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Abstract. This paper presents Computag¢do Plugada, an application for
developing computational thinking skills. Its main goal is to simplify teaching
involving unplugged computing activities and also allow users to individually
learn the concepts with automatic feedback. The application is easy to use and
is built upon the well known Computer Science Unplugged lessons.

Resumo. Esse artigo tem como objetivo apresentar o aplicativo "Computa¢do
Plugada”, um aplicativo Android desenvolvido com o intuito de tornar mais
facil a disseminagdo de atividades de computa¢do desplugada,
proporcionando assim aos seus usudrios o desenvolvimento de habilidades
relacionadas ao pensamento computacional. A ideia do aplicativo é que possa
simplificar a aplica¢do dessas atividades em sala de aula, mas que possa
também permitir que usudrios consigam individualmente realizar essas
atividades recebendo feedback automdatico.

1. Introducao

Atualmente, com o avango tecnoldgico, as ferramentas informacionais estdo cada vez
mais presentes no nosso dia a dia. Segundo o IBGE (2016), 77,1% dos brasileiros
possuiam algum celular em 2016. No mesmo ano, 64,7% da populacdo Brasileira com
idade acima de 10 anos, aproximadamente 116 milhdes de pessoas, estavam conectadas
a internet. Observou-se também na pesquisa que 94,6% dos internautas utilizavam o
celular para acessar a internet.

Sabe-se que as tecnologias digitais hoje sdo muitas, acessiveis, instantineas e
podem ser utilizadas para aprender em qualquer lugar, tempo e de multiplas formas
[Moran 2007]. Porém, o uso dessas tecnologias, por si so, ndo ¢ suficiente para garantir
um ensino eficiente. E preciso também aproveitar essas tecnologias para ensinar
conceitos da computagdo que auxiliem no desenvolvimento das habilidades do aluno
para resolucdo de problemas.

Nesse sentido, tem-se discutido muito sobre Pensamento Computacional (PC),
que ¢ a forma como pensamos no processo de formulacdo de um problema e na
expressao de sua(s) solugao(des) de forma que um computador — humano ou maquina
— possa efetivamente executa-la(s) [Wing 2014]. Para citar a importancia do PC, vale
destacar que o Centro de Inovagdo para a Educacdo Brasileira (CIEB)' desenvolveu um
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curriculo de referéncia em tecnologia e computacdo que visa auxiliar gestores e
professores na implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
contemplando os temas tecnologia e computacao e incluiu nesse curriculo um eixo todo
voltado ao Pensamento Computacional. Neste eixo sdo destacadas as habilidades de
Decomposicao, Reconhecimento de Padrdes, Abstracdo e Algoritmo como forma de
desenvolver as competéncias relacionadas ao PC nos alunos. Atualmente alguns
métodos e ferramentas que tém sido utilizados para este fim sdo: Applnventor,
Code.org’, Scratch®, KTurtle® e a Computagdo Desplugada®.

Dentre essas ferramentas, o presente trabalho concentra-se na computacio
desplugada. Segundo Vieira, Passos e Barreto (2013), a Computagdo Desplugada ¢ uma
técnica que visa ensinar os fundamentos da computagdo de forma Iudica, sem o uso de
computadores e sem distracdes e detalhes técnicos em demasia. No geral, a computagao
desplugada envolve um conjunto de atividades baseadas em conceitos matematicos e
computacionais que podem ser aplicadas com publico de diferentes idades.

Diante deste cendrio, e tendo em vista que grande parte das pessoas ja possui
dispositivos moéveis e demonstram interesse em utiliza-los, surgiu a motivagdo de
explorar tais dispositivos no intuito de apoiar a realizacdo de atividades da computacao
desplugada que levem a disseminagdo de alguns conceitos da computagdo por meio de
aulas que atraiam mais o interesse dos alunos. Dessa forma surgiu o aplicativo
"Computacao Plugada".

Esse artigo tem como objetivo apresentar o aplicativo "Computacao Plugada"
como ferramenta para apoiar a aplicacdo de atividades de computac¢do desplugada. O
Aplicativo foi desenvolvido para auxiliar o professor na aplicagao de atividades em sala
de aula mas também permite que usuarios realizem individualmente as atividades
obtendo feedbacks instantaneamente.

