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Abstract. This paper describes the results and experiences of a teaching project
using concepts of Computer Science Unplugged methods on a undergraduate
database class. Four unplugged activities were developed and two database
class were used in a quasi-experimental study in which we analyse differences
in learning and satisfaction of the students between the two classes. One class
used the unplugged activities and the other used traditional teaching methods.
Results indicates that the learning process was not significantly affected but
the satisfaction level of the students was higher on the class exposed to the
unplugged activities.

Resumo. Este trabalho descreve as experiéncias e resultados de um projeto de
ensino em andamento desenvolvido para a disciplina de banco de dados, em
nivel de graduacdo, aplicando atividades em sala de aula segundo os métodos
da computacdo desplugada. Foram desenvolvidas quatro atividades e utiliza-
das duas turmas em um estudo quasi-experimental para avaliar diferencas nos
niveis de aprendizagem e satisfacdo com o método. A experiéncia ocorreu du-
rante o segundo semestre letivo de 2013. Os resultados indicam que o método
ndo teve impacto significativo na aprendizagem dos conceitos, mas teve dife-
renga positiva e significativa em relacdo a satisfacdo dos alunos.

1. Introducao

Os cursos de computagdo e exatas em geral necessitam que os alunos desenvolvam boa
capacidade de abstracdo e raciocinio 16gico. Entretanto uma boa parcela possui difi-
culdade em entender a teoria e aplicd-la em sala de aula na resolucdo de problemas.
Para procurar amenizar essa situacio diferentes abordagens de métodos de ensino tem
sido utilizadas tendo como destaque o Aprendizado Baseado em Projetos (PBL — Pro-
blem Based Learning) [Tsai and Chiang 2013, Tambouris et al. 2012, Wiznia et al. 2012,
Dominguez and Jaime 2010, Du and Graaff 2009, Kolmos et al. 2009, Gwee 2008]. A
aplicacdo de PBL € um instrumento importante como forma para motivar e fazer com
que os alunos apliquem a teoria na resolucio de problemas, embora tenha que se tomar
cuidado com alguns fatores criticos de sucesso [Pucher and Lehner 2011]. Mesmo com a
utilizacdao da PBL, a questao do momento de apresentacdo da teoria aos estudantes conti-
nua sendo um ponto crucial para o processo ensino-aprendizagem. Se houver falha nesse
momento, a utilizacdo de quaisquer outro método ativo de aprendizado encontraréd grande
dificuldade de sucesso.
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Uma proposta para amenizar o problema de entendimento de conceitos de cién-
cia da computacdo pelos alunos foi proposta por Timoth Bell em 1998 [Bell et al. 2011]
chamada de Computacido Desplugada (Computer Science Unplugged). Foi criado como
uma forma de colocar estudantes do ensino fundamental e médio em contato com os con-
ceitos da ciéncia da computacdo de forma lidica e sem requerer a utilizacdo direta do
computador. Um dos objetivos nesse conceito é desmistificar a ciéncia da computagdo
para aumentar o interesse dos estudantes mostrando como ela € aplicada na resolucdo de
diferentes tipos de problemas. Com isso espera-se que os estudantes possam se interessar
pela drea e deixem de ver o cientista da computagdo como alguém sentado e programando
no computador o dia inteiro [Carter 2006]. Uma das vantagens nas atividades propostas
pela Computacdo Desplugada € tornar concreto varios conceitos abstratos da ciéncia da
computacao, tais como nimeros bindrios, algoritmos, compressao de dados e bancos de
dados.

A apresentacdo de conceitos de forma mais atrativa sem o uso direto do computa-
dor abre a possibilidade de se aplicar esse método diretamente em sala de aula e adaptd-lo
ao ensino superior. Este trabalho tem como objetivo relatar uma experiéncia de utilizagdo
dos conceitos da Computacdo Desplugada no ensino de Bancos de Dados em um curso de
Sistemas de Informacdo. Foram desenvolvidas atividades desplugadas para alguns con-
ceitos chave da disciplina e analisados os resultados de sua aplicagdo na compreensdo e
motivacdo dos estudantes.

