos de Licenciatura em Ciéncia da Computacdo que estavam cursando a
disciplina de “Introdug¢ao a Computagao”. Os alunos organizaram uma gincana que foi
realizada em uma escola que funciona dentro da prdpria universidade. Na
elaboracdo da gincana foram utilizadas as atividades propostos no livro de
computagdo desplugada de Bell et al [2011]. Alguns materiais foram usados para
dinamizar algumas atividades do livro. Por exemplo, para conhecer o nimero binario,
um membro do grupo precisava encher um baldo até que o mesmo estourasse, pois 0
namero binario estava escrito em um papel dentro do baldo. Como resultados o autor
destaca a oportunidade que os alunos de computacéo tiveram em vivenciar experiéncia
em sala de aula e dos alunos da escola de aprenderem conceitos de computacdo de
forma divertida.

Também podemos encontrar na literatura relatos como o de [Silva, 2014] onde a
computacdo desplugada € utilizada em conjunto com outras abordagens. [Silva, 2014]
relata os resultados obtidos a partir da aplicacdo de oficinas de Scratch e Computacao
Desplugada a 103 professores do Curso de Aperfeicoamento em Docéncia na Escola de
Tempo Integral. Na oficina de desplugadas foram aplicadas duas atividades do livro
“Computer Science Unplugged” [Bell et al, 2011]. Para verificar se a atividade foi
bem aceita, foi monitorado o comportamento e grau de interesse dos professores. Além
disso, apds a oficina, um questionario foi aplicado com o objetivo de verificar a
fixacdo dos conhecimentos e possiveis duvidas acerca do conteddo apresentado. Os
resultados obtidos na oficina foram satisfatorias.

E possivel verificar no Quadro 01 um resumo das caracteristicas descritas nos
trabalhos relacionados. Observamos que os trabalhos apresentados foram realizados
com um publico variado. Em alguns momentos foi necessdria a adaptacdo das
atividades para atender as necessidades do grupo.

Quadro 01: Resumo das caracteristicas presentes nos trabalhos
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3. Planejamento e execucéo

Esta atividade foi planejada por bolsistas do PIBID (Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia) do curso de Licenciatura em Ciéncia da Computacdo da UFPB
(Universidade Federal da Paraiba) na cidade de Rio Tinto.

A equipe confeccionou e desenvolveu todos os materiais que foram utilizados
durante a gincana, como planos de aula, slides e os recursos utilizados durante as
atividades (incluindo as atividades complementares). A seguir sdo apresentados o
planejamento e um relato da execucgéo da gincana.

3.1. O planejamento da gincana

A gincana foi planejada para ocorrer em duas etapas, organizadas em trés
encontros presenciais semanais. O planejamento foi iniciado com a selecdo das
atividades apresentadas no livro de [Bell et al, 2011], sendo elas: Contando o0s
Pontos; Trabalhar com NUmeros Binarios; Enviar Mensagens Secretas; Colorindo com
nameros; Mini Fax; Crie Sua Prdpria Imagem; VVocé pode repetir?; A Mégica de virar
as cartas e Arvores de Decis3o.

A primeira etapa ocorreu em dois encontros. No primeiro encontro foi
apresentado aos alunos 0s conceitos necessarios para compreenderem o sistema de
numeracdo bindria. Para apresentar esses conceitos foram utilizadas cartelas (um lado
na cor branca e preto de outro) com lampadas (acesas e apagadas) para referenciar a
contagem em binéario. Foi elaborada uma atividade de conversdo pelos bolsistas para
ajudar no entendimento dos alunos antes de serem aplicadas as atividades propostas por
Bell et all [2011]. Em seguida, cada equipe recebeu um papel contendo a atividade
“Trabalhar com Numeros Binarios” [Bell et al, 2011, p. 7]. Logo apos, para
complementar a apresentacdo dos conceitos de representacdo de informacédo, foi
escolhida a atividade ‘Transparéncia: Colorindo com nimeros’ [Bell et al, 2011, p. 16].

O segundo encontro foi planejado buscando apresentar aos alunos de que
maneira 0 computador armazena informag6es. Para o encontro foram selecionadas as
atividades ‘Vocé pode repetir?’ [Bell et al., 2011 p. 24-25], ‘A magica de virar as
cartas’ [Bell et al., p. 33], e ‘Vinte palpites’ [Bell et al., 2011 p. 39]. As duas primeiras
atividades abordam conceitos de representacdo da informagdo e a forma como é
tratado a falha no armazenamento. A terceira atividade introduz formas de mensurar o
conteddo da informacdo.