As demais se¢des deste trabalho estao organizadas conforme descrito a seguir. A
Secdo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica deste trabalho, apresentando ao leitor
conceitos fundamentais sobre o pensamento computacional e a computacao desplugada,
além de uma descricao da atividade “Contando os Pontos - Numeros Binarios” utilizada
no aplicativo. A Se¢do 3 apresenta os trabalhos relacionados. Na Se¢ao 4 ¢ apresentado
o aplicativo Computacdo Plugada e também alguns detalhes do seu desenvolvimento.
Por fim, na Secdo 5 estdo relatadas as consideragdes finais e as sugestdes de trabalhos
futuros.

2. Fundamentacao Tedrica

Nesta secdo serdo detalhados aspectos relacionados ao pensamento computacional e
sobre atividades de computagdo desplugada que fundamentaram este trabalho.
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2.1. Pensamento Computacional

Segundo Wing (2006), o Pensamento Computacional ¢ uma habilidade fundamental
para todos, comparada a ler, escrever ou realizar operacdes matematicas. O Pensamento
Computacional envolve resolver problemas, projetar sistemas e compreender
comportamento, baseando-se nos conceitos fundamentais a ciéncia da computagao.

Outra defini¢do relevante ¢ dada pela Google for Education’, onde o PC ¢
definido como “um processo de solu¢cdo de problemas que inclui vérias caracteristicas,
como ordenar e analisar logicamente dados e criar solugdes usando uma série de etapas
ordenadas (ou algoritmos) e disposi¢des, como a capacidade de lidar com a
complexidade e problemas em aberto”. De forma mais simplificada temos PC como
“pensar nos problemas de forma que um computador consiga soluciona-los” [Liukas
2015]. Liukas (2015) ainda afirma “O Pensamento Computacional ¢ executado por
pessoas e ndo por computadores.”

Existem diversas outras defini¢des para o PC e ainda nao existe um consenso
entre os pesquisadores. Porém, em 2011, a International Society for Technology in
Education (ISTE) e a Computer Science Teachers Association (CSTA) desenvolveram
uma definigdo® operacional do Pensamento Computacional. Segundo essas
organizagdes, o Pensamento Computacional (CT ou computational thinking) é um
processo de resolucao de problemas que inclui (mas nao estd limitado a) as seguintes
caracteristicas:

e Formular problemas de maneira que permita a utilizagdo do computador e

outras ferramentas para auxiliar na resolug@o de problemas;

Organizar e analisar dados de maneira logica;

Representar dados por meio de abstragdes como modelos e simulagdes;

Automatizar solugdes por meio do pensamento algoritmico;

Identificar, analisar e implementar possiveis solu¢des com o objetivo de

alcangar a melhor combinagdo de etapas e recursos;

o Generalizar e transferir este processo de resolugdo de problemas para uma
ampla variedade de problemas.

O Pensamento Computacional baseia-se em quatro pilares: Decomposi¢do,
Reconhecimento de Padrdes, Abstragdo e Algoritmo. Brackmann et al. (2017) os define
da seguinte forma: i) Decomposi¢ao: Identificar um problema complexo e quebra-lo em
pedagos menores ¢ mais faceis de gerenciar; ii) Reconhecimento de padrdes: Através
da andlise individual dos problemas menores com maior profundidade se pode
identificar problemas parecidos que ja foram solucionados anteriormente; iii)
Abstracdo: Foco apenas nos detalhes que sdo importantes, enquanto informagdes
irrelevantes sdo ignoradas; iv) Algoritmos: Passos ou regras simples que podem ser
criados para resolver cada um dos subproblemas encontrados. Esses elementos sdo
independentes entre si e possuem grande importancia quanto ao objetivo principal do
PC que ¢ a resolucao de problemas.
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2.2. Computaciao Desplugada

Segundo Bell et al. (2011), a computagdo desplugada consiste em um conjunto de
atividades desenvolvidas com o objetivo de ensinar os fundamentos da Ciéncia da
Computacao sem a necessidade de computadores. Essas atividades sdo desenvolvidas da
maneira mais ladica e intuitiva possivel, de modo que os alunos submetidos a elas
tendem a aprender alguns contetudos da computacio de maneira simples e divertida. E
importante destacar que ndo ¢ necessario ser um especialista em computagdo para
aplicar as atividades em sala de aula e at¢é mesmo os pais podem aplica-las com seus
filhos em casa.