Na secdo 2 sdo descritos alguns trabalhos relacionados utilizando a Computagao
Desplugada como um método de ensino. A Secdo 3 descreve de que forma foram de-
senvolvidas as atividades e sua aplicacdo na disciplina de Banco de Dados. A Secdo 4
mostra e discute os resultados preliminares da aplicacdo do método. A Secdo 5 apresenta
as conclusoes.

2. Trabalhos Relacionados

O método de Computagdo Desplugada foi criado tendo como publico alvo os estudantes
de ensino basico e médio. Possui trés objetivos especificos: mudar a visao dos estudantes
em relacdo a natureza da ciéncia da computagdo; Incentivar a ciéncia da computagcdo
como carreira também para as mulheres; e mudar a visdo dos estudantes em relacdo aos
trabalhos que sdo feitos na ciéncia da computacdo [Taub et al. 2012]. Embora tenha o
publico alvo e objetivos voltados para estudantes de ensino basico e médio, nossa proposta
¢ utilizar os conceitos das atividades desenvolvidas no projeto e adaptd-las ao uso no
ensino superior para que os estudantes possam entender conceitos chaves da computagao
(em especial em Bancos de Dados) sem o foco no computador, mas sim nos conceitos.

Até nosso conhecimento nao ha experiéncias de relatos do uso especifico da Com-
putacdo Desplugada em educacao superior, entretanto ha varios exemplos de sua utiliza-
cdo em ensino fundamental e médio.

[Cutts et al. 2007] desenvolveram um projeto chamado Computer Science Inside
que utiliza workshops baseados nos conceitos da Computacdo Desplugada para mostrar
conceitos da ciéncia da computacdo e despertar interesse dos alunos a se dedicarem a
area.

[Curzon and McOwan 2008] apresentam uma proposta de se utilizar truques de
maégica relacionados aos conceitos de ciéncia da computacdo. Em seu trabalho sdo des-
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critas vdrias atividades que podem ser ministradas para um publico que varia de 11-17
anos para mostrar conceitos de algoritmos, métodos formais, nimeros bindrios, estruturas
de dados, entre outros.

[Mano et al. 2010] aplicaram a Computacao Desplugada em turmas do ensino
fundamental (middle school) e concluiram que houve um aumento no interesse dos es-
tudantes pela computacdo, enquanto [Feaster et al. 2011] aplicou em turmas do ensino
médio e ndo verificou melhoria no interesse ou compreensao dos alunos pela computa-
¢do.

[Taub et al. 2012] mostra em seu estudo que a utilizagdo do método de Computa-
cdo Desplugada auxilia os alunos a compreender do que se trata a ciéncia da computagao,
mas ndo € suficiente para tirar a visdo do computador como sua esséncia, ou seja, conti-
nuam vendo o computador como indispensavel e ndo como ferramenta.

3. Métodos
3.1. Contexto

A disciplina de Banco de Dados utilizada no trabalho faz parte do quarto periodo do curso
de Sistemas de Informacao na Universidade Federal de Vigosa - Campus de Rio Paranaiba
e ¢ oferecida em duas turmas contemplando os turnos integral e noturno do curso. Possui
quatro créditos tedricos totalizando 60 horas/aula de atividades em sala de aula.

A disciplina tem como objetivo capacitar os alunos na modelagem conceitual e
fisica de bancos de dados. Dentre os tépicos abordados estdo conceitos basicos dos Siste-
mas de Geréncia de Banco de Dados (SGBD), modelo entidade-relacionamento, modelo
relacional, dlgebra e cdlculo relacional, normalizacgdo, linguagem SQL, modelo orientado
a objetos e aspectos de integridade, seguranca e privacidade dos dados.

O método didatico principal adotado s@o aulas expositivas e dialogadas com uso
de projetor. Sdo também utilizadas listas de exercicios cobrindo os principais topicos e
desenvolvimento de um projeto de modelagem de dados que passa pelo levantamento de
requisitos a partir da descri¢do do problema até o projeto fisico do banco de dados. Estes
métodos serdo chamados de métodos tradicionais de ensino no restante deste trabalho.