No terceiro encontro o conceito de algoritmo foi apresentado aos alunos através
de exemplos do cotidiano - como trocar uma lampada queimada. Nesta etapa nao foi
utilizada atividade do livro. Foi solicitado que cada equipe elaborasse um algoritmo
para preparar um miojo.

Questionarios foram aplicados visando o levantamento de dados
relevantes as experiéncias dos alunos em participar da gincana. Ap6s uma semana do
término da gincana desplugada, uma volta a escola aconteceu para aplicacdo de uma
atividade de revisdo, contendo exercicios de conversdo bindria e representacdo —
apenas para checar se os alunos ainda lembravam do que haviam estudado. No mesmo
dia, alguns alunos foram entrevistados e puderam dar sua opinido sobre a gincana.



3.2. Execugdes das gincanas

Foram realizadas duas gincanas no periodo de agosto a setembro de 2014. As
gincanas ocorreram em escolas estaduais diferentes. Os participantes foram alunos do 1°
ano do ensino médio do turno da tarde de cada uma das escolas.

Primeiro foi aplicado um questionério sociocultural para conhecer o perfil de cada
aluno, identificando se 0s mesmos ja tiveram ou tem contato com o computador, assim
como, quais sdo as disciplinas que eles mais gostavam e as que menos gostam. Para
divisdo das equipes, os monitores dividiram a turma em quatro grupos, cada grupo
contendo em média seis alunos. Foram explicadas as regras da gincana e em seguida
iniciou-se a apresentacdo do contetdo de numeragdo binaria. Alguns alunos sentiram
dificuldades com o conteudo, mas logo eles comecaram a questionar sobre 0s conceitos e
expor suas duvidas relativas ao assunto.

Para explicar conceitos de binarios, foi utilizada a metodologia de ensino “das
lampadas” aplicado em [Scaico et al, 2012]. Apo6s a explanagdo, alguns alunos
continuaram com duavidas, entdo, foi solicitado que alguns desses alunos fizessem
uma fila de forma que quem estava virado para frente da turma representava um bit
ligado, ou a lampada acessa e quem estivesse de costas um bit desligado, ou a lampada
apagada — ficou acordado em acrescentar esse momento também na segunda gincana.
Essa adaptacao ajudou aos alunos na compreensdo sobre como ocorre a conversao
dos numeros binarios para decimais.

O segundo encontro foi iniciado com a realizacdo da atividade “Vocé pode
repetir?”. Para realizacdo da atividade foi montada uma estrutura de frases no chéo
e entregue aos capitdes de cada equipe letras que estavam faltando para completar cada
frase. Devido ao tamanho da sala, duas equipes realizaram a atividade primeiro, enquanto
as outras duas aguardavam do lado de fora — outra adaptacdo. Todas as equipes
realizaram bem esta atividade. Em seguida, a atividade “A Magica de virar as cartas” foi
aplicada. A atividade consiste em que uma das equipes monta uma matriz quadrada 6x6 e
como foi ensinado, o aluno deveria encontrar a carta de paridade em cada linha e coluna,
para assim, detectar e corrigir o erro. O capitdo da outra equipe era responsavel em
escolher e virar uma carta para que 0s membros da equipe adversaria descobrissem qual
foi a carta modificada. Por Gltimo foi aplicada a atividade “Vinte palpites”. Observou-se
qgue os alunos sentiram dificuldades para entender esta atividade, com isso, uma
explicacdo mais detalhada foi feita. Contudo foi possivel perceber que as dificuldades
estavam relacionadas a conceitos matematicos que eles nao sabiam/ou lembravam.

O terceiro dia comegou bastante movimentado, as equipes estavam animadas para
se tornarem campeds. A gincana come¢ou com uma aula explicando o conceito de
algoritmos, e em seguida foi passada a atividade para elaboracdo de um algoritmo de
preparagdo do miojo. Depois foram aplicadas mais duas atividades com assuntos
relacionados aos dias anteriores. Feito isso, a equipe campea foi anunciada e a gincana
encerrada.

4. Analise e discussoes dos resultados

Vinte e quatro alunos participaram da primeira aplicacdo da gincana desplugada. Os
alunos conseguiram entender os contetidos e realizar as atividades solicitadas. Entretanto,
80% dos alunos afirmaram ter sentido dificuldades em pelo menos uma das atividades,
porém no decorrer da gincana, com o apoio dos bolsistas, foi possivel compreender o
contetdo e dar sequéncia as atividades. Na segunda aplicacdo da gincana desplugada



vinte e um alunos participaram. Ao final da gincana 90% dos alunos participantes das
duas gincanas demonstrou o desejo de participar de outras oficinas.