As atividades desplugadas sdo baseados no livro “Computer Science
Unplugged” (em portugués - Computacdo Desplugada) de Tim Bell, Lan H. Witten e
Mike Fellows. Esse livro contém uma série de atividades ja pré-elaboradas que
abrangem conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacdo, sempre
correlacionando-os com outras areas do conhecimento, como por exemplo a
matematica.

Uma das atividades ¢ a "Contando os Pontos", que de acordo com Bell et al.
(2011), reforga o método de converter nimeros de outras bases para base binaria, como
também ajuda a explanar a faixa de representacdo dos numeros no sistema binario.
Nesta atividade sdo estimuladas habilidades como contar, relacionar, ordenar. Segundo
o livro, para participar da atividade, € necessario que o aluno tenha no minimo sete anos
de idade.

Para realizar a atividade "Contando os Pontos", propde-se que seja dado um
conjunto de cinco cartdes para cada aluno. Os cartdes devem conter pontos nas quantias
um, dois, quatro, oito e dezesseis. Eles ficam organizados na ordem decrescente, e de
forma horizontal, conforme ilustrado pela Figura 1. A atividade consiste em relacionar
os cartdes virados para baixo com o numero (bit) zero, € os que estiverem para cima
com o numero um. Para formar os valores binérios desejados, basta deixar virado para
cima os cartdes cujos valores devem ser somados para obter o valor decimal desejado.
A Figura 1 ilustra a conversdo do niimero 01001 de binario para decimal utilizando os
cartoes.

8 1 0] O 1 = 9
Figura 1. Cartoes utilizados na atividade "Contando os Pontos - Numeros
Binarios" Fonte: Bell, 2011, p. 4.

3. Trabalhos Relacionados

O trabalho de Pessoa et al. (2017) apresenta o T-mind, um aplicativo gamificado
inspirado no Duolingo® com o intuito de estimular o desenvolvimento das habilidades
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do pensamento computacional sem necessidade de conhecimento em programacao.
Diferente desta pesquisa, as questdes contidas no T-mind foram criadas de forma
colaborativa por 8 alunos concluintes em cursos de computacdo e validadas por 4
pesquisadores de pensamento computacional do programa de pods-graduacdao da
Universidade Federal de Campina Grande. Os resultados mostram que o T-mind pode
ser adequado para estimular o desenvolvimento das habilidade do pensamento
computacional e também destaca que os conceitos de gamificagcdo aplicados aumentam
a motivagdo e o engajamento dos usudrios. No presente trabalho, ndo foi abordado o
conceito de gamificagdo, mas este artigo € relacionado pois também trata de um
aplicativo mobile para apoiar o desenvolvimento do pensamento computacional.

J& no trabalho de Pinho et al. (2016) ¢ apresentado um aplicativo com versoes
para desktop e plataformas mobile (Windows Phone, Android e 10S), baseado em uma
adaptacdo da atividade “Batalha Naval — Algoritmos de Busca” da computagdo
desplugada. Essa adaptacao teve o nome de “Caga ao Tesouro”. Também ¢ descrita uma
comparagdo entre os resultados da aplicagdo com o aplicativo e aplicagdo através do
método classico desplugado. Os resultados foram inconclusivos com relacdo a qual
método teve o melhor desempenho, porém os autores salientam que pessoas que
acompanham as aplicagdes observaram que os alunos se mostram mais motivados com
as atividades plugadas. Esse fato ¢ um fator que alavanca a esperanga de bons resultados
com o aplicativo apresentado no presente trabalho.

Outros trabalhos descrevem jogos digitais voltados ao ensino de conceitos da
computagdo, como ¢ o caso do trabalho de Netto et al. (2017), que desenvolveu um
aplicativo Android denominado de “Game Logic” com o intuito de auxiliar na
aprendizagem de logica de programacdao. Um outro trabalho nessa linha ¢ o de Silva et
al. (2018), que relata o jogo “As Aventuras de Ada e Turing”, que busca favorecer o
desenvolvimento das habilidades do PC em estudantes do Ensino Fundamental I.
Porém, nesses casos ndo sdo usadas atividades da computagdo desplugada, o que
diverge do proposito deste trabalho.