3.2. Procedimentos

O projeto foi organizado na forma de um estudo quasi-experimental com pds teste na
disciplina de banco de dados em um curso de Sistemas de Informagdo. A turma integral
da disciplina foi usada como grupo de controle e na turma noturna foram apresentadas
atividades utilizando o conceito de computagdo desplugada na apresentacao de determi-
nados conceitos da disciplina. Serdo usados os termos Grupo de Controle (GC) e Grupo
Desplugado (GD) para identificar a turma integral e a turma noturna, respectivamente.

O periodo avaliado foi o semestre letivo de 2013-2. O Grupo de Controle foi
composto por 27 (37%) alunos e o Grupo Desplugado por 46 (63%) alunos totalizando
73 alunos. Ambas as turmas tiveram o mesmo professor e utilizaram o mesmo mate-
rial didatico, com excecdo das atividades propostas por este projeto aplicadas no Grupo
Desplugado.

O método da computacio desplugada, aplicado no Grupo Desplugado, visa ensi-
nar conceitos da computagdo de forma ludica, sem o uso de computadores e sem muitos
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detalhes técnicos. Segundo [Vieira and Odette Passos 2013] a técnica pode ser aplicada
para pessoas de todas as idades, desde o ensino fundamental até o ensino superior, com
diferentes conhecimentos e experiéncias.

Esta técnica € composta por diversas atividades, cada uma voltada para o ensino de
um contetido da computag¢do, como por exemplo: nimeros bindrios, algoritmos de busca,
redes de ordenacdo, representagdo de imagens, compreensao de texto, entre outros. No
livro [Bell et al. 2011], os autores apresentam algumas atividades com as matérias corre-
lacionadas, as habilidades que serdo tratadas, os materiais que serdo utilizados, instru¢des
para o desenvolvimento e discussdo do conceito relacionado.

Para este trabalho foram selecionados os conceitos de bancos de dados, abstracao
de dados, modelo relacional e consultas SQL para criagdo de atividades desplugadas. A
escolha desses topicos se deu pelo espacamento de tempo entre elas no planejamento da
disciplina, que permitiria a organizacdo e aplicacdo de cada atividade em sala de aula,
e a familiaridade maior desses topicos por parte das alunas de graduacdo envolvidas no
projeto.

A estrutura de cada atividade é composta por: resumo geral, conceitos abordados,
objetivo, material utilizado, descricdo da atividade e discussdo. No resumo geral a ati-
vidade € resumida em um pardgrafo explicando o que deve ser passado aos alunos. Nos
conceitos abordados sdo listados quais conceitos da disciplina s@o trabalhados na ativi-
dade. No objetivo € descrito o objetivo geral de aprendizagem. O material utilizado lista
todos os materiais necessdrios para a realizacao da atividade. A descricdo da atividade
contém 0s passos necessarios para a realizacdo e condugdo da atividade. Na discussdo
sdo feitos apontamentos sobre os conceitos trabalhados na atividade e a melhor forma de
abordagem desses assuntos.

As avaliagdes das atividades foram feitas por meio de questiondrios com pergun-
tas relacionadas aos conceitos passados em aula nas duas turmas para avaliar o nivel de
aprendizado e aceitacio das metodologias (tradicional e desplugada). O questiondrio pro-
curava identificar o impacto do método desplugado na aprendizagem dos conceitos € a
motivacdo dos alunos na aula com uma abordagem nao tradicional. Em cada questio-
ndrio foram aplicadas trés questdes fechadas sobre os conceitos da disciplina envolvidos
e uma outra pergunta para avaliacdo do método de ensino utilizando uma escala Likert
[Likert 1932] em cinco pontos. Tanto no Grupo de Controle quanto no Grupo Desplu-
gado os questiondrios foram aplicados na aula imediatamente apds a apresentacdo dos
conceitos.