Quando foi iniciada a aula sobre algoritmos, os alunos ndo tinham conhecimento
prévio, mas com as explicaces em andamento, oS mesmos comegaram a perceber do
que se tratava e os proprios afirmaram utilizar algoritmos em seu cotidiano. Os exemplos
utilizados foram os mais simples possiveis, desde de como passar um batom na boca, até o
escovar dos dentes. Foi necessario fazer com que eles entendessem que 0 passo a passo
para quase tudo que fazemos é importante, definir uma sequéncia para chegar a um
objetivo significa ter organizacdo para até mesmo montar sua agenda de estudos. Tais
conceitos aprendidos na gincana desplugada podem facilitar o aprendizado em disciplinas
no ensino basico.

Nas duas aplicacbes da gincana pode-se observar que alguns alunos utilizaram
estratégias que 0s monitores ensinaram. Uma outra parte desses alunos, assim como €
mostrado nas descri¢des das atividades de cada escola, utilizou sua propria estratégia. Os
jovens conseguiram assimilar o que foi passado e criar sua propria forma de resolucéo,
utilizaram de artificios, tais como, enumeragdo dos passos em um algoritmo, desenhar
as lampadas para melhorar a visualizacdo nas atividades de conversdo de binarios e etc. E
importante que isso aconteca, pois 0 aluno quando estimulado de maneira correta passa a
ter mais confianga no que faz e comeca a pensar em diversas maneiras para resolucao
de varios problemas. A secdo a seguir apresenta as diferentes estratégias utilizadas
pelos alunos na realizacéo das atividades.

4.1. Estratégias utilizadas na resolucéo das atividades

Na aula de binarios foi aplicado uma atividade de conversdo elaborada para
avaliar a aprendizagem dos alunos. Durante as explicacdes sobre os nimeros binarios,
alguns alunos foram alocados de frente para a turma - como foi explicado no topico 3.2.
Entdo, um ndmero decimal imaginario foi atribuido acima da cabeca dos alunos em
destaque - iniciado por 1 da direita para a esquerda (0s nimeros seguintes seriam o
dobro do primeiro e assim por diante). Foi explicado que a conversdo de binario para
decimal é feita levando em consideracdo cada bit ligado/desligado. Para enfatizar ainda
mais esta explicacdo, cartdes com lampadas e desenhos feitos no quadro foram utilizados.
Durante a realizacdo do exercicio, que pedia para que os alunos fizessem a conversao
de binario para decimal e decimal para binario, notou-se que os alguns alunos utilizaram
estratégias distintas.

e Estratégias (parte 1 - Nameros binarios)

A figura 1 apresenta duas maneiras diferentes de resolucdo da atividade de
conversdo de binario para decimal. Na primeira estratégia, o aluno enumerou apenas 0s
numeros que correspondem ao bit ligado (ndmero 1). O mesmo colocou o0 numero
decimal em cima de cada bit para facilitar a soma e fazer a conversdo - essa soma € feita
com 0s numeros que estiverem acima dos bits ligados. Entdo, o aluno fez a soma dos
valores relacionados aos uns e conseguiu identificar que a forma decimal do nimero
10101 é 21. Na estratégia 2, o aluno utilizou o conceito das lampadas, trocou os zeros e
0s uns pelo desenho das lampadas acessas ou apagadas. Assim como o exemplo da
estratégia 1, utilizou os numeros decimais acima das lampadas.



Estratégia 1

16 14 4
1) Vocé podem descobrir o nimero decimal representado por 10101 ?
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/;‘ 1 ==t e (N
Estratégia 2

1) Vocé podem descobrir 0 nimero decimal representado por 10101 ?
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Figura 1 - Atividade de conversao de binario para decimal

Em relagdo a conversdo de decimal para binario, também foi identificado o uso
de diferentes estratégias. A Figura 2 apresenta duas estratégias. Na estratégia 1, o
aluno utilizou uma forma de deducéo e identificou através da soma dos valores dos bits
acesos a forma binaria do nimero decimal 15. A representacdo do numero decimal
15 em binéario foi colocada como 1111, mas deveria ser 01111, visto que o zero
também € necessario para representacdo binaria. Na estratégia 2, utilizando o conceito
das ldmpadas o aluno conseguiu atribuir a importancia devida ao nimero zero na
representacdo de um numero binario - como ndo foi feito na primeira estratégia. A
primeira abstracdo com os alunos de frente e de costas para a turma, em partes
funcionou, a abstracdo das lampadas foi mais eficiente para alguns.

Estratégia 1

2) Vocé podem descobrir o nimero binario representado por 15 ?

@

Estratégia 2

2) Vocé podem descobrir o némero binario representado por 15 ?