4. O Aplicativo Computacio Plugada

Desenvolvido e mantido pela Google, o Android ¢ o sistema operacional médvel mais
popular do mundo, utilizado em bilhdes de dispositivos, como celulares, relogios,
tablets, e TVs. De acordo com o maior painel de monitoramento de telefonia movel para
consumidores de pesquisa continua do género no mundo, o Kantar Worldpanel
ComTech', 95% dos dispositivos moveis do Brasil utilizam como sistema operacional
0 Android.

Por esse motivo, o Android foi escolhido como sistema operacional para dar
suporte a implementagao do aplicativo apresentado no presente trabalho e que foi
denominado Computacdo Plugada. Este aplicativo foi desenvolvido para dispositivos
que possuem o sistema operacional Android 4.0 - ICE CREAM SANDWICH (APl
Level: 15) ou posterior.
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O Aplicativo, que pode ser baixado no endereco
https://sites.google.com/view/computaoplugada/download, foi implementado no
ambiente integrado de desenvolvimento Android Studio, utilizando-se o Android SDK e
a linguagem de programagdo JAVA que ¢ a utilizada pela maioria dos aplicativos
publicados na Play Store, que ¢ a loja de aplicativos da Google. A persisténcia dos
dados ¢ feita utilizando o banco de dados SQL.ite.

Para a primeira versao do aplicativo “Computacao Plugada” foi escolhida a
atividade “Contando os Pontos—Numeros Binarios”, da primeira parte do livro,
denominada “Dados: A Matéria-prima—Representando a informag¢ao”. Essa atividade
discute sobre a maneira como os computadores armazenam as informagdes em forma de
dados e como se comunicam entre si, através de codigos binarios (0 e 1). Segundo o
proprio livro, a atividade foi projetada para ser aplicada com pessoas a partir dos 7 anos
e esta relacionada a disciplina de matematica, desenvolvendo as seguintes habilidades:
Contar, Correlacionar e Ordenar. Por meio do aplicativo o usuario pode receber
feedback automatico sobre seus erros e acertos, além de poder manipular cartdes por
meio de cliques para verificar de forma concreta a conversao de numeros binarios para
decimais.

Nas Figuras 2, 3 e 4 apresentadas a seguir podemos observar algumas telas do
aplicativo. Nas telas iniciais do aplicativo (Figura 2), ao abrir o aplicativo, o usuario ira
ver inicialmente a tela de Splash Screen por trés segundos e depois serd redirecionado
para tela principal onde terd a op¢do de pausar a musica de fundo do app através do
botdo de som no canto superior direito da tela, acessar as informagdes do aplicativo
pressionando o botdo SOBRE ou seguir para telas de selecdo de niveis (Figura 3),
pressionando o botdo INICIAR.

DESENVOLVIDO POR:
MATHEUS BARBOSA DE OLIVEIRA
IVONILDO PEREIRA GOMES NETO

256 & © d@ 94 256 & © @ 40
0 aplicativo Computagdo Plugada fol inspirado 1o livro de
Bell. T: Witten, |. e Fellows, M. (201D, *Computer Science
Unplugged - Ensinando Ciéncia da Computagdo sem o us:
do Computador”. Tradugdo de Luciano Porto Barreto, 201,
Disponivel em: <https/iclossiccsunpluggedorg/wp-contend
luploads/2014/12/CSUnpluggedTeachers-portuguese-brazil
-feb-2011pdf>. Este livro apresenta atividades préticas,
lidicas e acessiveis sobre diversos temas da ciéncia da
computagdo. O mesmo engloba técnicas ficels para seu
uso, fornando-se disponivel para todos. Sua prética € facl
ndo s em salas de aula mas também fora. podendo
. ser administrado por professores e cormpreendido pelas
] criangas. O aplicativo aqui apresentado busca simplificar
alnda mals a aplicagdo das atividades propostas sem
a necessidade de produgdo de materiais adicionals. O
- aplicativo é uma grande inovagdo para as técnicas de
an e aprendizagem, apresentando temas complexos de uma
- O forma elementar para o conhecimento

TODOS 0S DIREITOS RESERVADOS
©2018

SplashScreen Tela Principal Tela Sobre

Figura 2. Telas iniciais do aplicativo.
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Na Figura 3 podemos observar a tela de atividades que ¢ exibida logo apos o
usuario pressionar o botdo INICIAR. Como ja supracitado, apenas a atividade
“Contando os Pontos—Numeros Binarios” foi implementada nesta primeira versao.
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Figura 3. Telas de selecao de niveis.