Os dados coletados foram armazenados em uma planilha utilizando o Microsoft
Excel 2007 e importados para andlise no R Studio! (v0.98.501) utilizando o pacote x1sx
[Dragulescu 2013] e a andlise estatistica foi feita com a versdo 3.0.3 da Linguagem R
[R Core Team 2014].

Para cada questiondrio foram computados os acertos das trés questdes conceituais
e calculada a média e desvio padrdo para cada grupo. Também foram tabuladas as res-
postas da questdo de avaliacdo do método de ensino utilizando-se valores de 1 a 5 para os
niveis na escala Likert variando de Ruim ao Excelente. Foi aplicado o teste ¢-Student para
grupos independentes na comparacao das médias dos resultados das questdes conceituais

"https://www.rstudio.com/
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e da avaliacdo do método entre os dois grupos.

4. Resultados

Foi produzido material didatico para quatro atividades desplugadas para o ensino dos
conceitos de bancos de dados, abstragdo de dados, modelo relacional e consultas SQL.

A primeira atividade desenvolvida foi chamada Banco de Dados Humano, nesta
aula foram abordados os conceitos iniciais da disciplina como: dado, informacao, co-
nhecimento, banco de dados e sistema gerenciador de banco de dados. A atividade foi
apresentada aos alunos do Grupo Desplugado no dia 08/10/2013 com uma duracdo de
aproximadamente 40 minutos. A Figura 1 apresenta uma descri¢ao simplificada da ativi-
dade.

Resumo Geral

Usar a ideia de um banco de dados humano para ensinar de maneira diferente os conceitos basicos da
disciplina. Para isso a sala de aula foi usada como um grande banco, enquanto os alunos foram os dados
(registros) contidos nele com as suas caracteristicas. Foi passado para os alunos um questiondrio de
caracteristicas, esse questiondrio foi usado em um jogo chamado “Adivinha quem é€”, onde o professor
escolheu um questiondrio e os alunos deveriam através de perguntas (que s6 poderiam ser respondidas
por sim ou ndo pelo professor) adivinhar o aluno escolhido. Com esta dinamica ficou f4cil do professor
contextualizar a diferenca entre dado, informac¢do e conhecimento. Uma outra dindmica feita nessa
atividade foi a entrega de todos os questionarios para um tnico aluno e fazer um simples pergunta, por
exemplo: Eu quero o nome de todos os alunos da disciplina que gostam da linguagem java, usam 6culos
e entraram no ano de 2012. Com essa dinamica ficou fécil explicar a importincia de se usar um sistema
gerenciador de banco de dados.

Conceitos

Banco de Dados; Dado; Informacao; Conhecimento; Sistemas de Banco de Dados; e Sistema Gerencia-
dor de Banco de Dados (SGBD)

Materiais

Quadro; Um papel A4 com o texto “Banco” e um com o texto “Dados”; Questiondrio

Figura 1. Descricao simplificada da Atividade 1 - Banco de Dados Humano

A segunda atividade foi sobre abstragdo de dados e modelo entidade relaciona-
mento (MER). Esta atividade foi chamada Abstracao de Dados, pois seu objetivo foi exer-
citar a abstracdo para o desenvolvimento do diagrama MER. Foi apresentada aos alunos
do Grupo Desplugado no dia 18/10/2013 e teve duracio de aproximadamente 80 minutos.
O professor tem um papel bastante ativo na atividade para estimular os alunos a coletar
informacdes a partir da imagem para criar o MER. Houve grande aceitacdo e participacao
dos alunos embora os resultados sobre a satisfacdo do método (Tabela 2) para o Grupo
Desplugado (3,97) ndo tenha sido muito superior ao Grupo de Controle (3,86). A Figura
2 apresenta uma descri¢cao simplificada da atividade, os conceitos abordados e o material
utilizado.