~

Figura 2 - Atividade de conversédo de decimal para binario

Outra atividade realizada durante a gincana foi a atividade “Arvore de decisdo”.
A arvore de decisdo utilizada na atividade vai de 0 a 7. Para explicar a atividade o
monitor utilizou uma combinacdo de perguntas como “O ndmero X €& maior ou
igual que o numero Y? ” ou “O ndmero X € menor que o0 ndmero Y?”. Os
alunos respondiam somente sim ou ndo, desta forma uma sequéncia era criada
através das possibilidades dos zeros e dos uns até que se descobrisse a resposta. Com
as explicacBes seguintes, o “SIM” foi relacionado ao nimero 1 e 0o “NAO” ao 0.
Entdo foi explicado que essa sequéncia de “SIM” e “NAO” corresponderia a um
namero binario qualquer (sim, ndo, sim — 101).



e Estratégias (parte 2 — arvore de deciséo)

Na estratégia 1 o grupo enumerou cada valor de X com as letras do alfabeto,
assim, quando fossem converter os numeros de decimal para binario, o entendimento
seria melhor. Uma estratégia interessante.

Na estratégia 2 os alunos utilizaram o valor de um numero decimal colocado
acima de cada bit ligado para converter o valor de X de decimal para binario. Contudo,
esqueceram que 0 numero binario escrito com apenas trés valores estava incompleto -
assim como foi ensinado - é necessario no minimo cinco ndmeros, zeros e uns, para
escrever um numero binério. Portanto, ao inveés de o valor de x = 1 ser 001, seria na
verdade 00001 como foi feito no exemplo da estratégia 1.

Se vocé j& sabe a estratégia para fazer as perguntas, vocé pode transmitir uma
mensagem sem ter que perguntar nada.

A seguir temos um esquema chamado de “arvore de dedsao” que permite
adivinhar um nimero entre O e 7:

0

= =L
s sim
x21? x23? x352 x37?

Wi o e T

x=0)x=
»obC,D& (-3 -:~ fst

Agora veja algo extremamente fascinante. Abaixo dos nimeres 0, 1, 2, 3 ..., na
altima linha da arvore, escreva o nimero em bindrio

Estratégia 1
A
&

elel=Ta1")

5, cc:\. Coo' 0a1° ©Oi bt o
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Estratégia 2

Figura 3 - Arvore de deciséo, duas estratégias.

Dessa forma, os alunos s6 conseguiram responder corretamente a segunda
questdo. Na primeira questdo eles confundiram e acabaram trocando o 0 (n&o) pelo 1
(sim). Os mesmos associaram 0 nimero um (1) ao sim e o zero (0) ao ndo, mas a
questdo ndo pedia isso. Na terceira questdo os alunos deveriam transformar todos os
nameros decimais da arvore de decisdo em ndmeros binarios, mas eles nao
conseguiram. Apesar de repetidas explicacGes, os alunos sentiram dificuldades na
resolucéo.

c& pode transmitir uma

e decisao” que permite

o, x322? 5 . x36?
b ol s e
x31? x33? x35? x37?

L e T e

x=0 x=1 x=2 x=3 x=4 x=5 x=6

yes/escolhas da forma sim/ndo necessarias para "adivinhar” o

50 vocé deve tomar para descobrir um niimero

Figura 4 - Arvore de decis8o, outra estratégia.



e Estratégias (parte 3 — Algoritmos)

Durante o terceiro encontro foi solicitado que os alunos elaborassem um
algoritmo como atividade para fixacdo. Cada grupo deveria desenvolver um
algoritmo para preparagcdo de um miojo. Uma das estratégias utilizadas pelas equipes
foi a enumeracdo das linhas do algoritmo, colocando um comando por linha. Nota-
se que o grupo prestou atencdo as explicacdes e conseguiu desenvolver o algoritmo
com sucesso e bastante detalhado.

1. Com o seu grupo, crie um algoritmo para preparar um miojo.

Ny
=

Figura 5 - Criacdo do algoritmo do miojo.

5. Considerac0es finais e trabalhos futuros

Este trabalho apresentou um relato de experiéncia do planejamento, execucao,
e identificacdo das estratégias utilizadas pelos alunos na resolucdo das atividades de
uma gincana desplugada. Os resultados foram satisfatérios, pois o intuito da gincana
foi o de ensinar conceitos computacionais, estimulando os alunos a raciocinar e
desenvolver sua prépria estratégia de resolucdo de problemas empregando os assuntos
ministrados durante a gincana.

Como trabalhos futuros esperamos realizar a analise qualitativa das diferentes
estratégias utilizadas pelos alunos e incluindo relatos dos proprios alunos. Também
planeja-se executar uma nova gincana buscando contemplar outros conceitos
computacionais.
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