Pressionando o cartdo da atividade, o usudrio sera direcionado para a tela de
exercicios, onde serdo exibidos os 8 niveis de exercicios implementados para a
atividade selecionada. Inicialmente, o usudrio tera acesso apenas ao primeiro nivel,
exibido com um cadeado aberto na cor verde, enquanto os demais niveis sdo exibidos
com cadeados fechados. A cada nivel finalizado, o proximo sera liberado para o usuario
até que finalize todos os exercicios disponiveis.
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A Figura 4 mostra a tela de exercicio do nivel 1. O usudario deve responder todas
as questoes e pressionar o botdo “FINALIZAR”. Caso as respostas estejam corretas, o
nivel serd completado e o usudrio podera escolher entre voltar para a lista de niveis,
refazer atividade ou comecar uma nova fase. Caso contrario, sera exibido um feedback
ao usuario indicando que a resposta a questao estd incorreta.

A cada nivel sdo apresentados modelos de questdes diferentes. Todas as questdes
foram baseadas nos exemplos propostos pelo livro da computagdo desplugada, e
adaptadas buscando o maximo da preservacdo do objetivo principal de cada exercicio
aliado ao funcionamento fluido em dispositivos moveis e rapido feedback. Uma
descrigdo de cada nivel pode ser encontrada na Tabela 1.

Tabela 1. Descricao dos niveis dos exercicios disponiveis no aplicativo.

Nivel Descriciao

Nivel 1 - Introducdo Usuario pode manipular os cartdes e deve
responder 3 questdes de multipla escolha.

Nivel 2 - Nimeros Binarios E possivel manipular os cartdes.

Possui uma questdo aberta e duas de multipla

escolha.

Nivel 3 - Trabalhar com Numeros Binarios Sao exibidas dez imagens com legendas em que o
usuario deve traduzir para binario e converter em
decimal.

Nivel 4 - Enviar Mensagens Secretas E apresentado um enredo em que um personagem

chamado Tom tenta enviar uma mensagem
utilizando um cédigo binario.

O usuario deve converter todos os numeros para
decifrar a mensagem enviada.

Nivel 5 - Correio Eletronico O wusuario envia uma mensagem que ¢€
rapidamente respondida em binario.

O usuario deve converter corretamente a
mensagem de resposta para finalizar o exercicio.

Trés questdes de multipla escolha com um nivel
mais elevado de complexidade, onde o usudrio ¢é
desafiado a contar além do maximo possivel com
os cartdes.

Niveis 6 - Contar acima de 31

Mais trés questdes de multipla escolha abordando
outros conceitos da matematica e da relagdo
binario-decimal.

Nivel 7 - Mais Sobre Numeros Binarios

Nivel 8 - De que se trata tudo isso Nao possui nenhum exercicio, apresenta apenas
uma explicacdo mais detalhada sobre numeros
binarios e sua importancia.




5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Neste artigo apresentamos o aplicativo “Computagcdo Plugada”, que acreditamos que
pode facilitar a aplicacdo e disseminacdo das atividades da computagdo desplugada.
Foram mostrados detalhes da implementacao do aplicativo, algumas de suas telas e uma
descricao dos seus niveis atuais.

Como trabalhos futuros, pretende-se avaliar sob o ponto de vista de professores e
alunos a aceita¢do do aplicativo "Computag¢ao Plugada" como ferramenta para apoiar a
aplicacao de atividades de computagao desplugada e como pode se dar o seu uso em um
contexto de sala de aula. Pretende-se investigar, por exemplo, se o aplicativo pode vir a
proporcionar uma maior facilidade ao professor para aplicar as atividades de
computacdo desplugada comparado com a forma tradicional de aplicar atividades
desplugadas. Alguns destes estudos de avaliacdo ja vém sendo realizados e a aceitacdo
do aplicativo como um recurso de software para apoiar o ensino de computacao tem
sido bem positiva entre professores e estudantes.

Pretende-se também no futuro incluir novas atividades no app que vao além das
presentes no livro da computagdo desplugada e implementar mecanismos ou elementos
de jogos como por exemplo, rankings integrados as redes sociais, pontuagdes e recursos
graficos, buscando cada vez mais o aumento do engajamento dos usuarios.
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