A terceira atividade, chamada banco de dados com cartées abordou o modelo
relacional e foi apresentada aos alunos do Grupo Desplugado no dia 08/11/2013. Esta
atividade durou aproximadamente 40 minutos e teve a participacao de um auxiliar ao pro-
fessor (realizada por meio de uma aluna de graduacao bolsista do projeto) na distribui¢ao
dos cartdes e barbantes e na condu¢do do restante da atividade. A Figura 3 apresenta
uma descri¢do simplificada de como a atividade foi realizada, os conceitos abordados e o
material utilizado.
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Resumo Geral

Nesta atividade foram passados aos alunos os conceitos de Abstragdo de Dados e Modelo Entidade Re-
lacionamento (MER) através do uso de imagens. Ao mostrar uma imagem para os alunos o professor
consegue explicar o termo abstragdo de dados e a0 mesmo tempo construir um modelo entidade rela-
cionamento dessa imagem. Ao construir o0 modelo junto com os alunos o professor conseguiu explicar
todos os conceitos relacionados a atributo, entidade e relacionamento. Nesta atividade foi utilizada uma
imagem de um estadio de futebol. A dindmica dessa atividade esta na total participagdo dos alunos na
construciao do modelo durante a aula.

Conceitos

Abstracdo; Atributo; Entidade; Relacionamento; Diagrama Entidade Relacionamento.

Materiais

Quadro; Imagens impressas em folha A3 (ou maior)

Figura 2. Descricao simplificada da Atividade 2 — Abstracdo de Dados

Resumo Geral

Foram passados aos alunos os conceitos sobre o Modelo Relacional através do uso de cartdes para
representar os dados e barbantes para representar o relacionamento entre tabelas. Ao dividir a sala
em dois grupos, o professor consegue simular duas tabelas (que no modelo relacional, chamamos de
relag@o), onde cada aluno representa um dado diferente e a sala de aula representa o banco de dados. A
sala representou o banco de dados e as cadeiras foram posicionadas de forma a representar as tuplas e
os atributos das relagdes. Para explicar as operacdes EXCLUIR, ALTERAR e INSERIR) que podem ser
feitas no banco de dados, o professor simulou estas com os alunos, sempre utilizando novos cartdes.
Conceitos

Relacdo; Tuplas; Atributo; Dominio; Chave Primdria; Chave Estrangeira; Restrigdes (dominio, chave,
integridade de entidade e integridade referencial); e operagdes (inserir, excluir, alterar e selecionar).
Materiais

Quadro; duas cartolinas; cartdes coloridos; barbante;

Figura 3. Descricao simplificada da Atividade 3 — Banco de Dados com Cartoes

A quarta e ultima atividade desenvolvida foi o Jogo Detetive que abordou o con-
ceito de consultas da linguagem SQL. Para a realizagdo desta atividade foi criada uma
noticia ficticia de um crime no qual os suspeitos eram os proprios alunos. Foram utiliza-
das as caracteristicas dos alunos levantadas na Atividade 1 por meio de questiondrio para
a criacdo do “banco de dados humano”. A atividade foi apresentada no dia 21/01/2014
e teve duracdo de aproximadamente 70 minutos. O intervalo grande de tempo entre a
apresentacdo das atividades 3 e 4 ocorreu pelo fato dos conceitos abordados como nor-
malizagdo, dlgebra e célculo relacional nao tiveram atividades desenvolvidas, e o periodo
de recesso da universidade em decorréncia do periodo de greve de 2012. A Figura 4 apre-
senta uma descri¢ao simplificada de como a atividade foi realizada, os conceitos aborda-
dos o material utilizado.

Os conceitos envolvidos em cada atividade realizada no Grupo Desplugado foram
apresentados no Grupo de Controle nos mesmos dias utilizando a abordagem tradicional
de ensino (datashow e quadro negro).

A Tabela 1 apresenta os resultados das questdes conceituais dos questionarios apli-
cados para os dois grupos apds cada atividade. O Grupo Desplugado saiu-se um pouco
melhor na Atividade 1 e na Atividade 3, enquanto o Grupo de Controle foi melhor na Ati-
vidade 2. Entretanto a diferencga geral nos resultados dos dois grupos ndo foi significativa,
apresentando um valor ¢ = —0.8901 e um valor p = 0.375 (> 0.05) o que ndo permitiu
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Resumo Geral

Nesta atividade o professor apresentou uma noticia ficticia de um crime que aconteceu no dia anterior a
aula no municipio. Na noticia através de pistas a policia liga o crime aos alunos da disciplina de Banco
de Dados e mandam para o professor uma foto com varias pistas (relacionadas as caracteristicas dos
alunos) para encontrar o criminoso. Durante toda a atividade o professor utilizou comandos SELECT
para pesquisar entre os alunos de banco de dados aqueles que estavam de acordo com alguma pista da
foto. As pistas foram criadas de acordo com o questiondrio passado na Atividade 1 e de forma que
abordasse diversas consultas diferentes.

Conceitos

Linguagem SQL: Comando SELECT.

Materiais

Imagens representando uma cena do crime; Imagens com as pistas na cena do crime de acordo com as
caracteristicas dos alunos; Banco de Dados com as caracteristicas dos alunos; Quadro

Figura 4. Descricao simplificada da Atividade 4 - Jogo Detetive

negar a hipétese nula considerando as médias iguais.

Tabela 1. Resultados das questdes conceituais por atividade e grupo. A dife-
renca no resultado entre os dois grupos nao apresentou diferenca significativa
(p-value > 0.05)

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
GC (%) GD (%) GC (%) GD (%) GC (%) GD (%)
(N=20) (N=37) (N=22) (N=39) (N=14) (N=29)
Questdo 1 55,0 78,4 59,1 60,5 28,6 10,3
Questdo 2 85,0 83,8 68,2 55,3 21,4 41,4
Questdo 3 70,0 86,5 36,4 39,5 50,0 65,5
Média 70,6 82,9 54,6 51,8 333 39,1

Testes Estatisticos: t = —0.8901; p-value = 0.375

A Tabela 2 apresenta os resultados das questdo de satisfacdo em relagdo ao método
de ensino adotado em aula. Foi computada a média quantificando as respostas usando a
escala Likert de um até cinco. O Grupo Desplugado apresentou resultados de satisfagao
maior em todas as atividades avaliadas. A diferenc¢a na avaliacdo pode ser considerada
significativa com valor ¢ = —2.4396 e um valor p = 0.01622 (< 0.05).

Embora a atividade 4 (Jogo Detetive) tenha sido desenvolvida e aplicada em sala
de aula n@o houve coleta dos dados por meio de questiondrio, motivo pelo qual os dados
estdo ausentes nas Tabelas 1 e 2.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

A aceitacdo das atividades foi positiva e os alunos se mostraram muito interessados e
participativos. Percebeu-se que eles ficaram mais atentos, sem conversas paralelas ou algo
que atrapalhasse o desenvolvimento da aula. A percep¢do em sala de aula é comprovada
com os resultados de satisfacdo com o método que apresentaram diferencas significativas
em relacdo a abordagem tradicional de ensino.

O projeto ainda estd em andamento € as etapas previstas incluem o desenvolvi-
mento de novas atividades desplugadas abordando outros conceitos da disciplina de banco
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Tabela 2. Distribuicao percentual das respostas fornecidas pelos alunos sobre
a avaliacdo da metodologia. A média foi calculada considerando a escala Likert

de Ruim = 1 até Excelente = 5. Dados com valor zero estdo exibidos com “-”.

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3
GC (%) GD (%) GC (%) GD (%) GC (%) GD (%)
(N=20) (N=37) (N=22) (N=39) (N=14) (N=29)
Ruim (1) - - - - - -
Regular (2) 5,00 8,11 - 2,63 7,14 10,34
Boa (3) 50,00 10,81 31,82 23,68 57,14 10,34
Muito Boa (4) 20,00 4595 50,00 47,37 21,43 48,28
Excelente (5) 25,00 35,14 18,18 26,32 14,29 31,03
Média 3,65 4,08 3,86 3,97 3,43 4,00

Testes Estatisticos: t = —2.4396; p-value = 0.01622

de dados, andlise do impacto da aplicacdo do método na taxa de aprovacao da disciplina
e investigacao de diferencas na satisfacdo do método entre homens e mulheres.
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